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Forord

Denne rapporten fra prosjektet Climate-Smart Forestry Norway (CSFN; NFR-prosjekt 302701) er
utarbeidet som del av prosjektets femte og siste arbeidspakke. Vart mal har vaert 3 sammenfatte
innsikter fra de fire fgrste arbeidspakkene og sette dem i en bredere kontekst av foreliggende kunnskap
om klimasmart skogbruk.

Vi takker for de betydelige bidragene fra vare kolleger og samarbeidspartnere, som utgjgr mye av
grunnlaget for denne syntesen.

Utfordringene som fglger av klimaendringer krever en helhetlig tilnaerming som ivaretar karbonopptak
og -lagring, reduserer utslipp av drivhusgasser og forbereder skoggkosystemene pa endrede
miljgforhold. Ved a kombinere ny kunnskap med etablert innsikt, gir denne rapporten et integrert
perspektiv pad hvordan norske skoger kan bidra til klimatiltak (gke skogens evne til & dempe
klimaendringene), klimatilpasning (gke skogens motstandskraft mot ugnskede effekter av klima-
endringene) og samtidig understgtte andre sentrale skoggkosystemtjenester.

Vi haper at anbefalingene til skogforvaltning som presenteres her vil gke forstaelsen av klimasmart
skogbruk i Norge, og stimulere til dialog og diskusjon blant de som utformer regelverk, skogforvaltere,
skogeiere og andre som er interessert i skogbruk. Vart mal er a hjelpe aktgrer med a forene klimamal
med bredere mal for barekraft. Videre haper vi at denne syntesen vil inspirere til videre forskning og
samarbeid, og bidra til & utlgse det fulle potensialet for klimasmart skogbruk.

Forfatterne retter en spesiell takk til Dr. Joyce Machado Nunes Romeiro for hennes vesentlige bidrag og
stptte til denne rapporten, og til fgrsteamanuensis Per Kristian Rgrstad for gjennomlesing og gode
endringsforslag. Takk ogsa til fagdirektgr Harald Aalde, LMD, samt nzeringspolitisk sjef Yngve Holth,
Glommen-Mjgsen Skog SA og almenningsbestyrer i Romedal Almenning og Stange Almenning, Gaute
Ngkleholm for gode innspill i konferansen vi arrangerte over dette temaet i september 2025.

Vi vil ogsa takke Norges forskningsrad for gkonomisk stgtte som gjorde dette arbeidet mulig.

Tidlige utkast til deler av denne rapporten ble spraklig stgttet ved hjelp av OpenAls ChatGPT. Innholdet
er giennomgatt og godkjent av forfatterne, som star fullt ansvarlige for det endelige innholdet. Figurene
11, 12 og 13 er ogsa laget med ChatGPT (DALL-E), OpenAl, og kvalitetssikret av forfatterne. Bruken av Al
er i trdd med NMBUs retningslinjer.

Vi gjér oppmerksom pa at det ogsa finnes en engelskspraklig versjon av denne rapporten.

As, november 2025

Sjur Baardsen, Tron Eid, Hans Fredrik Hoen



Begreper og forkortelser, definisjoner

Begrep Definisjon
Andel av innkommende solstraling som reflekteres fra en
Albedo overflate. | boreale skoger vil gkt kronedekke av bartraer

vanligvis redusere albedo, noe som potensielt kan motvirke
noen av klimafordelene fra karbonopptak og -lagring.

Betaling for gkosystemtjenester

@konomiske insentiver til skogeiere eller skogforvaltere for a
levere tjenester som karbonopptak og -lagring, biologisk
mangfold, vannregulering osv.

Bioenergi med karbonfangst og
-lagring

Teknologi som omdanner biomasse til energi og samtidig fanger
CO, og lagrer det permanent, ofte under bakken, og skaper
dermed negative utslipp.

Bioenergi med karbonfangst og
-utnyttelse

Ligner pa forrige, men i stedet for lagring benyttes fanget CO; i
industrielle prosesser eller produkter.

CAPM (Kapitalverdimodellen)

En teoretisk modell utviklet for finansmarkeder som beskriver
sammenhengen mellom forventet avkastning og risiko.

CO; (Karbondioksid)

Den viktigste drivhusgassen som slippes ut ved forbrenning og
nedbrytning av fossile brensler og biomasse, og som i stor grad
bidrar til global oppvarming.

CO,e (Karbondioksid-
ekvivalenter)

En maleenhet for a uttrykke det globale oppvarmingspotensialet
av ulike klimagasser sammenlignet med CO,, vanligvis over en
periode pa 100 ar.

CRCF (EU-rammeverk for
sertifisering av karbonfjerning)

Forestaende EU-regelverk for sertifisering av permanent
karbonfjerning, karbonlandbruk og langvarig karbonlagring i
produkter (ogsa relevant for frivillige markeder).

DDR (Fallende
diskonteringsrente)

En metode der diskonteringsrenten reduseres over tid, ofte
brukt ved vurdering av langsiktige klima- og skoginvesteringer.

EU ESR (EUs
innsatsfordelingsforordning)

Forordning som setter nasjonale utslippsmal for sektorer
utenfor kvotesystemet (bl.a. transport og jordbruk). Norge
felger et tilsvarende regime.

EU BDS (EUs
naturmangfoldsstrategi)

Strategi for a beskytte og gjenopprette naturmangfold, som
pavirker nasjonal skogpolitikk.

EU DR (EUs
avskogingsforordning)

Forordning for a redusere avskoging og skogforringelse ved a
forby import knyttet til avskogingsintensive verdikjeder.

EU ETS (EUs kvotesystem for
utslipp av drivhusgasser)

System for handel med utslippskvoter. Norge deltar via E@S-
avtalen.

EXW (Ex Works)

Internasjonal handelsbetingelse hvor selgeren gjgr varen
tilgjengelig pa eget omrade, og kjgperen har ansvar for
transport og risiko.




E@S (Det europeiske
gkonomiske
samarbeidsomrade)

Avtale som inkluderer Norge, Island og Liechtenstein i EUs indre
marked og pavirker relevant skogpolitikk.

FAS (Free Alongside Ship)

Handelsbetingelse der selgeren leverer varene ved siden av
«skipet», og kjgper overtar ansvar derfra.

FRL (skoglig reseranseniva)

| EUs LULUCF-regelverk er FRL referansegrunnlaget for
regnskapsfgring av forvaltet skogareal: et estimat (tonn CO,-
ekv./ar) av de gjennomsnittlige arlige netto utslippene eller
opptakene som forventes fra et lands forvaltede skoger i
perioden 2021-2025, beregnet etter kriteriene fastsatt i
forordningen, og basert pa arene 2000-2009. Det brukes til 3
sammenligne faktiske fremtidige resultater og beregne
kreditter/debiteringer i LULUCF-pilaren. For perioden 2026-2030
vil det kalles NFRL, og referanseperioden vil veere 2016-2018.
Hvis Norge ikke innlemmer oppdateringen i E@S-regelverket, vil
vi fortsatt bruke 2000-2009 som referanseperiode for perioden
2026-2030.

FSC (Forest Stewardship
Council)

Internasjonal sertifiseringsorganisasjon som fremmer ansvarlig
skogbruk etter strenge miljgmessige, sosiale og pkonomiske
standarder.

GBF (Kunming-Montreal Global
Biodiversity Framework)

Den globale naturavtalen vedtatt av CBD COP15 (2022). Setter
23 mal for 2030 og fire langsiktige mal mot 2050.

GHG (Drivhusgasser)

Gasser i atmosfaeren som absorberer langbglget straling. De
viktigste drivhusgassene er vanndamp, karbondioksid (CO,),
metan (CH,), lystgass (N,0) og fluorholdige gasser som KFK. @kt
tilfgrsel av CO, og andre drivhusgasser i atmosfaeren gir en
forsterket drivhuseffekt, som bidrar til globale klimaendringer.
Definert i vedlegg A til Kyotoprotokollen.

IPBES (Det mellomstatlige
naturpanelet)

FNs naturpanel som |vurderer globalt naturmangfold og
gkosystemtjenester (analogt til IPCC for klima).

IPCC (Det mellomstatlige
panelet for klimaendringer)

FNs klimapanel, vurderer vitenskap om klimaendringer og
mulige lgsninger.

Karbonkreditt

En ofte omsettelig enhet som representerer ett tonn CO, fjernet
fra atmosfeeren, brukt i karbonmarkeder eller frivillige
kompensasjonsordninger.

Klimaendringer

Langsiktige endringer i globale eller regionale klimamegnstre,
hovedsakelig forarsaket av menneskeskapte utslipp av
drivhusgasser.

Klimasmart skogbruk

Skogbrukspraksiser som samtidig skal dempe klimaendringer,
tilpasse skoggkosystemer til klimaendringer og stgtte ulike
skoggkosystemtjenester.




Landsskogtakseringen

Systematisk og landsomfattende kartlegging av skogressurser,
produktivitet og skoghelse i Norge, etablert 1919.

(LHF) Lukkede hogstformer

Hogstformer som bevarer et kontinuerlig skogdekke over tid ved
gjennomfgring av bledningshogst, gruppehogst eller skjermtre-
stillingshogst.

LULUCF

Kategori i nasjonale klimaregnskap som dekker utslipp og
opptak fra arealbruk, arealbruksendringer og skogbruk i EU-
reguleringer.

MEA (Millennium Ecosystem
Assessment)

FN-stgttet global vurdering (2001-2005) som populariserte
begrepet gkosystemtjenester.

Natur

Natur refererer generelt til den fysiske verden og dens
fenomener, uavhengig av menneskelig aktivitet. Begrepet
omfatter helheten av jordens levende organismer (planter, dyr,
mikroorganismer) samt ikke-levende komponenter (land, vann,
atmosfaere, mineraler og klima). | vitenskapelig bruk settes
natur ofte i kontrast til ‘kultur’ eller ‘menneskeskapte miljger’,
selv om mennesker og deres handlinger i gkende grad forstas
som en integrert del av og pavirkningsfaktor i naturen.

Naturmangfold

Biologisk mangfold, landskapsmessig mangfold og geologisk
mangfold, som ikke i det alt vesentlige er et resultat av
menneskers pavirkning

NDC (Nationally Determined
Contribution)

Nasjonalt fastsatt klimamal under Parisavtalen. Land melder inn
og oppdaterer sine NDC-er minst hvert femte ar, med gkende
ambisjoner. Norges mal for 2030 er a redusere utslippene med
minst 55 % sammenlignet med 1990-nivaet. | juni 2025 vedtok
Stortinget et nytt, lovfestet mal om 70-75 % utslippsreduksjon
innen 2035, som er meldt inn til FN som ny NDC. Malet er
forankret i EUs klimarammeverk, og regjeringen planlegger a na
det uten bruk av klimakvoter utenfor Europa.

NIBIO

Norsk institutt for biogkonomi, forsker pa baerekraftig bruk av
landbaserte ressurser.

Parisavtalen

En juridisk bindende internasjonal avtale om klimaendringer
vedtatt i 2015, som har som mal a begrense den globale
oppvarmingen til godt under 2 grader Celsius over fgrindustrielt
niva, samtidig som det arbeides for a begrense oppvarmingen til
1,5 grader. En del av FNs klimakonvensjon (UNFCCC).

PEFC (Programme for the
Endorsement of Forest
Certification)

Internasjonalt sertifiseringssystem for baerekraftig skogbruk,
mye brukt i Norge.

Rotstop®

Biologisk middel (Phlebiopsis gigantea) brukt pa ferske stubber
for & forhindre rotrate forarsaket av sopper fra slekten
Heterobasidion.




Sterk vs. svak separabilitet

Begreper som beskriver hvorvidt ulike tjenester/produkter er
uavhengige (sterk) eller avhengige (svak) i produksjon/bruk,
viktig egenskap ved aggregering pa ulike skalaer.

Skogpkosystemtjenester

Tjenester fra skog, som tgmmerproduksjon, karbonopptak og -
lagring, vannregulering, biologisk mangfold og rekreasjon, dvs.
naturmangfold.

Treprodukter

Produkter fra trevirke (f.eks. trelast, mgbler, papir) som lagrer
karbon og pavirker karbonregnskapet over levetiden.

VERRA (Verified Carbon
Standard)

Frivillig karbonkreditt-standard administrert av non-profit-
organisasjonen Verra. Benyttes til sertifisering og omsetning av
karbonprosjekter.

Et gkosystem er en funksjonell enhet i naturen som omfatter
levende organismer (det biotiske samfunnet, inkludert planter,
dyr og mikroorganismer) som samhandler med hverandre og

@kosystem med sitt abiotiske miljg, som klima, jord, vann, naeringsstoffer
og atmosfaere, giennom energistremmer og kretslgp av
materiale. @kosystemer kan variere sterkt i stgrrelse, fra en liten
dam eller et enkelt skogbestand til hele biosfeeren.

@kosystemtjenester Se Skoggkosystemtjenester.

AHF (Apne hogstformer)

Hogstformer med periodisk flatehogst eller frgtrestillingshogst
(etablering og avvikling av frgtrestilling) giennom et omlgp
(ventetid pluss hogstalder, typisk 50-150 ar i Norge) fulgt av
planting eller naturlig foryngelse.




Leseveiledning

Dersom du er ny til begrepet klimasmart skogbruk, bgr du begynne med kapittel 1: Innledning, fra
virkesbalanse til klimasmart skogbruk. Dette kapitlet gir kontekst om dette begrepet og forklarer dets
betydning bade for klimatiltak (szerlig karbonopptak og -lagring) og klimatilpasning (gkt motstandskraft).
Det klargjgr ogsa malsettingene med rapporten: 3 tilby forskningsbaserte og faglige anbefalinger for
karbonopptak og -lagring, klimatilpasning, balansere ulike skoggkosystemtjenester og handtere
tilhgrende risiko.

For et konseptuelt grunnlag, ga videre til kapittel 2: Konseptuelt rammeverk. Dette kapitlet forklarer
hvordan klimaendringer, som endringer i temperatur og nedbgr, pavirker skog. Det introduserer videre
sentrale begreper, skoggkosystemtjenester, risiko og usikkerhet, og diskuterer hvordan disse griper inn
i malene om klimatiltak og klimatilpasning. Dersom du gnsker en dypere forstaelse av risiko, usikkerhet
og avveininger (for eksempel mellom karbonopptak og -lagring, og biologisk mangfold) i skogforvaltning,
vil kapittel 2 vaere spesielt nyttig.

Dersom du forvalter skog eller gir rad om planlegging og drift, vil kapittel 3: Klimaendringer - klimatiltak
og klimatilpasning vaere szerlig relevant. Dette kapitlet beskriver et bredt spekter av forvaltningstiltak
og -alternativer og diskuterer tilhgrende effekter av klimaendringer. Kapitlet er delt i tre underdeler:

Seksjon 3.1: Forvaltning pa bestandsniva, Inneholder detaljert informasjon om apne hogstformer og
lukkede hogstformer. Det gir praktisk veiledning i skogbehandling og anbefalinger for & redusere risiko
(f.eks. barkbiller, vindfelling) samtidig som klimamal oppnas.

Seksjon 3.2: Forvaltning pa eiendomsniva, Omhandler planlegging av hogst og forvaltning i rom og tid,
strategier for a handtere uventede forstyrrelser (som storm eller skogbrann) og logistisk koordinering.
Det fremhever tiltak som oppryddingshogst, tilpasning av tynningsprogram og hogstalder, og tiltak for a
beskytte vannressurser og naturmangfold pa eiendomsniva.

Seksjon 3.3: Forvaltning pa landskaps-, regionalt og nasjonalt niva, Tar for seg overordnede temaer
som arealbruk, bevaring og restaurering av myr - og det bredere begrepet vatmark i noen tilfeller - og
flerniva risikohandtering. Dette er viktig for @ forsta hvordan bredere planlegging og regional
koordinering kan styrke motstandskraft utover enkeltstaende eiendommer.

For innsikt i hvordan treprodukter bidrar i klimasammenheng, se kapittel 4: Treprodukter og deres rolle
i klimatiltak. | dette kapitlet undersgker vi hvordan treprodukter lagrer karbon over tid, hvordan
substitusjonseffekter kan redusere utslipp, og muligheter for negative utslipp gjennom teknologier som
bioenergi med karbonfangst og lagring eller utnyttelse.

For oversikt over politikk og institusjonelle rammer, se kapittel 5: Politisk og institusjonelt rammeverk.
Det gir en oversikt over hvordan klimasmart skogbruk er knyttet til internasjonale og nasjonale initiativ,
inkludert Parisavtalen under FNs rammekonvensjon om klimaendringer (UNFCCC), EU-politikk og norsk
skogpolitikk. Kapitlet skisserer virkemidler og insentiver (som tilskudd, karbon-kredittordninger og
sertifiseringssystemer) som kan stgtte klimasmart forvaltning.

Kapittel 6: Politikknarrativer presenterer sju stiliserte perspektiver, hver med ulik vektlegging,
gkonomisk, miljgmessig, sosial eller klimarettet. Ved a undersgke disse ulike narrativene, belyses hvor
det kan oppsta synergieffekter og malkonflikter. Lesere som gnsker a forsta hvordan ulike prioriteringer
(f.eks. pkonomisk avkastning kontra biomangfold eller klimatiltak) fgrer til forskjellige resultater, vil
kunne finne dette kapitlet verdifullt.

For konkrete og praktiske anbefalinger rettet mot offentlig sektor og beslutningstakere, se kapittel 7:
Rad og anbefalinger i samfunnsperspektiv. Dette kapitlet bygger pa de foregaende analysene, men med



et offentlig og samfunnsrettet perspektiv (inkludert forvaltning av offentlig eid skog). Det diskuterer
hvordan myndigheter og offentlige etater kan fremme og implementere klimasmart skogbruk for a gke
motstandskraft, bevare naturmangfold og sikre skonomisk barekraft i skog-sektoren.

Nzert beslektet er kapittel 8: Rad og anbefalinger i skogeierperspektiv. Dette er tilpasset den praktiske
beslutningstakingen til private skogeiere og deres organisasjoner. Selv om kapittel 7 og 8 dekker mange
av de samme temaene og anbefalingene, fokuserer kapittel 8 pa skogeieres spesifikke roller,
begrensninger og muligheter. Begge kapitlene er skrevet som selvstendige anbefalinger, basert pa
analysene i de tidligere kapitlene (derfor vil enkelte hovedpunkter ngdvendigvis gjentas). Anbefalingene
forutsetter at skogeiere fglger skogsertifiseringsordninger.
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0 Sammendrag

Denne rapporten sammenfatter funn fra prosjektet Climate-Smart Forestry Norway (CSFN), og
integrerer dem med nyere forskning pa skog og klima. Ved a kombinere nyere innsikter med velprgvde
prinsipper presenterer rapporten en helhetlig tilnaerming som tar opp bade klimatiltak (f.eks.
karbonopptak og -lagring) og klimatilpasning (f.eks. gkt motstandskraft mot klimaforstyrrelser), samtidig
som det tas hensyn til et bredt spekter av skoggkosystemtjenester.

Hvorfor er klimasmart skogbruk viktig?

Klimasmart skogbruk springer ut av det presserende behovet for & begrense klimaendringer, samtidig
som skogene tilpasses stadig mer uforutsigbare forhold. Norges boreale skoger mgter lengre
vekstsesonger og hyppigere ekstreme hendelser (stormer, tgrke, insektsangrep), og bgr samtidig
opprettholde et hgyt niva pa karbonopptak og -lagring i bade biomasse og treprodukter. Samtidig skal
naturmangfold, rekreasjonsmuligheter, vannregulering med mere ivaretas. For & na disse mange malene
kreves integrerte tilnaerminger som balanserer gkologiske, gkonomiske og sosiale hensyn, med
erkjennelsen av at klimaendringer kan undergrave tidligere relevante skogbrukspraksiser. Fleksibilitet,
langsiktig overvakning og planlegging blir derfor viktig for skogeiere og beslutningstakere som vil
beskytte skogens helse, opprettholde stabile inntekter og sikre sentrale gkosystemfunksjoner.

Det konseptuelle rammeverket

Et hovedpremiss i rapporten er behovet for a balansere klimatiltak og klimatilpasning innenfor et
bredere rammeverk for skoggkosystemtjenester. For eksempel kan maksimering av virkesproduksjon ga
pa bekostning av leveomrader for arter eller landskapskvaliteter, mens bruk av lukkede hogstformer vil
redusere avvirkning pa kort sikt, men gke motstandskraften pa lang sikt. De lange tidshorisontene i
borealt skogbruk, typisk 50 til 150 ar per omlgp (ventetid pluss hogstalder), forsterker planleggings-
utfordringene i mgte med usikre politiske fgringer, markedsforhold og klimascenarier. For a handtere
denne kompleksiteten anbefaler rapporten adaptiv planlegging, der dag-til-dagtiltak bidrar til og justerer
langsiktige strategier.

Tiltak pa flere nivaer er ngdvendig

Tiltak pd bestandsniva

For bestandsskogbruk med dpne hogstformer kan tiltakene inndeles i fire faser: foryngelse, ungskog-
pleie, tynning og sluttavvirkning, mens lukkede hogstformer sgker a opprettholde et sammen-hengende
skogdekke over tid. Teknikker som markberedning, behandling av stubber for & forhindre rotrate, og
riktig valg av treslag, tetthet og fordeling kan gke bestandets stabilitet og produktivitet. Planlegging av
tynning og hogstalder pavirker bade klimatiltak og -tilpasning. Det finnes ingen “one size fits all”-
oppskrift; det kreves helhetlige beslutninger som balanserer ulike mal.

Selv om enkeltstaende tiltak pa bestandsniva kan virke sm3, kan de gi betydelige samlede fordeler nar
de kombineres med aktiv overvakning. Dersom forholdene forverres grunnet ekstremveer eller
skadegjgrere, kan raske tiltak begrense skadene og dermed beskytte bade karbonlagre, naturverdier og
gkonomi.

Tiltak pG eiendomsniva

De fleste norske skogeiendommer bestar av mange bestand, noe som gjgr romlig og tidsmessig
koordinering viktig. A tilpasse hogstplaner mellom bestand, unnga store sammenhengende flatehogster,
og inkludere elementer som kantsoner eller korridorer for biologisk mangfold, kan redusere sarbarhet
for forstyrrelser og samtidig bevare rekreasjons- og landskapsverdier. Inkludering av myrer (og
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vatmarker) i forvaltningsplaner gir ekstra risikodemping ved & minske flomfare, opprettholde
vannkvalitet og beskytte karbonrike jordsmonn.

Skogbruksplanen bgr utvikles slik at den i stgrre grad kan brukes som et sentralt verktgy i arbeidet med
et klimasmart skogbruk. En slik plan vil kunne gi et samlet bilde av skogressursene som stgtter skogeieren
i a vurdere klimatiltak og klimatilpasning, som treslagsvalg, hogststrategier og risikohandtering.

Detaljert overvakning pa eiendomsnivd og bruk av kartverktgy kan forbedre effektiviteten i
forvaltningen, og gjgre det lettere for skogeiere a tilpasse tiltak etter markedsforhold og gkologiske
forhold. Slik planlegging fremmer synergier mellom ulike skoggkosystemtjenester. For eksempel kan et
godt utformet skogsbilveisystem samtidig muliggjgre effektiv tgmmertransport, tilrettelegge for
friluftsliv og rekreasjon og forbedre responstiden ved skogbrann.

Koordinering pd landskaps- regionalt- og nasjonalt niva

Noen utfordringer og forstyrrelser krysser eiendomsgrenser og krever samarbeid pa landskaps- eller
regionalt niva. Insektsangrep, vindfelling og skogbranner kan spre seg over mange eiendommer, og
dermed kreve felles overvakning og koordinerte tiltaksplaner. Nasjonale og internasjonale regelverk
pavirker ogsa forvaltningsvalg; bestemmelser om naturmangfold, karbonregnskap og arealbruk kan
fremme eller begrense visse praksiser. Rapporten etterlyser harmoniserte arealplaner som ivaretar bade
naeringsskogbruk og vern, samt robuste tidligvarslingssystemer for 8 avdekke nye trusler. Koordinert
planlegging, deling av data og felles investeringer i forskning kan gke skogens motstandskraft og
tilpasningsevne pa stgrre skalaer.

Rollen til treprodukter

Treprodukter forlenger skogens klimanytte utover bestandets levetid. Varige treprodukter, som
bygningsmaterialer, i isolasjon eller i mgbler, lagrer karbon over flere tiar. A erstatte tre med mer
utslippsintensive materialer som stal eller betong reduserer utslippene og forsterker skogens bidrag til
klimademping. Bioenergi med karbonfangst og -lagring/utnyttelse gir muligheter for negative utslipp nar
substitusjon er inkludert, selv om det fortsatt eksisterer teknologisk, politisk og markedsmessig
usikkerhet.

A realisere det fulle klimabidraget fra treprodukter forutsetter sterk etterspgrsel etter biobaserte
materialer, apne og palitelige karbonregnskapssystemer, samt investeringer i foredlingsindustri og
karbonfangstteknologi. Uten stgttende markedsmessige og politiske rammer kan tradisjonell
tgmmerproduksjon forbli det dominerende malet, noe som kan begrense skogbrukets videre bidrag til
nasjonale klimamal.

@konomiske og politiske vurderinger

Borealt skogbruk byr pa gkonomiske utfordringer grunnet den lange tidshorisonten. Lange omlgp
kompliserer tradisjonelle kost—nytte-analyser, spesielt med usikkerhet rundt framtidige klimaeffekter,
temmerpriser og politiske fgringer. Vi argumenterer for at risikospredning, f.eks. gjennom treslags-
blanding og utvikling av flere inntektsstremmer (tgmmer, karbonkreditter, rekreasjon), kan gi bedre
resultater bade for skogeiere og samfunnet. Vi anbefaler ogsa bruk av synkende diskonteringsrater i
samfunnsgkonomiske vurderinger for 3 unnga at langsiktige goder som karbonlagring og naturmangfold
undervurderes.

Offentlige virkemidler og politikk spiller en sentral rolle. Tilskuddsordninger, karbonmarkedstiltak og
internasjonale forpliktelser, som EU-direktiver, kan akselerere overgangen til klimasmart skogbruk. Men
virkemidlene ma utformes ngye for a forbli effektive i skiftende gkonomiske omgivelser. Dersom det er
misforhold mellom politiske mal og praktisk giennomfgrbarhet, kan det skade bade Ignnsomheten og
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skogens helse. | praksis kan mange skogeiere mangle ressurser eller kapasitet til a oppfylle strenge krav.
Politikken bgr derfor vaere fleksibel og tilpasset det som faktisk lar seg giennomfgre.

Narrativer

Rapporten inkluderer flere “politikknarrativer” eller scenarier som illustrerer hvordan vektlegging av
ulike mal (gkonomiske, miljgmessige, sosiale eller klimarelaterte) gir ulike avveininger og synergier.
Denne analysen understreker behovet for balanserte og integrerte strategier fremfor ensporede
tilneerminger.

Praktisk veiledning og gjennomfgring

Vi anbefaler at bade myndigheter og skogeiere integrerer klimatiltak og klimatilpasning i den ordinaere
skogforvaltningen —i et langsiktig perspektiv. Det mest sentrale virkemiddelet i praksis er oppdaterte og
funksjonelle skogbruksplaner. Dagens skogbruksplan inneholder fa elementer som kan knyttes direkte
til klimaendringene. En mer klima-rettet skogbruksplan vil derfor gi et bedre grunnlag for klimatilpasning
og risikostyring. Det anbefales derfor at myndighetene tar initiativ til & utvikle skogbruksplanen slik at
den i st@grre grad kan brukes som et aktivt beslutningsstgtteverktgy i klima-arbeidet. En slik plan bgr
muliggjere vurderinger av karbonopptak og lagring, identifisering av risikoutsatte bestand (for eksempel
omrader med gkt risiko for vindfall, tgrke eller skadedyr), planlegging av treslagsvalg og tilpasning av
hogststrategier. Den kan ogsa integrere tiltak for naturmangfold og hydrologi og kobles til digitale
databaser for Igpende oppdateringer. For skogeieren vil en slik plan gi et detaljert bilde av ressursene og
gjgre det mulig @ vurdere tiltak som styrker karbonopptak og gker robustheten mot klimaendringer. For
samfunnet vil dette kunne vaere et viktig kunnskapsgrunnlag for a sikre at lokale tiltak stgtter nasjonale
klima- og naturmal.

Fra et samfunnsperspektiv anbefaler vi at klimasmart skogbruk forankres i tydelige rammer og virke-
midler. Myndighetene bgr styrke etterlevelsen av eksisterende lov- og sertifiseringskrav, saerlig
foryngelsesplikten, fortsette a bidra til enkel tilgang til data om miljgverdier og skogtilstand, og
videreutvikle virkemidler som motiverer skogeierne til klimatiltak. Vi anbefaler at politikk og planverk
legger mer vekt pad klimatilpasning, for eksempel gjennom krav til treslagsvalg, bedre overvaking av
skoghelse og gkt koordinert innsats ved skader etter ekstremvaer. Koordinering pa tvers av eiendommer
og forvaltningsnivaer er viktige for & handtere systemiske risikoer, som barkbilleangrep og stormskader.

For praktisk gjennomfgring bgr skogeiere prioritere tilfredsstillende foryngelse, ungskogpleie, risiko-
bevisste skogbehandlingsprogram og hensyn til naturmangfold. Tilgjengelige tilskudd og radgivning kan
lette innfgringen av klimatiltak. Samarbeid med naboeiendommer, skogeierlag og lokale myndigheter
kan gi bade mer effektive tiltak og bedre beredskap.

Samlet sett handler praktisk klimasmart skogbruk om a koble langsiktig planlegging, I¢pende kunnskaps-
oppdatering og koordinert innsats mellom skogeiere og myndigheter. En aktivt brukt skogbruksplan er
det viktigste redskapet for @ gjgre dette operativt, og for a sikre at bade skogeierens og samfunnets
klima- og naturmal faktisk nas.
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1 Innledning, fra virkesbalanse til klimasmart skogbruk

Skogbruksbegreper og forvaltningsparadigmer har utviklet seg betydelig siden 1800-tallet, i takt med
endringer i samfunnets behov, vitenskapelig forstaelse og miljgmessige prioriteringer.

Utholdende skogbruk, opprinnelse pa 1800-tallet

Det tidligste moderne paradigmet var utholdende skogbruk, som oppstod i Europa pa 1700—1800-tallet
som en respons pa avskoging og mangel pa tommer (se f.eks. Lowood (1990) og Frivold (2011)). Det
bygde pa prinsippet om kun a hogge sa mye som kunne forynges naturlig, og hadde som mal 3 sikre en
utholdende forsyning av trevirke. Tyske skogforvaltere formulerte dette som «Nachhaltigkeit» (bzere-
kraftig uttak), bergmt formulert av von Carlowitz (1713). Pa slutten av 1800-tallet hadde denne
doktrinen blitt det dominerende rammeverket for skogbruk, og etablerte et regulert system for
utholdende hgsting, ofte realisert ved a konvertere varierte naturskoger til jevnaldrende bestand.

Flerbruk av skog, Utvidede mal pa midten av 1900-tallet

Mot midten av 1900-tallet gkte forventningene til at skoger skulle levere mer enn kun tgmmer. Flerbruk
av skog vokste frem for a balansere et bredere spekter av formal, inkludert vannforsyning, habitat for
planter og dyr og rekreasjon, i tillegg til trevirkeproduksjon. | USA krevde «Multiple Use - Sustained Yield
Act» av 1960 at nasjonale skoger skulle forvaltes for en «balansert kombinasjon» av friluftsliv, beite,
tgmmer, vannforsyning og dyreliv. Denne tilnaermingen utvidet skogbrukets rolle ved & integrere flere
fornybare ressurser i forvaltningsmalene. Flerbruk av skog viderefgrte prinsippene for utholdende
skogbruk, men utvidet konseptet til 3 inkludere bredere samfunnsbehov.

Baerekraftig og multifunksjonelt skogbruk - integrasjon mot slutten av 1900-tallet

Begrepet baerekraftig skogbruk, eller baerekraftig skogforvaltning, fikk gkt oppmerksomhet mot slutten
av 1900-tallet, pavirket av miljgbevegelsen og Brundtlandrapportens (WCED 1987) fokus pa baerekraftig
utvikling. Sustainable Forest Management (SFM) bygde videre pa utholdende skogbruk ved a ta sikte pa
a bevare ikke bare tammeruttak, men ogsa skogens andre gkologiske, gkonomiske og sosiale funksjoner
(MCPFE 1993; FAO 2005). Samtidig vokste ideen om multifunksjonalitet frem, og understreket at skoger
naturlig leverer en rekke tjenester, fra treproduksjon og klimaregulering til jordvern og kulturelle verdier.
Multifunctional Forestry (MF) fremhever behovet for a forvalte disse verdiene samtidig, fremfor d isolere
dem. Sammen har SFM og MF lagt grunnlaget for politikk og sertifiseringsordninger verden over, og
etablert kriterier for at skoger kan forbli produktive, robuste og samfunnsnyttige pa flere nivaer.

Skogens gkosystemtjenester - fra begrep til praksis

@kologisk forskning fgrte videre til rammeverket for gkosystemtjenester, som kategoriserer fordelene
fra SFM og MF i forsynende, regulerende, kulturelle og stgttende tjenester (MEA 2005; Costanza et al.
1997). Perspektivet pavirket politikk og forvaltning, og ledet til utviklingen av verktgy som betaling for
gkosystemtjenester, selv om slike ordninger allerede eksisterte i deler av skogsektoren. Vi skal benytte
begrepet skoggkosystemtjenester i denne rapporten.

Naturnzert skogbruk - 3 arbeide med naturens prosesser

Naturnaert skogbruk, med rgtter i en lang europeisk tradisjon for naturnaer skjgtsel, vektlegger
forvaltning i harmoni med naturlige gkologiske prosesser (Schitz 1999; Brang 2001). Dette paradigmet
fremmer kontinuerlig skogdekke, naturlig foryngelse, blandingsskog og selektiv hogst. Naturnzert
skogbruk styrker ikke bare langsiktig produktivitet og robusthet, men ogsa biologisk mangfold og andre
gkosystemfunksjoner, ved a arbeide med skogens egen regenerering framfor a patvinge ensartethet.
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Klimasmart skogbruk - integrering av klimamal

Klimasmart skogbruk vokste frem pa 2010-tallet som en direkte respons pa den eskalerende klimakrisen.
Konseptet ble introdusert av Hansen et al. (2010) og utviklet for skogbruk av Nabuurs et al. (2015), og
videreutviklet i pafglgende forskning (FAO 2017; Kauppi et al. 2018; Yousefpour et al. 2018; Bowditch et
al. 2020; Verkerk et al. 2020, 2022; Ekholm et al. 2023; Shephard & Maggard 2023). Klimasmart skogbruk
bygger gjerne pa tre pilarer: a redusere og fjerne utslipp av drivhusgasser, styrke skogens robusthet mot
klimaendringer, og opprettholde eller gke skogens produktivitet og skonomiske nytte. | stedet for a
erstatte tidligere paradigmer, omformer klimasmart skogbruk dem med klimaet i sentrum, og sgker
vinn—vinn-strategier som forener klimamal med gkonomiske, gkologiske og sosiale hensyn. Eksempler
pa dette er a endre treslagsfordeling for 8 mgte fremtidige klimautfordringer, justere hogstalder for a
maksimere karbonlagring, eller fremme bruk av tre i stedet for mer karbonintensive materialer.

Likheter og forskjeller

Klimasmart skogbruk har mye til felles med tidligere paradigmer i sitt fokus pa beerekraftig,
flerfunksjonell forvaltning, og bruker ofte praksiser fra grgnt og naturnzert skogbruk (f.eks. styrket
naturlig foryngelse for gkt robusthet). Det som skiller dette relativt nye konseptet fra de andre
konseptene, er naturligvis klimaendringens sentrale rolle, integreringen av bade utslippsreduksjon og
tilpasning i skogforvaltningen. Denne integrerte tilnaermingen omprioriterer tradisjonelle mal og legger
ny vekt pa a forvalte skogen som karbonlager, samtidig som @kologiske, gkonomiske og sosiale
funksjoner ivaretas.

Klimasmart skogbruk i dag - boreal kontekst og global relevans

Klimasmart skogbruk har gatt raskt fra teori til praksis i internasjonal politikk. | Europa fremmes det for
a oppna karbonngytralitet, og i Nord-Amerika gir fgderale programmer insentiver til klimasmart areal-
forvaltning. Relevansen er seerlig tydelig i boreale skoger, som dekker rundt 30 % av verdens skogareal
og lagrer en uforholdsmessig stor andel av karbonet pa landjorda. Boreale omrader varmes opp omtrent
dobbelt sa raskt som det globale gjennomsnittet, og opplever gkt risiko for skogbrann, insektsangrep og
tining av permafrost, noe som gjgr klimasmart skogbruk helt ngdvendig.

Typisk adresserer klimasmart skogbruk hvordan skoger og skogbasert sektor ma tilpasse seg
klimaendringer samtidig som de gker produktiviteten, bidrar til karbonopptak og -lagring, og leverer
nytte for eiere og samfunn gjennom alle typer skoggkosystemtjenester. Var tilneerming fglger dette
sporet. Vi foreslar tiltak for a:

1. Dempe klimaendringer (redusere klimaeffekter ved a gke opptak og lagring av karbon i levende
og dgd biomasse, i jord og i treprodukter) og fremme bruk av treprodukter som erstatter
alternativer med hgyere karbonfotavtrykk (jf. seksjon 4.2), inkludert justering for eventuelle
endringer i albedo.

2. Tilpasse skogforvaltningen til et endret klima for a styrke skogens motstandskraft mot naturlige
forstyrrelser som barkbilleangrep, rotrateskader, vindfelling, sngskader, t@rke og skogbrann, pa
bestands-, eiendoms- og landskapsniva.

Tiltakene bgr videre (jf. eksempelvis Nordisk Ministerrad 2017; Luyssaert et al. 2018; Hetemaki et al.
2024):

3. Ta hensyn til gvrige skoggkosystemtjenester (jf. seksjon 2.4.1)
4. Inkludere (veie) risiko og usikkerhet (jf. seksjon 2.4.2)
5. Vurdere potensielle synergier og avveiinger mellom mal (jf. seksjon 2.4.3)

Det har tidligere blitt hevdet at klimatilpasning og utslippsreduksjon vil fgre til et paradigmeskifte i
skogteori og -praksis (Schoene & Bernier 2012). Var tilnserming er mer beskjeden og praksisorientert,
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utviklet med skogbasert sektor som hovedmalgruppe. Vi har valgt en «bottom-up»-tilneerming, med
tiltak og handlinger pa bestandsniva (seksjon 3.1), eiendomsniva (seksjon 3.2) og landskaps- regionalt og
nasjonalt niva (seksjon 3.3), med vekt pa praktisk relevans og tilpasningsdyktighet (jf. Bull et al. 2018).
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2 Konseptuelt rammeverk
2.1 Innledning

Vart rammeverk (Figur 1) begynner med a identifisere sannsynlige klimaendringer og tilhgrende
pavirkninger pa skog. Deretter fglger vi to separate analyselinjer:

e Klimatiltak, det vil si hvordan endringer og justeringer i skogforvaltning kan forbedre skogens og
skogbaserte produkters pavirkning pa klimaet, og

e Klimatilpasning, det vil si hvordan forvaltningen kan tilpasses for a gke skogens robusthet og
motstandsdyktighet mot naturlige forstyrrelser i et endret klima.

Klimaendringenes pavirkning pa skog

Miljgmessige, gkonomiske og sosiale effekter>

h <

Risiko og usikkerhet >

o

Synergier og avveininger

- —

Figur 1. Konseptuelt rammeverk.

iy

|

F@rst analyseres disse to elementene isolert. Deretter inkluderes et bredere perspektiv pa skoggko-
systemtjenester, hvor vi syntetiserer effekter langs miljgmessige, gkonomiske og sosiale dimensjoner,
inkludert vurderinger av risiko og usikkerhet samt synergier og avveininger.
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2.2 Klimaendringer og pavirkning pa skog

Pkte temperaturer og nedbgr er generelt forventet i de nordlige delene av Europa, inkludert Norge, som
felge av klimaendringer (IPCC 2019; 2022). | tillegg forventes det hyppigere ekstreme vaerhendelser som
stormer, kraftig regn og sngfall, flom og terkeperioder (Walsh et al. 2020; Seneviratne et al. 2023). Disse
endringene vil trolig ha stor innvirkning pa vekst og produksjon, samt pa hyppighet og alvorlighetsgrad
av naturlige forstyrrelser i norske skoger.

2.2.1 Skogens vekst og produksjon

I hvilken grad og pa hvilken mate klimaendringer pavirker den langsiktige skogproduksjonen (volumvekst
sett i et skognaeringsperspektiv) i Norge, avhenger av mange faktorer. Klimaendringer pavirker veksten
til enkelttraer, samt naturlig avgang (dgdelighet) og foryngelse. Det kan ogsa vaere store regionale
forskjeller: | nordlige og hgyereliggende omrader er veksten ofte temperaturbegrenset, mens den i
sgrlige omrader kan vaere nedbgrsbegrenset. Det er dessuten vanskelig a isolere klimaendringenes
direkte effekter fra andre faktorer som endringer i forvaltning, nitrogenavsetning og forbedret genetisk
plantemateriale.

Generelt observeres det at boniteten (dominerende hgydevekst) for bestand etablert i naer fortid er
hgyere enn for eldre bestand, under ellers like forhold. Basert pa data fra Landsskogtakseringen fant
Sharma et al. (2012) at denne bonitetstrenden for gran og furu har akselerert de siste 60 arene, trolig
som fglge av dynamiske endringer i vekstforholdene. @kt temperatur og nedbgr etter 1990 bidrar trolig
til dette, men ogsa gkt nitrogennedfall og hgyere CO,-nivaer i atmosfaeren kan vaere medvirkende
faktorer.

Ved bruk av borprgver fra gran og furu (arringsdata) og klimadata fra Landsskogtakseringens flater
analyserte Merlin et al. (2024) sammenhengen mellom diametervekst, temperatur og nedbgr i perioden
1960-2020. Selv om klimaet ble varmere og vatere nar en sammenlignet periodene 1960-1990 og 1990-
2020, fant de for begge treslag at forholdet mellom diametervekst og klima var relativt stabilt nar de to
periodene ble sammenlignet.

Disse to eksemplene illustrerer at klimaendringer kanskje kan ha en positiv effekt pa enkelttraernes vekst,
men at denne effekten — sa langt - er liten. Virkningene av klimaendringene for foryngelse og naturlig
avgang vet vi lite om, men mest sannsynlig vil avgangen gke pa grunn av mer ekstreme vaerforhold. Noe
bekymring har i seinere tid oppstatt fordi stdende volum for gran har gatt ned siden 2010 (Breidenbach
et al. 2024). Dette skyldes delvis redusert areal i de mest produktive hogstklassene (hogstklasse IlI-1V) og
et generelt hgyt hogstniva de siste arene, men ogsa gkt naturlig avgang. Nar hogst og naturlig avgang
overstiger tilvekst, synker stdende volum. Dette er observert for gran, saerlig i S@r@st-Norge pa steder
med intensiv forvaltning. Det er usikkert om gkt naturlig avgang skyldes klimaendringer, men liknende
trender er funnet i Finland og i Sverige (Henttonen et al. 2024; Laudon et al. 2024). | Sverige trekkes
klimarelatert tgrke frem som sannsynlig arsak, og det understrekes at det er behov for mer forskning for
a unnga a utsette ngdvendige framtidige tilpasninger og dermed skape en ytterligere forverret situasjon.

Denne utviklingen forsterker trender over lengre tid. Den arlige brutto tilveksten har ligget pa rundt 24—
26 millioner m3® stammeved (under bark) i over 20 &r (Statistisk sentralbyra, Landsskogtakseringen, tabell
06289). Dette tilsvarer rundt 65 % av Norges arlige utslipp av CO> omregnet med en faktor pa 1,375 t
CO;'m™3 (Kauppi et al. 2022). Andre kilder opererer med hgyere faktorer: 1,46 t CO,-m™3 (Rgrstad 2022a)
og 1,8 t CO;:m~3 (Lgken et al. 2012), som gir enda hgyere andel. Gjennomsnittlig netto opptak (brutto
tilvekst minus naturlig avgang og hogst) var 7-12 millioner m3, tilsvarende 18-31 % av utslippene. |
perioden 2004-2023 rapporterte Norge at LULUCF-sektoren i snitt bidro med et opptak pa 19,2 millioner
tonn CO,. arlig, rundt 36 % av utslippene fra gvrige sektorer (Miljgdirektoratet 2023). Men trenden er
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fallende: Vekstraten (arlig brutto tilvekst / stdende volum) har falt fra 3,54 % i 2004 til 2,39 % i 2023
(Statistisk Sentralbyra, Landsskogtakseringen, tabell 06289, se Figur 2). | absolutte tall (prosentpoeng) er
nedgangen i tilvekstraten mest uttalt for gran, med en endring fra 4,24 % i 2004 til 2,88 % i 2023 (-1,36
prosentpoeng). For furu falt tilvekstraten fra 2,58 % i 2004 til 1,79 % i 2023 (-0,79 prosentpoeng), mens
tilvekstraten for lauvtreer gikk ned fra 3,56 % i 2004 til 2,30 % i 2023 (-1,26 prosentpoeng). For furu og
lauvtreer startet nedgangen i tilvekstratene omtrent et tiar tidligere enn for gran. For gran er denne
utviklingen trolig knyttet til gkt hogst (med tyngdepunkt pa produktive lokaliteter) og naturlig dgdelighet
(Breidenbach et al. 2024), mens den for furu og lauvtreaer er et resultat av redusert vekst som fglge av
aldring.
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Figur 2. Brutto vekstrater i Norge (arlig tilvekst/staende volum for alle arealer) 1986-2023, basert pa
SSB, Landsskogtakseringen, tabell 06289.

2.2.2 Naturlige forstyrrelser

Klimaendringer medfgrer gkte og nye risikoer for norske skoger. Dette vil sannsynligvis gke hyppigheten
og alvorlighetsgraden av naturlige forstyrrelser som barkbilleangrep, rotrate, vindfall, sngskader og
skogbrann. Slike forstyrrelser pavirker boreale skoger generelt (Girona et al. 2023) og ogsa i Norden
(Venalainen et al. 2020; Romeiro et al. 2022; Patacca et al. 2023; Romeiro et al. 2024). Selv om naturlige
forstyrrelser kan ha viktige positive gkologiske funksjoner, som bedre naringsomsetning og variasjon i
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skogstruktur (Berglund & Kuuluvainen 2021), har de ogsa negative konsekvenser for karbonlagring og

gkonomisk avkastning (Knoke et al. 2021). Tiltak for 3 mgte disse utfordringene blir derfor stadig
viktigere (se seksjon 3.2.2).

Diaz-Yafiez et al. (2016) fant at beiteskader forekom pa 4 % av Landsskogtakseringens produktive
permanente flater i perioden 1995-2014. Dette var noe mer enn sngskader (3 %), vind (2 %), insekter (1
%) og sopp (1 %). Data om gkonomiske tap pa grunn av skader i Norden er begrenset, men Lehtonen et
al. (2016) rapporterte at arlige erstatninger for sngskader i Finland i snitt for de tre siste tiarene var EUR
0,5 mill., tilsvarende 7 % av totale forsikringsutbetalinger. Ved ekstreme sngfall kan tapene bli flere
millioner. | Norge ble skader fra sng vinteren 2020-2021 estimert til rundt EUR 3 millioner i Sgrgst-Norge
(Zubkov et al. 2024). Generelt forventes sngskader i Norge a avta, men med regionale forskjeller og en
gkning i Sergst-Norge (Solberg et al. 2018).

| deler av Europa har barkbilleskader allerede nadd et historisk hgyt niva. | 2019 rapporterte Tsjekkia om
20,7 millioner m3 skadet gran (Fernandez-Carrillo et al. 2020), mens Tyskland meldte om 43,3 millioner
m3 skadet av insekter, hovedsakelig granbarkbiller (Statistisches Bundesamt 2021). | Sgr-Sverige ble det
i perioden 2018 til 2023 anslatt at barkbiller drepte 32 millioner m3® gran, med vytterligere gkning
forventet i arene som kommer (Skogsstyrelsen, sitert i Kirvemo et al. 2023). Selv om Norge ikke har
opplevd store utbrudd av granbarkbiller siden 1970-tallet, er det gkende bekymring blant forskere og
skogforvaltere for fremtidige utbrudd som fglge av klimaendringer. Det finnes ikke detaljerte tall for hvor
mye gran som er rammet av barkbiller i Norge. Gohli et al. (2024) samlet inn fangstdata fra
granbarkbillefeller (1731 lokaliteter i ulike deler av landet) over en periode pa 17 ar uten store utbrudd,
og brukte informasjon om skogforhold og klima fra nzerliggende landskap for a identifisere faktorer som
pavirker populasjonsstgrrelser. De fant at volum (m3/ha) av hogstmoden gran, omfanget av nye
hogstflatekanter, temperatur og jordfuktighet var de viktigste faktorene. Det er ogsa bekymring knyttet
til barkbillens evne til a sverme to ganger i Igpet av én vekstsesong ved et varmere klima. Tidligere var
dette sjeldent, men de siste arene har dette blitt hyppig observert i Sgrgst-Norge (Krokene et al. 2025).
Dette gker risikoen for nye invasjoner og utbrudd av biller. Det kombinerte presset fra et varmere klima
og flere spredningsveier gker ikke bare trusselen fra eksisterende skadegjgrere som barkbillen, men ogsa
fra arter som tidligere har veert ubetydelige eller helt nye insekter som kan etablere seg i norske skoger.

2.3 Skogforvaltning for klimatiltak og klimatilpasning

| boreale skoger, som i Norge, har apne hogstformer produksjonssykluser (omlgpstider) pa mellom 50
og 150 ar (eller mer). Den lange tidshorisonten medfgrer betydelig usikkerhet og risiko i vurdering og
prioritering av tiltak. Dette tar ulike former avhengig av fremtidige scenarier for globale utslipp
(klimagassbaner), de tilhgrende endringene i klimaet, hvordan dette pavirker skogens produktivitet,
sarbarhet og robusthet pa bestands- og landskapsniva, og hvordan klimaendringer kan pavirke politikk
og markeder. Vil markedskrefter og politiske tiltak vaere sterke nok til 8 muliggjgre et «grgnt skifte» og
avkarbonisere verdensgkonomien? Og i sa fall, hvor raskt vil dette skje? Risiko og usikkerhet vil knytte
seg bade til fysiske endringer i miljget (for eksempel stormer, kraftig nedbgr og sngfall, terke, insekter
og skogbranner), og til gkonomi, varemarkeder (priser pa produkter, innsatsfaktorer, logistikk) og
politikk. Vi forsgker derfor a inkludere usikkerhet og risiko i vare analyser og vurderinger.

Ulike tiltak vil virke sammen i tid og rom. Eksempelvis kan flatehogst i ett bestand pavirke nabobestands
sarbarhet for storm eller brann. | syntesen og utformingen av anbefalinger forsgker vi derfor a inkludere
mulige synergier eller avveininger mellom alternativer og tiltak. Ett eksempel pa synergi kan vaere 3 bytte
ut dominerende treslag fra gran til furu pa tgrkeutsatte lokaliteter, noe som kan gjgre bestandet mer
terkeresistent, mindre utsatt for vindfelling og barkbilleskader (Ips typographus), men samtidig kanskje
nore mer utsatt for beiteskader.
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Klimatiltak og klimatilpasning innebaerer betydelige endringer i skogarealet og krever lang tid for a bli
gjennomfgrt. Endringer i treslagsfordeling kan i hovedsak kun gjgres etter slutthogst. Siden 1950 har vi
forynget ca. 1-2 % av skogarealet arlig, noe som betyr at det vil ta 50-100 ar & endre treslagsfordelingen
pa hele skogarealet i Norge. Tilsvarende gjelder dersom man gnsker a ga fra enaldrede bestand med
bestandsskogbruk til fleraldrede strukturer som egner seg for lukkede hogstformer. Dette vil ogsa kreve
mange tiar a gjennomfgre.

Usikkerheten i fremtidig utvikling av temperatur, nedbgr og ekstremvaer er stor, szrlig over den lange
produksjonssyklusen som skogbruk krever. Stressfaktorene som pavirker skogen, vil trolig gke over tid
og kan til og med akselerere. En viktig forutsetning for klimatilpasning er derfor a bevare fleksibilitet som
muliggjer endringer i tiltak over tid. Det er for eksempel mye lettere og raskere a fjerne treslag enn 3
introdusere nye dersom forholdene endres. Klimatiltak (demping, tiltak for @ redusere) og klima-
tilpasning ma operasjonaliseres giennom konkrete tiltak pa ulike nivaer (se seksjon 3.1-3.3 for detaljerte
tiltak pa bestands-, eiendoms- og landskapsniva).

2.4 Syntese

Denne seksjonen drgfter og gir eksempler pa hvordan skogforvaltning orientert mot biomasse- eller
tgmmerproduksjon kan pavirke skoggkosystemtjenester i bredere forstand. Videre vurderes risiko og
usikkerhet ved analysering og prioritering av tiltak, og i hvilken grad synergier og avveininger oppstar nar
to eller flere tiltak gjennomfgres samtidig. Hetemaki et al. (2024) gir en aktuell litteraturgjennomgang
av synergier og avveininger innen europeisk biogkonomisk skogforskning. De fremhever at slike
vurderinger er hyppig studert, men med varierende begrepsbruk og omfang. Et viktig funn er at
avveininger mellom tgmmerproduksjon og naturmangfold er godt dokumentert, mens andre
avveininger, for eksempel mellom karbonlagring, albedoeffekter og vannregulering, er mindre utforsket.

Studier understreker viktigheten av a integrere klimatilpasning og klimatiltak i skogforvaltningen for a
mgte bade gkonomiske og gkologiske baerekraftsutfordringer. Locatelli et al. (2015) deler slike inter-
aksjonerinnitre typer: felles utfall, utilsiktede bieffekter og felles malsettinger, som reflekterer hvordan
tilpasnings- og begrensningstiltak kan stgtte eller motvirke hverandre. Disse avveiningene er viktige ved
vurdering av langsiktig politikk og skogens robusthet overfor klimatiske usikkerheter.

2.4.1 Skogpkosystemtjenester i et bredt perspektiv

| prosessen med & etablere tusenarsmalene ble begrepet gkosystemtjenester utviklet som teori og
rammeverk for bedre a forsta og forklare samspillet mellom natur, gkosystemer, mennesker og samfunn
(MEA 2005, jf. ogsa kapittel 1). Ifglge dette rammeverket bidrar natur til menneskelig velferd gjennom
fire hovedkategorier av tjenester: i) Grunnleggende livsprosesser (stgttetjenester), ii) Regulerende
tjenester, iii) Forsyningstjenester og iv) Kulturelle tjenester.

Grunnleggende livsprosesser, ogsa kalt gkosystemfunksjoner eller stgttetjenester, er ngdvendige for liv
pa jorden og for alle de andre tjenestene, for eksempel fotosyntese, primeerproduksjon, naeringsstoff-
kretslgp, og dannelse av jord og sedimenter. Regulerende tjenester er naturens bidrag til et trygt miljg,
som klimaregulering, rent vann, sykdomsregulering, naturmangfold, pollinering og flomvern. Forsynings-
tjenester er varene vi far fra naturen, som mat, tgmmer, fiber, brensel, genetiske ressurser og
biokjemikalier. Kulturelle tjenester, ogsa kalt opplevelses- og kunnskapstjenester, omfatter rekreasjon,
friluftsliv, leering, estetikk og andelige verdier. Det er omdiskutert om naturmangfold i seg selv er en
pkosystemtjeneste eller en grunnleggende forutsetning for biosfaerens eksistens. | 2012 ble det
mellomstatlige vitenskapspanelet for biologisk mangfold og gkosystemtjenester (IPBES) etablert (var
understreking). Det signaliserte at verdenssamfunnet likestiller naturmangfold med gkosystemtjenester.

23



De to skogpkosystemtjenestene temmerforsyning og karbonopptak/-lagring er sentrale i denne
rapporten. Likevel pavirker skogen og hvordan arealet forvaltes skoggkosystemtjenester i alle fire
kategorier. De mest relevante tilleggstjenestene i denne (norske) sammenhengen er biologisk mangfold,
hydrologi og vannbalanse (regulerende tjenester) og rekreasjon og turisme (kulturell tjeneste). | lys av
FNs baerekraftsmal representerer disse tjenestene bade miljgmessige, skonomiske og sosiale sektorer.
Av disse grunner oppfatter vi klimasmart skogbruk som baerekraftig skogbruk som ogsa eksplisitt
omfatter klimaendringene.

2.4.1.1 Naturmangfold

Naturmangfold er flerdimensjonalt og refererer til variasjon innen arter, mellom arter og mellom
gkosystemer. IPBES’ hovedrapport (IPBES 2019) fremhever at menneskelig sivilisasjon pavirker og
omformer naturen gjennom fem direkte drivere: arealbruksendringer pa land og til havs, direkte
utnyttelse (hogst), klimaendringer, utslipp og forurensning, og introduksjon av fremmede arter.

Hunault-Fontbonne & Eyvindson (2023) foreslar en enkel driver-respons-modell for biologisk mangfold
i skog, med fire driverkategorier: romlige koblinger, tidsmessig kontinuitet, bestandsstruktur og abiotisk
miljg. De skiller ogsa tre responskategorier: genetisk mangfold, artsmangfold og funksjonelt mangfold.
Ved a bruke denne rammen blir det tydeligere hvilke mekanismer som allerede er reflektert i
indikatorene for klimasmart skogbruk og hvilke som er oversett, sarlig genetisk variasjon og langsiktig
habitatkontinuitet. Konseptet er visualisert i Figur 3.
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Figur 3. Hovedaspektene ved biologisk mangfold basert pa en narrativ giennomgang av begrepet
naturmangfold i gkologien. Aspektene er organisert mellom drivere og responser (mgrkegra ruter) med
tilhgrende delkomponenter (lysegrda ruter). Tilbakekoblinger og interaksjoner mellom aspektene er
utelatt for forenkling. Kopiert fra Hunault-Fontbonne & Eyvindson (2023).
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| tillegg til etablerte tiltak for a styrke naturmangfold, viser litteraturen at integrerte tilnaerminger kan
forbedre mangfoldet uten ngdvendigvis a redusere tgmmeruttak. For eksempel kan landskapsbasert
planlegging for vern skape synergier mellom tgmmerproduksjon og vern av biologisk mangfold ved a
optimalisere omrader for vern og buffersoner (Hetemaki et al. 2024). Videre overlapper tiltak for & styrke
skogens motstandskraft ofte med og virker i synergi med tiltak for biologisk mangfold, ettersom
naturmangfold i seg selv er en kritisk komponent for skogens robusthet (Lindner et al. 2020). A inkludere
artsavhengige habitatkrav i skogforvaltningen kan dermed redusere tap av biologisk mangfold samtidig
som levering av gkosystemtjenester opprettholdes.

Nordisk ministerrad (2017) understreker at strategier for biologisk mangfold i skog b@r utformes for a
integrere bade klimatilpasning og klimatiltak, slik at verneomrader ikke bare fungerer som karbonlagre,
men ogsa styrker gkosystemers robusthet. Videre peker Locatelli et al. (2015) pa at avveiningene mellom
temmerproduksjon og vern av biologisk mangfold ofte undervurderes i klimadiskusjoner. Deres funn
tyder pa at tilpasningsorienterte strategier for biologisk mangfold, slik som blandingsskog og naturlig
foryngelse, ogsa kan bidra til langsiktig karbonopptak og -lagring.

Typiske tiltak for d ivareta og fremme naturmangfold i baerekraftig skogforvaltning er blant annet: verne-
og rekreasjonsomrader, gkologiske korridorer, dg¢d ved, blandingsskoger, lukkede hogstformer, og
forlenget hogstalder. Klimaendringer pavirker direkte naturmangfold, og klimatilpasningstiltak kan ha
enten synergistiske eller konkurrerende effekter. Se f.eks. Krumm, Schuck & Rigling (2020) og Felton et
al. (2024) for bredere behandlinger av balansering mellom skogbruk og naturvern i europeisk kontekst.
Se ogsa seksjon 3.1.2 og 3.2.5 for detaljerte beskrivelser av tiltak for naturmangfold pa bestands- og
eiendomsniva.

Pa bestandsniva inkluderer tiltak som kan pavirke biologisk mangfold beslutninger om hogstalder,
livslgptreer etter hogst, foryngelse med blandingsskog kontra ensartede bestand, eventuell bruk av
kjemikalier (herbicider og pesticider), valg mellom apne hogstformer eller lukkede hogstformer, og
handtering av dgdt trevirke.

Tiltak pa eiendoms, landskaps- og soneringsniva stgtter klimatilpasning og -tiltak ved 3 koordinere
beslutninger pa tvers av eiendomsgrenser og ved a styrke gkologiske koblinger. For eksempel reduserer
omrader for friluftsliv og ngkkelbiotopvern sekundaere insektsangrep og beskytter sarbare arter. Se
seksjon 3.3.1, 3.3.2 og 3.3.3 for soneinndeling, samarbeid pa tvers av eiendommer og restaurering av
myr. Godt planlagte skogsbilveier (seksjon 3.2.4) stptter effektiv opprydding etter skader, brann-
beredskap og erosjonskontroll. Korridorer for konnektivitet (f.eks. kantsoner langs vann) hjelper arter a
migrere og opprettholder genetisk utveksling, noe som styrker klimamotstandskraften.

| flerbruksomrader kan skogeiere velge mellom arealsegregering (separat vern) eller arealintegrasjon
(samproduksjon som balanserer tgmmer og vern). Triade- eller multisonestrategier (seksjon 3.2.3 og
3.3.1) konsentrerer intensiv produksjon til hgyproduktive arealer med buffere for naturmangfold eller
rekreasjon. Restaurering av myr (seksjon 3.2.6 og 3.3.3) forbedrer vannlagring, reduserer utslipp og
beskytter karbonlagre i jorda. Til sist ivaretar landskapsvern estetiske og kulturelle verdier, som ofte
samsvarer med friluftsliv, turisme og eventuelle karbonkredittmuligheter (seksjon 5.3).

Indikatorbaserte vurderinger av robusthet, som foreslatt av Lindner et al. (2020), er viktige for a overvake
endringer i skogens sarbarhet og robusthet. Dette muliggjgr proaktiv og tilpasningsdyktig forvaltning
under klimatiske usikkerheter og er sentralt i adaptiv forvaltningspraksis.

2.4.1.2 Rekreasjon og turisme

Skog har vart brukt til rekreasjon i arhundrer. Industrialisering, befolkningsvekst, urbanisering,

gkonomisk utvikling og gkt mobilitet er noen av de viktigste drivkreftene som har apnet og pavirket
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bruken av skog til rekreasjon det siste arhundret. | Norge er allemannsretten en del av kulturarven og
ble lovfestet gjennom Friluftsloven av 1957. Offentligheten har dermed en tradisjonell og juridisk rett til
fri ferdsel aret rundt i skog og utmark.

Skogbruk og skogforvaltning pavirker landskapet i bade tid og rom. Skogsbilveier gir tilgang (til fots, pa
sykkel, pa ski) og apner tidligere utilgjengelige omrader for ulike former for friluftsliv (Gundersen &
Vistad 2016). Naturbasert turisme har utviklet seg de siste 20-30 arene i takt med gkt mobilitet og
innovasjon innen utstyr og aktiviteter som toppturer, terrengsykling og rafting. | en fersk undersgkelse
svarte 90 % av nordmenn over 16 ar at de hadde brukt parker eller natur til 3 ga tur, og 75 % hadde gatt
tur i fjell, skog eller utmark det siste aret (SSB 2024a). En av tre hadde gatt pa ski i naturen, 25 % hadde
syklet, og halvparten hadde plukket sopp eller baer. Dette dokumenterer at en stor andel av den norske
befolkningen bruker natur og skog regelmessig til rekreasjon.

Forvaltning og dynamikk i skog og landskap pavirker opplevelsen og oppfatningen til de som bruker
skogen til rekreasjon. Aktiviteten er st@rst i bynzere og tett befolkede omrader (periurbane omrader), og
det bgr derfor tas stgrre hensyn til friluftsliv her enn i mer avsidesliggende skoger. «Recreational
Opportunity Spectrum» (ROS) har vist seg egnet som tilnaerming for a integrere friluftsinteresser i
arealplanlegging. Denne modellen kombinerer fysiske og sosiale forhold og sgker a klassifisere omrader
langs et spektrum av rekreasjonsmuligheter, fra byparker via produksjonsskoger til villmark (Gundersen
et al. 2019).

Typiske tiltak for a8 fremme (ivareta/vedlikeholde og styrke) friluftsopplevelser og attraktivitet i skog:

e Skogsbilveier skaper synergier (gatur, sykling og ski)

e Landskaps- og utsiktsverdier kan sta i konflikt med store flatehogster

e Blanding av treslag og lukkede hogstformer kan veaere synergistiske

e Forlenget hogstalder kan vaere ngytral eller positiv i forhold til biologisk mangfold

2.4.1.3 Hydrologi og vannbalanse

Skog dekker naer 40 % eller 12 millioner hektar av landarealet i Norge, hvorav rundt 26 % eller 8,2
millioner hektar er klassifisert som produktiv skog (SSB 2024b). Skogen spiller en betydelig rolle i
hydrologi og vannbalanse, og kan beskytte mot flom, jordskred og sngskred. Skogen og forvaltningen av
denne har derfor stor betydning for hvorvidt bygninger og infrastruktur nedenfor (nedstrgms) blir utsatt
for slike miljgfarer.

| tillegg til a regulere vannfgring bidrar skog til a redusere flomfare og jorderosjon ved a stabilisere det
hydrologiske kretslgpet. Forskning viser at blandingsskoger og lukkede hogstformer forbedrer vann-
lagringsevnen, serlig i bratte omrader eller i regioner med hgy nedbgr (Laudon & Maher Hasselquist
2023). @kt skogreising i nedbgrsfelt og beskyttelse av flomutsatte soner kan styrke disse funksjonene
samtidig som de stgtter naturmangfold.

| tillegg til flombeskyttelse har skog en viktig rolle i a regulere vannkvalitet og handtere hydrologiske
ekstremepisoder. Effekten avhenger av treslagsfordeling, aldersstruktur og jordforvaltning. Forskning
tyder pa at blandingsskoger og lukkede hogstformer forbedrer vannretensjon sammenlignet med
monokulturer. Ifglge Eyvindson et al. (2023) viser nyere studier fra Finland at vannstandshandtering i
tidligere groftede myrer kan pavirke utslippene av drivhusgasser betydelig samtidig som gkonomisk
baerekraft bevares.

Restaurering av tidligere grgftede myrer ved 3 heve vannspeilet og selektiv blokkering av grgfter (seksjon
3.3.3) kan stabilisere vannbalansen, redusere flomtopper og gke karbonlagring. Slike tiltak kan ogsa
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forbedre biologisk mangfold i myrer og regulere vannkvalitet ved a redusere naeringsavrenning. Nar
klimaet endres, kan integrering av myrrestaurering i skogplanlegging bli viktig for hydrologisk stabilitet.

Regjeringen (Meld. St. 27 (2023-2024)) har nylig papekt behovet for mer kunnskap om naturbaserte
Igsninger for @ redusere miljgfarer, det vil si hvordan skogen begrenser faren for flom, sngskred og
jordskred (i lgsneomradet) og konsekvensene av slike (i utlgpsomradet). Det siste gjelder saerlig
sngskred, men ogsa jord- og steinskred. Skog er et dynamisk system, og skogens evne til a begrense flom
eller redusere skredfare er i liten grad undersgkt under norske forhold (Nordrum et al. 2020). Hva er
naturens vannlagringsevne, og hvordan pavirkes den av arealbruk, vegetasjonsendringer og skogens
tilstand? Hvor mye vann lagrer et nylig avvirket areal, en tettvokst ensartet produksjonsskog, eller en
blandingsskog med treer i ulike aldre pa samme lokalitet? Hva er effekten av selektive hogster eller
flatehogst pa stabilitet versus skred, sngskred eller flom? Slike spgrsmal er knapt undersgkt i norsk
kontekst. Relaterte spgrsmal gjelder virkningen av arealbruksendringer i utbyggingsomrader. Hva er
effekten i et nedbgrsfelt av omfattende hyttebygging, seerlig i hgyden og ofte pa myromrader? Hva er
effekten av a restaurere tidligere grgftede myrer pa vannlagringsevnen i et nedbgrsfelt?

Typiske tiltak for & fremme (ivareta/vedlikeholde og styrke) skogens evne til & redusere miljgfare
gjennom baerekraftig skogbruk er: verne- og rekreasjonsomrader, bevisst utforming av veier og veinett,
ngye planlegging av forvaltning i tid og rom, og treslagsvalg. For & begrense negative hydrologiske
effekter bgr moderne skogsveinett inkludere klimatilpasset infrastruktur, som strategisk plasserte
stikkrenner for a opprettholde naturlig vannstrgm, erosjonssikringstiltak og justeringer av veigradienter
for a hindre oppsamling av vann. Slike tiltak kan redusere sedimenttransport til vassdrag og opprettholde
gkologisk balanse i bekker og elver.

2.4.2 Risiko og usikkerhet

Med produksjonssykluser pa 50-150 ar med apne hogstformer er det dpenbart at mange av faktorene
som inngar, kan fa et annet utfall enn det som var antatt ex ante i en analyse av behandlingstiltak og
deres gkonomiske Ignnsomhet. Mangelen pa sikker kunnskap kan ta ulike former. Den kan veere knyttet
til biologisk produksjon og til abiotiske eller biotiske produksjonsfaktorer. Ekstreme hendelser som
storm, nedbgr (regn, tung og vat sng), insektsangrep eller brann kan inntreffe med stgrre intensitet og
hyppighet som fglge av klimaendringer. Gradvise endringer, for eksempel knyttet til gjgdslingseffekt fra
gkt CO,-konsentrasjon i atmosfeeren eller lengre vekstsesonger med hgyere gjennomsnittstemperatur,
kan fgre til en gradvis, men usikker, endring i vekst og produktivitet. Teknologier for skogsdrift og
skogindustri vil sannsynligvis utvikles og endres pa uforutsigbare eller uventede mater. Skogbaserte
produkter og tjenester vil veere utsatt for konkurranse fra alternativer med annen ressursbase eller kan
bli favorisert av endrede forbrukerpreferanser. Markeder vil dermed utvikle seg og endres, og kan i
tillegg bli pavirket av politikk og tiltak som ogsa kan endre seg ved skifte i politiske prioriteringer. Det er
en overveldende oppgave, og trolig verken realistisk eller hensiktsmessig, a inkludere og adressere alt
dette i én samlet analyse.

o

Individer, virksomheter og samfunn vil normalt foretrekke a unnga eller redusere risiko for et gitt
utfallsniva, det vil si at de er risikoaverse. Dette legges til grunn som en forutsetning i denne rapporten.

Ekstreme hendelser har potensial til 3 forarsake gdeleggende skade eller store forstyrrelser i et
skogbestand, en gruppe med bestand eller til og med i hele landskap. En enkel mate a illustrere dette
pa, er gjennom en kumulativ eksponentiell overlevelsesfunksjon, som gir den kumulative
sannsynligheten for “overlevelse” som funksjon av bestandets alder, det vil si at en ekstrem hendelse
som fgrer til sammenbrudd enna ikke har inntruffet.
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Figur 4. Sannsynlighet for G nd hogstmoden alder uten bestandserstattende forstyrrelser (overlevelse)
som funksjon av bestandets alder (t) opp til omigpsalder for fire (diskrete) arlige sannsynligheter for
forstyrrelser (p), antatt konstant over omligpet. Tilpasset fra figur 1 i Schoene & Bernier (2012).

Med en arlig sannsynlighet pa p = 0,001 (0,1 %) for at en ekstrem hendelse fgrer til sammenbrudd i et
bestand, vil omtrent 90 % av bestandet na (overleve til) 100 ars alder. Overlevelsessannsynligheten faller
til 37 % dersom den arlige sannsynligheten for sammenbrudd er p = 0,01 (1 %), mens kun 13 % av
bestandet vil overleve til 100 &r dersom p = 0,02. Dette er en grov og forenklet framstilling, men den
illustrerer noe av fglsomheten for risiko knyttet til sa lange produksjonssykluser som i borealt skogbruk.

| et klima i endring ma risiko og usikkerhet i skogforvaltning vurderes i en bredere sammenheng, som
omfatter bade kortsiktige forstyrrelser (f.eks. storm, skadedyr) og langsiktige endringer i produktivitet
og okosystemfunksjoner. Hetemaki et al. (2022) understreker at samvirkning mellom flere
stressfaktorer, som tgrke, vindfall og barkbilleangrep, krever tilpasningsstrategier bade pa bestands- og
landskapsniva.

Grunnleggende og robuste tilneerminger for a handtere usikkerhet og risiko er hensiktsmessige
(Eyvindson & Kangas 2018). Et nyttig og vanlig skille mellom risiko og usikkerhet er hvorvidt
sannsynlighetsfordelingen for mulige utfall er kjent eller kan estimeres (risiko), eller ikke (usikkerhet).

2.4.2.1 Fleksibilitet/adaptiv forvaltning

A opprettholde fleksibilitet og anvende adaptiv forvaltning er én slik generell og robust tilnarming. |
praksis kan dette bety a etablere blandingsbestand som, pa et senere utviklingstrinn, nar man har mer
presis kunnskap om klimaendringer, markedsutvikling og fremtidig etterspgrsel, kan opprettholdes eller
styres i retning av ett dominerende treslag. Dette understrekes av Nordic Council of Ministers (NCM
2017), som diskuterer hvordan EUs klimapolitikk og karbonprising skaper ytterligere risiko for langsiktige
skogbruksinvesteringer. Der fremheves at gkonomisk Isnnsomhet i gkende grad henger sammen med
hvor godt skogforvaltningen tilpasser seg endrede politiske insentiver og svingninger i karbonmarkedet.
Dette tilsier forvaltningsrammeverk som integrerer bade miljgmessige, markedsmessige og politiske
risikoer.

A fremme robusthet er en beslektet tilnaerming. Nar det gjelder kraftig vind/storm, kan dette oppnas
ved 3 sikte mot en plantetetthet som balanserer stabilitet for enkelttreer og bestand eller gruppe.
Bayesiansk analyse eller beslutningstraer kan anvendes for a analysere slike tilnserminger (Aza et al. 2021;
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2022). En tredje vei kan veere a velge variasjon innenfor en eiendom eller pa tvers av landskap som en
form for forsikringsmessig tilnaerming eller sikring (hedging).

Et grunnleggende mal pa risiko er varians, som enkelt beskriver spredningen av mulige utfall rundt
middelverdien eller forventningsverdien. Utfall kan vaere verre (ugnskede) eller bedre enn forventet.
Begrepet nedside-semivarians omfatter kun ugnsket eller negativ risiko (Markowitz 1959). Basert pa
dette har man utviklet malene Value at Risk (VaR) og Conditional Value at Risk (CVaR). Et beslektet
begrep er sikkerhetsekvivalent, forstatt som et utbytte eller utfall uten risiko som anses likeverdig med
forventet utbytte med risiko. Kort sagt anvender tilneerminger innen denne forskningsgrenen
optimalisering og matematisk programmering (f.eks. heltalls- eller linezer programmering, max-min-
optimalisering, stokastisk programmering) for a undersgke planleggingsproblemer under risiko, f.eks.
med ikke-synkende awvvirkning (balansekvantum) eller maksimering av minimum kontantstrgm fra
avvirkning samtidig som man ivaretar naturmangfold (Hartikainen et al. 2016). Opsjonsprising har veert
mye brukt for & analysere hogstalder/max naverdi under risiko, og robuste optimaliseringsteknikker har
fatt gkt anvendelse. Hildebrandt & Knoke (2011) anbefaler robust optimalisering som en lovende
tilnaerming til beslutningsproblemer med betydelig usikkerhet som fglge av sveert lange produksjons- og
investeringshorisonter. Omfattende oversikter finnes bl.a. hos Hildebrandt & Knoke (2011), Eyvindson &
Kangas (2018) og Knoke et al. (2025).

2.4.2.2 Diversifisering og kompensasjon for (relevant) risiko

Et beslektet grunnleggende og robust rad fra finans- og investeringsteori (kapitalmarkedsteori) er at
risikoaverse investorer vil kreve kompensasjon i form av gkt kapitalavkastning for a akseptere (gkt) risiko.
Med utgangspunkt i Markowitz (1959) ble kapitalverdimodellen (Capital Asset Pricing Model, CAPM)
utviklet pa 1960-tallet; se Perold (2004) for en oversikt. Innsikten fra CAPM kan ha stor betydning ved
analyser av (risikable) skogbruksinvesteringer. En gkning i pakrevd realavkastning vil typisk pavirke ex-
ante investeringsanalyse av skogbehandling i retning av reduserte investeringer i foryngelse ved
planting, mindre ungskogpleie og tynning samt forkortede hogstaldere. Nar man star overfor gkt risiko,
vil en risikoavers investor derfor redusere kapitaloppbyggingen i skogen.

Med effektive markeder vil imidlertid investorer ikke bli kompensert for sakalt diversifiserbar eller
usystematisk risiko; de far kun kompensasjon for systematisk, ikke-diversifiserbar eller relevant risiko. |
CAPM-termer er beta et mal pa systematisk risiko i et prosjekt og uttrykker korrelasjonen mellom
prosjektet og markedsportefgljen. Investorer bgr diversifisere og eliminere deler av risikoen i
investeringsportefgljen (dvs. redusere beta mest mulig). Ved a spre investeringene pa ulike prosjekter
eller aktiviteter med utfall (profitt) som ikke er perfekt korrelerte, kan man redusere samlet
risikoeksponering (eliminere sakalt usystematisk risiko). | praksis kan diversifisering i skogbruk i mgte
med klimaendringer innebaere a etablere bestand med ulike treslag og ulik evne til & tilpasse seg
endringer i temperatur, nedbgr og vindmgnstre.

2.4.2.3 Ren (Knightiansk) usikkerhet pa lang sikt

Lange produksjonssykluser er i seg selv kjennetegnende for borealt skogbruk pa grunn av relativt
langsom vekst og utvikling. Lannsomheten av investeringer i skogtiltak er dermed sveert sensitiv for den
pakrevde realavkastningen (diskonteringsrenten) pa kapitalinvesteringen. Klimaendringer, som fglge av
menneskeskapte utslipp av drivhusgasser, er pa tilsvarende mate en prosess som utvikles over lang tid.
Prosjekter eller tiltak som har som mal a redusere utslipp og dermed konsentrasjonen av drivhusgasser
i atmosfaeren, innebaerer typisk store investeringer eller kostnader i dag, mens fordelene vil vare i flere
hundre ar. Hvorvidt slike prosjekter bestar en nytte-kostnadsanalyse, vil veere svaert fglsomt for valg av
diskonteringsrenten.
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Weitzman (2007; 2009a) diskuterer hvordan ren (Knightiansk) usikkerhet kompliserer samfunns-
/makrogkonomisk analyse av klimaendringer. | motsetning til kvantifiserbar risiko reflekterer
Knightiansk usikkerhet en grunnleggende manglende evne til d forutsi sannsynlighetsfordelinger for
klimatiske og gkonomiske langtidsvirkninger. Dette har betydelige konsekvenser for diskontering og
nytte-kostnadsanalyser. Weitzman argumenterer szerlig for at usikkerhet om fremtidig gkonomisk vekst,
teknologisk fremgang og alvorlighetsgraden av klimaeffekter innebaerer at tradisjonelle diskonterings-
metoder kan undervurdere verdien av fgre-var-tiltak i klimapolitikken pa en systematisk mate.

Hanewinkel et al. (2013) fremhever lignende bekymringer i skogbruk, og peker pa at gkonomiske
framskrivninger over lange tidshorisonter star overfor betydelig usikkerhet knyttet til volatile
temmerpriser, usikker etterspgrsel og endrede klimatiske forhold. Studien deres viser at valget av
diskonteringsrente pavirker anslatt netto naverdi (NPV) av europeiske skoger betydelig, med potensielle
gkonomiske tap pa mellom 14 % og 50 % innen ar 2100, avhengig av klima- og gkonomiske
forutsetninger. Dette understreker hvordan Knightiansk usikkerhet forsterker den gkonomiske risikoen
i skogbruk og ngdvendiggjor tilpasningsdyktig og fleksibel beslutningstaking. De diskuterer viktige
faktorer som den rene tidspreferansen, aversjonen mot ulikhet mellom generasjoner, forbruksveksten
og kalkulasjonsrenten for a diskontere fremtidige gkonomiske effekter av klimaendringer.

Weitzman (2007) papeker at de sektorene i gkonomien som er mest sarbare for global oppvarming, i
hovedsak er “utendgrs”-aktiviteter, inkludert jordbruk, kystbasert rekreasjon og naturlandskap, som gir
bade gkonomisk verdi og andre gkosystemtjenester. Disse sektorene vil sannsynligvis oppleve
dyptgripende klimarelaterte forstyrrelser, som stigende havniva og endringer i jordbruksproduktivitet,
som ikke er sterkt korrelert med teknologisk fremgang i andre gkonomiske sektorer. Derimot vil
“innendgrs”-aktiviteter, som dominerer moderne gkonomier, i stor grad formes av usikker fremtidig
teknologiutvikling. Dette skillet antyder at investeringsrisikoen forbundet med klimaendringer i
uforholdsmessig grad er konsentrert i utendgrssektorer, noe som pavirker gkonomiske analyser basert
pa investerings-beta-beregninger. Videre kan gkende inntektsniva over tid, gjennom hgy
inntektselastisitet i miljgbevissthet, forsterke opplevd eksistensverdi av ubergrte naturomrader og
ytterligere styrke betydningen av a bevare gkologisk integritet.

De gkonomiske implikasjonene av ren (Knightiansk) usikkerhet, slik de er diskutert hos Weitzman (2007)
og Hanewinkel et al. (2013), forsterker dermed betydningen av en fgre-var-tilneerming i klimasmart
skogbruk. Tradisjonelle nytte-kostnadsmodeller, som bygger pa faste diskonteringsrenter og kvantifi-
serbar risiko, fanger ikke ngdvendigvis opp de fulle gkonomiske konsekvensene ved klimahendelser med
lav sannsynlighet, og alvorlige konsekvenser. Weitzman (2007) advarer spesifikt mot at standard
gkonomiske modeller undervurderer potensialet for katastrofale klimautfall, og dermed rettferdiggjgr
sterkere klimatiltak selv nar presise sannsynligheter er ukjente.

Tilsvarende anbefaler Arrow et al. (2014) bruk av fallende diskonteringsrenter (Declining Discount Rates,
DDR) i analyser av langsiktige offentlige investeringer, for a sikre at framtidige fordeler ikke under-
vurderes. Dette samsvarer med argumenter for adaptiv skogforvaltning og strategier for robusthet som
ikke baserer seg pa presise framtidsforutsigelser, men heller opprettholder fleksibilitet for 3 mgte
uforutsette utfordringer. P4 2000-tallet innfgrte Storbritannia (2003) og Frankrike (2005) DDR i sine
retningslinjer for offentlige prosjekter (Arrow 2014). Norge fulgte etter et tiar senere, og siden 2014 har
Finansdepartementet anbefalt & bruke DDR i evaluering av offentlige investeringer (Finans-
departementet 2021). Den anbefalte risikojusterte reelle diskonteringsrenten er 4,0 prosent for de

ferste 40 arene, 3,0 prosent for ar 40-75, og 2,0 prosent deretter.

Risiko og usikkerhet er sentrale tema for skoggkonomi under klimaendringer. Selv om tradisjonelle
strategier for risikohandtering, som diversifisering og sikring, fortsatt er relevante, gjgr tilstedevarelsen
av ren (Knightiansk) usikkerhet det ngdvendig med tilpasningsdyktige beslutningsprosesser og politiske
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rammeverk som tar hgyde for uunngdelige ukjente faktorer. Som papekt av Weitzman (2007) og
Hanewinkel et al. (2013), ma langsiktige skonomiske analyser av skogbruk og klimaendringer innlemme
fere-var-prinsipper, og erkjenne at den fulle virkningen av klimatiske usikkerheter ikke kan kvantifiseres
palitelig og sannsynligvis bgr vurderes (diskonteres) med lave og mulig synkende reelle avkastningskrav.

2.4.3 Synergier/avveininger (samkoblet produksjon)

Synergier oppstar nar de samlede virkningene av to eller flere tiltak som iverksettes sammen eller i
fellesskap er stgrre enn summen av virkningene nar lignende tiltak gjennomfgres hver for seg. En
avveining viser vanligvis til en situasjon der mengden eller kvaliteten pa én vare ikke kan gkes uten
samtidig @ ga pa bekostning av mengden eller kvaliteten pa én eller flere andre varer. | gkonomi
illustreres dette gjennom begrepene produksjonsmulighetskurve (PPF), indifferenskurver (IC) og
nyttemulighetskurve eller -linje (Heteméki et al. 2022; Hetemaki et al. 2024). Bade PPF og IC viser
avveininger, i henholdsvis produksjon og forbruk. Gitt effektiv bruk av et sett innsatsfaktorer, viser PPF
hvor mye output som kan oppnas nar ressursene brukes effektivt. Formen pa PPF-kurven (hellingen pa
tangenten til kurven) viser hvor mye en liten gkning i én output pavirker den andre, enten forsterkende
(synergidel av PPF) eller reduserende (avveiningsdel av PPF).

Nyere forskning fremhever at synergier og avveininger i skogbiogkonomien er flerdimensjonale og ofte
innebaerer komplekse samspill mellom ulike politiske mal, gkonomiske hensyn og andre skoggkosystem-
tjenester (Hetemaki et al. 2024). Synergier gar ut over enkle komplementariteter og krever ngye
integrering av strategier for a utnytte positive effekter eller begrense konflikter. Mens synergier ofte
innebaerer gjensidig forsterkende fordeler, som for eksempel samtidig forbedring av karbonlagring og
naturmangfold, oppstar avveininger gjerne nar forbedring av én gkosystemtjeneste svekker en annen.
For eksempel kan skogplantingsprosjekter med mal om karbonfangst utilsiktet pavirke lokal hydrologi
og oke konkurransen om vannressurser (Locatelli et al. 2015).

De fleste skoggkosystemtjenester leveres gjennom sdkalt samkoblet produksjon. Ved samkoblet
produksjon er det ikke mulig & produsere én vare uten samtidig & produsere én eller flere andre. |
kommersiell tgmmerproduksjon kan ulike sortimenter som sagtgmmer, massevirke og energivirke
betraktes som ulike produkter som resultat av samme prosess; avvirkning eller hogst. Et annet eksempel
pa samkoblet produksjon er témmerproduksjon og friluftsliv fra samme skogareal. | de nordiske landene
har vi allemannsretten, som gir offentligheten fri tilgang til skogomrader. Skogsbilveier brukes ofte ogsa
til rekreasjonsformal, og temmerproduksjon bidrar dermed i viss grad til gkte friluftsmuligheter. Enkelte
rekreasjonsbrukere i skogen kan til og med bidra til tsmmerproduksjonen, for eksempel hvis vi antar at
noen brukere kan gke sannsynligheten for tidlig oppdagelse av skogbrann. Pa den annen side kan mange
bespkende gke risikoen for a starte brann, skade nyplantinger eller forvolde annen skade pa treer eller
bestand. Vi kan ha en situasjon med koblet produksjon og en PPF som har en form som vist i figur 5
nedenfor. Langs enkelte deler av PPF-en vil produksjonen av de to produktene vise komplementaritet
eller synergi, mens det i andre deler vil preges av avveininger eller konkurranse.

31



Xt

komplementaritet

konkurranse

komplementaritet

Figur 5. Samkoblet produksjon av friluftsliv (Xt) og tesmmer (Xr) fra et skogareal.

Dette illustrerer at enkelte kombinasjoner av skoggkosystemtjenester kan ha produksjonsmuligheter
med tydelige synergier og en smal del av PPF med avveininger, mens for andre kombinasjoner kan
avveiningene dominere langs mesteparten av PPF-en.

Synergier i skogforvaltning kan ogsa deles inn i to brede kategorier: svake synergier, der fordelene
oppstar uavhengig, men ikke forsterker hverandre, og sterke synergier, der fordelene gjensidig
forsterker hverandre (Nordisk Ministerrad 2017). En koblet produksjon av tgmmer og rekreasjons-
tjenester kan gi svake synergier nar besgkende bidrar til overvaking av skogtilstand uten a pavirke
temmeruttaket vesentlig. Sterke synergier oppstar derimot nar baerekraftige skogtiltak bade forbedrer
biologisk mangfold og gker karbonopptak og -lagring, og dermed gir en forsterket positiv effekt. For
eksempel kan en svak synergi oppsta nar tynning av skog forbedrer fremkommelighet for turgaere uten
seerlig innvirkning pa naturmangfold.

Locatelli et al. (2015) og Nordisk Ministerrad (2017) understreker at tiltak for klimatilpasning og
utslippsreduksjon bgr vurderes samlet for @ utnytte synergier og unnga utilsiktede avveininger. For
eksempel kan skogplanting for karbonfangst redusere lokal vanntilgang dersom det ikke tas hydrologiske
hensyn. | tillegg identifiserer Locatelli et al. (2015) tilfeller der skogreising utilsiktet har gkt risikoen for
skogbrann som fglge av treslagsvalg og endret skogstruktur. En annen vanlig avveining i europeisk
skogbruk er mellom tgmmerproduksjon og bevaring av biologisk mangfold (Luyssaert et al. 2018).
Intensivt drevne skoger optimalisert for tsmmerproduksjon kan fgre til tap av gammelskogshabitater og
redusert artsmangfold, seerlig for arter som er avhengige av d¢d ved og komplekse strukturer.

Formen og dynamikken til PPF i skogbaserte systemer for flervareproduksjon pavirkes av flere biofysiske
og gkonomiske rammebetingelser, inkludert arealbruk, markedsdrivere og klimaendringer (Luyssaert et
al. 2018; Hetemaki et al. 2024). Ved vurdering av temmerproduksjon og karbonopptak og -lagring kan
PPF endres over tid som fglge av teknologiske fremskritt, slik som presisjonsskogbruk, forbedret
skogbehandling eller genetisk forbedrede treslag, som gir gkt ressursutnyttelse. Tilsvarende kan
klimarelaterte forstyrrelser som stormer, tgrke og skadedyr fgre til at PPF trekker seg sammen, og
dermed forsterke avveiningene mellom konkurrerende mal. Skogforvaltning bgr derfor ikke bare ta
hensyn til dagens produksjonsmuligheter, men ogsa sgke a ta hgyde for hvordan miljgforhold i endring
kan endre fremtidige synergier og avveininger.
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Fremtidig forskning bgr konsentrere seg om a kvantifisere den relative styrken til synergier og
avveininger i ulike skogpkosystemtjenester, og dermed bidra til bedre informerte politiske beslutninger
bade nasjonalt og pa internasjonalt niva.

Noen skoggkosystemtjenester leveres ikke gjennom samkoblet produksjon. Et eksempel er eksistensen
av urgrte skoger eller urskoger, som i ren forstand ikke kan sameksistere med tgmmeruttak fra samme
omrade. Dette tilfellet kan betegnes som assortert produksjon; se figur 6.

X1 4 X1 & X1 4

A4
v
v

X2 X2 X2

Figur 6. Assortert produksjonsprosess med urgrt skog (x;) og temmeruttak (x.) fra et skogareal.

| alternativet til venstre i figur 6 er arealet homogent med hensyn til temmerproduksjon, og det finnes
ingen interaksjon mellom den delen av arealet som er avsatt til temmerproduksjon og det (potensielle)
omradet som er avsatt til vern som urgrt skog. | alternativet i midten er arealet ikke-homogent med
hensyn til produktivitet for temmerproduksjon, men homogent med hensyn til arealet av urgrt skog. |
alternativet til hgyre finnes det interaksjon mellom delen av arealet som er satt av til témmeruttak og
(det potensielle) omradet for urgrt skog. | dette tilfellet vil kun den innerste delen av det vernede
omradet tilfredsstille kriteriene for urgrt skog, mens den omkringliggende (urgrte) buffersonen
eliminerer interaksjonen mellom tgmmeruttak og det uforstyrrede kjerneomradet.

Gitt utfordringene med & balansere synergier og avveininger, ma politiske rammeverk inneholde
mekanismer for adaptiv styring som muliggjer dynamisk tilpasning basert pa ny kunnskap (Hetemaki et
al. 2024). Dette inkluderer a fremme sektorovergripende integrering av politikk, sikre at
skogplantingstiltak samsvarer med mal for bevaring av naturmangfold, og utvikle markedsinsentiver for
skoggkosystemtjenester utover temmerproduksjon. Videre kan finansielle mekanismer som stgtter
verdsetting av ikke-markedsbaserte tjenester, som karbonkreditter for tiltak som fremmer
naturmangfold, gjgre en helhetlig skogforvaltning mer gjennomfgrbar.

En mer detaljert drgfting av politiske rammeverk, reguleringer, gkonomiske virkemidler og
styringsstrategier for implementering av klimasmart skogbruk finnes i kapittel 5: Politisk og institusjonelt
rammeverk.
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3 Klimaendringer - klimatiltak og klimatilpasning

Dette kapitlet beskriver tiltak og muligheter i skogforvaltningen, samt deres effekter og potensial under
klimaendringer, pa bestands-, eiendoms- og hgyere nivaer (landskap, regionalt, nasjonalt). Tiltakene pa
bestandsniva gjelder skogbehandling der det hovedsakelig er skogeieren som har ansvar og myndighet
til & fatte beslutninger. Beslutninger pa eiendomsniva formes ogsa i stor grad av skogeieren, men
avhenger i tillegg av lokale og regionale myndigheter, og inkluderer alle biofysiske egenskaper ved hele
eiendommen, med veier, myrer og elver osv., i tillegg til alle skogbestand. Endelig er tiltak og
beslutninger som strekker seg utover den enkelte eiendom og inn i landskap, regioner og pa nasjonalt
niva ngdvendige, fordi klimaendringer fgrer til utfordringer for hele skoggkosystemet og samfunnet.

Gjennom hele rapporten antar vi at all skogsdrift er sertifisert under minst ett av Norges to anerkjente
systemer for beerekraftig skogforvaltning (PEFC eller FSC), og at alle relevante aktgrer, inkludert
skogeiere, skogeierandelslag, veiplanleggere og andre, overholder disse og andre etablerte reguleringer.
Begge sertifiseringsordningene palegger juridisk bindende krav til bevaring av biologisk mangfold, vern
av kulturminner, beskyttelse av hydrologi og jordsmonn, friluftslivverdier, samiske rettigheter, arbeids-
sikkerhet og andre skoggkosystemtjenester. For enkelhets skyld forholder vi oss kun til PEFCs reglement
for skogsertifisering (ikke FSC) gjennom hele rapporten, hvis ikke annet er nevnt spesifikt (se PEFC 2022).

Det foregar ogsa parallell aktivitet knyttet til private karbonkredittstandarder som for eksempel Verified
Carbon Standard (VERRA) og det kommende EU-rammeverket for sertifisering av karbonfjerning (CRCF;
se seksjon 5.3).

3.1 Forvaltning pa bestandsniva

Denne seksjonen gir en oversikt over tiltak for skogbehandling pa bestandsniva. Nar tiltakene beskrives,
skiller vi mellom Apne Hogst Former (AHF) og Lukkede Hogst Former (LHF) (se henholdsvis seksjonene
3.1.1 og 3.1.2). Vi forutsetter at apne hogstformer inkluderer «flatehogst» og «frgtrestillingshogst»,
mens lukkede hogstformer inkluderer «skjermtrestillingshogst», «gruppehogst» og «bledningshogst».
Skillet mellom frgtrestillingshogst og skjermtrestillingshogst, og dermed mellom apne og lukkede
hogstformer, defineres av hvor mange traer som blir stadende igjen for foryngelsesformal etter slutthogst,
det vil si henholdsvis maksimalt 150 treer/ha og minimum 160 treer/ha. | tillegg kreves det at dpne (uten
traer) arealer under alle de lukkede hogstformene til enhver tid ma vaere mindre enn 0.2 ha.

Under de lukkede hogstformene utvikler bestandet vanligvis en skogstruktur som er mer eller mindre
fleraldret, i motsetning til under de apne hogstformene, der skogstrukturen hovedsakelig er enaldret.
Skjermtrestillingshogst og gruppehogst bgr bare regnes som lukkede hogstformer dersom et maksimalt
apent areal (uten traer) pa 0.2 ha er en eksplisitt malsetting og faktisk opprettholdes (Brunner et al. 2025;
Cedergren et al. 2025). En rask og fullstendig fjerning av skjermtraer i en skjermtrestillingshogst, eller
store, mange eller hyppige apninger i en gruppehogst som ikke har som mal & opprettholde et
kontinuerlig skogdekke, faller dermed utenfor definisjonen av lukkede hogstformer og bgr derfor
defineres som apne hogstformer. | beskrivelsene som fglger forutsetter vi imidlertid at gruppehogst og
skjermtrestillingshogst inngar som lukkede hogstformer.

3.1.1 Apne hogstformer

For AHF beskriver vi fgrst de enkelte tiltakene uten a ta hensyn til tidsdimensjonen. Deretter inkluderer
vi tidsaspektet, der relevante tiltak over et omlgp beskrives. En sekvens av behandlinger, fra foryngelse
til sluttavvirkning, betegnes som et «behandlingsprogram».
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Ved bruk av AHF karakteriseres bestandet som jevnaldret, og kan dermed deles inn i fglgende
utviklingsfaser: foryngelsesfase, ungskog, produksjonsskog og hogstmoden skog. Relevante behandlings-
alternativer spesifiseres i henhold til disse fasene (tabell 1). Et tiltak defineres som én enkelt handling
som endrer forholdene i bestandet. Et tiltak kan omfatte flere nivaer av valg som ma gjgres. For
eksempel, hvis vi velger «planting» som foryngelsesmetode, ma vi ta flere tilleggsvurderinger knyttet til
treslag, plantemateriale og til slutt plantetetthet. A velge & ikke gjennomfgre et tiltak (f.eks. tynning)
regnes ogsa som et gyldig alternativ. Generelt hviler valg og beslutninger vedrgrende alle tiltak pa
bestandsniva pa skogeieren, forutsatt at skogbruksloven (https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2005-
05-27-31) og sertifiseringskravene fglges (PEFC 2022). Den faktiske gjennomfgringen av tiltakene skjer i
de fleste tilfeller via skogeierandelslag og/eller entreprengrer.

| det fglgende beskrives ulike aspekter ved tiltakene slik de er vist i tabell 1, og deres potensial for
klimatilpasning og klimatiltak.

Tabell 1. Tiltaksalternativer under dpne hogstformer i ulike bestandsutviklingsfaser.

Bestands- Tiltaksniva 1 Tiltaksniva 2 Tiltaksniva 3
utviklingsfase
Foryngelse Forebygging av Ingen forebygging

rotkjuke Velg metode Awvirkning vinterstid

Bruk av Rotstop ved
sommeravvirkning

Markberedning Ingen markberedning

Markberedning

Planting Velg treslag Gran til furu

Gran til blandingsskog

Velg proveniens og genetisk

materiale
Velg plantetetthet Redusert i forhold til «anbefalt»
Naturlig foryngelse [Bruk granfrgtraer Neerliggende bestand
Bruk furufrgtraer Frgtreetablering
Ungskog Ungskogpleie Ingen ungskogpleie
Velg treslag Gran til blandingsskog
Velg tetthet Redusert i forhold til «xanbefalt»
Produksjonsskog  [Tynning Ingen tynning
Velg tynningsmetode og Fritynning eller hgytynning
intensitet
Gjgdsling Ingen gj@dsling
Gjgdsling
Hogstmoden skog [Sluttavvirkning Velg foryngelsesmetode Planting

Naturlig foryngelse

Velg avvirkningsmetode Stammekvistet avvirkning

Stammekvistet + GROT

Velg hogstalder Optimal biologisk hogstalder

Optimal gkonomisk hogstalder

Redusert i forhold til optimal
pkonomisk hogstalder
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3.1.1.1 Foryngelsesfase

Foryngelsesfasen er utgangspunktet for et nytt omlgp. Fgr selve foryngelsen kan tiltak som forebygging
av rotkjuke og markberedning ogsa benyttes. Planting og naturlig foryngelse er de to hovedalternativene
for etablering av ny skog.

Skogloven slar fast at skogeieren har ansvar for foryngelse av alle skogarealer som er hogd ved
foryngelseshogst. Myndighetene kan palegge tiltak for a sikre dette dersom kravet ikke overholdes.
Tabell 2 viser minsteantallet traer som kreves etablert ifglge forskrift
(https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2006-06-07-593). Tallene gjelder bade planting og naturlig
foryngelse.

Tabell 2. Minste antall traer/ha etter bonitet som kreves for foryngelse i henhold til skogloven.

Gran- og lauvdominert areal Furudominert areal
Bonitet (H40, m) Treer/ha Bonitet (H40, m) Treer/ha
G20-G26 1500 F17-F20 1500
G14-G17 1000 F11-F14 1000
G6-G11 500 F6-F8 500

Forebygging av rotkjuke

Rotkjuke er en ratesykdom forarsaket av hvitratesoppene Heterobasidion spp (se f.eks. Solheim (2010),
Dalen (2018), Aza et al. (2021; 2022)). | Norge rammer soppen hovedsakelig gran og furu. For gran kan
ratesonen strekke seg opptil 10-12 meter oppover stammen, mens raten hos furu vanligvis er begrenset
til rotsystemet. Infeksjon skjer nar ferskt virke (stubber og rgtter) eksponeres for soppsporer, og
inntreffer nar hogst skjer under sommerforhold (t@rr mark og temperaturer over null). Soppen kan
forarsake betydelige gkonomiske tap, szerlig for gran, fordi den gdelegger den mest verdifulle delen av
treet og kan nedklassifisere sagtgmmer til massevirke eller energivirke.

Basert pa borprgver i grantraer (18 141 stk.) fra Landsskogtakseringen fant Hylen & Granhus (2018) at
rundt 10 % av traerne var infisert med rotkjuke. En sannsynlighetsmodell for rateforekomst i brysthgyde
hos gran viste at sannsynligheten gkte med diameter, bestandets alder, hgyde over havet og sommer-
temperatur. De fant ogsa at grantreer i blandingsskog med furu som dominerende treslag hadde
betydelig lavere ratesannsynlighet enn gran i bestand dominert av gran eller bjgrk.

Spredningen av rotkjuke til neste generasjon traer kan i stor grad reduseres dersom foryngelseshogst
skjer vinterstid, pa frossen mark og ved temperaturer under null grader (se tabell 1). Klimaendringer
(pkte temperaturer) vil trolig redusere mengden arealer som kan hogges under slike vinterforhold, slik
at stgrre andeler ma hogges nar trarne er mer utsatt for infeksjon. Rotstop er et relativt nytt produkt
som kan redusere overfgring av rotkjuke til neste generasjon treer (se tabell 1). Middelet bestar av en
vannopplgsning med sporer fra soppen Phlebiopsis gigantea og sprayes automatisk pa stubbene av
hogstmaskinen ved felling. Dette forhindrer etablering av Heterobasidion-sporer pa stubbene og videre
eskalerende spredning til levende trzer.

Forebygging av rotkjuke er et viktig klimatilpasningstiltak som gker skogens motstandsevne mot skade,
reduserer gkonomiske tap for skogeieren og bidrar til 3 sikre stabil temmerleveranse til industrien (f.eks.
Sggaard et al. 2017). Optimal temperatur for vekst hos hvitratesoppene er rundt 22-24 °C (Hanssen et
al. 2019). @kt temperatur som fglge av klimaendringer vil derfor trolig akselerere soppens spredning og
vekst. @kningen i sopputbredelse kan dermed overstige en eventuell gkning i tilvekst som klima-
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endringene matte medfgre. Forebygging av rotkjuke er derfor ogsa et klimatiltak som kan gke karbon-
binding og -lagring.

Markberedning

Markberedning er et tiltak for & forbedre forholdene for etablering av ny skog etter hogst, enten ved
planting, sding eller naturlig foryngelse (Hanssen 2017a). Mulige positive effekter inkluderer redusert
konkurranse fra annen vegetasjon, mer stabil fuktighet i de gvre jordlagene, gkt jordtemperatur (som
fremmer rotvekst), og raskere nedbrytning av humus som frigjgr naeringsstoffer. Etter 10-15 ar kan treer
som er etablert etter markberedning fa 10-25 % stgrre gjennomsnittshgyde (Sikstrom et al. 2020).
Denne vekstgkningen er dog midlertidig.

Det er ogsa indikasjoner pa at markberedning kan redusere skader fra gransnutebille (Hylobius abietis
L.), og dermed gke antall overlevende planter (se f.eks. Hanssen (2017b) og Sikstrom et al. (2020)).

Ved markberedning for naturlig foryngelse eller sding bgr behandlingen vaere relativt grunn og kun fjerne
humuslaget. For dyp markberedning gker risikoen for frostskader pa smaplantene. Markberedning er
mest effektiv der humuslaget er tykt og fast, slik at frgplantene har vansker med & na mineraljorda. Slike
forhold finnes szerlig for vegetasjonstypen r@gsslyng-blokkebaerskog, men ogsa blabaer- og baerlyngskog.

Markberedning kan vaere et viktig klimatiltak ved & gke tetthet og vekst hos traerne, og dermed karbon-
opptak og -lagring i treerne. Selv om den totale karbonmengden i gkosystemet sannsynligvis gker, er det
fremdeles usikkerhet knyttet til hvordan markberedning pavirker karboninnholdet i jorda (Sg@gaard et al.
2023). En annen bekymring er erosjon. Med mer intens nedbgr som fglge av klimaendringer, kan det bli
ngdvendig a tilpasse markberedningen for a redusere faren for jorderosjon. Dette kan gjgres ved a legge
markberedningsfurene langs hgydekotene, eller ved @ bruke flekkvis markberedning for @ redusere
arealet med eksponert jord.

Planting eller naturlig foryngelse

Planting og naturlig foryngelse er de to viktigste metodene for a etablere et nytt bestand etter hogst.
Valget mellom dem avhenger dels av naturgitte forhold (treslag i forrige bestand, bonitet, vegetasjons-
type, jordtype m.m.), og dels av gkonomiske preferanser hos beslutningstakeren. Ved planting ma det i
tillegg tas aktive valg med hensyn til treslag, proveniens og genetisk plantemateriale, samt plantetetthet
(se tabell 1).

| Norge er planting mest vanlig i granskog, mens naturlig foryngelse er mest vanlig i furuskog. Naturlig
foryngelse av gran skjer hovedsakelig pa lavproduktive lokaliteter, mens planting benyttes pa hgy-
produktive lokaliteter. For furu spenner naturlig foryngelse over et stgrre spekter av boniteter, men pa
de mest produktive arealene brukes ogsa planting i noen grad.

Naturlig foryngelse forutsetter tilgang pa frgtreer av aktuelt treslag i bestandet eller i neerliggende
bestand. For furu skjer dette hovedsakelig ved a etterlate frgtraer (30—150 traer/ha) etter hogst. Saing av
furufrg kan veere et alternativ eller supplement dersom forholdene for naturlig foryngelse er darlige.
Saing har i sveert liten grad veert brukt i Norge, men de siste arene har noe mer arealer blitt forynget ved
en kombinasjon av saing og markberedning (Skogkurs 2021). For gran er naturlig foryngelse avhengig av
frp fra naerliggende bestand, og siden granfrg ikke spres over lange avstander, bgr bestandsstgrrelsen
ikke overstige 0,5-1,0 ha for a fa tilstrekkelig frgtilgang.

Sammenlignet med planting kan naturlig foryngelse ha negative effekter for klimatiltak fordi ventetida
pa foryngelsen gir lengre omlgpstid og dermed lavere volum- og biomasseproduksjon. Risiko for
mislykket foryngelse og lav plantetetthet ved naturlig foryngelse kan gi tilsvarende effekter.
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Dersom planting velges, ma det tas flere valg knyttet til treslag, proveniens, genetisk materiale og
plantetetthet (se tabell 1). Disse valgene kan ha stor betydning for produksjonspotensialet. De er ogsa
viktige fordi de til dels kan ha motsatte effekter pa klimatiltak (karbonopptak og -lagring) og klima-
tilpasning (motstand mot barkbiller, rotkjuke, vind, sng og tgrke).

Treslag

Nar treslag velges ved planting, har malet for beslutningstaker normalt veert 3 maksimere volum-
produksjon eller inntekt. Valget av treslag har nesten utelukkende vaert basert pa informasjon om treslag
og bonitet i det tidligere hogde bestandet. Ettersom gran generelt er mer utsatt for naturlige
forstyrrelser enn furu, og klimaendringene har fatt gkt oppmerksomhet, har diskusjonene rundt
treslagsvalg i senere tid hovedsakelig dreid seg om to alternativer: et skifte fra enaldrede granbestand
til enaldrede furubestand, eller et skifte fra enaldrede granbestand til blandinger av ulike treslag (se
tabell 1). Merk at dersom andelen barvolum (gran og/eller furu) i et eksisterende bestand fgr hogst er
stgrre enn 50 %, kan treslagsskifte til lauvtreer bare gjennomfgres med godkjenning fra kommunen
(https://lovdata.no/forskrift/2006-06-07-593/85).

Det f@rste alternativet har veert diskutert fordi store arealer pa typiske furulokaliteter de siste tidrene er
blitt tilplantet med gran for a oppna hgyere produksjon og inntekter. Under klimaendringer vil slike
arealer veere seerlig utsatt for tgrkeskader, spesielt i lavereliggende strok i S@rgst-Norge, fordi gran har
relativ stor kronemasse i forhold til rotsystemet som er grunt og relativt lite (Hanssen et al. 2019).
Samtidig ma man ha i mente at furu kan veere sarbart for beiteskader, saerlig i omrader med mye elg.

Det andre alternativet, altsa a ga over fra enaldrede granbestand til blanding av treslag (gran, furu, bjgrk
eller andre lauvtraer), vurderes som et generelt risikoreduserende tiltak, siden gran er det treslaget som
er mest sarbart for naturlige forstyrrelser (Hanssen et al. 2019). For eksempel kan det vaere gkonomisk
gunstig i enkelte tilfeller & forynge granbestand angrepet av rotkjuke med furu, selv i omrader der gran
vanligvis gir best produksjon (Aza et al. 2022). Pa samme mate viste Romeiro et al. (2025) at blandings-
bestand av gran og furu gir skonomiske fordeler sammenlignet med enaldrede granbestand nar risikoen
for granbarkbilleangrep (lps typographus) vurderes. Videre kan risikoen for vindfelling og tgrkeskader
reduseres i blandingsbestand (gran, furu og bjgrk), fordi gran har et grunt og lite rotsystem (Hanssen et
al. 2019).

Selv om skiftet fra enaldrede granbestand til enten blandingsbestand eller enaldrede furubestand
generelt kan veere effektive klimatilpasningstiltak for a redusere naturlige forstyrrelser, kan det ha
negative konsekvenser for volumproduksjon og dermed ogsa karbonopptak og -lagring (Hanssen, u.a.a).
Pa middels produktive lokaliteter vil volumproduksjonen over et omlgp trolig vaere omtrent den samme
i blandingsbestand av gran og furu som i monokulturer av de samme artene. Pa hgyproduktive lokaliteter
vil blandingsbestand imidlertid gi lavere volumproduksjon. Nye analyser, basert pa forsgksflater med
blanding av gran og bjgrk etablert pa 1970-tallet (Braathe 1988), viser at volumproduksjonen gker med
gkende andel gran i bestandet, hovedsakelig fordi veksten hos gran er mer utholdende enn hos bjgrk
sent i omlgpet (S@gaard et al. 2017). Derfor vil treslagsskifte fra rene granbestand til blandingsskog i de
fleste tilfeller, dersom man ser bort fra de sannsynlig positive effektene knyttet til redusert risiko for
naturlige forstyrrelser, ha en negativ innvirkning pa skogens klimadempende potensial gjennom
karbonopptak og -lagring. En blanding av treslag, spesielt dersom andelen bjgrk er hgy, kan imidlertid
ha en positiv klimadempende effekt knyttet til albedo (Halim et al. 2019; Bright & Astrup 2019).

Proveniens og genetisk plantemateriale

| rapporten til Sggaard et al. (2023) understrekes den store betydningen av riktig proveniens og
genetisk plantemateriale i skogforvaltningen, spesielt i sammenheng med klimatilpasning og
klimatiltak. Valg av egnet plantemateriale pavirker direkte bade skogproduksjonen og motstandsevnen
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mot miljgstress og dermed evnen til 3 binde karbon. Det finnes strenge regler for bruk av utenlandske
treslag i norsk skogbruk https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2012-05-25-
4607?q=forskrift%200m%20utsettelse%20av%20utenlandske.

Skogeiere har begrenset kontroll over utvikling og tilgjengelighet av genetisk plantemateriale, da dette i
stor grad styres gjennom foredlingsprogram og frgforsyningssystemer. De har likevel ansvar for 3 ta
informerte valg om hvilket plantemateriale som skal brukes, basert pa de beste alternativene som er
tilgjengelige.

Hovedmalene med genetisk forbedring i skogbruket er & gke tilveksten og forbedre motstandskraften
mot naturlige forstyrrelser. Ettersom klimaendringer fgrer til endrede temperatur- og nedbgrsmegnstre,
er det viktig & velge plantemateriale som kan utnytte en lengre vekstsesong uten a bli mer utsatt for
skade. Genetisk seleksjon ma derfor balansere mellom optimal vekst og robusthet under skiftende
klimatiske forhold. Proveniensvalg spiller en viktig rolle i denne prosessen, ettersom trzer fra ulike
geografiske opprinnelser kan ha ulik tilpasning til spesifikke klimatiske forhold. Ved a velge de mest
egnede proveniensene kan skogeieren styrke bestandets robusthet samtidig som produktiviteten
opprettholdes.

Bruk av genetisk forbedret plantemateriale er derfor ikke bare et effektivt virkemiddel for gkt
karbonopptak og -lagring gjennom forbedret vekst (f.eks. Sevillano et al. 2025), men ogsa en sentral
strategi for 4 tilpasse skogen til klimaendringer. A sikre at skogen plantes med klimabestandig materiale
bidrar til 3 opprettholde skogens helse og stabilitet pa lang sikt og dermed dens rolle som karbonlager
og leverandgr av ulike gkosystemtjenester i en verden i endring.

Forholdene for varmekjaer edellauvskog er forventet a bli bedre med klimaendringene, og mer aktiv
skjgtsel av blant annet eik (sommereik og vintereik) har derfor fatt en del oppmerksomhet de siste arene.
Eikas potensielt verdifulle virke, dype rgtter, tgrketoleranse og positive effekt for biologisk mangfold,
tilsier at den kan vaere et alternativt treslag for klimatilpasning i fremtidens skogbruk. Et forsknings-
prosjekt er derfor nylig etablert der blant annet eikengtter (frg) fra plusstraer skal samles inn og dyrkes i
planteskoler, videre skal det gjennomfgres proveniensforspk og etableres demonstrasjonsfelter der eik
plantes bade som hovedtreslag og i blanding med andre treslag (Skogfrgverket 2024, NIBIO 2025).

Valg av treslag er ogsa viktig med tanke pa naturmangfoldet. Sggaard et al. (2023) skriver:

«Pad generelt grunnlag kan det slds fast at gkt treslagsblanding bade i og mellom bestand, i motsetning
til monokulturer, vil vaere gunstig for naturmangfoldet. | den boreale barskogsonen er saerlig rogn, osp
og selje (ROS-arter), samt or, viktige for artsmangfoldet, bade som levende og da@de traer. Planting av
fremmede bartraer, som douglasgran, sitkagran eller lutzgran, vil per definisjon vaere negativt, selv om
de gker mangfoldet av treslag lokalt. Nar det gjelder effekten av treslagsblanding pa vegetasjonen i
feltsjiktet sa er bildet mer nyansert, og det er vanskelig G trekke klare konklusjoner (Barbier mfl. 2008).
Men treslagsvalg etter hogst vil medfare forskjeller i ressurstilgang (for eksempel lys, vann og naering) til
bakken, noe som pavirker artsmangfoldet i mark- og feltsjiktet.»

Plantetetthet
Valg av plantetetthet kan ha betydning bade for klimatiltak og klimatilpasning. Tetthet pavirker ogsa
volumproduksjon over omlgpet og inntektene til skogeieren.

Tabell 3 viser anbefalt plantetetthet (antall planter/ha) i henhold til bonitet og treslag (Skogkurs 2013a;
Landbruksdirektoratet 2023). Tallene fra Landbruksdirektoratet angis som intervaller, som viser at
tettheten kan tilpasses ulike mal for skogsdriften. Anbefalingene fra Skogkurs er mer spesifikke, men
godt innenfor intervallene til Landbruksdirektoratet. Tilsvarende tall som fra Skogkurs anbefales ogsa av
planteskoler og statsforvaltere i Norge.
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Tabell 3. Anbefalt antall plantede traer/ha etter bonitet for gran og furu.

Bonitet Gran Furu
A0 i Landbruksdirektoratet Skogkurs* Landbruksdirektoratet Skogkurs*

23 1800-3000 2750 -

20 1800-3000 2400 1900-3400 3100
17 1300-2300 2200 1900-3400 2600
14 1300-2300 1800 1200-2400 2150
11 600-1400 1400 1200-2400 1700

8 600-1400 900 800-1300 1200

6 600-1400 - 800-1300 -

*Tallene forutsetter 10 % naturlig avgang i foryngelsesfasen

Effektene av plantetetthet pa langsiktig volumproduksjon og temmerverdier er blitt diskutert i mange
10-ar i Norge, men det finnes relativt fa vitenskapelige studier om dette. Basert pa eksperimentelle
preveflater med ulike tetthetsforband antydes det imidlertid at treantallet, innenfor relativt store
intervaller for gitte bonitetsklasser, ikke har veldig stor betydning for framtidig stdende volum, selv om
det ogsa understrekes at lav tetthet (stor avstand mellom treer) til en viss grad kan redusere staende
volum (Gizachew et al. 2012). | det fglgende vil vi bruke «anbefalt» treantall/ha fra Skogkurs (tabell 3)
som «basis» nar vi diskuterer alternativer for tetthet i foryngelsesfasen (tabell 1).

Det finnes imidlertid mange grunner til at skogeiere velger a avvike fra «anbefalt» tetthet. Det kan
skyldes «informerte valg» basert pa lgnnsomhet, hensyn til biologisk mangfold og friluftsliv, eller
«uinformerte valg» grunnet manglende kunnskap eller oppfglging. | mange tilfeller er faktisk observert
tetthet (Landbruksdirektoratet 2024a) lavere enn anbefalt, og noen ganger lavere enn det som kreves
etter skogbruksloven (se tabell 2).

For 3 stgtte klimatiltak gis det statlig tilskudd til suppleringsplanting i etablerte foryngelser for @ oppna
«anbefalt» tetthet for volumproduksjon og dermed gke karbonopptak og -lagring. En gkt tetthet utover
det anbefalte kan ha en negativ effekt pa klimatiltak (lavere volumproduksjon). Plantetetthet langt over
Skogkurs sine anbefalinger (tabell 3) er derfor ikke gnskelig og inngar heller ikke i tilskuddsordningen.
Dersom plantetettheten ligger under eller i neerheten av minimumskravene i henhold til skogloven
(tabell 2) vil en slik ordning kunne ha positive effekter pa karbonopptak og -lagring.

Valget av tetthet kan ogsa vaere viktig for tilpasning til naturlige forstyrrelser. Basert pa observerte
skader pa permanente prgveflater fra Landsskogtakseringen i perioden 2005-2015, viste Solberg et al.
(2019) at mangel pa enkelttrestabilitet var en viktig arsak til vind- og sngskader. Redusert tetthet i
ungskogfasen, sammenlignet med anbefalt tetthet, er derfor foreslatt som klimatilpasningstiltak for a
redusere slike skader (Sggaard et al. 2017; Dalen 2021; Solberg et al. 2022; Skogbrand u.a.). Hypotesen
er at lavere tetthet tidlig i omlgpet gker diameter i forhold til hgyde (gkt diameter-hgydeforhold), noe
som gir mer stabile treer og reduserer risikoen for sng- og vindskader (se ogsa seksjon 3.1.1.2).

Tilsvarende effekt pa enkelt-tre stabilitet kan ogsa oppnas ved a plante med lav tetthet. Scenarier der
en sammenligner forvaltning med naer optimal tetthet med redusert tetthet i bade foryngelses- og
ungskogfasen (jf. tabell 1), etterfulgt av henholdsvis én tynning og ingen tynning, viste at
motstandsdyktigheten mot snglast i treerne gkte, og at sannsynligheten for sngskader ble redusert
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(Strimbu et al. 2025). Tilsvarende effekter kan forventes ogsa for kombinasjonen av vind- og sngskader
(Diaz-Yafiez et al. 2019). Som klimatiltak er imidlertid redusert tetthet mindre positivt. Scenariene til
Strimbu et al. (2025) viste noe redusert tilvekst pa lang sikt med redusert tetthet og tilsvarende lavere
karbonopptak og -lagring. Skogeierens Ignnsomhet ble imidlertid ikke redusert, hovedsakelig fordi det
ikke ble tynnet.

Redusert tetthet kan redusere tgrkestress og skader, seerlig i granbestand (Hanssen et al. 2019; Sggaard
et al. 2023). Tgrkestress kan ogsa gke risikoen for angrep fra barkbiller (/ps typographus). Selv om det er
usikkerhet og kunnskapsmangler pa dette omradet, b@r redusert tetthet som mulig klimatilpasningstiltak
mot terke- og billeangrep ikke utelukkes.

3.1.1.2 Ungskogfase

Hovedformalet med ungskogpleie er a sikre vekstvilkar og kvalitet for framtidstraerne, altsa de traerne
som skal utvikles videre inn i produksjons- og hogstmodenhetsfasene. Generelt bgr framtidstraerne veere
de som vil gi hgyest mulig inntekt for skogeieren, basert pa treslag og dimensjon. Ungskogpleie bgr
giennomfgres for framtidstraerne hemmes i veksten eller skades av konkurrerende treer, vanligvis ved
entrehgyde mellom 1 og 4 meter, avhengig av bonitet og treslagsblanding (f.eks. Skogkurs 2017; Sg¢gaard
et al. 2017; Landbruksdirektoratet 2023; og Granhus, u.a.).

Fordelingen av treslag og tetthet etter foryngelsesfasen er avgjgrende for hvordan ungskogpleien bgr
giennomfgres. | bestand med bare et treslag bestar ungskogpleie hovedsakelig i a regulere tettheten
(bade romlig og som antall traer per hektar), mens det i blandingsbestand ogsa er ngdvendig a velge
hvilke treslag som skal prioriteres, i tillegg til tetthetsregulering. Det er verdt & merke seg at traer ofte
etablerer seg naturlig i foryngelsesfasen, selv etter planting — saerlig bjgrk, men ogsa gran og furu. A
unnlate a gjennomfgre ungskogpleie kan veere aktuelt, men bare dersom tettheten er lav og/eller
dersom treslagsfordelingen er gunstig for framtidige inntekter (f.eks. svaert fa lauvtraer).

Valg som tas under ungskogpleien nar det gjelder treslag og tetthet, har betydning bade for klimatiltak
og klimatilpasning. Tradisjonelt har malet veert & maksimere framtidig volumproduksjon og gkonomisk
avkastning. Pa grunn av gkt oppmerksomhet rundt klimaendringer har det i senere tid vaert szerlig fokus
pa to hovedretninger: en overgang fra rene granbestand til blandingsskog, og en overgang fra «anbefalt»
tetthet til redusert tetthet (se tabell 1).

Treslag

En overgang fra enaldrede granbestand til blandingsskog med gran, furu og bjgrk i ungskogfasen regnes
som et generelt klimatilpasningstiltak for a redusere risiko, ettersom gran er det treslaget som er mest
sarbart for naturlige forstyrrelser som rotrate og barkbilleangrep, og trolig ogsa for vindfelling og
t@rkestress (jf. seksjon 3.1.1.1). | tillegg er treslagsblanding generelt gunstig for biologisk mangfold, og
det er et krav i det norske skogsertifiseringssystemet at en viss andel lauvtraer fremmes gjennom
ungskogpleie.

Nar det gjelder klimatiltak, vil en overgang fra rene plantefelt med gran til blandingsskog med hgy andel
naturlig forynget bjgrk som regel gi en negativ effekt, pa grunn av redusert langsiktig volumproduksjon
og dermed lavere karbonopptak og -lagring. Med hensyn til albedo kan tiltaket imidlertid ha en positiv
effekt, spesielt dersom andelen bjgrk er hgy (Halim et al. 2019; Bright & Astrup 2019).

Tetthet

De viktigste faktorene a vurdere nar man fastsetter tetthet etter ungskogpleie, er framtidig volum- og
verdiproduksjon. Analyser viser at dersom det star igjen 1500-2500 treer per hektar, vil verdi-
produksjonen for resten av omlgpet uansett veere minst 90 % av maksimal produksjon (Sggaard et al.
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2017). Hoyere eller lavere tetthet enn dette vil redusere produksjonen ytterligere, szerlig ved lavere
tetthet. Den generelle anbefalingen er derfor & la 1500-2500 treer per hektar vokse videre inn i
produksjonsfasen. Selv om det ikke planlegges tynning senere i omlgpet, anbefales det ikke & ga under
1500 trzer per hektar fordi det er usikkerhet og manglende kunnskap om langtidseffekter ved sa lav
tetthet (Sg¢gaard et al. 2017). Scenariene til Strimbu et al. (2025) viste at stdende volum pa eiendomsniva
ved slutten av en 100-ars planleggingsperiode, der tettheten systematisk ble redusert til 1300 trzer per
hektar i ungskogpleien for & gke motstandsdyktigheten mot sngskader, var om lag 8 % lavere enn
volumet i en forvaltning mer i trad med ovennevnte anbefalinger. Skogeierens Ignnsomhet for
alternativet med redusert tetthet ble imidlertid ikke darligere, hovedsakelig fordi det ikke ble tynnet. A
redusere tettheten i forhold til «anbefalt» tetthet (jf. tabell 1) kan derfor vaere et aktuelt
klimatilpasningstiltak for a redusere sngskader, og muligens ogsa vindskader, selv om det kan gi noe
redusert klimanytte i form av karbonlagring. For barkbilleskader kan derimot redusert tetthet virke
negativt som tilpasningstiltak (Romeiro et al. 2024; 2025).

3.1.1.3 Produksjonsskogfase

| produksjonsskogfasen finnes det i hovedsak to aktuelle behandlingstiltak: kommersiell tynning og
gjgdsling. Hovedmalet med begge tiltakene er & gke den gkonomiske verdien av bestandet ved slutt-
avvirkning. Tynning kan imidlertid ogsa gjennomfgres som et "ikke-kommersielt" tiltak for & legge til
rette for overgang til ulike former for lukkede hogstformer (LHF) (jf. seksjon 3.1.2).

Hovedformalet med (kommersielle) tynninger er 8 gke produksjon og kvalitet pa de traerne som er ment
a utvikle seg videre til sluttavvirkning. Generelt bgr man rette seg mot de traerne som forventes a gi
hgyest mulig inntekt ved sluttavvirkning, basert pa treslag og st@rrelse. Treer som ikke er gnsket videre i
produksjonen, fjernes under tynningen. Tynning er ogsa skogeieren den fgrste muligheten i omlgpet til
a hente en viss inntekt. Tynning gjennomfgres vanligvis nar overhgyden i bestandet er over 12 meter
(for @ oppna salgbare dimensjoner) og under 18 meter (for & unnga ustabilitet) (f.eks. Skogkurs 2013b;
Andreassen 2017; Sggaard et al.. 2017; og S¢gaard et al.. 2023). Omfanget av kommersiell tynning i
Norge varierer betydelig, avhengig av blant annet bestandsstruktur, bonitet, terrengforhold, virkespriser
og lokale tradisjoner. | Sgrgst-Norge kan andelen tynnet volum i forhold til totalt hogd volum na 15-20
%, seerlig i furudominerte omrader, men andelen er vanligvis lavere. | andre deler av landet er andelen
kommersiell tynning langt lavere (Sg¢gaard et al.. 2017).

Tynning eller ikke tynning

Valget om a tynne (eller ikke) som tiltak for & gke skogeiers inntekt avhenger av flere faktorer. Den
gjeldende anbefalingen er a prioritere tynning i bestand som tidligere har fatt utfgrt ungskogpleie.
Traerne i slike bestand har vanligvis st@rre diameter og bedre enkelttrestabilitet. | tillegg kan man unnga
kostbar forhandsrydding f@r tynning, noe som gker sannsynligheten for en positiv nettoinntekt i selve
tynningen. En slik positiv nettoinntekt er ogsa mer sannsynlig dersom terrenget er lett og driftsavstanden
kort. @konomisk sett er det imidlertid ikke nok med positiv nettoinntekt fra selve tynningen for 3§
begrunne tiltaket, hele kontantstremmen gjennom omlgpet, inkludert verdi ved sluttavvirkning, bgr
vurderes.

Tynningsmetode og intensitet

Dersom man bestemmer seg for tynning, er neste steg a velge metode og intensitet, altsa hvor mange
traer/ha eller m? grunnflate/ha som skal fjernes, og hvilke treer som skal sta igjen. Den mest vanlige
anbefalingen er a bruke “fri tynning”, det vil si at man fjerner traer rundt de traerne som skal utvikles
videre (de mest verdifulle), med en gvre grense pa 35 % av grunnflaten per dekar (Skogkurs 2013b).
Strategien ses pa som et kompromiss mellom a sikre hgy verdi ved sluttavvirkning og samtidig bevare
produksjon og stabilitet. Et alternativ er “hgytynning”, der man fjerner de stgrste treerne og lar de
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mindre vokse videre. Dette kan gi god nettoinntekt i selve tynningen, men kan ogsa fgre til lavere
diameter ved sluttavvirkning og/eller forlenget hogstalder.

Effekten av kommersiell tynning som klimatiltak er usikker. En positiv klimaeffekt forutsetter at
volumproduksjonen over hele omlgpet gker, og dermed ogsa karbonopptak og -lagring i biomasse. |
beste fall, ved hgy bonitet og/eller tidlig tynning, kan produksjonen opprettholdes eller gke svakt, men
som oftest reduseres produksjonen, og dermed ogsa karbonlagringen. Det er likevel verdt & merke seg
at redusert tetthet som fglge av tynning kan gi stgrre treer og dermed hgyere andel sagtgmmer ved
sluttavvirkning, noe som igjen kan gke karbonlagring i treprodukter (jf. kapittel 4). Tynning kan ogsa fgre
til uttak av traer som ellers ville gatt ut og kan bli brukt til bioenergi.

Nar det gjelder naturlige forstyrrelser, har tynning hovedsakelig negative effekter. | granbestand kan
tynning gke risikoen for rate fordi ferskt treverk eksponeres, bade i stubber, rgtter og hvis staende traer
skades under drift. Dette kan imidlertid motvirkes ved & tynne pa vinterfgre eller ved bruk av Rotstop
under tynning i sommerhalvaret.

Manglende stabilitet, bade pa enkelttre- og bestandsniva, er en viktig arsak til sng- og vindskader i Norge
(Solberg et al.. 2019). Risikoen for slike skader gker som regel ved tynning, fordi traerne mister stgtten
og beskyttelsen fra nabotraer. Dette gjelder sarlig ved store uttak sent i produksjonsfasen. Generelt vil
en lav tetthet etablert i foryngelsesfasen som holdes ved like ogsa i ungskogfasen fremme diametervekst
i forhold til hgydevekst (hgyere diameter/hgyde-forhold), og dermed styrke stabiliteten til det enkelte
tre. Dette kan veere en mulig tilpasningsstrategi for helt 8 unnga tynning og dermed redusere risiko for
vind- og sngskader.

Barkbilleskader er en gkende bekymring under klimaendringer. Effekten av tynning som klimatilpasning
er imidlertid usikker. En gsterriksk modell for prediksjon av skadeomfang ble tilpasset norske forhold
(Romeiro et al.. 2024; 2025), og resultatene viste at de gkonomiske tapene var stgrre i bestand med lav
tetthet enn i bestand med hgy tetthet, blant annet fordi lav tetthet gir mer lys og varme i kronesjiktet
og barken, noe som igjen kan gke barkbilleaktiviteten (Seidl et al.. 2007). Ut fra dette bgr tettheten ikke
reduseres gjennom tynning. Samtidig anbefales tynning i en nylig opprettet beredskapsplan for tiltak
mot barkbilleangrep for @ redusere konkurransen mellom traer, og dermed gke robustheten og
vitaliteten til de gjenstaende traerne (Landbruksdirektoratet 2024b).

Tynning er ogsa nevnt som et mulig tiltak for a redusere tgrkestress og naturlig avgang sent i omlgpet
(Spgaard et al.. 2017). Hypotesen er at i utynnede bestand, med hgy konkurranse og stress, vil avgangen
mot slutten av omlgpet veere hgyere enn i tynnede bestand hvor svake traer er fjernet og konkurransen
redusert.

Gjgdsling

| skogomrader der nitrogen (N) er vekstbegrensende, kan N-gjgdsling gi gkt diametervekst. Malet er 3
gke veksten og dermed den gkonomiske verdien ved sluttavvirkning. Effekten varer 8-10 ar, sa tiltaket
ber utfgres omtrent 10 &r f@r planlagt slutthogst. Den vanlige anbefalingen er a tilfgre 150 kg N/ha, som
gir en forventet arlig tilvekstgkning pa 1,5 m3/ha, altsa 15 m3/ha over 10 ar (Hanssen, u.3.a.; Sggaard et
al.. 2023; Landbruksdirektoratet 2024a). Skogsertifiseringen stiller visse krav til gjgdsling for a sikre at
naturlige prosesser og langsiktig produksforhold opprettholdes.

| tillegg til gkt inntekt for skogeier er gjgdsling ogsa et positivt klimatiltak, ettersom gkt biomasse gir gkt
karbonopptak og -lagring. Gjgdsling gir ogsa st@rre treer og dermed gkt andel sagtgmmer, som igjen kan
gi hgyere karbonlagring i treprodukter (jf. kapittel 4). Mulige effekter av gjgdsling pa karbon i
jordsmonnet er omdiskutert (Landbruksdirektoratet 2021), med hovedkonklusjonen er at effekten som
klimatiltak generelt er positiv. Det ma imidlertid nevnes at N-gjgdsling ogsa gir gkte utslipp av N,O
(lystgass), som er negativt som klimatiltak (Makipaa et al. 2023).
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For a fremme klimatiltak er det siden 2016 gitt statlig stgtte (for tiden 50 % av kostnadene) til skogeiere
som gjgdsler. Ordningen skal bidra til gkt karbonlagring. Miljgkrav utover det sertifiseringen krever, ma
imidlertid imgtekommes for & motta stgtte (Landbruksdirektoratet 2023). | perioden 2006-2015 varierte
arlig gj@dslet areal mellom 450 og 1200 ha. Etter at stgtteordningen ble innfgrt i 2016, steg det arlige
arealet i snitt til nesten 5000 ha (2016—2023), med topp pa 9000 ha i 2017 (SSB 2025).

Effekten av gjgdsling som klimatilpasningstiltak mot naturlige forstyrrelser synes begrenset, men lavere
hogstalder og dermed redusert risiko for tgrkestress og barkbilleangrep i sene faser kan vare en
indirekte effekt. Det finnes imidlertid noe usikkerhet knyttet til kjemiske forsvarsmekanismer i gran som
kan tyde pa at gj@dsling vil svekke traernes robusthet mot insekter og beitedyr (Nybakken et al.. 2018;
Hanssen et al.. 2020).

Det finnes ogsa usikkerhet og kunnskapshull knyttet til gjgdslingens pavirkning pa biologisk mangfold.
Med dagens praksis og omfang vurderes imidlertid ikke effektene som vesentlige pa landskapsniva. Pa
bestandsniva kan gjgdsling i noen grad pavirke artssammensetning og mangfold, men ved moderate "én
gang per omlgp"-gjgdslinger er slike endringer ansett som sma og forbigdende (Landbruksdirektoratet
2021).

3.1.1.4 Hogstmodenhetsfase

Sluttavvirkning er hovedaktiviteten i denne fasen av omlgpet. Hovedformalet med sluttavvirkningen er
a hgste resultatet av produksjonen og gi skogeieren gkonomisk utbytte. Dette utbyttet representerer
det gkonomiske resultatet av den biologiske tilveksten i temmervolum og kvalitet gjennom omlgpet. |
tillegg ma foryngelse for neste omlgp sikres nar det besluttes hvordan og nar sluttavvirkningen skal
giennomfgres. Planting og naturlig foryngelse er de to viktigste behandlingsalternativene for etablering
av et nytt bestand. Hvis planting velges, ma det tas beslutninger om treslag og tetthet, mens naturlig
foryngelse forutsetter at det finnes frgtraer av relevante treslag i bestandet eller i nabobestand. Naturlig
foryngelse av furu legges til rette ved a la frgtraer sta igjen i bestandet etter sluttavvirkningen. For gran
er naturlig foryngelse avhengig av frg fra treer i nabobestand. | tillegg bgr tiltak som rotrateforebygging
og markberedning vurderes (se seksjon 3.1.1.1 for detaljer).

Krav knyttet til sluttavvirkning er gitt giennom sertifiseringsstandarden og forskrifter
(https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2006-06-07-593). Formalet med disse kravene er, i tillegg til
a sikre tilfredsstillende foryngelse i det nye bestandet, a ivareta skogens miljgverdier. Eksempler pa
krav i forskriftene og standardene er a bevare livsmiljger, fierne hogstavfall fra grgfter, bekker og stier,
reparere kjgreskader og a sette igjen livslgpstraer (5 treer/ha).

De to viktigste beslutningene i forbindelse med sluttavvirkning, i tillegg til de som legger til rette for
foryngelse og sikrer miljgverdier, er valg av hogstmetode og valg av hogstalder.

Hogstmetode

Den totale biomassen til et tre bestar av omtrent 25 % i rgtter og stubbe, 50 % i stamme og 25 % i greiner
og topp (Loken et al. 2012). Greiner og topper (GROT) kan potensielt flishogges og brukes til oppvarming
og bioenergi, og dermed erstatte fossilt brensel. Sluttavvirkning kan gjennomfgres som stammeuttak
eller som uttak stamme pluss GROT (rgtter og stubber er utelatt). Stammeuttak er den klart mest brukte
metoden i Norge, selv om potensialet for bruk av GROT er stort. Dersom man antar at det arlige
avvirkningsvolumet av stammeved i Norge er 13,0 millioner m3, betyr dette at omtrent 6,5 millioner m?3
blir liggende igjen som GROT. Ved uttak av GROT blir vanligvis omtrent 30 % av denne biomassen
liggende igjen i skogen (Alfredsen et al. 2018), noe som indikerer at omtrent 4,6 millioner m® potensielt
kunne ha veert brukt til oppvarming og bioenergi. Uttaket av GROT er i dag nesten fraveerende, mens det
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var noe stgrre fgr en tilskuddsordning ble avviklet i 2014, for eksempel utgjorde det 80 000 m? (flis) i
2013 (Alfredsen et al. 2018).

Uttak av bade stamme og GROT kan vzaere et bedre klimatiltak enn kun stammeuttak (Miljgdirektoratet
2015; Sgpgaard et al. 2020). Nar hogstavfall fiernes fra skogen og brukes til energiproduksjon, slippes
karbonet ut i atmosfaeren sa snart biomassen forbrennes. Dersom denne energiproduksjonen erstatter
fossil energi, er effekten positiv for klimatiltaket. Nar hogstavfallet blir liggende i skogen, vil biomassen
brytes ned og dermed slippe ut mesteparten av karbonet som CO, over tid. Noe av den nedbrutte
biomassen vil ogsa lagres som karbon i jorda over tid. Det er imidlertid kunnskapshull og usikkerhet
knyttet til tidsaspektet i disse prosessene, blant annet pa grunn av lokale klimavariasjoner og variasjoner
i treslag og dimensjoner.

Det er ogsa uttrykt usikkerhet knyttet uttak av GROT med tanke pa naeringsstoffer fra jorda. Det ser
imidlertid ut til at opptil omtrent 70 % av biomassen i greiner og topper kan fjernes uten negativ
pavirkning pa naeringsinnhold og tilvekst (Sggaard et al. 2020). Uttak av GROT kan ogsa pavirke etablering
og vekst av planter negativt og gke gnagskader fra stor granbarkbille, szerlig naer resthauger. Samtidig
finnes det indikasjoner pa bedre vekst for planter som er satt i omrader hvor resthauger tidligere har
ligget og hvor de siden er fjernet (Hanssen et al. 2018).

Hogstalder

Valg av hogstalder er viktig for langsiktig volumproduksjon og skogeierens gkonomiske avkastning. Den
optimale biologiske og gkonomiske hogstalderen bestemmes ved a maksimere henholdsvis langsiktig
volumproduksjon og naverdi (NPV). Maksimal langsiktig volumproduksjon oppnas nar hogsten skjer ved
en alder der den arlige tilveksten blir lik gjennomsnittlig arlig tilvekst. @konomisk optimal hogstalder
oppnas nar hogsten gir maksimal naverdi, det vil si den hgyeste NPV av sluttavvirkningen pluss verdien
av snau skogmark ved et gitt krav til reell renteavkastning.

Tabell 4 viser biologisk optimal hogstalder for ulike treslag og bonitetsklasser. Tallene er beregnet fra et
sett med velkjente tilvekstmodeller (Tveite & Braastad) basert pa langsiktige skogforsgk som forvaltes
av Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) (https://feltforsok.nibio.no/-Kalkulator/BonKalk.cfm). En
grunnleggende forutsetning for & oppna disse tallene er & holde bestandstettheten tilstrekkelig hay
gjennom hele omlgpet (altsa naer gjeldende anbefalinger for tetthet ved foryngelse, etter ungskogpleie
og tynning, jf. seksjonene 3.1.1.1 til 3.1.1.3). Merk at nye modeller nylig er utviklet basert pa oppdaterte
data fra forsgksfeltene (Allen et al. 2020; Kiihne et al. 2022). Generelt predikerer disse modellene noe
hgyere volumproduksjon enn de gamle modellene (Kihne et al. 2023). | tillegg synes de optimale
biologiske hogstaldrene a veere litt hgyere i henhold til de nye modellene, seerlig for de mest produktive
bonitetene (510 ar).

Tabell 4. Biologisk optimal hogstalder (dr) etter treslag og bonitetsklasse.

Bonitet (H40, m) Gran Furu
23 84 82

20 90 90

17 98 99

14 108 110

11 122 127

141 154

163 182
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Tabell 5 viser gkonomisk optimal hogstalder for ulike treslag, bonitetsklasser og realrentenivaer (Hoen
2025). Tallene er basert pa simuleringer med Gaya 2.0 (Strimbu et al. 2023).

Tabell 5. Bkonomisk optimal hogstalder (dr) etter bonitetsklasse og krav til reell renteavkastning (Hoen
2025).

Bonitet Gran Furu
RA1E) Krav til reell renteavkastning Krav til reell renteavkastning
2,0% 3,0% 4,0% 2,0% 3,0% 4,0%

23 65 55 50 60 50 50
20 70 60 55 65 60 55
17 80 70 65 75 65 60
14 90 80 70 85 70 65
11 105 90 85 95 85 75
8 135 120 105 115 100 90

Valg av hogstalder pavirkes av faktorer som skogeierens inntekter og Isnnsomhet, klimatilpasning, klima-
tiltak, biologisk mangfold og virkninger pa treprodukter (Treprodukter og deres rolle i klimatiltak, jmf.
kapittel 4).

For & maksimere klimabidraget knyttet til karbonopptak og -lagring i biomasse over bakkeniva, bgr
biologisk optimal hogstalder (tabell 4) benyttes, da den gir maksimal langsiktig volum- og biomasse-
produksjon. Hgyere hogstalder enn dette vil gke det kortsiktige karbonlageret over bakken, men det
langsiktige karbonopptaket vil reduseres. Lavere hogstaldere enn de biologisk optimale vil redusere bade
kort- og langsiktig karbonopptak og -lagring.

Hogstalderen pavirker ogsa karbonlageret i jorda, men hvor mye og pa hvilken mate er fortsatt
omdiskutert (Dalsgaard et al. 2015; Mayer et al. 2020; Johannesson et al. 2025; Madsen et al. 2025). Det
er forventet at ca. 10-20 % av karbonet i jorda tapes i Igpet av ca. 20 3r etter sluttavvirkning. Forutsatt
at arealet forynges, vil karbon i jord akkumuleres resten av omlgpet. Det er imidlertid usikkert om denne
akkumuleringen fullt ut gjenoppretter det tapte karbonet, blant annet grunnet variasjoner mellom ulike
jordtyper. Feltdata fra den svenske Skogsmarksinventeringen (Ortiz et al. 2013) viste at karbon i jord
gkte jevnt med 6,6 (+7) TgC/ar i perioden 1994-2000. Basert pa modellering (Yasso07) har Norge
rapportert en svak og jevn gkning i jordkarbon til UNFCCC (Miljgdirektoratet 2023). Disse resultatene er
imidlertid generelle og ikke direkte koblet til hogstalder. NIBIOs landsskogtaksering startet i 2023 med
innsamling av jordprgver pa et delutvalg av flatene. Data herfra kan i fremtiden gi resultater som viser
hvordan jordkarbon utvikler seg med ulike hogstaldre.

Albedoeffekten fra skog, seaerlig i sngdekte eller hgyereliggende omrader, kan forstas som en negativ
gkosystemtjeneste (negativ eksternalitet), ettersom skogdekke reduserer jordoverflatens reflektivitet
og bidrar til oppvarming. For a gke klimaeffekten relatert til albedo bgr lavere hogstaldere benyttes,
siden dette vil forlenge perioden skogarealet reflekterer sollys tilbake til atmosfaeren og dermed kan
bidra til 3 redusere temperaturstigningen under klimaendringer. Bright et al. (2024) fant imidlertid at
bare 4 % av Norges skogarealer hadde albedoeffekter som var store nok til 3 oppveie effektene av
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karbonopptak. Tilsvarende konkluderte Rgrstad (2022a) med at CO-opptaket klart overgikk
albedoeffekten. Setti sammenheng med endrede hogstaldere er derfor albedoeffekten svaert begrenset.

For @ maksimere inntekt og Ignnsomhet for skogeieren bgr gkonomisk optimal hogstalder (tabell 5)
benyttes, siden dette gir hgyest naverdi. Disse hogstalderne avhenger i tillegg til bonitet av hvilken
realrente som kreves. Generelt er gkonomisk optimal hogstalder betydelig kortere enn den biologiske,
selv med lav rente (rundt 2 %), noe som innebarer at bade karbonlagring og -opptak reduseres. De nedre
aldersgrensene som er satt i norsk sertifisering blir imidlertid ikke brutt av de gkonomisk optimale
hogstaldrene, selv med hgy rente (rundt 4 %). Merk at bade biologisk og gkonomisk optimale
hogstaldere (tabell 4 og 5) forutsetter “normal” utvikling av naturlig dgdelighet i bestandet uten alvorlige
naturlige forstyrrelser.

Lavere hogstaldere enn de gkonomisk optimale anbefales generelt nar skader forbundet med naturlige
forstyrrelser vurderes, seerlig ved observerte angrep av rotrate og barkbiller, eller ved begynnende
vindfall, sngbrekk og t@rkestress. To simuleringsstudier, som tok hensyn til risiko for rotrate og barkbiller
stgtter dette, selv om de gkonomiske gevinstene ved a redusere hogstalderen var veldig sma. Aza et al.
(2021) fant at hogstalderen ble endret i 14-23 % av de simulerte bestandene, avhengig av rentekrav og
utviklingshastighet for rate i stammen. Den gjennomsnittlige reduksjonen i hogstalder, for de bestand
som faktisk fikk en endring, var henholdsvis 1,3 og 4,7 ar for rentekrav 2 % og 3 %. Tilsvarende fant
Romeiro et al. (2025) at under dagens klimaforhold ble hogstalderen i giennomsnitt redusert med rundt
2 3r (3% rentekrav) i noen regioner i Sgrgst-Norge, mens den pa sikt ble redusert med 5 ar ved
klimaendringer (RCP8.5). Variasjonene mellom bestandene var store, og resultatene viste at bestand
med lav tetthet og hgy andel gran pa den mest produktive marka hadde stgrst reduksjon i hogstalder og
stgrst gkonomisk gevinst av en slik reduksjon nar barkbillerisiko ble vurdert.

3.1.1.5 Behandlingsprogrammer gjennom et omigp

| dette seksjonen inkluderes tidsaspektet for de individuelt beskrevne tiltakene (tabell 1) ved 3 analysere
sekvenser av tiltak gjennom et fullt omlgp. En slik sekvens kalles et "behandlingsprogram". Analysen skal
illustrere noe av kompleksiteten pa bestandsnivd nar man vurderer malsettingene knyttet til
klimatilpasning og klimatiltak i forbindelse med skogbehandling.

For & forenkle analysen har vi antatt at behandlingsprogrammene i hovedsak gjelder grandominerte
skogomrader pa middels til hgy bonitet (Heo = 11-26 m). Hovedgrunnene til dette er at disse
grandominerte omradene har stgrst potensial for klimatiltak (h@yest tilvekst), men er samtidig mest
utsatt for naturlige forstyrrelser og derfor viktige for klimatilpasning. | tillegg er disse omradene de mest
verdifulle i kroner per hektar. Omtrent 25 % av det produktive skogarealet i Norge, som utgjgr omtrent
40 % av staende volum, tilhgrer denne kategorien skog (https://landsskog.nibio.no/).

Som utgangspunkt for analysen har vi utviklet et sett behandlingsprogrammer som hver for seg
fokuserer pa ulike malsettinger for klimatiltak (maksimere karbonopptak og -lagring og albedo) og
klimatilpasning (minimere skader fra barkbiller, rotkjuke, vind, sng og tgrke). | tillegg har vi utviklet
programmer som minimerer alle naturlige forstyrrelser samlet, og som maksimerer Ignnsomheten (se
ogsa Vedlegg 10.1 for detaljerte beskrivelser av alle programmene).

Behandlingsprogrammene bygger pa de tiltakene som er beskrevet i seksjonene 3.1.1.1 til 3.1.1.4. Selv
om programmene er mest mulig er basert pa tilgjengelig dokumentasjon, foreligger det usikkerhet
knyttet til kunnskapshull, antakelser og faglige vurderinger. For a forenkle har vi ikke tatt hensyn til
karbonopptak og -lagring i jord eller karbonlagring i treprodukter ved utarbeidelsen av programmene.

Programmene bygger pa kunnskap fra mange ars teoretisk og empirisk forskning pa skogproduksjon i
Norge. Det finnes fortsatt usikkerhet knyttet til konkrete tall for tetthet i foryngelse og ungskogfasen (jf.
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tabell 3 og seksjon 3.1.1.2) og tall for hogstalder (jf. tabellene 4 og 5, seksjon 3.1.1.4), grunnet
datagrunnlaget og modellene som ligger til grunn for vekst og naturlig avgang. Vi anser imidlertid disse
usikkerhetene som relativt sma. Langt stgrre usikkerhet er knyttet til fremtidige klimaendringer i
temperatur og nedbgr, som vil pavirke vekstforhold og dermed optimal tetthet og hogstalder. Hvordan
og i hvilken grad er imidlertid uavklart.

Ved utarbeidelsen av programmene er skogeierens inntekter til en viss grad vurdert. For eksempel
foreslas det ikke a forynge et tidligere granbestand egnet for granproduksjon med 100 % furu eller bjgrk
som klimatilpasningstiltak for @ unnga barkbilleangrep. | stedet forutsetter vi en blanding av treslag,
inkludert gran, for & redusere sarbarhet. P4 samme mate bgr bestandet, strengt tatt, std urgrt for 3
maksimere karbonopptak og -lagring, men vi forutsetter at det foregar en aktiv skjgtsel. Planene
avhenger ogsa til en viss grad av gkonomiske forutsetninger. Den optimale gkonomiske hogstalderen
som er utgangspunkt for programmene tilsvarer et krav til realavkastning pa omtrent 2,0 % (jf. tabell 5),
og nettoinntekten (temmerverdi minus driftskostnader: rotnetto) ved sluttavvirkning er antatt a vaere
rundt 400 kr/m?.

| det felgende beskrives de enkelte tiltakene over et omlgp for tre av behandlingsprogrammene: én som
maksimerer karbonopptak og -lagring, én som minimerer alle naturlige forstyrrelser samlet, og én som
maksimerer Ignnsomheten. Effekten av disse programmene pa mal knyttet til klimatiltak, klimatilpasning
og lennsomhet vises ogsa (tabell 6). Neermere beskrivelser er vist under tabellen.
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Tabell 6. Behandlingsprogrammer for maksimalt karbonopptak og -lagring, minimal risiko for alle naturlige skader samlet, og maksimal
Isnnsomhet. Hvert av behandlingsprogrammene er evaluert for sin effekt pa ulike elementer av klimatilpasning, klimatiltak og Ignnsomhet.

Grgnn: synergi, Rgd: avveining, Gul: ngytral.
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Behandlings- Bestandets Tiltak Klimatiltak Klimatilpasning Lgnn-
strategi utviklingsfase somhet
Karbon- | Karbon- | Albedo |Barkbille- | Rate- Vind- Sng- | Tgrke-
opptak lagring skader skader |felling |skader |skader
Maksimere Foryngelse Plant ett treslag (G)
karbonopptak Anbefalt tetthet
og lagring Ungskog Behold anbefalt tetthet
Produksjons-  [Ingen tynning
skog Gjgdsling
Hogstmoden  [Flatehogst ved optimal
skog biologisk hogstalder
Minimere alle  [Foryngelse Plant blandingsskog
naturlige (G, F, B)
forstyrrelser Lav tetthet
samlet Ungskog Behold lav tetthet
Produksjons-  [Ingen tynning
skog Ingen gjgdsling
Hogstmoden  |Flatehogst fgr skonomisk
skog optimal hogstalder
Maksimere Foryngelse Plant ett treslag (G)
Ignnsomhet Anbefalt tetthet
Ungskog Behold anbefalt tetthet
Produksjons-  [Tynning
skog Gjgdsling
Hogstmoden  [Flatehogst ved optimal
skog pkonomisk hogstalder



Den generelle lerdommen fra denne analysen (tabell 6) er, ikke overraskende, at det ikke finnes én
Igsning som dekker alle hensyn til klimatilpasning, klimatiltak og skogeiers Isnnsomhet. En strategi for
maksimering av karbonopptak og -lagring har negativ effekt pa albedo, hovedsakelig negativ effekt pa
klimatilpasning, og delvis negativ og delvis positiv effekt pa Isnnsomhet. En strategi for 3 minimere alle
naturlige forstyrrelser samlet gir negativ effekt pa karbonopptak og -lagring, og en hovedsakelig positiv
effekt pa albedo og negativ effekt pa Isnnsomhet. En strategi som maksimerer Ignnsomhet, gir delvis
positiv og delvis negativ effekt pa klimatiltak og hovedsakelig negativ effekt pa tilpasning til naturlige
forstyrrelser. Nedenfor fglger en detaljert beskrivelse av de tre behandlingsprogrammene.

Maksimer karbonopptak og -lagring

Foryngelsesfase: plante gran med «anbefalt» tetthet i henhold til volumproduksjon.
Ungskogfase: opprettholde «anbefalt» tetthet i henhold til volumproduksjon.
Produksjonsskogfase: ingen tynning, men bruk av gjgdsling.

Hogstmodenhetsfase: flatehogst ved optimal biologisk hogstalder.

Kommentarer til behandlingsforlgpet:

Dette behandlingsforlgpet forutsetter at gran plantes med en tetthet i samsvar med anbefalte antall
traer per hektar fra Skogkurs (jf. seksjon 3.1.1.1, tabell 3), og at den gjeldende anbefalingen om 1500-
2500 traer/ha (jf. seksjon 3.1.1.2) fglges gjennom hele ungskogfasen. | produksjonsskogfasen unngar man
tynning fordi dette reduserer volumproduksjonen pa bestandsniva, men gjgdsling anvendes (10 ar fgr
sluttavvirkning) fordi dette gker volumproduksjonen (jf. seksjon 3.1.1.3). Sluttavvirkning (flatehogst)
forutsettes gjennomfgrt ved hogstaldere der Igpende tilvekst tilsvarer midlere arlig tilvekst (jf. seksjon
3.1.1.4, tabell 4).

Effekter pa klimatiltak og klimatilpasningsmdl (jf. tabell 6):

e For klimatiltak via albedo er alle tiltak i dette forlgpet, med mulig unntak av gjgdsling, negative.

e For klimatilpasning mot barkbilleskader er det negativt a plante gran i ensarta bestand og bruke
hgye hogstaldere. A opprettholde «anbefalt» tetthet i foryngelses- og ungskogfaser er trolig
positivt (Romeiro et al. 2024; 2025), selv om det er noe usikkerhet knyttet til effekten av tynning
(jf. seksjon 3.1.1.3).

e For klimatilpasning mot rotrateskader er granplanting og hgye hogstaldere negative, mens
unngaelse av tynning er positivt siden dette kan redusere smittepresset. A holde «anbefalt»
tetthet og bruke gjgdsling er trolig ngytralt i denne sammenhengen.

e Fortilpasning til vind- og sngskader er effektene generelt de samme, med unntak av treslagsvalg.
For vind er planting av gran negativt pa grunn av grunt rotsystem, mens det for sngskader ikke
finnes empirisk grunnlag for at gran er mer utsatt enn furu. Generelt bgr lav tetthet benyttes i
foryngelses- og ungskogfaser, og tynning unngas, for a styrke stabilitet bade pa enkelttre- og
bestandsniva (Solberg et al. 2019; Strimbu et al. 2025). Hgye hogstaldere fgrer sannsynligvis til
gkte skader.

e For tgrkeskader er alle tiltak i dette forlgpet, med unntak av gjgdsling, trolig negative.

Minimer alle naturlige forstyrrelser samlet

Foryngelsesfase: plante blanding av gran, furu og bjgrk med lavere tetthet enn «anbefalt» for
volumproduksjon.

Ungskogfase: opprettholde lavere tetthet enn «anbefalt» for maksimal volumproduksjon.
Produksjonsskogfase: ingen tynning eller gjgdsling.

Hogstmodenhetsfase: flatehogst ved redusert gkonomisk hogstalder.
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Kommentarer til behandlingsforlgpet:

Ingen enkeltstaende behandlingsforlgp kan oppfylle alle krav for tilpasning til alle typer naturlige
forstyrrelser, fordi tiltakene til dels er motstridende. Dette forlgpet er derfor et kompromiss der noen
tiltak prioriteres pa bekostning av full tilpasning til enkelte skader. Det forutsettes at blandingsbestand
(gran, furu og bjgrk) plantes med lavere tetthet enn anbefalt av Skogkurs (jf. seksjon 3.1.1.1, tabell 3),
noe som svekker tilpasningen til barkbilleskader. | ungskogfasen antas det at tettheten holdes lavere enn
den vanlige anbefalingen pa 1500-2500 traer/ha (jf. seksjon 3.1.1.2), ogsa pa bekostning av tilpasning til
barkbiller. | produksjonsskogfasen unngar man bade tynning og gjgdsling. Sluttavvirkning forutsettes
gjiennomfgrt ved redusert hogstalder sammenliknet med nar netto naverdi (NPV) maksimeres (jf. seksjon
3.1.1.4, tabell 5). Det bgr i tillegg vurderes & bruke Rotstop og/eller avvirke om vinteren for a redusere
rotkjukesmitte, samt markberedning og riktig plantemateriale for a redusere gransnutebilleskader.

Effekter pd klimatiltak og klimatilpasningsmdl (jf. tabell 6):

e For a dempe klimaendringer gjennom karbonopptak og -lagring er alle enkeltbehandlinger som
brukes i behandlingsprogrammet under foryngelsesfasen (planting av blandingsskog med lav
tetthet) og ungskogfasen (beholde lav tetthet) negative. | produksjonsskogfasen er fravaer av
tynning positivt, mens manglende gjgdsling er negativt. Redusert hogstalder er negativt for
karbonopptak og -lagring.

e For albedo er de fleste tiltak positive, med unntak av @ unngad tynning, da hgy tetthet i
produksjonsskogfasen kan redusere evnen til a reflektere sollys.

e For klimatilpasning er de fleste tiltak positive eller ngytrale. Unntaket er lav tetthet i foryngelses-
og ungskogfaser, som trolig er negativt for barkbilletilpasning.

Maksimer Ignnsomhet

Foryngelsesfase: plante gran med «anbefalt» tetthet i henhold til volumproduksjon.
Ungskogfase: opprettholde «anbefalt» tetthet.

Produksjonsskogfase: tynning og gjgdsling.

Hogstmodenhetsfase: flatehogst ved optimal gkonomisk hogstalder.

Kommentarer til behandlingsforlgpet:

Dette forlgpet forutsetter at ingen naturlige forstyrrelser oppstar i omlgpet. Det antas videre at NPV
maksimeres ved en realrente pa rundt 2,0 %. Gran plantes i henhold til anbefalt tetthet fra Skogkurs (jf.
seksjon 3.1.1.1, tabell 3) og med en bestandstetthet pa 1500-2500 trzaer/ha gjennom ungskogfasen (jf.
seksjon 3.1.1.2). Tidlig ungskogpleie forutsettes gjennomfgrt slik at fordyrende forhandsrydding fer ev.
tynning unngas. Tynning antas @ bedre kvalitet og dimensjon og dermed verdi pa temmeret ved
sluttavvirkning, samt a redusere avvirkningskostnader. Det forutsettes ogsa gunstige terrengforhold og
kort transportavstand. Marginene for Ignnsom tynning er sma, sa forutsetningene ma veere oppfylt.
Gj@dsling anvendes 10 ar fgr sluttavvirkning, da dette forventes @ gke volumproduksjonen og dermed
Isnnsomheten (jf. seksjon 3.1.1.3). Sluttavvirkning skjer ved hogstaldere som maksimerer NPV (jf.
seksjon 3.1.1.4, tabell 5).

Effekter pa klimatiltak og klimatilpasningsmdl (jf. tabell 6):

e For karbonopptak og -lagring er foryngelses- og ungskogfasene positive, det samme gjelder
gjgdsling. Tynning og sluttavvirkning ved optimal gkonomisk hogstalder er negative.

e Foralbedo er de fleste tiltak negative, bortsett fra at tynning kan ha en svak positiv effekt.

e For tilpasning til barkbiller og rotkjuke er granplanting og tynning negative. Sluttavvirkning ved
gkonomisk optimal hogstalder er ogsa svakt negativ fordi enda lavere hogstalder gir litt bedre
tilpasning. A opprettholde «anbefalt» tetthet i foryngelses- og ungskogfase er positivt for
barkbiller og trolig ngytralt for rotkjuke.
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e Forvind- og sngskader er de fleste tiltak negative. Gran har grunt rotsystem (negativt for vind),
og «anbefalt» tetthet og tynning svekker bestandets stabilitet. @konomisk optimal hogstalder
er ogsa negativ, da enda lavere hogstalder trengs for tilpasning.

e For tgrkeskader er gran negativt pa grunn av lav tgrketoleranse. Optimal hogstalder er negativt,
mens tynning er positivt, da det kan gke traernes styrke sent i omlgpet.

3.1.2 Lukkede hogstformer

De siste arene har det vaert gkt oppmerksomhet rundt lukkede hogstformer (LHF) i Norge, dels som fglge
av reviderte sertifiseringsstandarder (PEFC 2022), gkende fokus pa biologisk mangfold og som et mulig
klimatilpasningstiltak. Mange offentlige og private skogeiere viser ogsa gkende interesse for a ta i bruk
lukkede hogstformer. Per i dag er imidlertid dpne hogstformer (AHF) fortsatt dominerende. Andelen
produktivt skogareal som ble drevet etter prinsippene for LHF ble i 2017 estimert til 6,8 %, mens andelen
avvirket volum var 3,6 % (Stokland et al. 2020). Dette innebeerer at de fleste skogeiere og forvaltere
verken har inngaende kunnskap om eller erfaring med lukkede hogstformer. Det samme gjelder til dels
forskningsmiljgene. En nylig utgitt bok, forfattet av en rekke forskere fra de nordiske landene, har
imidlertid gjennomgatt og utdypet mange aspekter ved LHF (Rautio et al. 2025). Boken presenterer
dagens kunnskapsstatus, men konkluderer samtidig med at det er behov for omfattende forskning pa
grunn av kunnskapshull og usikkerheter knyttet til LHF i de nordiske landene.

Den generelle definisjonen av LHF i Norge er at 160 traer/ha eller flere etterlates til foryngelsesformal
etter hogst. | tillegg kreves det at apne (uten traer) arealer under all de lukkede hogstformene til enhver
tid ma vaere mindre enn 0.2 ha (Brunner et al. 2023; Granhus et al. 2024). De viktigste alternativene
innen LHF er bledningshogst, gruppehogst og skjermtrestillingshogst. Disse alternativene omfatter ikke
bare selve hogsten, men ogsa ulike tiltak relatert til foryngelse, ungskogpleie og forskjellige
avvirkningsregimer. Ved bruk av disse hogstformene utvikler bestandet seg vanligvis til mer eller mindre
sjiktede strukturer, i motsetning til AHF, hvor strukturen hovedsakelig er enaldret. Skjermtrestillings- og
gruppehogst regnes bare som LHF dersom et kontinuerlig skogdekke opprettholdes, og dersom dette er
et eksplisitt mal (Brunner et al. 2025; Cedergren et al. 2025). En rask og fullstendig fjerning av skjermtraer
i skjermtrestillingshogst, eller mange, store eller hyppige apninger i gruppehogst som ikke opprettholder
skogdekket, faller dermed utenfor definisjonen av LHF.

Den sakalte «fjellskoghogsten» er en metode som i noen grad har vaert anvendt i fjellskog i Norge i mange
ar. Ofte kombineres gruppehogst og bledningshogst, avhengig av lokale forhold pa stedet (Granhus et
al. 2024). Pa grunn av krevende klimatiske forhold for naturlig foryngelse krever denne metoden ofte
lengre intervaller mellom hogster og stgrre uttak enn det som vanligvis praktiseres i LHF. Det betyr at
det ngdvendige kontinuerlige minimumsskogsdekket over tid, som beskrevet over, vanskelig oppnas
med denne metoden.

Gitt de lange tradisjonene for apne hogstformer i Norge og dagens lave aktivitet knyttet til LHF, kan
omstilling til LHF veere et mulig alternativ. Slike omstillinger innebeerer risiko for skogskader, for
eksempel knyttet til vind og sng, med tilhgrende negative effekter pa volumproduksjon og
karbonlagring. Likevel forventes dette @ bli en viktig aktivitet i tidrene fremover, noe som krever
oppmerksomhet og hvor det finnes ulike alternativer (Granhus et al. 2024; Brunner et al. 2025).

F@r man tar LHF i bruk i sterre omfang, er det ngdvendig a vurdere om konkrete bestand faktisk er egnet
for dette. Basert pa prgveflater fra Landsskogtakseringen i hogstklasse IV og V, samt noen biologiske
(f.eks. treslag, trestabilitet, variasjon i trekronestgrrelse, vegetasjonstype) og driftsmessige (terreng)
kriterier, estimerte Granhus et al. (2024) at ca. 38 % av det produktive skogarealet i disse hogstklassene
er egnet for minst en av de lukkede hogstformene. Dette er et grovt estimat med fa kriterier, som blant
annet ikke inkluderer gkonomiske vurderinger eller risikopreferanser hos skogeierne. Ifglge Brunner et
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al. (2025) begr kriteriene for egnethet ogsa variere mellom de ulike lukkede hogstformene. Selv om ingen
fullstendig liste er utviklet for noen av systemene, nevnes blant annet betydningen av treslagstilpasset
blanding, foryngelsespotensial, kroneform, og forekomst av rotrate og beiteskader som relevante
vurderingsfaktorer.

Valg av egnede omrader for a ta i bruk LHF er svaert viktig for resultatet med hensyn til langvarig
volumproduksjon, skogeiers inntekter og effektene pa klimatiltak og klimatilpasning. Det pagar
forskningsprosjekter (NMBU) knyttet til disse utfordringene, bdde nar det gjelder grove egnethets-
vurderinger med fjernanalyse og utvikling av prosedyrer for feltvurderinger basert pa en detaljert
kriterieliste som ogsa inkluderer skogeiers mal og risikovilje. Gitt den manglende erfaringen og
kunnskapen blant skogeiere, forvaltere og forskere om lukkede hogstformer i Norge, er dette arbeidet
sveert viktig.

| det fglgende beskrives fgrst de ulike lukkede hogstformene, inkludert omstilling til slike. Beskrivelsen
er hovedsakelig basert pa Brunner et al. (2025). Deretter diskuteres potensielle effekter av LHF knyttet
til karbonopptak og -lagring samt klimatilpasning til naturlige forstyrrelser, og til slutt noen gkonomiske
og biologiske konsekvenser.

3.1.2.1 Beskrivelse av lukkede hogstformer

Bledningshogst

Bledningshogst bygger pa uttak av enkelttraer og kontinuerlig opprettholdelse av en fleraldret
bestandsstruktur. Fordi systemet krever hgy bestandstetthet, er det i Norge best egnet for
skyggetolerante treslag, som gran. Det finnes imidlertid noe erfaring og enkelte forsgk med furu. For a
sikre kontinuerlig tilvekst for mindre skyggetolerante arter, som furu, ma bestandstettheten reduseres,
noe som kan begrense volumproduksjonen. Et alternativ kan vaere suppleringsplanting av furu.

Den vertikale strukturen i bestand med bledningshogst, kjennetegnes ofte av at antall traer synker med
gkende diameter (diameterfordeling med omvendt J-form). Det er imidlertid viktig 8 merke seg at
bestandet ogsa kan ha en horisontal struktur, med sma apninger og tettere grupper (se eksempel for
granbestand i figur 7). For & opprettholde en stabil og produktiv fleraldret struktur over tid, ma
bestandstettheten holdes hgy nok til a sikre tilstrekkelig produksjon og tilvekst. Hogstintervallene og
uttaksvolumene ma tilpasses dette. Uttak av enkelttreer styres vanligvis etter prinsippet om
maldiameter-hogst (fjerne alle treer over en gitt minimumsdiameter), men kan ogsa inneholde

elementer av «vanlig» tynning.

Bledningshogst er en intensivt driftsform og bgr ikke forstds som en etterligning av naturlige
forstyrrelsesregimer. Ettersom det hovedsakelig er de st@rste traerne som fjernes, vil store levende og
d@de treer ikke automatisk vaere til stede i bestandet. Derfor bgr det ogsa i dette systemet etterlates
store livslgpstraer og dgde traer av ulike treslag.
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Figur 7. Bestandsstruktur og hogstinstruksjoner for en prgveflate dominert av gran i Norge, forvaltet
etter bledningshogst. Markegragnn = gran, lysegrgnn = bjgrk, lysebld = grantraer som skal tas ut ved
neste seleksjonshogst. Planlagt hogst vil fjerne ca. 100 m3/ha av en stdende kubikkmasse pa 255 m3/ha
(tilpasset fra Brunner et al. 2025).

Gruppehogst

Ved gruppehogst i etablerte bestand tas treaer ut ved a lage apninger. Stgrrelsen, antallet, plasseringen
og rekkefglgen pa disse apningene kan variere mye. Etter at foryngelsesprosessen er igangsatt med
apninger, kan de gjenveerende delene av bestandet enten hogges umiddelbart eller bli staende i en
periode. St@rrelsen pa apningene og rekkefglgen pa dem ma tilpasses graden av skyggetoleranse hos
treslaget som gnskes i neste generasjon. Utvidelse av apningene er en vanlig metode i dette systemet
(se eksempel for et granbestand i figur 8). Det finnes imidlertid sveert fa eksempler pa praktisk bruk av
gruppehogst i de nordiske landene.
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Figur 8. Tidsserie for foryngelsesfasen i gruppehogst for gran. De to farste dpningene med en diameter
pG 20 meter etableres ndar bestandet er 40 Gr gammelt, og dominerende hgyde er 20 meter (bilde NV).
Apningene utvides til 35 meter ved 50 drs alder, samtidig som to nye dpninger etableres (bilde N@). Alle
dpninger utvides ved 60 drs alder (bilde SV). De gjenvaerende traerne hogges ved 70 drs alder, nar de har
en hgyde pa rundt 30 meter og en brysthgydediameter pd 40 cm (bilde S@). Pa dette tidspunktet har
foryngelsen nddd en minimumshgyde pd ca. 0,5 meter, mens foryngelsen fra de farste Gpningene har
nddd rundt 2 meter. De store traerne som ikke hogges pa dette stadiet, illustrerer at livslgpstraer ogsd
bor std igjen i dette systemet (tilpasset fra Brunner et al. 2025).
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Skjermtrestillingshogst

Skjermtrestillingshogst har i noen grad vaert praktisert i Norge de siste tiarene, bade i gran- og furuskog,
men kun pa begrensede arealer. Systemet bgr benyttes i bestand som er tynnet tidligere og derfor bestar
av enkelttraer med lange kroner og hgy enkelttrestabilitet. Den fgrste forberedende hogsten igangsetter
foryngelsesfasen, og etterfglges av en serie hogster som opprettholder et skjermdekke over flere tiar.
Dette skal over tid gi en foryngelse med relativt hgy tetthet og jevn fordeling over arealet. De siste
skjermtraerne skal ikke fjernes fgr hele arealet er forynget og de unge treerne har nadd en
minimumshgyde pa minst 50 cm (se eksempel for granbestand i figur 9). Dette eksempelet pa
skjermtrestillingshogst gir et bestand i neste generasjon med aldersvariasjon pa opptil 30 ar, men som
vanligvis utvikler en relativt homogen struktur til tross for den store aldersspredningen. Vindskader pa
skjermtraerne er vanlige i foryngelsesfasen, men dette varierer mye med bestandsstruktur, lokal
eksposisjon for vind og lokalt klima.

Figur 9. Tidsserie for foryngelsesfasen i skjermtrestillingshogst for gran. Utgangspunktet er et bestand
som tidligere er tynnet (bilde lengst til venstre). Den farste forberedende hogsten utfores ved 40 drs
alder ndr dominerende hgyde er ca. 20 meter, for G styrke trestabilitet (bilde 2). To
skjermtrestillingshogster ved 50 og 60 drs alder reduserer grunnflaten til ca. 12 m?/ha og igangsetter
foryngelsen (bilde 3 og 4). Skjermtraerne fjernes ved 70 drs alder (bilde lengst til hayre). Pa dette
tidspunktet er skjermtraerne rundt 30 meter hoye med brysthgydediameter pa 40 cm, mens foryngelsen
etablert etter fgrste skjermtrestillingshogst har nadd ca. 2 meter i hayde (tilpasset fra Brunner et al.
2025).
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Omstilling til lukkede hogstformer

Kompleksiteten og metodene for omstilling til LHF varierer med hvilket system man gnsker a ga over til.
Omlegging til skjermtrestillingshogst eller gruppehogst er relativt enkelt, mens omstilling til
bledningshogst krever en vesentlig endring i praksis (Granhus et al. 2024; Brunner et al. 2025).

Omistilling til skjermtrestillingshogst eller gruppehogst krever ikke at bestandet pa forhand har en sjiktet
struktur. Treer med hgy enkelttrestabilitet er imidlertid viktig for @ unnga vindskader pa sikt. Bestandet
ma derfor ha veert tilstrekkelig tynnet i tidligere utviklingsfaser. Ingen ytterligere forberedelser er
ngdvendig for disse systemene tas i bruk, ettersom foryngelsen antas a bli initiert som en fglge av de
forskjellige hogstmetodene i foryngelsesfasen (figur 8 og 9).

Omistilling til bledningshogst innebaerer en vesentlig endring i skogbehandlingen, hvor omrader med
enaldret struktur gradvis endres til en fleraldret struktur som er egnet for systemet. Dette kan bare
oppnas over flere tiar, og forutsetter gode forhold for naturlig foryngelse samt et tilstrekkelig antall traer
med god enkelttrestabilitet som kan utvikle seg og overleve over lang tid. Dette er generelt vanskelig i
Norge, ettersom skogbehandlingen i stor grad har skapt bestand med en enaldret struktur, med kun et
treslag, ofte tette og uten tynning. Mange eldre bestand har derfor sveert lav enkelttrestabilitet, og
eneste praktiske alternativ er flatehogst. | yngre bestand er risikoen for vindskader mindre, og det kan
veere mulig d etablere apninger og igangsette foryngelse som over tid utvikler en sjiktet struktur.

Praktisk erfaring med omstilling til bledningshogst i Norge er svaert begrenset. To tilnaerminger som i
noen grad er testet i boreale skoger i Norden er «tynning med variabel tetthet» og «maldiameterhogst»
(Granhus et al. 2024; Brunner et al. 2025). | tynning med variabel tetthet er malet a utvikle horisontal
strukturell variasjon ved a dele bestandet inn i sektorer med ulik tynningsintensitet, fra apne hull (alle
treer fjernes), via ulike grader av tynning, til sektorer der ingen treer fjernes. Behandlingen bgr starte i
relativt unge bestand, helst fgr traerne nar 15 meter i hgyde. Nylig er det etablert et praktisk, men
vitenskapelig eksperiment med denne tilnaermingen, tilpasset hogstmaskinbasert drift i Norge (Brunner
2024). Sa langt har forspket bekreftet at hogstoperasjonene er praktisk giennomfgrbare, men empiriske
resultater om utviklingen over tid foreligger enna ikke.

| maldiameterhogst fijernes enkelttraer nar de nar en bestemt diameter, uavhengig av bestandsnivaets
generelle hogstmodenhet. Metoden er ikke testet i Norge (i nyere tid), men det finnes noe erfaring fra
Sverige og Sentral-Europa.

3.1.2.2 Effekter av lukkede hogstformer

Gitt den begrensede praktiske erfaringen og mangelen pa empiriske vitenskapelige data for LHF i Norge,
eksisterer det kunnskapshull og mye usikkerhet ogsa nar det gjelder effekter for ulike malsettinger.
Felgende oppsummering tar for seg mulige effekter av LHF som tiltak for klimatilpasning og klimatiltak,
men ogsa for skogeiers inntekt og for biologisk mangfold. Oppsummeringen bygger hovedsakelig pa
sammenligninger mellom LHF og AHF. Det er viktig & understreke at valg av egnede omrader for innfgring
av LHF er viktig for hvilke effekter som oppnas. Feilvalg vil kunne redusere de potensielle fordelene og i
verste fall gi negative konsekvenser.

Karbonopptak og -lagring, og klimatiltak

Effektene av lukkede hogstformer (LHF) pa klimatiltak gjennom gkt karbonopptak og -lagring er
komplekse og usikre. Det finnes fa empiriske studier av karbondynamikk ved bruk av LHF, og dersom
slike data eksisterer, er sammenligninger med dpne hogstformer (AHF) komplisert. Arsakene er blant
annet variasjon i hvilke karbonlagre som undersgkes (trzer, str@, dgd ved og jord), svake tilvekstdata og
-modeller, utilstrekkelige beskrivelser av produktivitet, samt variasjoner i lokale klimaforhold og
tidshorisonter som er studert. Litteraturgjennomganger indikerer at det per i dag ikke kan trekkes klare
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konklusjoner fra slike sammenligninger (Felton et al. 2024; Bianchi et al. 2025; Hégbom et al. 2025). En
tilsvarende konklusjon kan ogsa trekkes fra en ny norsk studie der 12 par feltflater med tilnaermet
naturskog og tidligere flatehogd skog ble sammenlignet. Resultatene viste at det var begrensede eller
sma forskjeller for karbonbalansen i jorda (Madsen et al. 2025).

Basert pa prgveflater fra Landsskogtakseringen gjennomfgrte Granhus et al. (2024) en simuleringsstudie
der karbonlagring i et “business as usual’-scenario (BAU) med nesten bare apne hogster, ble
sammenlignet med ulike scenarier for lukkede hogstformer. For alle scenarier ble det antatt at arlig
awvirkning gradvis gkte fra dagens nivd pa 12,5 mill. m?® til 16,7 mill. m?® ved slutten av
simuleringsperioden (2100). | BAU ble det forutsatt at 1,5% av arlig avvirkning ble gjort etter
bledningshogst, 2 % etter skjermtrestillingshogst, og resten (96,5 %) etter AHF-prinsipper (flatehogst og
frgtrestillingshogst), mens det mest intensive scenariet for lukkede hogstformer forutsatte en for deling
pa henholdsvis 3%, 22 % og 75 %. Resultatene viste at det mest intensive scenariet for lukkede
hogstformer ga totalt 31,8 Mt mer karbonopptak (i levende biomasse, strg, ded ved og jord) over 80 ar
enn BAU-scenariet. Dette tilsvarer et arlig ekstra karbonopptak pa 0,4 Mt CO,, noe som tilsvarer bare
0,8 % av de antropogene utslippene fra arealbruk, arealbruksendringer og skogbruk (LULUCF) i Norge i
2021 (Miljgdirektoratet 2023).

A gke bruken av LHF i det omfanget som forutsettes av Granhus et al. (2024), og samtidig opprettholde
en arlig avvirkning pa nivd som med AHF, vil vaere praktisk utfordrende. Mange enaldrede skogarealer
ma omdannes til strukturer som muliggj@r bruk av lukkede hogstformer, noe som vil ta flere tiar. Studier
av slik omstilling viser ofte redusert volumtilvekst i omstillingsfasen (Brunner et al. 2025). De ngyaktige
reduksjonene er usikre, ettersom tilvekstmodellene som brukes ikke er spesielt utviklet for omstilling,
men en viss reduksjon grunnet lavere tetthet i overgangsperioden ma forventes.

En generell begrensning ved LHF er at de i stor grad baseres pa naturlig foryngelse, noe som innebzerer
at foredlet eller provenienstilpasset plantemateriale vanligvis ikke kan benyttes. | motsetning til AHF,
som muliggjgr planting med genetisk forbedret materiale for gkt vekst og motstandskraft mot skader,
begrenser LHF slike tiltak. Dette kan fgre til lavere vekstpotensial og redusert stressresistens sammen-
lignet med AHF.

| et kortsiktig perspektiv (omstillingsfasen til LHF) vil derfor en omfattende overgang fra AHF til LHF i
Norge neppe vaere et effektivt klimatiltak med hensyn pa karbonopptak og -lagring. En slik konklusjon
gjelder imidlertid ikke ngdvendigvis i et mer langsiktig perspektiv, men usikkerheten rundt
karbonbalansen er stor, og mer empiri ma innhentes gjennom langsiktig overvaking av biomassen bade
over og under bakken.

Naturlige forstyrrelser og klimatilpasning

Effektene av LHF som klimatilpasningstiltak er ogsa komplekse og varierende nar det gjelder skogskader.
Generelt er skadebildet forskjellig mellom LHF og AHF, men fa studier har sammenlignet systemene.
Hantula et al. (2025) konkluderer i sin gjennomgang med at skader fra vind, sng, barkbiller og
gransnutebille (Hylobius abietis) sannsynligvis er mindre i LHF enn i AHF, selv om omstilling fra AHF til
LHF kan fgre til gkt risiko for vindskader i en periode. Pa den annen side vurderes rotrate a veere en
stgrre risiko i LHF enn i AHF, uavhengig av hvilket system (bledningshogst, gruppehogst eller
skjermtrestilling) som benyttes. De fremhever at bestand som allerede er infisert med rotrate under
ingen omstendigheter bgr omstilles til LHF.

Som allerede observert i Sentral-Europa, er en gkning i skogskader og klimastress ogsa forventet i Norge.
Det trengs derfor mer forskning for a videreutvikle eksisterende overvakningsprogrammer og for a
forklare sammenhenger mellom skogbehandling og skader (Granhus et al. 2024). Viktigst er mer
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kunnskap om hvordan LHF pavirker traernes og bestandets stabilitet, og dermed deres motstand mot
vind og sng, samt hvordan tgrkestress, billeangrep og rotrate pavirker hverandre.

Et argument for gkt bruk av LHF har vaert a gke variasjonen i skogstruktur, bade lokalt pa bestandsniva
(treslag, dimensjoner) og som et mosaikkmgnster i landskapet med ulike skogbehandlingsformer, som
en generell risikospredningsstrategi under klimaendringer (Felton et al. 2024; Hantula et al. 2025). Dette
er en relevant strategi ogsa for Norge. Selv om konkret forskning mangler, bgr man allerede na i noen
grad ta i bruk LHF for d hgste erfaring og bygge empirisk kunnskap. Det er szerlig viktig a forsta hvordan
mosaikker av ulike skogbehandlingssystemer og -stadier, i et landskap dominert av granskog, kan bidra
til 3 redusere risikoen for naturlige forstyrrelser.

@konomiske effekter

Faktorer som pavirker inntekt og Ignnsomhet i LHF varierer betydelig mellom de ulike systemene.
Samtidig er usikkerheten og kunnskapshullene store, saerlig for gruppehogst og for omstilling til LHF.
Langsiktig volumproduksjon, tommerkvalitet/-verdi og driftskostnader vurderes som de tre viktigste
gkonomiske faktorene ved sammenligning av LHF og AHF (Granhus et al. 2024; Ahtikoski et al. 2025).

Granhus et al. (2024) oppsummerer kunnskapen om volumproduksjon for de ulike typene lukkede
hogstformer. For skjermtrestillingshogst indikeres det en 10-20% reduksjon i langsiktig
volumproduksjon sammenlignet med AHF. Arsakene er blant annet lengre omlgpstider for a sikre
foryngelse og lavere vekst for foryngelsen grunnet konkurranse med skjermtraerne. Noe av reduksjonen
kan kompenseres ved at de gjenvaerende traerne far gkt diametervekst fgr sluttavvirkning. Vindskader
pa skjermtraerne er imidlertid en betydelig utfordring, bade for produksjon og gkonomisk resultat.

For gruppehogst finnes det ingen empiriske studier av volumproduksjon, men randsonetap (redusert
vekst naer apninger) nevnes som en utfordring. Generelt forventes lavere volumproduksjon enn ved AHF
ogsa i dette systemet.

| bledningshogst kan produksjonsnedgangen veere mindre, forutsatt at anbefalt tetthet opprettholdes
gjennom jevnlige, moderate hogster. Bianchi et al. (2025) konkluderer i sin giennomgang med at selv om
AHF har en tendens til hgyere volumproduksjon, finnes det empirisk dokumentasjon for at
bledningshogst kan gi tilneermet samme produksjon, gitt riktig tetthet og hogstregime.

I tillegg til volum er temmerkvalitet, -verdi og driftskostnader viktig for gkonomien i LHF. Ifglge Granhus
et al. (2024) kan LHF gi bedre virkeegenskaper med tanke pa tetthet, styrke og kvist. Diameter har ogsa
stor betydning, og siden LHF ofte hgster de stgrste traerne, kan det gi hgyere temmerverdi. Endringer i
det norske prissystemet for tgmmer har imidlertid redusert prisforskjellene mellom sma og store
dimensjoner, noe som ogsa reduserer verdifordelen i LHF.

Kostnadene per m? for selve hogsten er antagelig ganske like for LHF og AHF. Tidsforbruket per tre i hogst
er hgyere i LHF, blant annet fordi traerne star mer spredt og det ma tas hensyn til gjenvaerende treer.
Dette kan delvis kompenseres ved at de felte traerne i LHF er stgrre, slik at kostnadene per m? ikke gker
vesentlig. Transportkostnadene per m? blir hgyere i LHF fordi mindre volum hentes ut per arealenhet og
maskinfereren ma kjgre mer forsiktig for & unnga skader pa gjenstaende treer. Faste kostnader per m3
ved flytting mellom hogstomrader kan ogsa bli hgyere i LHF. For a holde kostnadene pa samme niva som
i AHF, ma man da ha stgrre arealer per operasjon.

Oppsummert er kontantstremmen per m® for skogeier trolig ikke avgjgrende forskjellig mellom de to
systemene. Det er nivaet pa langsiktig volumproduksjon som er viktigst. Ahtikoski et al. (2025) viser i sin
gjennomgang av simuleringsstudier, hovedsakelig fra Finland og for bledningshogster, at produksjons-
nivaet har stgrst betydning for Isnnsomhet. De understreker ogsa behovet for gode vekst-, avgangs- og
rekrutteringsmodeller for lukkede hogstformer, noe som i stor grad mangler i Norden. De konkluderer
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ogsa med at LHF er mest Ignnsomt nar det eksisterende bestandet allerede har en struktur som ligner
pa det som er malsettingen over tid. Dette bekreftes i en norsk simuleringsstudie av bledningshogst i
granbestand med ulike diameterfordelinger (Gobakken et al. 2008), der LHF ga hgyest naverdi (NPV) i
bestand med en klart J-formet diameterfordeling, mens AHF var mest Ignnsomt i bestand med liten
variasjon i diameterfordelingen.

Naturmangfold

De viktigste kunnskapshullene i forskningen pa lukkede hogstformer (LHF) og dets effekter pa natur-
mangfold er knyttet til langtidsvirkninger (60—-100 ar), mens korttidsvirkninger (10-15 ar) i noen grad er
studert (Felton et al. 2024; Granhus et al. 2024; Koivula et al. 2025). | sin litteraturgjennomgang
konkluderer Koivula et al. (2025) med at lukkede hogstformer, sammenlignet med apne hogstformer
(AHF), sannsynligvis vil vaere gunstig for arter som pavirkes negativt nar kronetaket fjernes, som blabaer
og tilknyttede arter (viktig mat for planteetere og fugler), samt arter som er avhengige av kontinuitet i
vertstreer eller kronetak (for eksempel lavarter, som igjen stgtter et rikt og mangfoldig insektliv, som er
viktig neeringsgrunnlag for fugler). Videre konkluderer de med at LHF fremmer mer artsrike og tallrike
mykorrhizasamfunn sammenlignet med AHF, noe som er viktig siden slike sopper utgjgr en stor andel av
naturmangfoldet i boreale skoger.

Gjennomgangen til Koivula et al. (2025) peker ogsa pa forskjeller mellom de ulike lukkede hogstformene
nar det gjelder effekter pa naturmangfoldet. Bledningshogst er trolig best egnet til 8 bevare majoriteten
av artene som finnes i eldre skog, selv om de mest fglsomme artene fortsatt kan ga tilbake eller forsvinne
ogsa ved bledning. Gruppehogst pavirker trolig spesialiserte arter som er avhengige av stabile og minst
mulig pavirkede forhold relativt lite, men forekomsten av disse artene kan reduseres dersom apningene
blir store. Skjermtrestillingshogst kan ligne bledningshogst i hvordan de ulike artene responderer, men
over tid utvikler skogen seg gjerne mot et mer enaldret og glissent kronedekke, som ikke gir samme
fordeler for naturmangfoldet som de gvrige lukkede hogstformene. Det er ogsa viktig @ merke seg at
store levende og dgde traer ikke automatisk vil vaere til stede i skoger forvaltet med lukkede hogstformer.
Det bgr derfor alltid etterlates store livslgpstraer og dgdt trevirke fra ulike treslag for a bevare arter som
er avhengige av slike strukturer, slik loven krever.

Ettersom det kreves stgrre areal for a opprettholde samme avvirkningsniva under LHF sammenlignet
med AHF, og fordi LHF krever hyppigere hogstinngrep og flere skogs- og stikkveier, kan dette medfgre
gkte markskader og mulige negative effekter pa naturmangfold. Pa den annen side kan det ogsa gke
mulighetene for friluftsliv og rekreasjon (Felton et al. 2024; Granhus et al. 2024). Studier viser dessuten
at skogsstrukturene som utvikles under LHF ofte kan gi hgyere estetisk verdi, ettersom allmennheten
foretrekker slike landskap med treer med varierende dimensjoner og uten flatehogst.
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3.2 Forvaltning pa eiendomsniva

Her i seksjon 3.2 utvider vi fokuset fra enkeltbestand (seksjon 3.1) til eiendomsniva, som omfatter flere
bestand, veier, vannlgp og andre stedsspesifikke elementer. Pa dette nivaet avgjgr skogeier eller
forvalter nar og hvor det skal hogges, hvordan ulike tiltak skal koordineres, og hvordan man best kan
handtere uforutsette forstyrrelser (f.eks. stormskader eller skadeinsekter), med mal om a ivareta
gkonomiske, gkologiske og regulatoriske hensyn. Tabell 7 oppsummerer slike tiltak og viser hvordan de
kan bidra til klimatiltak, klimatilpasning og andre skoggkosystemtjenester, samt mulige synergier eller
konflikter mellom disse.

Forvaltning pa eiendomsniva integrerer gkonomisk baerekraft, naturmangfold og klimamal ved a tilpasse
tiltakene til lokale forhold og skogeiers malsetninger. Selv om denne skalaen er mindre omfattende enn
regionale eller nasjonale rammer, dekker den flere miljgelementer enn enkeltbestand, som for eksempel
myrer, veier og ulike bestandsstrukturer.

Denne seksjonen viser hvordan beslutninger pa eiendomsniva kan fremme klimasmart skogbruk
giennom gkt karbonopptak og -lagring, styrket biomasse- og karbonlager, samt gkt robusthet mot
klimainduserte forstyrrelser. Ngkkelaktiviteter, som uttak av biomasse, romlig og tidsmessig
hogstplanlegging, vannforvaltning og naturmangfoldstiltak, pavirker bade produktivitet og stabilitet.
Informerte valg kan gke tpmmerinntektene, sikre baerekraftig foryngelse og stgtte andre
skogpkosystemtjenester, samtidig som risiko for skogbrann, skadeinsekter og jorderosjon reduseres.

Selv om fokuset her er pa praktiske metoder, skjer forvaltning pa eiendomsniva innenfor rammen av
nasjonal lovgivning, EUs direktiver, sertifiseringskrav og markedsforhold (beskrevet i kapittel 5).
Skogeiers preferanser og samarbeid mellom eiendommer spiller ogsa inn, og disse aspektene fremheves
flere steder i teksten. Landskapsperspektivet utdypes videre i seksjon 3.3.

Nye studier av Patacca et al. (2023) viser at naturlige forstyrrelser i europeiske skoger har gkt kraftig
siden 1950, hovedsakelig som fglge av klimaendringer. Dette understreker behovet for & justere
hgstingsstrategier for biomasse i lys av endrede forstyrrelsesmegnstre, sarlig i omrader med hgy

eksponering for storm, tgrke og skadegjgrere.

| tillegg til tradisjonell skogbehandling krever slike nye utfordringer tilpasningsstrategier pa eiendoms-
niva. Som utdypet i seksjon 3.1, illustrerer gkende barkbilleangrep, forsterket av klimaendringer,
viktigheten av a integrere risikobasert skogforvaltning i beslutningsprosessene (se f.eks. Romeiro et al.
2025). Videre viser forskning at treprodukter spiller en viktig rolle i karbonlagring og i a erstatte mer
klimabelastende materialer, og gir dermed et viktig bidrag til klimatiltak (Kallio et al. 2023). Nyere studier
fremhever ogsa potensialet i adaptive forvaltningsprogrammer som triade-modellen og funksjonelle
komplekse nettverk, som fremmer strukturelt og artsmessig mangfold pa bestand-, eiendoms- og
landskapsniva. Disse strategiene kan redusere risikoen for skader som fglge av ekstremveer og biotiske
stressfaktorer (Trivifio et al. 2023).

Skogbehandling pavirker ikke bare gkologiske forhold, men kan ogsa fa malbare gkonomiske
ringvirkninger for naboeiendommer. For eksempel fant Kim & Johnson (2002) at naerheten til skog gker
verdien pa naboeiendommer, men synlighet av flatehogst reduserer eiendomsverdiene.

Videre kan overvaking av multifunksjonalitet i skogbruk pa eiendomsniva styrkes gjennom bruk av
indikatorer slik som identifisert i det pagaende MoniFun-prosjektet (Mufioz et al. 2024). Disse
indikatorene vil dekke sentrale skoggkosystemtjenester som biologisk mangfold, karbondynamikk og
sosiogkonomiske funksjoner, og stgtte datadrevet beslutningstaking i trdd med relevant EU-politikk og
mal for baerekraftig skogforvaltning.
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Skogeiernes beslutninger om hogst, foryngelse og investeringer pavirkes av bade strukturelle forhold,
gkonomiske motiver og preferanser generelt, kunnskap, planlegging og eierkarakteristika. Eiendoms-
retten og forutsigbarhet i regelverket pavirker viljen til langsiktig investering i tiltak som fremmer
klimatilpasning, karbonlagring og naturhensyn. Nedenfor fglger noen sentrale momenter:

Eiendomsstgrrelse og fragmentering: Skogeiere med stgrre eiendommer har hgyere sannsynlighet for
a hogge (Bolkesjp & Baardsen 2002; Beach et al. 2005; Stgrdal et al. 2008; Bashir et al. 2020), mens
hogstintensiteten per arealenhet kan vaere hgyere pa mindre, ofte produktive eiendommer (Bashir et al.
2020). Fragmentering og sma teiger gker driftskostnader og transaksjonskostnader, noe som gir lavere
aktivitetsniva (Beach et al. 2005; Stgrdal et al. 2008).

@konomiske mal, priser og skoginntekters betydning: Skogeiere som vektlegger finansielle mal og
gkonomisk sikkerhet har klart hgyere hogsttilbgyelighet og leverer mer tgmmer per arealenhet enn
andre (Bashir et al. 2020). Nar skoginntekten er marginal relativt til annen inntekt, gker sannsynligheten
for at ikke-markedsmal (rekreasjon, naturhensyn) dominerer og at hogst utsettes (Beach et al. 2005;
Petucco et al. 2015).

Kunnskap, kompetanse og planlegging: Kjennskap til virkemidler og drift Igfter aktiviteten. | Norge gir
kunnskap om skogfond den stgrste enkeltvise gkningen i hogstsannsynligheten. Hyppige skogbesgk
trekker i samme retning (Bashir et al. 2020). Skogbruksplaner/forvaltningsplaner er gjennomgaende
assosiert med mer aktiv forvaltning (Stgrdal et al. 2008; Bashir et al. 2020).

Eiertype, demografi og bosted/avstand: Yngre og naerboende eiere er oftere aktive; gkt avstand
reduserer viljen til 3 hogge (Bashir et al. 2020).
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Tabell 7. Behov for klimatiltak (demping) og klimatilpasning pa eiendomsniva i klimasmart skogbruk.

Behov

Uttak av
biomasse etter
forstyrrelser

Planlegging i rom
og tid

Skogsdrift og
logistikk

Tiltak

Oppryddingshogst

Saniteerhogst

Skogbrannhandtering

Romlig
hogstplanlegging

Adaptiv tilpasning av
hogstalder

Langtidsovervakning
og overholdelse av
regelverk
Skogreisingsinitiativer
og effekter

Hogst

Intensjon

Raskt uttak av tgmmer etter forstyrrelser for a
begrense gkonomiske tap og redusere spredning av
skadegjgrere.

Fjerning av infiserte eller hgy-risiko traer for a hindre
videre spredning og sikre helsen til gjenveerende
bestand.

Redusere brannrisiko gijennom for eksempel tynning
og branngater, samt forbedre restitusjon etter brann
ved jordvern og arealretensjon.

Organisere hogstmgnstre for a redusere eksponering
for naturforstyrrelser og beskytte viktige gkologiske
omrader.

Justere hogstalder i takt med markedsforhold og
klimarisiko.

Overvake skogtilstand og utvikling kontinuerlig for a
sikre tilpasningsdyktighet og overholdelse av
regelverk.

@ke inntekt og karbonopptak og -lagring og
diversifisere arealbruk ved 3 etablere ny skog, med
hensyn til gkologiske kompromisser.

Optimalisere valg av hogstsystem og tidspunkt (arstid)
for a redusere kjgreskader, erosjon, senke
driftskostnader og forbedre naturlig foryngelse.
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Demping/
Tilpasning

Tilpasning

Tilpasning

Tilpasning

Tilpasning

Demping og
tilpasning

Demping og
tilpasning

Demping og
tilpasning

Demping og
tilpasning

Beslutningstaker

Skogeier

Skogeier, kan involvere
kommune eller
fylkeskommune

Skogeier, kan involvere
kommune eller
fylkeskommune

Skogeier

Skogeier (styrt av
marked og politiske
insentiver)

Skogeier

Skogeier; eventuelt
stgttet av
insentivordninger

Skogeier, med
teknisk/operasjonell
stotte



Behov

Bevaring av
naturmangfold
gjennom adaptiv
forvaltning

Hydrologisk
forvaltning

Tiltak

Etablering av
skogsbilveinett

Vedlikehold av
skogsbilveinett

Transportlogistikk

Adaptiv forvaltning

Gjenoppretting av
vatmarker

Intensjon

Bygge eller oppgradere veier for a redusere
hogstkostnader, sikre helars tilgang og muliggjgre
klimatilpassede operasjoner.

Sikre stabil tilgang og redusere miljgpavirkning (f.eks.
jorderosjon og vannforringelse) under uttak og
transport.

Optimalisere tsmmertransport gjennom
ruteplanlegging, sanntidssporing og multimodale
Igsninger for a redusere kostnader og utslipp.

Pke pkosystemets robusthet og artsmangfold
gjennom tilpasset skogbehandling.

Heve grunnvannet i tidligere gregftede myrer for a
gjenopprette karbonlager, stabilisere hydrologi og
styrke gkosystemfunksjoner.
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Demping/
Tilpasning
Demping og
tilpasning

Tilpasning

Demping og
tilpasning

Tilpasning

Demping og
tilpasning

Beslutningstaker

Skogeier, underlagt
offentlige krav og
insentiver

Skogeier

Skogeier/
logistikkselskap

Skogeier med
veiledning/insentiver
fra myndigheter og
sertifiseringssystemer

Skogeier; offentlige
myndigheter (inkl.
Norges vassdrags- og
energidirektorat og
Statens vegvesen



3.2.1 Skogbruksplanlegging

Aktgrer og roller i skogbruksplanlegging

Opplegget for skogbruksplanlegging med miljgregisteringer og utarbeidelse av skogbruksplaner i
Norge er et viktig redskap for a skaffe informasjon om skogen bade for det offentlige og den enkelte
skogeier. Levetiden til en skogbruksplan varierer, men i de fleste tilfeller blir nye planer for et omrade
utarbeidet for hvert tiende til femtende ar. Landbruks- og matdepartementet og Landbruksdirekto-
ratet har det overordnede ansvaret for skogbruksplanleggingen, mens de viktigste aktgrene i
prosessen for giennomfgring av et prosjekt (ofte for en kommune eller flere kommuner) er aktuell
statsforvalter, aktuelle kommuner og en prosjektgruppe med blant annet representanter for
skogeierne (Landbruksdirektoratet 2025). Det tilhgrende takstarbeidet og utarbeidelse av selve
skogbruksplanen blir gjort av produsenten (oftest planavdelingen i et skogeierandelslag) etter en
utvelgelsesprosess med kravspesifikasjon/tilbud.

Staten gir tilskudd til den enkelte skogeier for a utarbeide skogbruksplan (omfatter bade skog- og
miljginformasjon). | Forskrift om tilskudd til skogbruksplanlegging med miljgregistreringer
(https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2004-02-04-449) stilles det derfor visse krav bade til
metodikk brukt i takstarbeidet og til innholdet i skogbruksplanen. Som takstmetode for
trevirkeressursene blir det i de aller fleste tilfeller gjort fjernmaling med flybaren laserskanning og
systematiske prgveflatetakster (malinger i felt) for a skaffe til veie ngdvendige grunnlagsdata.
Miljgregistreringene er basert pa gjeldende MiS-instruks der kriterier for utforming av arealer med
livsmiljger er spesifisert. Registreringsmetodikken er basert pa forskning som viser sammenhenger
mellom arter og livsmiljger for arter, og fra 2017 er Natur i Norge (NiN) sitt type- og beskrivelsessystem
tatt i bruk ved kartleggingen (https://artsdatabanken.no/naturtyper/natur-i-norge/kartlegging-etter-

nin).

Krav til skogbruksplanen i dag

| en standard skogbruksplan skal det utarbeides et kart over skogeiendommen inkludert en inndeling
i bestand og infrastruktur i form av veier, stier, grenser og terreng. All informasjon som er registrert
eller beregnet skal veere stedfestet og knyttet til bestand. For det enkelte bestand skal fglgende
informasjon vaere tilgjengelig: areal, hogstklasse, bonitet, volum fordelt pa treslag, alder, volumtilvekst
og miljgverdier knyttet til biologisk mangfold, landskap, friluftsliv og kulturminner. | tillegg skal
skogbruksplanen omfatte fglgende informasjon for areal for hele eiendommen: totalt areal fordelt pa
markslag, produktivt skogareal fordelt pa boniteter og hogstklasser, volum fordelt pa treslag, boniteter
og hogstklasser, volumtilvekst og produksjonsevne.

| tillegg til de palagte kravene i skogbruksplanen kan skogeier velge a ta inn mer informasjon og
funksjonalitet i skogbruksplanen for a tilpasse den mest mulig til egne behov og kompetanse. Dette
innebaerer ekstra kostnader avhengig av hvilke produkter/funksjonaliteter som velges. Eksempler pa
slike produkter er forslag om skogbehandling i bestand (automatiserte eller basert pa ekstra
markbefaring, ofte i form av «ma», «bgr» eller «kan») og forslag om arlig gjennomsnittlig
avvirkningskvantum pa eiendomsniva for neste 10-arsperiode basert pa prognoser. Skogeier kan ogsa
velge a fa skogbruksplanen pa en digital plattform. Pa slike plattformer gis det ogsa mulighet for
ajourfgring av alder, hogstklasse, volumtilvekst/stdende volum og gjennomfgrte tiltak. Ajourfgring kan
gjores av skogeier selv eller den kan settes bort til produsenten av skogbruksplanen.
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Bruk av data fra skogbruksplaner

Data som framkommer i skogbruksplanen, danner selvsagt et helt sentralt grunnlag for beslutninger
om skogforvaltning som skogeier ma ta pa bestandsniva (seksjon 3.1) og eiendomsniva (seksjon 3.2). |
tillegg er statsforvalteren, kommunen, NIBIO, Landbruksdirektoratet og Jordskifterettene sikret tilgang
til egenskaps- og kartdata fra skogbruksplanen og miljgregisteringene som grunnlag for forvaltning og
beslutninger pa landskaps-, regionalt og nasjonalt niva (se seksjon 3.3.). Dette er viktige data og
informasjon i forbindelse med ulike tiltak i skogbruket (i henhold til sertifisering, lover, forskrifter
mm). Dataene brukes ogsa til utforming av statistikk, forskning og oppfelging av virkemiddelbruk. Ogsa
skogeierandelslagene far tilgang til dataene dersom skogeier aktivt gir tillatelse ved bestilling av
skogbruksplan (Landbruksdirektoratet 2025). Skog- og miljgdataene er samlet i sentrale databaser
som forvaltes av NIBIO, se blant annet i Kilden — Skogportalen: (https://kilden.nibio.no/?topic=skog-
portal&zoom=0&x=383375&y=7219344&bglayer=graatone), der detaljerte skog- og miljgdata
presenteres som kartfigurer.

Skogbruksplan med forslag til klimaforvaltning inkludert

Skogeieren bgr ideelt sett ha en oppdatert skogbruksplan med klimaforvaltning inkludert, som strekker
seg mange tiar fram i tid. En standard skogbruksplan slik den foreligger i dag har strengt tatt ingen
elementer som direkte peker mot klimasmart skogbehandling. Den inneholder stort sett bare en
beskrivelse av naveerende tilstand for alder, volum og treslagsfordeling i bestand, mens eventuelle
forslag til skogbehandling har en helt tradisjonell orientering mot volumproduksjon og inntekt. Selv
om dagens skogbruksplan selvsagt indirekte kan brukes som grunnlag for beslutninger i retning av et
klimasmart skogbruk er det fa konkrete forslag om skogbehandling som peker i retning av klimatiltak
og klimatilpasning.

Noen eksempler pa elementer som kunne inkluderes i skogbruksplanen er:

e Foraillustrere synergier og avveininger mellom ulike malsettinger (jmf. Figur 6): En generell
beskrivelse av behandlingsprogrammer i bestand over et omlgp der for eksempel
hovedprioriteringen er pa klimatiltak (gke karbonopptak og -lagring), klimatilpasning (minske
naturlige forstyrrelser) og Ignnsomhet.

e Langsiktige scenarier (prognoser) pa eiendomsniva med for eksempel hovedprioriteringen pa
klimatiltak (gke karbonopptak og -lagring), klimatilpasning (minske naturlige forstyrrelser)
eller Isnnsomhet (jmf. Romeiro et al. (2025), Strimbu et al. (2023), (2025)).

e En kvantifisering av karbonopptak og -lagring for bestand og skogeiendom utfra dagens
skogtilstand (basert pa volumtilvekst og stdende volum for bestand og eiendom som
eksisterer i dagens skogbruksplan).

e Markfuktighetskart for a identifisere potensielle tgrkeskader pa skog eller driftsutfordringer
(eksisterer allerede hos noen produsenter av skogbruksplaner).

e Kart for driftsveganalyser (eksisterer allerede hos noen produsenter av skogbruksplaner).

e Temakart for potensielle arealer (bestand) der skogskader er sannsynlig (sarbarhetskart for
vind-, sng-, barkbille- eller rateskader).

e Temakart for potensiale arealer (bestand) der treslagsskifte er aktuelt.

Noen av disse forslagene kan relativt enkelt iverksettes, mens andre krever mer forskning og utvikling
av funksjonalitet/programvare. Det vil ogsa vaere spgrsmal om slike elementer av klimaforvaltning i
skogbruksplanen skal vaere «obligatoriske» (pa linje med miljgregistreringer) eller «frivillige» (skogeier
tar kostnaden). Alt dette tilsier at en implementering av «skogbruksplan med klimaforvaltning» krever
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en prosess der departement og direktorat tar ledelsen og involverer planavdelingene i
skogeierandelslagene, skogeiere og forskere.

3.2.2 Uttak av biomasse etter forstyrrelser

3.2.2.1 Oppryddingshogst og sanitaerhogst

Naturlige forstyrrelser, inkludert stormer, insektutbrudd, tgrkerelatert skogd@d og skogbranner, utgjgr
betydelige miljgmessige utfordringer for forvaltning pa eiendomsniva. Slike hendelser kan redusere
kortsiktig temmeruttak, og pavirke langsiktig skoglig motstandskraft og karbonlagring. Av denne grunn
bar fijerning av biomasse etter forstyrrelser planlegges strategisk for a ivareta gkologisk gjenoppretting
og samtidig opprettholde gkonomien. Slik malrettet oppryddingshogst, utfgrt i trad med sertifiserings-
kravene, bidrar til a8 forhindre sekundaer skade (f.eks. barkbilleangrep), minimere tap av habitat og
beskytte jordsmonnet, og dermed redusere risikoen for framtidige forstyrrelser.

Behovet og omfanget av biomasseuttak avhenger av flere faktorer, inkludert type og alvorlighetsgrad
av forstyrrelsen, potensial for ytterligere skade, og de radende lokale forholdene. For eksempel skaper
vindfall ofte ideelle forhold for barkbiller, noe som kan fgre til sekundaere angrep dersom de ikke
handteres. Studier har vist at rask fjerning av stormfelte eller svekkede treer kan bidra til 8 dempe
utviklingen i slike utbrudd, saerlig i granbestand som er sarbare for barkbilleangrep (Hanssen et al.
2019).

Den gkende trusselen fra barkbiller, forsterket av klimaendringer, understreker derfor viktigheten av
dintegrere risikobaserte forvaltningsmodeller i beslutningsprosesser (Romeiro et al. 2025). Klimafram-
skrivninger antyder at regioner som Vestfold, som historisk har veert utsatt for barkbilleutbrudd, vil
oppleve gkt risiko som fglge av hgyere temperaturer og tgrkestress. Tilpasningsstrategier som
blandings-skog og lavere hogstalder er viktige for a redusere disse truslene, jf. seksjon 3.1.

Sngskader utgjgr en betydelig abiotisk forstyrrelse, saerlig i boreale skoger i Norden. Tilpasningsdyktig
forvaltning kan gke motstandsdyktigheten mot slike skader, slik det er vist i Sgrgst-Norge, der kontroll
av bestandstetthet i foryngelses- og ungskogfaser gker motstanden mot snglast og reduserer arlig
skadehyppighet (Strimbu et al. 2025). Videre har avanserte teknologier som UAV-baserte bilder og
flybaren LiDAR vist seg effektive for 8 oppdage og kartlegge sngskader pa individuelt treniva (Puliti &
Astrup 2022; Raty et al. 2024). Slike verktgy stgtter malrettet forvaltning ved a effektivisere oppdagelse
av forstyrrelser og styrke beslutningsgrunnlaget etter hendelser.

Effekten av oppryddingshogst som tiltak mot sekundaere forstyrrelser er imidlertid omdiskutert.
Leverkus et al. (2021) papeker at selv om slik hogst kan redusere mengden brennbart materiale og
noen forstyrrelsesrisikoer, kan det ogsa fgre til gkt smabrensel pa bakken, forverre mikroklimatiske
forhold og utilsiktet gke sarbarheten for nye forstyrrelser. De argumenterer for et beslutnings-
rammeverk som balanserer gkonomisk gjenoppretting med gkologisk motstandskraft, og anbefaler
delvis bevaring av dgdt virke for a stgtte biologisk mangfold og stabilitet i gkosystemet.

Karbonbalansen ved biomasseuttak etter forstyrrelser er ogsa gjenstand for debatt. Selv om
oppryddingshogst i enkelte tilfeller kan redusere fremtidig karbonutslipp ved a forhindre nye skader
(f.eks. insektsangrep eller ytterligere vindfall i svekkede bestand), reduserer det samtidig karbon lagret
i dgd ved og jordas nedbrytingsmateriale.

Behovene til mange skogavhengige arter, inkludert sopp, virvellgse dyr og hulerugende fugler, som er
avhengige av dgd ved, ma tas i betraktning. Studier har vist at moderat tilbakehold av staende dgde
treer og grove nedfalne stammer kan gi betydelig gkning i biologisk mangfold og samtidig tillate et
produktivt skogbruk (Lindenmayer & Noss 2006). Dette er seerlig relevant i boreale og tempererte
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skoger, hvor stammer under nedbrytning fungerer som fuktighets- og naeringsreservoarer og fremmer
foryngelse.

Samarbeid mellom naboer kan gke effektiviteten og den gkologiske effekten av biomasseuttak, jf.
seksjon 3.3 for slike landskapseffekter. Videre kan tradisjonell og lokal gkologisk kunnskap bidra til mer
gkologisk fglsom forvaltning (Crowley et al. 2019), for eksempel ved a sikre viktige habitat og andre
skoggkosystemtjenester.

Timing av oppryddingshogst er ogsa viktig, og regulert i sertifiseringsordningene. Uttak under frost og
i tgrre perioder reduserer jordpakking og hjulspor, mens hogst i fuktige perioder kan skade
jordstrukturen og redusere langsiktig produksjonsevne (Han et al. 2006). A la en del av biomassen, som
stokker og greiner, bli liggende strategisk plassert kan bidra til & stabilisere mikroklimaet, redusere
erosjon og stgtte naturmangfold.

3.2.2.2 Skogbrannhandtering

Skogbranner er i ferd med a bli en alvorlig miljgutfordring i boreale og tempererte skoger, der
klimaendringer intensiverer tgrke og gker brannfaren. Selv om branner historisk har veert sjeldnere i
Norden, fgrer hgyere temperaturer, endret skogstruktur og lengre tgrkeperioder til at behovet for
helhetlig brannrisikohandtering vokser. Brannrisiko kan reduseres ved a fjerne brennbart materiale
som dgdt virke og kvist, plante mer artsrike og robuste skoger og anlegge hensiktsmessige branngater.
Etter brann bgr noe forkullet virke bli liggende, da det kan danne et habitat, og stgtte regenerering.

@kende brannfare i nordlige skoger skyldes hovedsakelig klimainduserte endringer i temperatur og
nedbgr. Varme forhold forlenger brannsesongen, mens langvarig tgrke og gkt fordampning gjgr
biomasse mer lettantennelig. Samtidig bidrar menneskelige aktiviteter, som hogst, veibygging og gkt
friluftsliv, til gkt risiko for antennelse, noe som forsterker behovet for samordnede tiltak.

Etter at en skogbrann er slukket, er restaurering viktig for a gjenopprette gkosystemfunksjoner og
hindre degradering. Brannskadde omrader er seerlig sarbare for erosjon og hydrologisk ustabilitet, og
bgr stabiliseres raskt. Rasktvoksende bakkedekke og erosjonskontrolltiltak, som flisdekke, kan
redusere avrenning og bevare jordfuktighet. Man ma imidlertid huske & oppfylle fglgende
sertifiseringskrav: «Ved skogbranner i eldre skog der mer enn 5 dekar er brannpavirket, skal 5 dekar
av de mest biologisk verdifulle omradene med brannpavirket skog pr. eiendom settes igjen urgrt i 10
ar. Ved skogbranner i eldre skog pa arealer mindre enn 5 dekar settes hele arealet igjen urgrt i 10 ar»
(PEFC 2022).

Oppryddingshogst etter brann brukes ofte for & ta ut gkonomiske verdier og forberede planting. For
stort uttak kan imidlertid fgre til degradering. Ibafez et al. (2022) viser at hgy brannintensitet
reduserer frgspiring ved a gdelegge organisk materiale og jordbiota, mens lav intensitet fremmer
mikroorganismer som stgtter naturlig foryngelse av bartreer. Derfor bgr noe forkullet biomasse bli
liggende for a fremme gjenetablering av mikrobiell aktivitet og sunn skogutvikling (jf. seksjon 3.2.2.1).

Gjenoppretting av skogdekke etter brann i Norge kan baseres pa naturlig foryngelse, seerlig av bjgrk,
furu og gran. Der produksjonsmalene tilsier det, kan det gjiennomfgres nyplanting med egnede treslag,
men dette er mindre vanlig enn i mer brannutsatte regioner. A fremme blandingsskog kan gke
robustheten mot framtidige forstyrrelser, inkludert brann. Overvaking etter brann av foryngelse,
jordforhold og gkosystemutvikling gir verdifull kunnskap for a forbedre skogforvaltningsstrategier i et
klima i endring.
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3.2.3 Planlegging i rom og tid

Romlig og tidsmessig planlegging pa eiendomsniva er viktig for a forvalte skogressurser pa en
baerekraftig mate, samtidig som gkonomiske, miljgmessige og klimarelaterte mal ivaretas. Ved a god
planlegging av hogstflater, plassering av skogsbilveier og tynningstidspunkter, kan skogforvaltere sikre
at skogeiernes mal, som a opprettholde habitatkontinuitet eller maksimere karbonlagring, integreres
effektivt med langsiktig gkologisk stabilitet. God planlegging av skogbrukstiltak over tid bidrar ogsa til
a redusere risiko for forstyrrelser (som vindfall eller insektsangrep) og fremmer sunn foryngelse under
ulike voksestedsforhold.

For a na disse malene ma skogforvaltning pa eiendomsniva integrere romlige prinsipper som regulerer
hvor og hvordan tiltak giennomfgres, f.eks. hogst, sammen med tidsmessig planlegging som avgjgr nar
inngrepene er mest effektive. Meilby et al. (2001) understreker betydningen av a innlemme
risikofaktorer i forvaltningsmodeller, da dette kan ha stor effekt pa temmeruttak og karbonlagring.
Ved 3 inkludere slike risikoelementer blir planene mer robuste og tilpasningsdyktige overfor bade
gkologiske og pkonomiske usikkerheter. Se seksjon 2.4.2 for en bredere analyse av risiko.

Videre kan bruk av avanserte beslutningsstgttesystemer, digitale skogbruksverktgy og adaptive
forvaltningsrammer hjelpe skogeiere med a optimalisere arealbruken, samtidig som de sikrer langsiktig
produktivitet.

Suvanto et al. (2025) viser at bestandstilstanden, inkludert treslagsfordeling, aldersstruktur og
grunnflate, har stor betydning for nar og hvor intensivt det hgstes, men regionale praksiser gir
ytterligere variasjon. Deres analyse av europeiske skogdata viser at hogstmegnstre varierer betydelig
mellom regioner. For eksempel er det vanligere med hyppige, lavintensive hogster i @st-Europa, mens
nordlige omrader ofte praktiserer sjeldne, men mer intensive inngrep. Slike forskjeller skyldes
nasjonale retningslinjer, gkonomiske insentiver, kulturelle preferanser og regulatoriske rammer.

o

Derfor er det viktig @ forsta den sosiogkonomiske konteksten til skogeierne for & oppna god
planlegging. Joshi (2007) papeker at egenskaper ved ikke-industrielle private skogeiere, som alder,
utdanning og inntekt, har stor betydning for hvilke forvaltningsbeslutninger som tas. Crowley et al.
(2019) og Grgndahl (2025) fremhever ogsa betydningen av skogeierengasjement og tilgang pa
radgivning. Skogeiere som sgker faglig veiledning og deltar i kollektive tiltak, er mer tilbgyelige til a
innfgre baerekraftige praksiser. Dette er szerlig relevant i Norge, der de fleste skogeiere er medlemmer
i et skogeierandelslag.

3.2.3.1 Romlig hogstplanlegging

o

Den romlige plasseringen av hogstflater pa en skogeiendom spiller en viktig rolle i & redusere
klimarisiko og optimalisere ressursutnyttelse. Darlig planlagte tiltak kan gke sarbarheten for vindfall,
insektsangrep, brannfare og forstyrrelser i vannhusholdningen. | motsetning til dette kan
giennomtenkt romlig planlegging styrke gkosystemets stabilitet og legge til rette for effektiv
foryngelse. Flere ngkkelstrategier kan stgtte dette malet.

Skogforstyrrelser pavirkes sterkt av bestandets struktur og forvaltningspraksis (Seidl et al. 2007). A
redusere sarbarhet for kjedereaksjoner av forstyrrelser krever ngye vurdering av bestandets
utviklingsdynamikk, saerlig i regioner med hgy risiko. Strategier som ivaretar strukturelt mangfold og
gker skogens robusthet pa eiendomsniva, kan bidra til a balansere temmerproduksjon og langsiktig
gkosystemstabilitet.

Fremskritt innen GIS-basert romlig modellering og beslutningsstgtte har revolusjonert skog-
forvaltningen ved @ muliggjgre mer presis og tilpasningsdyktig planlegging. Teknologier basert pa
geodata gjgr det mulig a inkludere terrengdata, jordstabilitet og naturmangfold i utformingen av
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hogstflater, slik at tiltakene blir miljgmessig forsvarlige. Videre kan bruk av fjernmaling og LiDAR-
skanning gi skogforvaltere mulighet til & justere hogstplaner raskt basert pa data om tilvekst,
jordfuktighet og forstyrrelsesmgnstre (Baskent et al. 2024). Romlig sonering er ogsa nyttig for a
prioritere risikoomrader for tilpasningsforvaltning og handtere sarbarhet fgr den utvikler seg til stgrre
problemer.

Fremskritt innen simuleringsmodeller, som GAYA 2.0, har gitt robuste verktgy for planoptimalisering.
Dette verktgyet, utviklet for norske forhold, integrerer detaljerte moduler for karbonflyt med
gkonomiske vurderinger, slik at scenarioanalyser kan balansere karbonopptak med Ignnsomhet
(Strimbu et al. 2023). Submodeller for barkbille- og sn@skader er ogsa integrert i GAYA 2.0, og muliggj@r
risikovurdering knyttet til naturforstyrrelser (Romeiro et al. 2025; Strimbu et al. 2025).

A ta hgyde for risiko og usikkerhet i planleggingen er sarlig viktig for & redusere konsekvensene av
naturforstyrrelser. Nyere studier viser at deterministiske modeller ofte undervurderer variasjon i vind-
og sngskader, noe som gir suboptimale anbefalinger. For eksempel fant Eyvindson et al. (2024) at
feilaktige forutsetninger om vindstyrke og frekvens kan endre optimale hogstintervaller betydelig og
dermed pavirke stabiliteten i temmerinntektene. Lignende forskning av Eyvindson et al. (2023) og
Hunault-Fontbonne & Eyvindson (2023) viser fordelene ved stokastiske metoder som inkluderer
risikoscenarier i planleggingen. Dette gjgr det mulig a utvikle tilpasningsstrategier som balanserer
gkonomiske mal med robusthet mot forstyrrelser. Slike sannsynlighetsbaserte risikovurderinger kan
derfor gjgre forvaltningen mer fleksibel og mindre sarbar, bade gkonomisk og gkologisk.

| tillegg til planlegging og modellering av hogst, er det forventet gkende behov for & brannsikre
landskapsdesign i mgte med klimaendringer. En strategi er & gke andelen lauvtrzer i bartredominerte
skoger for & redusere brennbarheten og dermed redusere faren for brannspredning. A bevare naturlige
branngater og lavbrennstoffsoner gjennom selektiv tynning eller blandingsplantinger kan ogsa
vurderes.

3.2.3.2 Adaptiv tilpasning av hogstalder

Tidsmessig planlegging styrer tidspunktet for hogst, tynninger og skogkulturtiltak, og skal sikre at
tgmmerproduksjonen samsvarer med bade markedsdynamikk og gkologisk baerekraft. Ved a tilpasse
skogforvaltningen til klimavariasjoner og gkonomiske forhold over tid, kan skogeiere sikre avkastning
og samtidig opprettholde skogens helse. Flere tilnaerminger kan stgtte effektiv tidsplan-legging.

Et viktig hensyn er balansen mellom jevn produksjon og markedsorientert hogststrategi. Jevn
produksjon innebaerer stabile uttak (i m3) over tid, noe som gir kontinuerlige inntektsstremmer og
forutsigbare foryngelsessykluser. Denne strategien prioriterer forutsigbarhet. Markedsstyrt hogst,
derimot, utnytter svingninger i tgmmerpriser, slik at skogeieren kan tjene mer ved a reagere pa
gunstige markedssignaler.

Et annet viktig aspekt ved tidsplanlegging er valg av hogstaldere (jf. seksjon 3.1.1.4). Hogstalderen bgr
tilpasses treslagsfordeling, bonitet, tesmmerpris, karbonopptak og -lagring, samt eksponering for
klimarelaterte risikoer. | omrader med hgy risiko for stormskader eller insektsangrep, kan lavere
hogstaldere og tidlig tynning redusere sarbarhet..

3.2.3.3 Langtidsovervakning og overholdelse av regelverk

Effektiv eiendomsbasert forvaltning for klimatilpasset og klimasmart skogbruk vil kreve kontinuerlig
overvaking for a fglge med pad endringer i skogdynamikk og karbonlagring og sikre samsvar med
sertifiseringskravene. Periodiske vurderinger av karbonopptak gjgr det mulig a justere hogstintensitet
og hogstalder i trad med malsettingene. Dette vil imidlertid vanligvis kreve gkonomiske insentiver.
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Rerstad (2022a) viser at nar bade temmer og karbonopptak og -lagring tillegges en gkonomisk verdi,
avgjer prisforholdet hvilken strategi som er mest Isnnsom. Dersom verdien av karbonopptak overstiger
verdien av tsmmeret per kubikkmeter, blir det mer Ignnsomt a gke staende volum. Analysen indikerer
at med dagens karbonpriser vil redusert hogstniva ofte vaere mer gunstig sett i et naverdiperspektiv.

Man kan ogsa inkludere indikatorer for naturmangfold pa eiendomsniva. Slike indikatorer bidrar til a
folge utviklingen i artsmangfold, habitatkvalitet og gkosystemhelse, og sikrer at gkologiske mal
oppfylles parallelt med produksjonsmal.

| tillegg til miljgovervaking er det viktig med samsvar med nasjonale skogstandarder. Data fra
Landsskogtakseringen gir verdifull innsikt i skogrelaterte variabler. Slike data stgtter kunnskapsbasert
beslutningstaking og gjgr det mulig a tilpasse tiltak til lokale forhold og overordnede miljgtrender.

Finstad (2025) har undersgkt hvordan kommunene far tilgang til informasjon om planlagte hogster, og
i hvilken grad dagens varslingsrutiner gir en reell forvaltningsmessig oversikt. Studien viser at mange
kommuner mangler systematisk informasjon om nar og hvor hogst skal gjennomfgres, noe som
svekker deres evne til 3 fglge opp miljgkrav og samordne arealinteresser. Funnene indikerer ogsa at
dagens digitale meldingssystemer og skogbrukslovens meldeplikt ikke alltid sikrer god nok
informasjonsflyt mellom skogeiere, skogbruksmyndigheter og kommunal planforvaltning. Et mer
helhetlig og digitalt koordinert varslingssystem vil kunne stgtte bade klimatilpasning,
ressursplanlegging og overvakning av gkosystemtjenester pa tvers av eiendomsgrenser.

Romlig og tidsmessig planlegging bar ogsa ta hensyn til albedoeffekter, ettersom endringer i skogdekke
pavirker jordoverflatens refleksjonsevne. Ramtvedt et al. (2024) viser at boreal albedo er szerlig fglsom
for trehgyde, krontetthet og treslagsfordeling. Likevel finner Bright et al. (2024) at bare rundt 4 % av
Norges skoger i dag har negative albedoeffekter store nok til 8 motvirke fordelene ved karbonopptak
og -lagring, og dette tallet ventes & synke til under 1% i fremtiden. Rgrstad (2022a) viser ogsa at
albedoens nedkjglende effekt ved hogst kun tilsvarer 1,3 % av Norges samlede utslipp av drivhus-
gasser, mens karbonlageret i stdende skog er mer enn 40 ganger stgrre. Albedoeffekter har derfor
begrenset innvirkning pa optimal skogforvaltning i Norge.

Det er ogsa viktig a ta i bruk moderne teknologi i romlig og tidsmessig planlegging. Wang et al. (2025)
anbefaler bruk av smartsensorer og Kl-baserte modeller for a forbedre presisjonen i beslutningene.
Slike verktgy gjor det mulig & gjennomfgre scenarioanalyser, slik at skogeiere kan ta hensyn til
klimaeffekter og justere strategiene sine proaktivt, noe som gker skogens motstandsdyktighet og
karbonopptak.

@konomiske insentiver kan spille en viktig rolle i langsiktige beslutninger om skogforvaltning pa
eiendomsniva. For eksempel kan CO,-kvoter, finansiert av private kjgpere eller gjennom
karbonavgifter, stimulere til etablering og vedlikehold av verneomrader, og dermed forene
gkonomiske og miljgmessige mal (Nabuurs et al. 2017). Forelgpig finnes det fa slike initiativer i Norge.
Se kapittel 5 for en oversikt over politiske virkemidler.

3.2.3.4 Skogreisingsinitiativer og effekter

Skogreising kan veere bade klimatiltak og klimatilpasning. Ved a plante traer i apne, tidligere
uproduktive eller darlig naturlig foryngede omrader, kan man gjgre lite utnyttede eller degraderte
arealer til produktive skogbestand, og dermed forbedre gkologiske funksjoner. Sggaard et al. (2019)
viser at planting av gran pa gjengrodde beitearealer eller tidligere ubevokst mark kan gke karbonlager
bade i biomasse og jord betydelig. Dette styrker skogens evne til karbonopptak, men kan ogsa redusere
naturmangfold. Det potensielle arealet for skogreising i Norge er beregnet til om lag 9,6 millioner
dekar, tilsvarende rundt 12 % av dagens produktive skogareal, og representerer en tilsvarende
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uutnyttet mulighet for karbonopptak og -lagring, selv fgr man tar med i beregningen substitusjons-
effekter fra treprodukter (jf. seksjon 4.2). Man ma imidlertid vaere klar over at sertifiseringsordningene
er ganske restriktive nar det gjelder skogreising, og saerlig med tanke pa valg av treslag.

Fordelene ved skogreising handler ikke bare om karbon. Tettere og mer strukturerte skogbestand kan
forbedre mikroklimaet og styrke habitatkorridorer, noe som er viktig for mange arter. A inkludere
skogreising i eiendomsforvaltning er derfor viktig for & bygge mer robuste og sammenhengende
skoglandskap. Dette bidrar til 3 mgte langsiktige gkologiske utfordringer under skiftende klima.

Som en del av strategier for klimasmart skogbruk tilbyr skogreising konkrete tiltak for a styrke skogens
helse og okologiske integritet, samtidig som bredere mal som karbonopptak og -lagring og
naturmangfold fremmes. | tillegg til miljpmessige gevinster, kan skogreising gi konomiske fordeler og
samarbeids-muligheter for lokalsamfunn og skogeiere.

Samtidig fgrer arlig avskoging som fglge av utbygging, veier osv. (0,05 % av skogarealet, ca. 58 km?) til
et tap pa omtrent 0,55 millioner tonn karbon (ca. 2 millioner tonn CO,) i staende biomasse. Dette
engangsutslippet tilsvarer omtrent 4 % av Norges samlede utslipp av CO; i et gjennomsnittlig ar, og
rundt 11 % av det netto karbonopptaket skogen gir arlig. Det er viktig a veere klar over at ifglge EUs
LULUCF-regelverk (jf. seksjon 5.3), telles hvert hektar som tas ut av skog som et utslippsbidrag i 20 ar.
Hvert ekstra hektar laser dermed Norge til en langsiktig forpliktelse om a kompensere for tapet.

Mesteparten av arealtapet i skog skyldes utbygging av infrastruktur, inkludert bygninger, veier og
hgyspentlinjer. Selv om avskoging er et problem, er en viktig svakhet ved dagens skogbruk i Norge den
lave andelen avvirkede arealer som blir forynget tilfredsstillende: Kun rundt 78 % av arealene forynges
tilfredsstillende (Landbruksdirektoratet (2024a). Som Sevillano et al. (2025) fremhever, har
intensiveringstiltak som gkt planting, tettere bestand, bruk av foredlet plantemateriale, gjgdsling og
ungskogpleie potensial til & gke karbonopptaket betydelig pa lang sikt. A styrke foryngelsesinnsatsen
er derfor viktig for a realisere skogens fulle potensial i klimaarbeidet.

3.2.4 Skogsdrift og logistikk

Effektiv koordinering av skogsdrift og logistikk er viktig for & sikre at forvaltningstiltak bade gir
gkonomisk effektivitet og klimamessig robusthet. Denne seksjonen integrerer viktige momenter fra
tabell 7, og omhandler hogst, etablering og vedlikehold av skogsbilveinett, samt transportlogistikk.
Beslutninger pa disse omradene er gjensidig avhengige; for eksempel vil valg av hogstmetode pavirke
markas tilstand, skogsveienes funksjon og til slutt effektiviteten i tsmmertransporten.

Hogst

Optimalisert hogst er sentralt for effektivt uttak av tsmmer samtidig som miljgverdier bevares og
foryngelse sikres i trad med sertifiseringsordningen. Strategier inkluderer bade valg av metoder og
tidspunkt for tiltak. De viktigste tilnaermingene omfatter:

¢ Bledningshogst, gruppehogst eller skjermtrestillingshogst innenfor lukkede hogstformer
(LHF): Gradvis fjerning av enkelttraer, sma grupper eller skjermtreer (jf. seksjon 3.1.2) fremmer
naturlig foryngelse og opprettholder strukturelt mangfold, samtidig som kronedekket bevares.
Ettersom LHF innebaerer kortere hogstintervaller enn for dpne hogstformer, ma maskiner inn
i bestandet flere ganger over tid. Dette gker risikoen for kjgreskader, jordpakking og
markskader, sarlig pa vate eller sensitive arealer. Operative planer ma derfor fglge
sertifiseringskravene og begrense trafikk til forhandsplanlagte kjgretraseer og bruke maskiner
med lavt marktrykk eller vinsj/kabel der det er hensiktsmessig
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Flatehogst med varierende livslgpsbevaring: Hovedtyngden av traerne hogges, men viktige
elementer  (livslgpsarealer) bevares for & opprettholde habitatstruktur og
gkosystemfunksjoner (jf. seksjon 3.1.1 om apne hogstformer).

Sesongtilpasset hogst: Tiltak i utsatte omrader med darlig baereevne planlegges til gunstige
tider, for eksempel vinterhogst pa frossen mark, for & redusere jordpakking og soppangrep.
Williamson & Neilsen (2000) viser at jordfuktighet har stor innvirkning pa jordas sarbarhet for
komprimering.

Etablering av skogsbilveinett
Et godt planlagt skogsbilveinett er viktig for tilgang til hogstmodne bestand samtidig som gkologiske
inngrep minimeres. Tiltak inkluderer:

Planlegging i samsvar med sertifiseringskrav.

Strategisk rutevalg: Terreng- og hydrologidata brukes til 8 unnga gkologisk sensitive omrader
og minimere forstyrrelser av jord og vannsystemer. Planleggingen inkluderer ogsa hensyn til
fremtidige behov som beredskap og tsmmeruttak etter forstyrrelser.

Infrastrukturdesign: Dreneringslgsninger som stikkrenner og vannavledningssystemer
integreres i veibygging for @ motvirke erosjon og handtere avrenning.

Vedlikehold av skogsbilveinett
Etter etablering er vedlikehold viktig for & opprettholde funksjon og beskytte tilstgtende skog. Viktige

tiltak:

Jevnlig planering: Holder veidekket jevnt for a redusere hjulspor og jordpakking.

Effektiv drenering: Vedlikehold av strukturer som stikkrenner og vannavledere for a forhindre
erosjon.

Sesongtilpasninger: Midlertidig stengning eller vektbegrensninger i vate perioder for &
redusere slitasje og miljgskader.

Vedlikehold forlenger veikapasiteten, stgtter effektiv tgmmertransport og reduserer negative
miljgeffekter som sedimentavrenning til vassdrag.

Transportlogistikk
Effektiv transportlogistikk sikrer at tammer nar frem til sagbruk eller marked pa en kostnadseffektiv
og miljpmessig ansvarlig mate. Viktige komponenter:

Optimaliserte kjgreruter: Bruk av beslutningsstgttesystemer og sanntidssporing for a
planlegge effektive ruter fra bestand til velteplass, noe som reduserer kjgreavstand og
drivstofforbruk. Flisberg et al. (2021) viser at god ruteplanlegging kan redusere bade kostnader
og miljgpavirkning.

Multimodal integrasjon: Kombinasjon av lastebiltransport med tog eller lekter der det er
mulig, for a redusere utslipp og energibruk.

Samordnet tidsplanlegging: Koordinering av uttak for & minimere ventetid og optimalisere
ressursbruk.

I Norge selges teammer normalt ved bilveg (Incoterms): EXW/FAS, og transportlogistikken
handteres av kjgper eller skogeierandelslag. Viktige hensyn inkluderer optimalt rutevalg,
sporing av kjgretgy i sanntid og bruk av multimodale Igsninger.
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3.2.5 Bevaring av naturmangfold gjennom adaptiv forvaltning

Tilpasningsdyktig (adaptiv) skogforvaltning pa eiendomsniva ma ta hensyn til naturmangfold for bade
gkologisk robusthet og langsiktig Isnnsomhet. Bevaring av artsmangfold og habitatstruktur gir ikke
bare gkologiske gevinster, men ogsa praktiske fordeler som bedre naturlig foryngelse og redusert
sarbarhet for skadedyr og ekstremveer.

Variert treslagsfordeling er et viktig risikoreduserende tiltak. Nar én art rammes av skade, gir
blandingsbestand en buffer. De taler forstyrrelser bedre enn monokulturer og kan bevare stgrre volum
og verdi etter for eksempel barkbilleangrep (Romeiro et al. 2025). A blande for eksempel furu og gran
kan redusere gkonomiske tap under billeangrep og samtidig produsere tgmmer med markedsverdi.
Tiltaket virker ogsa stabiliserende ved plutselige prisfall. Sertifisering krever at skogeiere vurderer slike
Igsninger.

Bledning kan redusere risikoen for bestandskollaps i et klima i endring. Selv beskjedne investeringer i
mangfold og tilpasningsevne kan gi avkastning gjennom jevnere tosmmerproduksjon, gkt karbonlagring
og inntekter fra pkosystemtjenester. Samlet sett fungerer tiltak som artsmangfold, kantsoner og eldre
skogelementer som effektive risikoreduserende strategier. De kan bidra til stabil kontantstrgm og gkt
langsiktig avkastning. Skogeiere som tar i bruk slike Igsninger pa en adaptiv mate kan styrke bade
gkologisk beaerekraft og sin evne til a mgte klimaendringer, reguleringer, prisendringer og krav til
produktivitet.

3.2.6 Hydrologisk forvaltning

Historisk ble det etablert omfattende kunstige dreneringsnettverk i nordiske skoger for a gke tilvekst
og forbedre lufttilfgrselen i jorda. Bare i Sverige ble det gravd over én million kilometer grgfter for 3
gke tgmmerproduksjonen (Laudon et al. 2022; Laudon & Maher Hasselquist, 2023), med lignende
programmer i Finland og Norge. Disse grgftene fjernet vann og forbedret jordstruktur, noe som gkte
tilveksten betydelig giennom store deler av 1900-tallet.

Drenering av torvjord til skog- og jordbruksformal pavirker imidlertid utslippene av drivhusgasser
vesentlig. Maljanen et al. (2010) viser at drenerte myrer kan fungere som netto utslipp av CO, og N,O
som fglge av gkt aerob nedbrytning, selv flere tiar etter at aktivt jordbruk er opphgrt og de tidligere
myrene er blitt skogbevokst. | tillegg bidrar grgftene selv til betydelige utslipp av drivhusgasser, en
faktor som ofte overses i vurderinger av dreneringens miljgpavirkning.

| dag fgrer endrede nedbgrsmgnstre, gkende temperaturer og hgyere fordampning til nye
hydrologiske utfordringer. Enkelte steder har regnmengden gkt i deler av sesongen, men blitt
knappere i andre perioder, noe som kan gi akutt tgrkestress. Dette hemmer tilvekst og gker
sarbarheten for skadedyr og sykdommer (Laudon et al. 2024). Dreneringssystemer som tidligere
gavnet skogen, kan na redusere jordas vannlagringsevne, noe som fgrer til hyppigere lukking av
spaltedpninger i blader eller naler til traerne. Dette svekker fotosyntesen og kan gi langvarig svekkelse
av skoghelse og tilvekst.

| tillegg forer torvnedbrytning som fglge av drenering til markante setninger i jorda, noe som skaper
hydrologisk ustabilitet og gjgr vannsystemet mer fglsomt for bade perioder med tgrke og episoder
med kraftig nedbgr (Klgve et al. 2017). Endrede poreegenskaper og oksidasjon av torva bidrar samtidig
til gkt risiko for naeringsutlekking og kan mobilisere tungmetaller, med potensielle konsekvenser for
bade skogpkosystemer og nedstrgms vassdrag. Derfor gjgr ogsa Skogloven vannbeskyttelse til et
lovpalagt ansvar i all skogsdrift: hogst skal opprettholde vegeterte kantsoner mot vann, unnga
forurensning og forby skadelig ny drenering. PEFC tillater grgfterensk under visse forhold.
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Laudon et al. (2022) og Laudon & Maher Hasselquist (2023) anbefaler & balansere tilvekstmal med
bevaring av jordfuktighet, for eksempel gjennom selektivt grgftevedlikehold og restaurering av myrer
for @ redusere bade flom- og terkerisiko. Klgve et al. (2017) foreslar at drenerte torvmyrer bgr
restaureres der det er mulig, for a redusere utslipp av drivhusgasser, og gjenopprette hydrologisk
balanse. De advarer imidlertid om at langvarig drenering kan ha irreversibelt endret torvegenskapene,

noe som kan vanskeliggjgre restaurering.

I tillegg bgr klimasmarte skogstrategier i stgrre grad ta hensyn til jordas utslipp av drivhusgasser. Mens
de fleste klimatiltak fokuserer pa karbonopptak og -lagring i biomasse og treprodukter, kan utslipp av
CO,, CHs; og spesielt N,O fra jord redusere nettoeffekten betraktelig. For eksempel kan
nitrogengjgdsling, selv om det gker vekst og karbonlagring i jord, ogsa f@re til gkt N,O-utslipp, en gass
med 100-3rig oppvarmingspotensial nesten 300 ganger hgyere enn CO, (Makipaa et al. 2023). Slike
utslipp er saerlig hgye i naeringsrike jordsmonn og pa torvjord.

Fjernmaling, GIS-basert hydrologisk modellering og automatiske jordfuktighetssensorer kan levere
sanntidsdata for en mer proaktiv vannforvaltning. Internet-of-Things (loT)-baserte systemer, slik Wang
et al. (2025) foreslar, kan ytterligere forbedre overvaking av jordfuktighet, grunnvannsnivaer og
nedbgr, og dermed legge til rette for rask, tilpasningsdyktig respons pa et endret klima.
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3.3 Forvaltning pa landskaps-, regionalt og nasjonalt niva

3.3.1 Fragmentert eierskap, sonering og tilpasning

Med mer enn 125 000 skogeiendommer i Norge, hvorav de fleste er privat eid, er skogforvaltningen
sveert fragmentert pa landskapsniva. Selv om sertifisering krever utarbeidelse av landskapsplaner for
de aller stgrste eiendommene, er de fleste for sma til 3 alene kunne bidra mye til enhetlig forvaltning
av stgrre landskapselementer. For @ handtere de varierte miljgmessige og gkonomiske behovene pa
tvers av mange eiendommer, har en Triade-basert soneinndeling fatt gkende oppmerksomhet.
Innenfor dette rammeverket tildeles arealer ulike hovedformal: intensiv produksjon, flerbruksomrader
og verneformal. Ved a gruppere arealer etter hovedfunksjon kan man beskytte viktige habitater i
verneomrader, opprettholde flerbruksomrader for friluftsliv og naturmangfold, og konsentrere
hgyproduktiv skogsdrift der det er mest hensiktsmessig.

Fragmenteringen av eierskap i Norge gjor koordinering mellom offentlige og private aktgrer saerlig
krevende. Finstad (2025) peker pa at manglende varsling av hogst til kommunene ofte fgrer til at
arealplanlegging og miljghensyn handteres reaktivt snarere enn proaktivt. Dette forsterker
utfordringen med a oppna landskapsbasert planlegging og samordnet klimatilpasning. For klimasmart
forvaltning er det derfor behov for mekanismer som knytter hogstmeldinger og kommunal planlegging
tettere sammen, slik at lokale gkologiske og hydrologiske hensyn kan ivaretas i forkant av tiltakene.

Selv om idéen er gammel, har nyere utvikling innen skogbruk fremmet Triade-inndeling som en mulig
strategisk metode for @ fremme multifunksjonalitet i boreale skoger. Denne tilnsermingen deler
landskapet inn i soner med ulik forvaltningsprioritet: intensiv produksjon, ekstensiv flerbruk og vern.
Blattert et al. (2023) fant at en slik inndeling i finske boreale skoger reduserte naverdien fra 0 % (ved
ingen hensyn til multifunksjonalitet) til 39 % ved maksimal multifunksjonalitet, her representert ved
20 % intensiv produksjon, 50 % ekstensiv flerbruk og 30 % vern.

Nyere forskning fremhever ogsa behovet for & integrere tilpasningsdyktige forvaltningsstrategier i
landskapsplanlegging, for 8 mgte gkende klimarelaterte forstyrrelser. Romeiro et al. (2025) viser at
omrader med historisk hgy forekomst av barkbilleangrep kan oppna betydelige gkonomiske fordeler
giennom tidlig hogst og innfgring av mer treslagsblanding. Slike proaktive tiltak styrker ikke bare
skoghelsen, men bidrar ogsa til langsiktige klimamal.

3.3.2 Samarbeid pa tvers

Skogforvaltning pa eiendomsniva pavirker og pavirkes av skogforvaltningen pa naboeiendommer, noe
som gjer samarbeid pa tvers av eiendomsgrenser viktig for bade baerekraft og effektivitet. Skogbruk i
de nordiske landene krever i gkende grad koordinering over eiendomsgrenser for & handtere
klimarelaterte utfordringer som skadedyrsutbrudd, brannfare, vannforvaltning og bevaring av
naturmangfold. Etter hvert som klimaendringene forsterker disse truslene, blir samordnet innsats
stadig viktigere for a opprettholde bade produktivitet og motstandskraft mot skogskader.

Omtrent 80 % av norske skogeiendommer utgjgr kun 20 % av det produktive skogarealet, noe som
illustrerer store skjevheter i arealfordelingen. Videre er eiendommer under 20 hektar, som utgjgr
omtrent halvparten av alle skogeiendommer, lite relevante enheter for forvaltning av mange
skoggkosystemtjenester. Romlige hensyn eller tilkobling mellom habitater, landskapsestetikk,
rekreasjonsverdi eller bevaring av sjeldne elementer krever forvaltningsstrategier som strekker seg
utover enkeltstaende eiendommer. Ideelt sett bgr derfor beslutninger samordnes i bade tid og rom pa
tvers av eiendommer innenfor landskapet eller andre relevante omrader. Slik koordinering eller
samarbeid pa landskapsniva kan gi stordrifts- og effektivitetsgevinster (Hoen et al. 2006; Martins et al.
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2021; Londo & Grebner 2004). Det forutsetter imidlertid at den operative samarbeidsformen eller
organisasjonen kan etableres til lavere kostnad enn de gevinstene den utlgser. Det er ogsa verdt 3
nevne at ukoordinert forvaltning gir variasjon i forvaltningspraksis mellom eiendommer. Denne
variasjonen kan fungere som en slags forsikring pa aggregert (landskaps-)niva og veere gunstig for
biologisk robusthet og for produksjon av ulike skoggkosystemtjenester. | Norge kan slike gevinster
oppnas gjennom planlegging og koordinering i regi av skogeierandelslag, som ofte er ansvarlige for
hogst pa tilgrensende eiendommer. Dette kan for eksempel bygge pa den gamle tradisjonen med
jaktvald.

Samordnet risikohandtering

Mange skogrelaterte farer krysser eiendomsgrenser, noe som gj@r individuell innsats utilstrekkelig.
Skadedyr som barkbiller, sopp og patogener sprer seg raskt mellom bestand, og stykkevis bekjempelse
er lite effektivt. Felles overvakningsnettverk og samkjgrte bekjempelsestiltak kan redusere
skadeomfanget.

Brannforebygging har ogsa stort utbytte av koordinert innsats. Strategisk plasserte branngater, felles
varslingssystemer og samordnet reduksjon av brensel (f.eks. dgdt virke) er mer virkningsfulle nar de
giennomfgres pa tvers av eiendommer. Videre styrker felles investeringer i adkomstveier og
slokkingsutstyr den regionale beredskapen og reduserer kostnader.

| tillegg til biotiske trusler mgter skogeiere gkende risiko fra klimarelaterte forstyrrelser som
vindfelling, tgrkerelatert dgdelighet, sng- og isskader, skogbranner og flomskader.
Tilpasningsstrategier kan hjelpe med a forutsi hyppighet og intensitet av slike hendelser. Nar slike
strategier gjennomfgres i fellesskap, styrkes landskapets samlede motstandskraft og ressursbruk kan
gjgres bade proaktiv og responsiv. En slik integrert tilnaerming gir bedre risikohandtering enn isolerte
tiltak pa eiendomsniva.

Effektivt samarbeid over grenser forutsetter ngyaktige og standardiserte data. Varierende
overvakingsprotokoller for skadedyr eller inkonsekvent vurdering av brannrisiko kan skape bade
tilfeldige og systematiske feil i beslutningsgrunnlaget. Scenariomodeller og sannsynlighetsbasert
framskriving (Eyvindson et al. 2024) kan hjelpe med a handtere slike usikkerheter. Etablering av felles
dataplattformer og standardiserte metoder bedrer datakvaliteten og sikrer at felles tiltak bygger pa
sammenlignbar og robust informasjon.

Selv om det er avgjgrende a styrke overvakings- og koordineringssystemer, ma det nevnes at Norge
allerede har et godt etablert fundament for overvaking, planlegging og samarbeid pa tvers av
eiendomsgrenser i skogbruket. Landsskogtakseringen, som forvaltes av NIBIO, gir systematiske og
landsrepresentative data om skogvolum, treslagsfordeling, foryngelse, karbonlager og skoghelse, og
danner grunnlaget for bade nasjonale klimaregnskap og langsiktig skogforvaltning. Dette bgr suppleres
av malrettede overvakingsprogrammer for skader som rotrate, tgrke, sngskader og insektsangrep,
stpttet av nasjonale granbarkbillefelle-nettverk som brukes i risikomodeller og tidligvarslingssystemer.

Digitale plattformer som NIBIOs Kilden, med Skogportalen som temalgsning, samler og visualiserer
skogressursdata sammen med tilgjengelige miljgregistreringer (f.eks. MiS), ngkkelbiotoper og
verneomrader. Dette gir et helhetlig kunnskapsgrunnlag som stgtter planlegging og dokumentasjon
for skogeiere, nzeringsaktgrer og forvaltningen. Samarbeid pa tvers av eiendommer og forvaltnings-
nivaer tilrettelegges av skogeierandelslag allerede i dag, som koordinering av hogst, logistikk og
miljghensyn, dette kunne ogsa utvides til klimatilpasningstiltak. | tillegg har en rekke nasjonale og
regionale forsknings- og utviklingsprosjekter bidratt til felles laering og metodeutvikling.
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Til tross for disse godt utviklede strukturene er omfattende koordinering pa landskapsniva, seerlig
innen skogbrannforebygging og bekjempelse av skadegjgrere, fortsatt i stor grad frivillig og
prosjektbasert. Overvakings- og varslingstjenester for granbarkbille (f.eks. Skogskader.no og NIBIOs
varslingstjenester) illustrerer en vellykket nasjonal koordinering, men tiltakene for @ handtere
barkbillene utfgres i stor grad av den enkelte skogeier. Tilsvarende drar skogbrannforebygging nytte
av lokale initiativer og stgtte fra forsikringssektoren (f.eks. Skogbrand), men systematisk risiko-
handtering pa tvers av eiendommer er fortsatt sjelden. A styrke institusjonelle rammer, insentiver og
finansieringsmekanismer for a skalere opp eksisterende samarbeid og knytte det tettere til strategier
for klimatiltak og klimatilpasning, fremstar som en pragmatisk vei videre som kan unnga
ineffektiviteten ved a bygge helt nye systemer fra bunnen av.

Integrert vannforvaltning over eiendomsgrenser

Vannsystemer, inkludert bekker, grunnvann og dreneringsnettverk, krysser eiendomsgrenser.
Drenering pa én eiendom kan fgre til vannmangel, flom eller erosjon pa naboeiendommer. Felles
innsats og koordinering for & vedlikeholde vatmarker, kantsoner og fangdammer stabiliserer
vannfgring, beskytter jordstruktur og stgtter akvatisk naturmangfold. | klimautsatte omrader er
samarbeid om flom- og tgrkeforvaltning, inkludert styrt drenering og vegetative buffersoner, langt mer
effektivt enn isolerte tiltak.

@konomiske synergier gjennom felles infrastruktur og markedstilgang

Samarbeid mellom skogeiere kan ogsa gi skonomiske gevinster. Medlemskap i skogeierandelslag gir
mulighet for samordnet tsmmerleveranse, sterkere forhandlingsposisjon og lavere driftskostnader via
stordrift. Gruppebasert sertifisering blir lettere nar kostnader og administrasjon deles. Felles
investeringer i infrastruktur, som skogsveier, biobrenselanlegg og lager, reduserer dobbel kapasitet,
gir helarstilgang og styrker regionale naeringsmiljger.

Styrket naturmangfold gjennom samordnet landskapsforvaltning

Bevaring av naturmangfold kan ha stor nytte av koordinert forvaltning pa landskapsniva. Mange arter
er avhengige av sammenhengende habitater, og tiltak pa tvers av eiendomsgrenser er derfor viktig, jfr
eksistensen av jaktvald. Ved a samordne kantsoner, ngkkelbiotoper og gkologiske korridorer kan
skogeiere opprettholde og utvide leveomrader. Strategisk plasserte blandingsskoger stgtter bade
mangfold og gkosystemrobusthet. Bekjempelse av fremmede arter og planteskadegjgrere er ogsa
langt mer effektivt i samordnet form enn ved spredte enkelttiltak (Hunault-Fontbonne & Eyvindson
2023).

3.3.3 Koordinert restaurering av vatmarker

Hydrologiske tiltak i skogbruket virker ikke bare pa eiendomsniva, men far kumulative effekter i hele
nedbgrsfelt. Nar mange sma inngrep summeres, som kantsoner, grefting, restaurering av myr eller
forebygging av kjgrespor, pavirkes vannbalanse, erosjon og flomdynamikk i stgrre skala enn hva som
er tilfelle pa den enkelte eiendom.

Pa landskapsniva blir derfor flere hensyn seerlig viktige:

e Samordning mellom eiendommer. Enkeltstaende tiltak kan veere nyttige, men effekten
forsterkes nar skogeiere koordinerer innsatsen. Samarbeid kan gjelde alt fra restaurering av
vatmarker til etablering av sammenhengende kantsoner langs vassdrag.
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e Flom- og overvannshandtering. Skogens hydrologiske funksjoner strekker seg utover
eiendomsgrenser. Store hogstflater eller grgftede arealer kan gke avrenning og forsterke
flomtopper nedstrgms, mens bevaring av fuktige arealer (myr) kan dempe dem.

e Vannressurser og samfunnsinteresser. | mange regioner er skogen en del av nedbgrsfelt som
forsyner tettsteder med drikkevann. Tiltak i skogbruket kan dermed fa direkte konsekvenser
for vannkvalitet og rensing. Hydrologisk forvaltning pa landskapsniva bgr derfor kobles til
samfunnsplanlegging og hensynet til langsiktig vannforsyning.

Samlet sett innebaerer dette at hydrologisk forvaltning pa landskapsniva ikke bare handler om
summen av enkeltstaende tiltak, men om a bygge helhetlige strategier hvor skogbruket sees i
sammenheng med vannressurser, naturmangfold og samfunnssikkerhet.

3.3.4 Regional koordinering og infrastruktur

Regional skogforvaltning kan integrere overordnede politiske rammeverk og gkonomiske strategier for
a fremme klimatilpasning og -tiltak. Verkerk et al. (2022) argumenterer for at regional koordinering
kan styrke effekten av klimasmart skogbruk ved & harmonisere praksis pa tvers av administrative
grenser og skogtyper.

e Regional politisk integrasjon: Harmonisering av skogpolitikk og virkemiddelbruk pa tvers av
regioner sikrer konsistente strategier for klimatilpasning og karbonregnskap. Regionale
myndigheter kan tilrettelegge for erfaringsdeling og teknisk kompetanse.

e Markedsadgang og gkonomiske insentiver: Skogeierandelslagene styrker markedsmulig-

hetene for skogeiere og gj@r det mulig a oppna stordriftsfordeler.

o Felles infrastruktur og teknologi: Investeringer i felles infrastruktur som bioenergianlegg og
avanserte overvakingsteknologier (f.eks. GIS og fjernmaling) forbedrer bade effektivitet og
presisjon i regional skogforvaltning.

Videre kan en funksjonell nettverkstilnaerming styrke skogens motstandskraft. Dette innebaerer a
fremme funksjonell og strukturell variasjon bade pa bestands- og landskapsniva, for a gke
tilpasningsevnen til klimaendringer og ekstreme hendelser.

Effektiv giennomfgring av klimasmart skogbruk pa landskapsniva krever robuste beslutningsstgtte-
systemer (Hunault-Fontbonne & Eyvindson 2023). Ved a kombinere gkosystemmodellering med multi-
objektiv optimering kan forvaltere balansere motstridende politiske mal og samtidig tilpasse seg
regionale skogforhold. Verktgy som GAYA 2.0 kan simulere ulike forvaltningsstrategier for lokale skog-
og klimaforhold. Ved & kombinere dette verktgyet med romlige indikatorer kan man analysere
avveininger og synergier, og optimalisere bade karbonopptak og -lagring og naturmangfold pa tvers av
stgrre skoglandskap.

3.3.5 Aggregeringsutfordringer fra bestand til nasjonalt niva

Regionale forskjeller i vekstforhold, terreng og klima pavirker strategier for bade naturmangfold og
karbonlagring. Derfor kan politiske virkemidler som er tilpasset regionale forskjeller gi bedre
pkologiske og gkonomiske resultater. Nylige simuleringer viser at naturmangfolds- og karbonpolitikk
har ulike effekter langs produktivitetsgradienter, noe som krever tilpasningsstrategier pa forskjellige
romlige nivaer (Lopez et al. 2024). Det er samtidig viktig at lokale tiltak summeres til 3 oppfylle
nasjonale mal (jf. seksjon 5.2 om Norges forpliktelser under Parisavtalen).

Nar strategier for klimasmart skogbruk iverksettes pa tvers av romlige nivaer, fra enkeltbestand til
nasjonalt marked og politikk, blir spgrsmalet om aggregering stadig mer komplekst. Aggregering
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innebarer & kombinere data, forvaltningstiltak og gkologiske og gkonomiske resultater fra mindre
enheter (bestand, eiendom) til stgrre enheter (landskap, regioner og nasjon). Denne prosessen
introduserer mange utfordringer som kan pavirke bade prediksjonsngyaktighet, tiltakseffektivitet og
politisk sammenhenger.

Et sentralt begrep i denne sammenhengen er separerbarhet, som for eksempel kan handle om hvorvidt
bestandsvise resultater kan summeres direkte til hgyere niva. Ved sterk separerbarhet er det fa
interaksjoner mellom bestand, og resultatene pa landskaps- eller nasjonalt niva kan beregnes ved a
summere resultatene fra enkeltbestand. Ved svak separerbarhet derimot, vil interaksjoner som
skadedyrspredning, vannflyt eller dyrevandring fgre til synergieffekter eller malkonflikter som
vanskeliggjgr enkel aggregering.

| praksis kan et tiltak som er optimalt for ett bestand, fa uventede konsekvenser i stgrre skala. For
eksempel kan en enhetlig strategi for karbonopptak og -lagring pa bestandsniva gke regionens
sarbarhet for skadedyr eller forstyrre gkologiske forbindelser viktige for artsmangfold. Derfor kreves
det helhetlige og integrerte modeller pa nasjonalt niva for a fange slike interaksjoner og sikre at lokale
tiltak samlet bidrar til langsiktig baerekraft og motstandsdyktighet i hele landskapet.
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4. Treprodukter og deres rolle i klimatiltak

Treprodukter bidrar til 8 dempe klimaendringene gjennom karbonlagring og substitusjonseffekter. Nar
de lagrer karbon, kan trebaserte produkter holde pa karbonet som traerne har absorbert lenge etter
hogst, og dermed forsinke dets tilbakevending til atmosfaeren. Ved a erstatte mer utslippsintensive
materialer eller drivstoff, kan treprodukter indirekte redusere det samlede klimagassavtrykket fra
gkonomisk aktivitet. Stgrrelsen og varigheten av disse fordelene avhenger av en rekke faktorer,
inkludert produktenes levetid, hvilke alternative materialer som erstattes, teknologisk innovasjon,
behandling ved slutten av levetiden og de overordnede rammebetingelsene i politikken. | dette kapitlet
ser vi pa hvordan treprodukter kan bidra til klimatiltak, gjennom deres lagringskapasitet,
substitusjonspotensial, mulige veier til negative utslipp, samt utfordringer og usikkerhet knyttet til 3
samordne utviklingen av treprodukter med nasjonale og internasjonale klimamal.

4.1 Forlenging av treprodukters levetid for gkt karbonlagring

En godt kjent mate treprodukter bidrar til 8 dempe klimaendringer pa, er ved & fungere som et
karbonlager i varierende tidsrom. Konstruksjonsvirke og teknisk bearbeidede treprodukter har
vanligvis en brukstid pa flere tiar, mens kortlivede produkter som papir og emballasje frigir karbon
langt raskere (Sathre & O’Connor 2010; Leskinen et al. 2018). En del av karbonet i tsmmeret tapes
tidlig i prosesseringen, i form av bark og rester som brukes til prosessenergi eller kastes. Fglgelig
avhenger andelen karbon som blir igjen i sluttproduktet bade av industripraksis og hvilken type
produkt som produseres (Myllyviita et al. 2021).

Nar beholdningen av treprodukter gker raskere enn den forvitrer eller kastes, vokser eller gker dette
karbonlageret. | nasjonale utslippsregnskap rapporteres karbonlageret i treprodukter ofte separat
(IPCC 2019; Miljgdirektoratet 2021), med standardantakelser om produktlevetid og halveringstid for a
beregne hvor raskt de ulike produktkategoriene frigir karbon til atmosfeeren. Mens kortlivede
produkter som papir og papp raskt metter sitt karbonlager, kan en overgang til mer holdbare varer,
som trepanel eller biobasert isolasjon laget av massevirke og sagbruksrester, bidra til & opprettholde
eller pke netto karbonlagring over tid. Trelast har som hovedregel lengre levetid enn de andre
produktkategoriene. Imidlertid brukes nesten alt sagtemmer som hogges i Norge allerede til
produksjon av trelast, sa en viktig faktor er hvordan massevirke og rester utnyttes. Kallio et al. (2023)
anslar at i 2020 ble rundt 40 % av karbonet fra industriell tsammerhogst i Norge midlertidig beholdt i
treprodukter (utenom energibiomasse), mens 25 % ble eksportert. Omtrent en tredjedel ble omdannet
til CO, under industriell prosessering, primzert ved forbrenning til energi.

En sentral utfordring for & opprettholde treprodukter som karbonlager over tid er at alle produkter har
begrenset levetid. For at lageret av treprodukter skal vedvare, ma produksjonen, og dermed
hogstnivaene, gke. Dette kan skje dersom en stgrre andel massevirke reallokeres til produkter med
hgyere verdi og lengre levetid, som tekniske panelprodukter eller isolasjonsmaterialer (Kallio et al.
2025). Men en gkning i hogsten for a styrke karbonlageret i treprodukter vil samtidig redusere
karbonlageret i skogen. Det finnes bade gkologiske og politiske grenser for hvor mye hogsten kan gkes.
A forlenge produktenes levetid gjennom forbedret produktdesign og tiltak innen sirkuleer gkonomi
(f.eks. gjenbruk, innsatsfaktor i annen produksjon og resirkulering) er derfor en effektiv strategi for a
styrke karbonlagringen gjennom treprodukter uten a svekke karbonlagrene i skogen.
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4.2 Substitusjonseffekter av biomassetilbud

| tillegg til karbonlagring gir treprodukter ofte substitusjonseffekter ved a erstatte mer fossilintensive
materialer eller drivstoff. Denne effekten er som regel viktigere enn selve karbonlagringen. Nar det
gjelder materialsubstitusjon, kan treverk i konstruksjoner erstatte stal og betong, som vanligvis har
hgyere utslipp over livslgpet (Sathre & O’Connor 2010). Trefiberemballasje kan erstatte plast og
metaller, og nye trebaserte tekstilfibre kan konkurrere med langt mer utslippsintensive syntetiske
materialer som polyester (Kallio et al. 2023).

Trebasert biomasse kan ogsa brukes til varmeproduksjon, elektrisitet og drivstoff, som alternativ til
kull, olje og gass. Klimanytten ved bioenergi avhenger av opprinnelsen til rastoffet, fornyelsesgraden
og systemgrensene. Forbrenning av stammevirke som kunne veert brukt til produkter, krever at det
vokser opp nytt virke for @ kompensere utslippet. Samtidig vil dette konkurrere med materialbasert
trebruk. Hurtig nedbrytbare greiner og topper kan ogsa tas ut for energi, men da ma hensyn tas til
effekter pa jordas produksjonsevne og karbonbalanse (Suter et al. 2017; Roder & Thornley 2018), for
eksempel ved a la barnaler bli igjen i skogen fgr virket fraktes ut.

Ikke alle treprodukter gir substitusjonsfordeler. Data fra Kallio et al. (2023) peker pa byggematerialer,
biobasert isolasjon og trebaserte tekstiler som produkter med relativt hgy substitusjonseffekt. For
biodrivstoff og mange papirkvaliteter overstiger tapet i skogbaserte karbonlagre klimanytten fra
substitusjon. Selv om produksjonen av skogbaserte produkter bestemmes av markedet, bgr klima-
politikken prioritere treprodukter med dokumenterbare livsigpsfordeler, og i det minste unnga a
stimulere etterspgrsel etter produkter som er negative for klimaet. Transportdrivstoff fra tre kan vaere
et slikt eksempel. Kallio et al. (2025) viser at om massevirke omdirigeres fra papirproduksjon til
bioetanol, gir det bare marginal, men dog positiv, klimanytte. P4 grunn av det hgye virkebehovet i
produksjonen kan subsidier dessuten fortrenge andre produkter med bedre klimaprofil.

Sterk politisk stgtte til bygging med lave utslipp kan styrke treets rolle i klimaarbeidet. Pa lengre sikt
vil imidlertid substitusjonseffekten ogsa avhenge av hvor raskt andre bransjer avkarboniserer. Dersom
stal-, sement- og plastindustrien kutter utslippene betydelig, kan treets komparative fordel svekkes
(Leskinen et al. 2018).

| sin analyse av substitusjonseffekter i ulike scenarier mot et fullstendig avkarbonisert energisystem
fant Jastad & Bolkesj@ (2023) at skogbiomasse fortsatt kan spille en viktig rolle i energiomstillingen, i
hvert fall pa kort og mellomlang sikt. Dersom bruk av skogbiomasse begrenses, ma energisystemet
kompensere med andre teknologier som vindkraft, solceller og varme fra strem, noe som i enkelte
scenarier kan gke bade arealbruk og fossilbruk.

4.3 Bioenergi med karbonfangst og -lagring

Bioenergi med karbonfangst og -lagring eller -utnyttelse kan gi netto negative utslipp, forutsatt at
biomassen som hgstes vokser opp igjen, og at fanget karbon lagres eller utnyttes slik at det ikke raskt
slipper ut igjen (IPCC 2019). Dersom trebasert biomasse forbrennes og CO, fanges og lagres geologisk,
kan nettoeffekten veere et positivt klimatiltak, forutsatt at nyplanting eller naturlig foryngelse veier
opp uttaket.

Men det er mange utfordringer knyttet til 8 implementere disse teknologiene: hgye kostnader,
mangelfull infrastruktur for CO,-transport og -lagring, og usikkerhet rundt tilgang pa biomasse. Enhver
strategi som inkluderer bioenergi med karbonfangst og -lagring i skogbasert klimaarbeid ma derfor
vurdere alternativkostnadene ved a bruke tre til energi i stedet for holdbare produkter.
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Modellering utfgrt av Hu et al. (2023) viser at storskala utbygging av bioenergi med karbonfangst og -
lagring i Norden er teknisk gjennomfgrbar, men vil kreve integrering i EUs kvotesystem (EU ETS),
strengere internasjonale baerekraftsstandarder og ngye fordeling av biomasse for @ unnga
karbonlekkasje og sektorvise malkonflikter.

En neert beslektet tilnserming til bioenergi med karbonfangst er produksjon av biokull (biochar)
gjennom pyrolyse av hogstavfall og andre skoglige restressurser (energivirke, flis fra bark og avkapp
etc.). Biokull kan bidra til gkt karbonlagring i jord og redusert klimagassutslipp, men effekten er
avhengig av tilgang pa biomasse og langsiktig baerekraftig utnyttelse. Hagenbo et al. (2022) viser at
biokull fra norske skogrester under boreale forhold kan fjerne om lag 0,4—-0,8 Tg CO,-ekvivalenter per
ar, tilsvarende 0,8-1,5 % av Norges arlige utslipp. Samtidig reduseres karbonlageret i jorda nar
restbiomasse fjernes, og naeringstap (saerlig nitrogen) kan begrense vekst og karbonopptak pa sikt.
Forfatterne konkluderer med at biokull derfor vil kunne ha en moderat, men ikke avgjgrende rolle i
norsk klimapolitikk, og at tiltaket krever ngye vurdering av ressursgrunnlag, naeringstap og gkonomi
f@r eventuell storskala implementering.

4.4 @kt konkurranseevne i sirkulzer biogkonomi

En sirkuleer biogkonomi innebaerer optimal ressursutnyttelse, lengre produktlevetid (kaskadebruk), og
overgang fra fossilbaserte innsatsfaktorer. Selv med disse mulighetene, gjenstar betydelig usikkerhet.
En handler om markedet, etterspgrselen etter klimasmarte treprodukter avhenger av pris, kvalitet og
kundepreferanser. En annen gjelder teknologiutvikling: dersom grgnne alternativer som fossilfri stal
og lavutslippssement kommer raskt, kan treets fortrinn svekkes. Investering i anlegg for avanserte
biomaterialer innebaerer ogsa hgy risiko, med store kapitalkostnader og lang tilbakebetalingstid (Suter
et al. 2017). Politisk ustabilitet i form av varierende karbonprising, subsidier eller handelstiltak kan
svekke viljen til langsiktig satsing.

Videre forskning og utvikling, sammen med stabile politiske rammer, kan bidra til & redusere usikker-
heten og stimulere tiltak i privat sektor. Samarbeid mellom skogeiere, skogindustri og akademia kan
fremme gjennombrudd innen produktdesign, kaskadebruk og integrert energi- og material-
produksjon.

4.5 Treprodukter i nasjonal og internasjonal klimapolitikk

Nasjonal rapportering under rammeverket for arealbruk, arealbruksendringer og skogbruk (LULUCF)
inkluderer vanligvis treprodukter sammen med karbonlagrene i skogen. Rapporteringstilneerminger
varierer imidlertid med hvordan de handterer eksportert versus innenlands brukt trevirke, og det kan
vaere vanskelig a fange opp bade hele klimanytten og mulig karbonlekkasje knyttet til global handel (jf.
seksjon 5.3 om lekkasje). Norge benytter for eksempel en produksjonsbasert tilneerming, der kun
treprodukter basert pa innenlandsk foredlet témmer godskrives i det nasjonale utslippsregnskapet
(Miljgdirektoratet, 2021). Denne metoden fanger ikke ngdvendigvis opp de reelle klimaeffektene av
norsk temmer som foredles i utlandet.

4.6 Karbonlandbruk og integrasjon av treprodukter

Obligatorisk LULUCF-regnskap setter et utgangspunkt, men karbonskogbruk, det vil si frivillige
ordninger eller kontrakter som kan sertifiseres under EUs kommende rammeverk for sertifisering av
karbonfjerning (CRCF; se seksjon 5.3), gir i tillegg markedsbaserte belgnninger for ekstra karbon som
bindes i skog, jord eller varige treprodukter. A styrke klimabidraget fra treprodukter avhenger derfor
av et politisk rammeverk som aktivt fremmer slike insentiver (se seksjon 5.4 for Norges navaerende
virkemidler).
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Karbonskogbruk kobler gkonomiske eller regulatoriske fordeler til tiltak som gker karbonlagring i
levende biomasse. A utvide slike ordninger til & omfatte treprodukter kan motivere skogeiere, sagbruk
og videreforedlere til & velge bruksomrader med lengre levetid og klimatilpasset avfallshandtering
(Leskinen et al. 2018).

Kredittsystemer som gir hgyere betaling for lang levetid, for eksempel ved 3 tildele flere klimakreditter
til produkter med lengre halveringstid, kan styre mer tsmmer mot byggematerialer og mgbler fremfor
kortlivede produkter som emballasje. Deres effekt avhenger imidlertid av robust overvakning,
rapportering og verifisering, samt effektive tiltak mot karbonlekkasje, det vil si at intensiv drift ikke
bare flyttes til et annet omrade.

| praksis fungerer karbonskogbruk best som del av en bredere politikkmiks: bindende standarder for
klimasmart skogbruk, malrettede tilskudd til utvikling av innovative treprodukter og
radgivningstjenester kan samlet styrke rollen til treprodukter i et lavutslippssamfunn.
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5 Politisk og institusjonelt rammeverk

Klimasmart skogbruk bygger direkte pa det langsiktige gkonomiske malet skogeiere har: a sikre
tegmmerinntekter og levekar gjennom god skogforvaltning og markedsorienterte beslutninger. Klima-
og naturhensyn kommer ikke i stedet for de gkonomiske driverne, men legger nye mal oppa dem. Med
andre ord: nar vi diskuterer nye politiske rammeverk, virkemidler eller avveininger, forutsetter vi at
skogeiere fortsatt legger vekt pa sunn gkonomi. Klimasmart skogbruk stiller bare spgrsmalet: Hvordan
kan de samme skogene samtidig levere tgsmmerverdi, binde karbon, gke robustheten og ivareta
naturmangfold, til lave kostnader? Dette betyr ikke at skogeiere kun er opptatt av gkonomi; mange
har ogsa andre mal for skogbruket (bevaring, jakt, friluftsliv og naturmangfold). Likevel vil rene
klimatiltak ofte betraktes som et samfunnsansvar snarere enn en privat oppgave, og krever derfor
spesifikke gkonomiske virkemidler (se allikevel seksjon 5.4 for private initiativ). Tilpasningstiltak
derimot, kan lettere oppfattes som private tiltak, men begrepet er fortsatt nytt i mange
sammenhenger.

Klimasmart skogbruk virker innenfor et sammensatt politisk system. Dette utdypes i seksjonene 5.1—
5.6. Et effektivt rammeverk ma samordne internasjonale forpliktelser, europeiske reguleringer og
nasjonal politikk, samtidig som det handterer langsiktige risikoer og praktiske begrensninger i felt.
Denne delen gjennomgar det politiske landskapet, fra globale avtaler til nasjonale lover, reguleringer
og institusjoner, og viser hvordan nye klima- og naturreguleringer former veien videre. Den viser ogsa
hvor det finnes enighet og uenighet mellom aktgrer, og understreker betydningen av a balansere
klima- og naturmal i norsk skogpolitikk.

5.1 Overordnet rammeverk og sammenheng

Politikken for klimasmart skogbruk ma skape et helhetlig regelverk og gkonomiske rammebetingelser
som stgtter flere mal samtidig. Dette inkluderer:

Klimatiltak og klimatilpasning: Politikken bgr integrere eksisterende skoglovgivning (som Skogloven),
sertifiseringsstandarder og internasjonale avtaler, og sikre samsvar med bredere klima- og miljgmal,
ogsa for skogtjenester som ikke er regulert. | praksis betyr dette at klimatiltak (som karbonopptak og -
lagring) samordnes med tilpasningstiltak (som gkt robusthet) og vern av naturmangfold. Den gkende
integrasjonen mellom klima- og naturstrategier forsterker behovet for ssmmenheng.

Synergier og avveininger: Som diskutert i seksjon 2.4.3, kan skogtiltak gi bade synergier (f.eks. gkt
karbonopptak og bedre habitater) og avveininger (f.eks. redusert naturmangfold ved intensiv
biomassehogst). Politisk sammenheng krever aktiv styring av slike gjensidige virkninger. Samarbeid pa
tvers av eiendomsgrenser, mellom private eiere, kommuner, fylkeskommuner og statlige aktgrer, er
viktig for 3 sikre at tiltak pa bestandsniva ikke undergraver behovene pa landskapsniva. For eksempel
bgr gkt hogst for klimasmarte produkter samordnes med naturhensyn slik at verdifulle habitater ikke
gar tapt.

Skalaovergripende integrasjon: Politikken ma virke fra lokalbestand og eiendom opp til nasjonalt og
internasjonalt niva. Beslutninger pa eiendomsniva (treslagsvalg, tynning, hogstalder, vegbygging osv.)
kan i mange tilfeller trenge stgtte i form av insentiver og veiledning som skaleres opp til regional
koordinering. A unnga fragmenterte tiltak er viktig; for eksempel bgr en kommunal arealplan stgtte
opp under nasjonale klimamal. Som vist i kapittel 3 kan flernivastyring sikre at tiltak fra enkeltaktgrer
(som valg av klimarobuste treslag) bidrar til bredere mal (som @kologiske nettverk). Derfor bgr
virkemidler for klimasmart skogbruk utformes med disse skalanivaene i mente.
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5.2 Norges forpliktelser, Parisavtalen og globale mal

Pa globalt niva definerer Parisavtalen (2015) under FNs klimakonvensjon (UNFCCC) de grunnleggende
malene for klimainnsats. Norge, som part i avtalen, har forpliktet seg til ambisigse utslippskutt
gjennom sitt nasjonalt fastsatte bidrag (NDC). Det gjeldende NDC-malet er a redusere utslippene av
drivhusgasser med minst 55 % innen 2030 sammenlignet med 1990-nivaet, noe som tilsvarer utslipp
pa om lag 23,1 millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2030. Viktig er det at Norge har som mal & oppfylle
dette i samarbeid med EU, blant annet gjennom bruk av internasjonale mekanismer under artikkel 6 i
Parisavtalen (samarbeid og overfgring av klimakvoter) og gjennom tett integrasjon med EUs
klimapolitikk. Parisavtalen etablerer ogsa et langsiktig mal: Norges klimalov definerer ambisjonen om
a bli et lavutslippssamfunn (naer nullutslipp) innen 2050, i trdad med det globale malet om netto
nullutslipp.

| tillegg til nasjonale tiltak for & redusere utslipp av drivhusgasser, har Norge forpliktet seg til
internasjonale naturmal giennom Kunming-Montreal rammeverket for naturmangfold (GBF). Meld. St.
35(2023-2024), lagt frem for Stortinget i november 2024 og vedtatt i januar 2025, oversetter samtlige
23 GBF-mal til norsk politikk. Den setter som nasjonalt mal a bevare minst 30 % av landarealet innen
2030 (GBF-mal 3), restaurere 30 % av forringede gkosystemer pa land, i ferskvann, langs kysten og til
havs innen 2030 (GBF-mal 2), samt a sikre baerekraftig bruk av produksjonslandskap som skog (GBF-
mal 10). Viktige virkemidler inkluderer en “meny av tiltak” for beerekraftig skogbruk, utvikling av et
nasjonalt system for naturregnskap og skjerpede aktsomhetskrav for naeringer som pavirker
naturmangfold. Pa denne maten gir Meld. St. 35 (2023-2024) et naturpolitisk rammeverk som tilsvarer
hvordan Parisavtalen styrer klimapolitikken.

Norge har na ogsa begynt a legge inn et tidsperspektiv utover 2030 i sine klimaforpliktelser. | juni 2025
vedtok stortinget en ny klimamelding (Meld. St. 25 (2024-2025)), som skisserer klimastrategien frem
mot 2035. Dette innebaerer et nytt lovfestet mal for 2035: 70-75 % utslippskutt fra 1990-niva. Malet
er 3 oppdatere Norges internasjonale mal i 2025, som krevd i Parisavtalens syklus for oppdatering av
ambisjoner. Regjeringen presiserer at 2035-malet skal omfatte hele gkonomien, inkludert arealbruk
og skog. Ekstra (addisjonelle) karbonopptak fra skog ut over referansenivaet (FRL/NFRL) vil derfor
kunne bidra til 8 nd malsettingen. Det er verdt 8 merke seg at meldingen signaliserer fglgende om
malsettinger pa lang sikt: «Erfaring fra mange ars klimapolitikk, er at klimamal med en ti-femten-ars
tidshorisont ikke har gitt tilstrekkelig insentiv for klimatiltak i skogen. Dette fordi det tar lang tid fgr
tiltakene resulterer i de gnskede klimaeffektene. Arbeidet har derfor ikke kunnet gi vesentlige bidrag
til oppfylling av kortsiktige klimamal. For a stgtte opp under et slikt langsiktig perspektiv, vil regjeringen
arbeide med a fastsette et langsiktig klimamal for forvaltet skog. Malet ma settes ut fra hva som kan
vaere et realistisk niva for COz-opptak og karbonlagring. Et slikt langsiktig klimamal for skog ma ogsa
ses i sammenheng med, og ikke svekke oppnaelsen av, mal for gkologisk tilstand i skog. Tiltak og
virkemidler for oppfylling av et klimamal for skog ma videre ta hensyn til andre samfunnsmal, samt ta
hgyde for hvordan framtidige klimaendringer pavirker CO,- opptak og karbonlagring i skogen. Pa lang
sikt vil skogtiltak kunne gke opptaket i skogen i en stgrrelsesorden som vil kunne gi store bidrag til
framtidige klimamal, og til Parisavtalens balansemal i andre halvdel av dette arhundre».

Med «lang sikt» ligger det altsa her implisitt 25-75 ar. Dette bgr leses som en aksept for at skogen ma
forvaltes i et lengre perspektiv (jfr Klimakonvensjonens artikkel 2 og Parisavtalens 4.1) enn Paris-
avtalens mer kortsiktige malsettinger.

Norges doble forpliktelser, til Parisavtalen og til GBFs naturmal, viser behovet for integrerte strategier.
Pa den ene siden er gkt karbonopptak i skog et klimatiltak; pa den andre siden er arealvern et tiltak for
naturmangfold. Utfordringen, og muligheten, for Norge er a utvikle politikk som oppfyller begge deler:

86



styrke skogens karbonopptak og lagring og samtidig stanse naturtap. Disse globale forpliktelsene setter
rammen for de europeiske og nasjonale tiltakene beskrevet nedenfor.

5.3 EUs klimaregelverk via E@S

Selv om Norge ikke er medlem i EU, er vi tett tilknyttet EUs klimapolitikk gjennom E@S-avtalen og
seerskilte bilaterale avtaler. Norge har valgt a oppfylle sitt klimamal for 2030 i samarbeid med EU, og
er dermed tett sammenvevd med EUs klimapolitiske arkitektur for 2021-2030. Denne har tre
hovedpilarer: EUs kvotesystem (EU ETS) fra 2005, innsatsfordelingsforordningen (ESR) med rgtter fra
ESD 2009, og LULUCF-forordningen (Land Use, Land Use Change and Forestry) fra 2018. Norge deltar i
alle tre:

EU ETS (Emission Trading System; EUs kvotehandelssystem)

Norge er fullverdig deltaker i EUs kvote-handelssystem for store punktutslipp (kraftproduksjon,
industri, luftfart m.m.). Et EU-omfattende tak pa utslipp (som reduseres arlig) bestemmer hvor mange
kvoter selskapene kan handle. Ved a delta underlegges Norge samme utslippstak for de bergrte
sektorene som EU-land. Det betyr at utslipp fra norsk olje- og gassproduksjon, industri og luftfart
reguleres gjennom ETS-markedet. EU har nylig strammet inn kvotesystemet med mal om 62 %
utslippskutt i ETS-sektorene innen 2030 (vs. 2005), noe som driver kvoteprisen opp, jf. Figur 10. Hgyere
kvotepriser har indirekte positiv effekt pa klimasmart skogbruk: de gj@r bioenergi og biomaterialer av
tre mer konkurransedyktige sammenlignet med fossilintensive produkter. Pa lengre sikt kan et robust
karbonmarked ogsa stimulere til negative utslippsteknologier (f.eks. bioenergi med karbonfangst og
lagring), der norsk skogbruk kan spille en rolle. En styrket ETS driver altsd gkonomien mot
lavutslippslgsninger, og kan utvide markedet for baerekraftig trevirke og biomasse.

EU etablerer et eget ETS Il for bygninger og veitransport (fra og med 2027/28), som Norge forventes &
slutte seg til gjennom E@S. Selv om forpliktelsene vil ligge hos drivstoffleverandgrene og ikke
sluttbrukerne, vil ETS Il ytterligere gke kostnadene for fossile brensler og styrke insentivene for
fornybar energi, elektrifisering og baerekraftig biomasse i oppvarming og transport, omrader der norsk
skogbruk og bioenergi kan bli stadig mer relevante.
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Figur 10. Indikativ utvikling av EU ETS-kvotepris (EUA). Mdlt i 2025-NOK. Merk at figuren er basert pa
en sammenstilling av data fra ulike kilder (EEA, EC, ICAP):
https.//www.eea.europa.eu/publications/trends-and-projections-2012
https://commission.europa.eu/publications/report-functioning-european-carbon-market-2022_en
https://data.europa.eu/doi/10.2834/63208; https://data.europa.eu/doi/10.2834/157367
https://icapcarbonaction.com/en/ets-price-explorer/

EU ESR (Effort Sharing Regulation; EUs innsatsfordelingsforordning)

Innsatsfordelingsforordningen fastsetter bindende mal for sektorer utenfor ETS (transport, bygg,
jordbruk, avfall og smaindustri). Gjennom klimasamarbeidet med EU har Norge fatt et mal for ikke-
ETS-sektorene pa linje med hgyinntektsland i EU, anslatt til 45—-50 % kutt innen 2030 sammenlignet
med 2005. A n3 dette krever tiltak som elektrifisering av transport (seerlig tunge kjgretay),
effektivisering av oppvarming, og utslippskutt i landbruket. Disse kan ha indirekte effekt pa skogbruk:
elektrifisering gker behovet for ren kraft og kan gke etterspgrselen etter biodrivstoff (jf. seksjon 4.2
om tvilsom klimaeffekt av bioetanol); lavere landbruksutslipp kan stimulere til skogplanting pa
marginale jordbruksarealer. ESR apner ogsa for noe fleksibilitet: dersom Norge overoppfyller LULUCF-
malet (binder mer CO, enn forventet), kan dette brukes til 3 kompensere for manglende kutt i ESR-
sektorene, men ikke omvendt. Norge har forhandlet frem muligheten til & bruke overskudd i
arealsektoren pa denne maten opptil 1,5 millioner tonn CO,-ekvivalenter, tilsvarende omtrent 3 % av
Norges totale utslipp), og dermed kobles karbonopptak og -lagring direkte til klimamalene for
transport, bygg og landbruk.

EU LULUCF (Land Use, Land Use Change and Forestry; EUs regelverk for arealbruk og skog)

EUs regelverk for landsektoren (EU 2018) regulerer hvordan utslipp og opptak fra skog og arealbruk
skal regnes og belgnnes. Norske skoger utgjgr et betydelig karbonlager, og i 2019 valgte Norge frivillig
a fglge EUs LULUCF-regler for perioden 2021-2025, inkludert EUs “ingen debet”. Det betyr at netto
utslipp fra arealbruk og skog ikke skal gke, sektoren ma minst veere i balanse eller bidra positivt. Norge
leverte en nasjonal skogregnskapsplan med et referanseniva (FRL) som utgangspunkt for forventet
CO»-opptak. Hvis det faktiske nettoopptaket er lavere enn FRL, regnes differansen som utslipp som ma
kompenseres. Det betyr i praksis et tak pa hvor mye skogens opptak kan reduseres. | fgrste
rapporterings-periode (2021-2025) er det bekymring for at FRL ble satt for ambisigst (basert pa en
periode, 2000-2009, med uvanlig hgyt opptak, og vesentlig lavere avvirkning enn i dag), slik at dagens
utvikling ikke vil na dette nivaet. Prognoser antyder at Norge vil fa et regnskapsmessig underskudd i
LULUCF, noe som vil kreve kjgp av LULUCF-kvoter fra andre land eller ekstra tiltak. Eventuelle positive
bidrag kan brukes til 8 kompensere for underskudd i ESR, men bare opp til 0,8 Mt CO,e pr ar.

EU har i 2023 vedtatt en ny LULUCF-forordning (EU 2023) som skjerper malene: netto opptak i EU skal
gkes til 310 millioner tonn CO;-ekvivalenter innen 2030. Dette vil kreve gkt innsats fra alle
medlemsland. FRL vil ikke lenger bli benyttet, men bli erstattet av NFRL. Norge er ikke automatisk
bundet av den nye forordningen (LULUCF er utenfor E@S sitt hovedregelverk), men vurderer & melde
seg inn ogsa for neste periode (2026-2030). Dette vil sannsynligvis innebaere strengere forpliktelser
for norsk skog. Hvis Norge ikke melder seg inn, vil allikevel reglementet for 2021-2025 fremdeles gjelde
for 2026-2030. Kritikere peker pa det faktum at 2030-fristen er kort for skog, tiltak i dag (planting, ny
skjgtsel) gir fgrst effekt mye senere. Pa kort sikt er det enkleste tiltaket a redusere utslipp fra
arealbruksendringer (f.eks. unnga avskoging), eller midlertidig redusere hogst slik at karbonlagrene
gker. Dette er imidlertid sannsynligvis i konflikt med inntektsmal for skogeiere og industriens
ravarebehov.
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https://www.eea.europa.eu/publications/trends-and-projections-2012
https://commission.europa.eu/publications/report-functioning-european-carbon-market-2022_en
https://data.europa.eu/doi/10.2834/63208;%20https:/data.europa.eu/doi/10.2834/157367
https://icapcarbonaction.com/en/ets-price-explorer/

EUs politikk stiller dermed et todelt krav til norsk skog: bidra til karbonopptak og stgtte det grgnne
skiftet via biomasse. Samtidig blir kravene stadig strengere. Regjeringens nye 2035-forslag bekrefter
at Norge vil holde seg tett pa EUs klimapolitikk ogsa etter 2030. Europa gir bade begrensninger og
muligheter: skogbruk som svekker sluket straffes, men innovasjon og karbonskogbruk belgnnes.
Hvordan EU balanserer dette, far stor betydning for Norges skogpolitikk.

Kallio og Solberg (2018) viser at 60—100 % av enhver norsk hogstbegrensning kan bli utlignet av gkt
hogst i utlandet. Dette kalles lekkasje, se f.eks. viser Pdivinen et al. (2022); Kallio & Rannestad (2025,
manus). Videre viser Péivinen et al. (2022) at mange EU-land allerede hogger over referansenivaene
(FRL) fastsatt i LULUCF-regelverket, noe som betyr at fa land forventes & kunne tilby
overskuddsenheter av karbonopptak for handel. Korosuo et al. (2023) anslar ogsa at kun et fatall land
vil na sitt FRL for perioden 2021-2025, noe som impliserer at kredittpotensialet tilgjengelig for Norge
kan veere sveert begrenset. Videre finner Garvik & Kallio (2025, manus) at de kommende strengere
LULUCF-malene og EUs strategi for biologisk mangfold mot 2030 (EU BDS) vil fgre til at en enda stgrre
andel hogst flyttes ut av Europa, med mindre det etableres globale sikkerhetsmekanismer. Nylig
modellering av Hu et al. (2024) bekrefter at lekkasjeratene for norsk hogstreduksjon ligger mellom 61
% og 76 %, hvor over halvparten av den kompenserende hogsten skjer utenfor Norden. Studien
kartlegger ogsa detaljerte handelsstremmer og viser at nasjonale hogstbegrensninger i et nordisk land
utlgser betydelige tilpasninger bade i naboland og globalt, noe som understreker behovet for
internasjonalt koordinerte sikkerhetsmekanismer. Samlet viser disse studiene at Norges klima- og
naturstrategier ma utvikles med et globalt markedsperspektiv, ellers risikerer man at nasjonale
gevinster utlignes, eller til og med overkompenseres, av hgyere utslipp og gkologisk press i andre land.
Dette kan innebzere en sveert kostbar Igsning for Norge (og Europa), med marginal, eller til og med
negativ, klima- og miljgeffekt, ettersom vi da kan ende opp med & importere temmer fra land utenfor
Europa.

Det gjeldende LULUCF-regelverket i EU/E@S (EU 2018) anvender den sikalte produksjonstilnarmingen
for hgstede treprodukter. Alt karbon som tas ut gjennom hogst bokfgres straks i det landet hvor
hogsten finner sted, og de pafglgende utslippene fra produktnedbrytning rapporteres over tid av
samme land, uavhengig av om trevirket eksporteres og anvendes i annet territorium.

Dette metodiske valget er velbegrunnet i hensynet til datatilgang, kontroll- og verifiserbarhet, men
medfgrer to strukturelle skjevheter:

e Asymmetrisk byrdefordeling: Eksportland fgrer framtidige utslipp selv nar trevirket brukes i
klimavennlige, varige produkter i utlandet, mens importland ikke gis noen tilsvarende
kreditering for den faktiske lagringen.

e Svake etterspgrselsinsentiver: Land som importerer tgmmer og treprodukter for varig bruk
opplever ingen positiv effekt i sine nasjonale drivhusgassregnskap, hvilket reduserer insentivet
til 3 erstatte mer karbonintensive materialer som stal og betong i bygg- og anleggssektoren.

Med dagens teknologi for verdikjedesporing, herunder opprinnelsesmerking, tollkoder, elektroniske
sertifiseringsordninger og digitale bygningsloggbgker, er det fullt mulig 8 dokumentere karbonet langs
hele livssyklusen fra hogst til sluttbruk. Det metodiske rammeverket framstar derfor ikke foreldet i seg
selv, men utilstrekkelig til 8 fange den klimapolitiske realiteten i en stadig mer globalisert biogkonomi.

(CRCF) EU-regelverk for sertifisering av karbonfjerning

Forordning (EU) 2024/3012 etablerer et felles EU-rammeverk for sertifisering av permanent karbon-
fierning, karbonfangst i landbruk og skog (carbon farming) og langvarig karbonlagring i produkter.
Regelverket tradte i kraft 26. desember 2024. CRCF er frivillig, men fastsetter felles EU-kriterier for
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kvantifisering, tilleggseffekt (addisjonalitet), varighet og baerekraft, samt krav om
tredjepartsverifikasjon og registrering i et felles EU-register. Kommisjonen skal na gjgre regelverket
operativt: delegerte rettsakter med metodikk per aktivitet er planlagt i 2025, og
gjennomfgringsbestemmelser om verifikasjon og midlertidig register skal fglge. Ifglge Kommisjonens
veikart og markedsanalytikere ventes de fgrste EU-sertifiserte karbonfjerningsenhetene (karbon-
kredittene) & utstedes i 2026, og innen juli 2026 skal Kommisjonen rapportere om mulig kobling til
kvotemarkeder som EU ETS. CRCF-rammeverket legger stor vekt pa integreringen av EUs QU.A.L.ITY-
kriterier (Quantification, Additionality, Long-term Storage, Sustainability) i enhver skogbasert
karbonfjerning-ordning. Som papekt av Chiti et al. (2024): uten klare standarder for varighet og
lekkasjesikring risikerer karbonkreditter & mangle reell miljgintegritet.

For Norge er det sannsynlig at CRCF vil innlemmes i E@S-avtalen. Regjeringen har allerede dpnet E@S-
prosess for forordningen, og vurderer hvordan og nar den skal giennomfgres. Nar den fgrst er innfgrt,
vil norske bgnder, skogeiere og industrielle aktgrer kunne sertifisere prosjekter under CRCF-godkjente
ordninger og omsette «EU Carbon Removal Units» pa lik linje med EU-aktgrer. Klima- og miljg-
departementet har papekt at slike kreditter kan bli en viktig inntektskilde i det frivillige markedet, og
etter 2026 kanskje ogsa i regulerte markeder, forutsatt at norske metoder og systemer for maling,
rapportering og verifikasjon harmoniseres med kommende EU-regler. Selv. om CRCF og LULUCF
omfatter mange av de samme arealbaserte aktivitetene, har de ulike formal og er ikke formelt
integrert. LULUCF-forordningen regulerer rapportering av nasjonale utslipp og opptak for
etterlevelsesformal, mens CRCF gir frivillig sertifisering av individuelle prosjekter basert pa strenge
kvalitetskriterier. For Norge betyr dette at opptak sertifisert under CRCF, for eksempel gjennom
karbonjordbruk, ikke kan regnes mot LULUCF-malene med mindre fremtidige EU-regler eksplisitt
tillater det. Likevel er de to rammeverkene komplementzere: Sertifiserte CRCF-prosjekter ma bruke
robuste systemer for overvaking og verifisering, noe som ogsa kan stgtte nasjonal rapportering dersom
dette holdes tydelig atskilt. Se ogsa seksjon 5.4 for private initiativer om kjgp og salg av klimakvoter.

Revidert fornybardirektiv (RED Il og Ill)

RED Il forventes innlemmet i E@S innen utgangen av 2025, og kan dermed ogsa fa virkninger for norske
skoger. Ved a skjerpe baerekraftskriteriene for skogbiomasse brukt til bioenergi og ved & gke andelen
fornybar energi i varme- og kraftproduksjon, vil direktivet sannsynligvis gke etterspgrselen etter
trebasert brensel, samtidig som det innfgrer strengere krav til hogstpraksis, sporbarhet og
karbonregnskap under LULUCF. Norges implementering av RED lll er det forelgpig lite informasjon om.

EUs avskogingsforordning (EUDR)

EUs avskogingsforordning (EUDR), som primzert er rettet mot import til EU, vil bli innlemmet i E@S-
avtalen, slik tilfellet var med den tidligere EU-tgmmerforordningen. For den norske skogsektoren
innebaerer dette at krav til etterlevelse vil ga utover eksisterende sertifiseringsordninger, ved at det
kreves systematisk levering av geolokaliseringsdata pa polygonniva for alle hogstfelt som skal til EU-
markedet. Selv om Norge forventes a bli klassifisert som et lavrisikoland, med liten eller ingen reell
avskogingsrisiko, stiller forordningen likevel krav om full sporbarhet og aktsomhetsrapportering for
hver enkelt leveranse. Dette vil pafgre ytterligere administrative og gkonomiske byrder, saerlig for
mindre skogeiere og bedrifter som kan mangle den digitale infrastrukturen som kreves for a levere
ngdvendig dokumentasjon. Stgrre aktgrer, som allerede er integrert i PEFC- eller FSC-systemene, er
bedre posisjonert, men ma likevel oppgradere sine rutiner for a sikre samsvar med forordningens
strenge krav til geodata og rapportering. Norske myndigheter ma pa sin side etablere et kompetent
tilsynsorgan nar forordningen formelt innlemmes i E@S-retten, en prosess som for tiden vurderes, men
ennd ikke er fullfgrt. Selv om disse endringene i fgrste omgang kan gke transaksjonskostnadene,
representerer de ogsa en mulighet: ved 3@ dokumentere robust etterlevelse i en jurisdiksjon som

90



allerede er preget av baerekraftig forvaltning og hgy sertifiseringsgrad, kan norsk tsmmer og trelast
befeste et konkurransefortrinn pa EU-markedet. EU-kommisjonen har foreslatt a utsette
implementeringen for sma virksomheter i nok et ar, dvs. til desember 2026, mens stgrre virksomheter
kan bruke fgrste halvar i 2026 til a tilpasse systemene.

5.4 Nasjonal klimapolitikk og private initiativer

Norges nasjonale klimapolitiske rammeverk er forankret i klimaloven. Denne loven fastsetter hoved-
malene, per i dag: minst 55 % utslippskutt innen 2030 og en visjon om et lavutslippssamfunn innen
2050, og etablerer juridisk ansvarlighet for maloppnaelse. | henhold til loven ma regjeringen oppdatere
delmal minst hvert femte ar i trad med Parisavtalen og regelmessig rapportere fremdrift. | juni 2025
ble det oppnadd enighet i stortinget om a inkludere det nye malet pa 70-75 % kutt innen 2035. Ved a
lovfeste malene sikrer Norge politisk kontinuitet pa tvers av regjeringer og gir forutsigbarhet for alle
sektorer, inkludert skogbruket. Det bgr dog innvendes at et perspektiv pa bare 10 ar er utilstrekkelig
for den langsiktige planleggingen som bgr legges til grunn for skogbruk.

Loven apner for at malene kan nas gjennom en kombinasjon av nasjonale tiltak og internasjonalt
samarbeid. | praksis betyr dette at Norge deltar i EUs kvotemarkeder og kan bruke klimakvoter, men
ma ogsa gjennomfgre nasjonale tiltak for utslippskutt og karbonopptak. En rekke virkemidler pavirker
skogsektoren direkte eller indirekte:

Skoglovgivning og baerekraftig forvaltning

Skogloven krever beerekraftig skogbruk og inneholder et sett med reguleringer og insentiver. For
eksempel er skogeier forpliktet til 3 forynge skogen etter hogst (vanligvis innen tre ar), noe som ogsa
skal sikre kontinuerlig karbonopptak og ressursfornyelse. Dette hindrer overutnyttelse og bidrar til 3
opprettholde skogens karbonlager over tid. | tillegg er norsk skogbruk underlagt sertifiseringsordninger
(se seksjon 5.6), som stiller ytterligere krav til baerekraft. Disse inkluderer a sette av deler av produktiv
skog til hensyn for naturmangfold (f.eks. biologisk viktige ngkkelomrader), og fungerer som et
minimumsvern pa privat grunn. Gjennom slike regler sgker Norge a sikre bade klima- og miljghensyn i
skogforvaltningen.

Vernede omrader for naturmangfold

Regjeringen har forpliktet seg til @ ke andelen av skogen under formelt vern. Per i dag er ca. 5 % av
Norges produktive skogareal vernet (hovedsakelig som naturreservater). Malet er & doble dette til
10 % i lgpet av de kommende arene, et mal som ble vedtatt av Stortinget i 2016 og bekreftet giennom
forpliktelsene i GBF i 2022. Vernet skal i hovedsak skje gjennom frivillig skogvern, der private eiere
tilbyr arealer mot gkonomisk kompensasjon. Selv om dette vil redusere arealet tilgjengelig for
tgmmerproduksjon, anses det som viktig for & stanse tap av naturmangfold i skoggkosystemer og bidra
til malet om 30 % vern av landareal. Samfunnet kan vurdere dette som en langsiktig investering: vern
av gammelskog og gkologisk verdifulle omrader bevarer karbonlagre og skogens motstandskraft, og
stgtter arter som inngar i robuste, klimatilpassede skogsystemer. Meld. St. 35 (2023-2024)
understreker at styrket vern, sammen med andre arealbaserte bevaringsformer, er ngdvendig for 3
representativt ta vare pa Norges skogtyper og artsmangfold. Klima- og naturpolitikk fgres dermed
parallelt, mer skogvern begrunnes bade ut fra naturhensyn og som klimatiltak.

Skogspesifikke gkonomiske virkemidler

Norge bruker ulike gkonomiske virkemidler for a8 fremme klimasmart skogbruk. Et langvarig
virkemiddel er Skogfond, hjemlet i skogloven. | denne ordningen settes en andel (mellom 4 % og 40 %)
av temmerinntekten til side i et fond, som kun kan brukes til godkjente investeringer i skogen
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(foryngelse, ungskogpleie, skogsveier og andre tiltak relatert til beerekraftig skogbruk). 85 % av belgpet
er fradragsberettiget i skatteregnskapet. Ordningen fungerer dermed som en subsidiering av
nyinvesteringer og tiltak som gker skogens vekst og karbonopptak og -lagring (for eksempel foryngelse
med foredlet plantemateriale eller ungskogpleie). | tillegg gir staten direkte tilskudd til spesifikke
klimatiltak i skog, for eksempel nyplanting pa ubrukt jordbruksmark, restaurering av grgftede
myromrader for & begrense CO,- og N,O-utslipp, og forsgk med intensivert foryngelse eller gjgdsling
for a stimulere vekst. Tiltakene skal gke karbonopptaket og samtidig stgtte inntektene i distriktene.

Det finnes ogsa allerede private aktgrer som kjgper og selger karbonkreditter for ekstra karbonlagring,
i trad med EUs CRCF-initiativ nevnt i seksjon 5.3. Selv om dette enna ikke er del av et godt utviklet og
regulert karbonmarked, stimuleres slike tiltak av den forventede gkningen i den samfunnsgkonomiske
kostnaden ved utslipp. Bade kvoteprisen i EU ETS (jf. figur 10) og den norske CO,-avgiften forventes a
dobles mellom 2025 og 2030, fra henholdsvis ca. 770 til 1500 kr og fra 1400 til rundt 2400 kr per tonn
CO, (Kilder: Prop. 1 LS (2024-25); BloombergNEF (2024); Morgan Stanley Research (2024); Reuters
(2024)). Det betyr at samfunnsverdien av karbonopptak i skog allerede er hgy, og gkende.

Denne utviklingen er ventet a fortsette etter 2030, som understreket av Rgrstad (2022b). Regjeringens
prisbane for karbon, 8 % vekst per ari 2030-2040, 4 % i 2040-2060, og 3 % i 2060—2090, innebaerer at
den navaerende samfunnsverdien av karbonopptak og -lagring i mange tilfeller overstiger
tgmmerverdien, noe som gjgr det samfunnsgkonomisk Iennsomt a forlenge hogstaldere.

Radgivning og veiledningstjenester

Norge investerer i kunnskapsformidling og kapasitetsbygging for baerekraftig og klimasmart skogbruk.
Forskning, utdanning og radgivning bidrar til 3 omsette politiske mal til praktisk handling. For eksempel
utvikler Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) og Skogbrukets kursinstitutt (Skogkurs) retningslinjer
for klimatilpasset skogbehandling, som hvilke treslag eller provenienser som bgr plantes under
fremtidige klimascenarier, eller hvordan skogen bgr drives for & redusere risiko for skadedyr under
varmere forhold. Digitale verktgy, som Skogbrukets klimakalkulator, tilbys skogeiere for a beregne
karbonvirkningen av ulike driftsvalg (ikke i drift varen 2025). Ved & styrke bevisstheten og den tekniske
kompetansen, sikrer slike tjenester at skogeierne er rustet til 8 mgte endrede rammevilkar og kan
giennomfgre tiltak, fra naturvennlig hogst til karbonorientert skogplanlegging, som samlet bidrar til
Norges klima- og naturmal.

Alle disse nasjonale tiltakene inngar i en virkemiddelpakke som skal bringe skogbruket i trad med mal
for baerekraftig og klimasmart skogbruk. De illustrerer en tilnaerming som kombinerer regulering,
gkonomiske insentiver og kunnskapsstgtte for a8 fremme @gnsket praksis. Pa den ene siden finnes klare
begrensninger, for eksempel hogstforbud i vernede omrader, krav om foryngelse og press for a
redusere klimapavirkningen fra skogbruket. P4 den andre siden finnes det muligheter og stgtte,
investeringstilskudd, inntektsmuligheter fra karbonkreditter og et lovende fremtidsmarked for tre-
produkter i en karbonbegrenset gkonomi.

For skogeiere og nzeringsaktgrer betyr dette at driftsstrategiene ma tilpasses nye forventninger. Noen
kan velge a forlenge hogstalderen eller sette av mer areal til vern, mens andre kan intensivere driften
pa egnete arealer (ved bruk av forbedret plantemateriale eller gjgdsling) for a kompensere for
produksjonstap andre steder. Politikkens samlede virkning innebaerer handtering av avveininger:
Internasjonale avtaler kan innebaere tiltak som svekker karbonopptak og -lagring, mens gkonomiske
virkemidler kan stimulere til innovasjon som gker karbonopptak og -lagring og substitusjon.

92



Hovedinteressenter og deres synspunkter

Generelt er det bred enighet i skogsektoren i Norge om at baerekraftig skogforvaltning er viktig bade
for klimadimensjonen og for gkologi og natur. De fleste aktgrer er enige i at skogen kan bidra i
klimakampen, gjennom karbonlagring og fornybare materialer, og at dette ma forenes med gkonomisk
avkastning og bevaring av naturmangfold. Likevel finnes det ulik vekting av prioriteringer.
Skognaeringsorganisasjoner (som NORSKOG, Norges Skogeierforbund og Treindustrien) legger typisk
vekt pa aktiv forvaltning og bruk av skogen som klimalgsning. De understreker at gkt vekst og trebruk
kan gi betydelige utslippskutt, for eksempel ved at treprodukter lagrer karbon og erstatter stal og
betong, eller ved at bioenergi fortrenger fossile brensler. De st@tter gjerne insentiver for gkt langsiktig
tilvekst og karbonopptak og -lagring. De vektlegger ogsa betydningen av at vernetiltak forblir frivillige
og samarbeidsbaserte. For eksempel argumenterer bransje og eiere for at utvidet skogvern bgr
giennomfgres gjennom det frivillige verneprogrammet med gkonomisk kompensasjon, fremfor nye
obligatoriske reguleringer. Forslag om sterkt vern (som totalforbud mot hogst i gammelskog) har mgtt
motstand, da de anses a undergrave tillit og pagaende frivillige tiltak. Etter deres syn er norsk skogbruk
allerede pa vei mot stadig gkt baerekraft, og de advarer mot for strenge begrensninger som kan
redusere temmerforsyningen og dermed svekke sektorens klimabidrag.

Pa den annen side vektlegger miljgorganisasjoner (som WWF Norge, SABIMA, Biofokus og Naturvern-
forbundet) behovet for sterkere vern og gkologiske sikkerhetsnett. Flere av disse gruppene bygger
gjerne pa definisjonen til Storaunet & Rolstad (2020), der skog som ikke er hogd siden ca. 1940
betegnes som «naturskog» eller kxgammelskog». De papeker at selv om det har skjedd fremskritt, er
kun ca. 5% av Norges skoger strengt vernet, og mange gammelskogsomrader mangler fortsatt
beskyttelse. Disse gruppene gnsker a fremskynde veien mot malet om 10 % skogvern, og videre, for a
sikre at Norge oppfyller sine internasjonale naturforpliktelser (merk at ogsd skognaeringen og
skogeierne stgtter 10 %, sa lenge det er frivillig og skonomisk kompensert).

De etterlyser «reelt» vern, som ikke bare handler om prosentandel areal, men ogsa om kvalitet og
representativitet. For eksempel argumenterer Naturvernforbundet for at Norge ikke kan telle med
verneomrader pa papiret eller bare fjerne fjellomrader i oppnaelsen av 30 %-malet; i stedet ma mer
lavlandsskog og produktiv skog med hgy gkologisk verdi vernes for & stanse artsutryddelse.
Miljgorganisasjonene @nsker ogsa endringer i skogpraksis i hele landskapet: bedre regulering av
hogstmetoder, gkt bevaring av dgdvedstrukturer og eldre bestand, og en fgre-var-tilnaerming til nye
inngrep. De stgtter ideen om et eget, tilleggsmal for naturlig karbonlagring (slik WWF har foreslatt),
slik at gkt karbonopptak i skog forfglges som et mal i seg selv, og ikke som en erstatning for a kutte
fossile utslipp. Pa dette punktet finner miljgorganisasjonene og skogeierne felles grunn: begge er enige
om at karbonopptak og lagring i skog skal komme i tillegg til, ikke i stedet for, utslippskutt. Der de
skiller lag, er i hvor stor grad de aksepterer midlertidige hogstreduksjoner for a oppna langsiktige klima-
og naturgevinster; miljgorganisasjonene mener at klimamal ikke kan nas pa bekostning av videre
naturnedbygging, og stgtter derfor tiltak som strengere hogstgrenser i gammel skog og bedre
handheving av miljghensyn ved avvirkning.

Det er bred enighet om det overordnede malet: et «baerekraftig, klimasmart skogbruk» som gir flere
goder. Debatten handler om hvordan man best balanserer karbonopptak, temmerproduksjon og
naturvern, altsd hva som er det optimale forholdet mellom bruk og bevaring. Den pagaende
politikkutviklingen gir aktgrene anledning til 3 pavirke detaljene. Myndighetene forsgker a styre en
mellomvei: for eksempel ved 3@ kombinere gkt skogvern med stgtte til industriens omstilling til
hgyverdiprodukter, eller ved a sikre at klimatiltak i skogen (som planting og gj@dsling) gjennomfgres
pa gkologisk aktsom mate. Sluttmalet er et sett med politikktiltak som de fleste aktgrene kan stille seg
bak, der norske skoger forvaltes slik at de forblir et robust karbonlager, en kilde til fornybare ravarer
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og et reservoar for naturmangfold pa lang sikt. A oppna denne balansen gjennom en inkluderende
politisk ramme er grunnleggende for den tilnaermingen til klimasmart skogbruk som denne rapporten

bygger pa.

Avsluttende kommentar om politikk for klimasmart skogbruk:
Nar klimapolitikk utformes for skogsektoren, er det viktig a ha tre regnskap i tankene samtidig:

1. Landregnskapet (karbonopptak og utslipp i skog);

2. Produktregnskapet (treprodukter, med standard halveringstid: 35 ar for sagtgmmer, 25 ar for
plater og 2 ar for papir);

3. Substitusjonsregnskapet (utslipp som unngas nar tre erstatter betong, stal, plast, fossilt
brensel eller andre klimabelastende materialer).

Kun de to fgrste inngar eksplisitt i nasjonale og internasjonale utslippsregnskap (inklusive LULUCF).
Substitusjon ma fanges gjennom livslgpsregnskap, produktstandarder eller karbonfjerningssertifikater
som det nye EU-systemet (CRCF). En meta-analyse (Sathre & O’Connor, 2010) indikerer i snitt 3,9 t CO,
spart per tonn tgrt trevirke ved materialsubstitusjon, med betydelig variasjon etter produkt og
referansemateriale. Derfor, for a lagre karbon over lengre tid, bgr politikken styre mer massevirke og
restressurser inn i treprodukter, isolasjon, tekstiler og andre varige varer, i trad med et kaskadeprinsipp
der forbrenning er siste utvei. Bioenergi, enten som direkte forbrenning eller biodrivstoffproduksjon,
kan bidra til avkarbonisering nar det erstatter fossilt brensel og er baerekraftig forvaltet (uten netto
karbon- eller naturtap).

5.5 Risiko, usikkerhet, flerniva-koordinering insentivenes varighet

Langsiktige investeringer i skogbruk er i sin natur utsatt for risiko og usikkerhet (jf. seksjon 2.4.2), fra
klimatiske endringer og naturpavirkninger til svingninger i markedspriser og politiske rammevilkar.
Effektiv politikk for klimasmart skogbruk ma derfor vaere bade robust (gi stabilitet og trygghet) og
fleksibel (kan tilpasses uforutsette endringer). Flere hensyn er viktige:

Risikohandtering og usikkerhet

Som beskrevet i seksjon 2.4.2, ma beslutninger i skogbruk ofte tas under sakalt Knightiansk usikkerhet,
altsd der sannsynlighetene for framtidige utfall, eller endog utfallet i seg sjgl, er ukjente. Traer som
plantes i dag skal vokse i mange tiar, og i Igpet av denne perioden kan bade klima og gkonomiske
forhold endres betydelig. Dette tilsier at politikken ma legge til rette for adaptiv forvaltning. Ett mulig
grep er a innfgre fleksible, langsiktige finansielle virkemidler som tar hgyde for usikkerhet i
kapitalavkastningskrav (diskonteringsrenter) og kan justeres nar ny informasjon foreligger. For
eksempel kunne staten tilby forsikrings- eller garantimekanismer for karbonlagring: hvis en storm eller
insektsangrep reverserer karbonopptaket, kan politikken fordele risikoen ved a unnga sanksjoner eller
tilby midler til gjenoppretting. P& samme mate kunne karbonfond eller klimabaserte obligasjoner
struktureres med justerbare betingelser dersom forventet karbonpris eller tilvekst endrer seg.
Hovedpoenget er a finne en balanse mellom stabilitet og tilpasningsevne. Skogeiere ma ha tillit til at
hvis de investerer i klimasmarte tiltak (som hgyere hogstalder eller ny skjgtsel), sa vil stgtten og
insentivene besta, men politikken ma ogsa kunne endres nar ny kunnskap foreligger. Ett eksempel er
bruk av tidsbegrensning (sunset clauses) eller periodiske evalueringer av tilskuddsordninger, dette
sprger for at virkemidlene forblir relevante og ikke virker mot sin hensikt under endrede forhold.
Oppsummert handler risikohandtering i klimasmart skogbruk om a gi verktgy som reduserer
nedsiderisiko (f.eks. forsikring mot tap ved skogbrann eller skadedyr, jf. seksjon 2.4.2) samtidig som
man opprettholder evnen til 3 justere strategien etter hvert som klima og markeder utvikler seg.
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Stabile, men fleksible insentiver

| forlengelsen av dette ma insentiver veere troverdige over tid, men ikke sa langvarige at de fremmer
passivitet. Hvis et tilskudd eller karbonbetaling forventes a vare evig, kan noen eiere utsette tiltak for
a «vente og se» eller spekulere i hgyere betalinger senere. Omvendt, hvis ordningen er for kortvarig
eller usikker, vil eierne kunne la vaere 3 investere i det hele tatt, av frykt for at stgtten forsvinner fgr
gevinsten realiseres. En mate & handtere dette pa er & kommunisere tydelig varighet og forventet
utvikling i stgtteordninger. En strategi er nedtrappende insentiver: for eksempel karbonbetalinger som
reduseres gradvis over 20 ar, kan stimulere til tidlig innsats (for a fa hgyere betalinger i starten)
samtidig som de gir noe stgtte pa lang sikt. En annen strategi er bruk av «siste frist»-insentiver: nar et
program har en fast sluttdato, kan dette utlgse gkt pagang rett fgr fristen. Slike mekanismer kan brukes
til  fa fart pa tiltak som ellers innfgres sakte. Til syvende og sist er troverdighet, at lovede insentiver
faktisk gjennomfgres og ikke trekkes tilbake uten forvarsel, like viktig som insentivets stgrrelse. Fordi
skogbruk krever planlegging over mange tiar, er det viktig at programmer for klimasmart skogbruk har
bred politisk stgtte (slik at de overlever regjeringsskifter) og forankres i lovverket (slik at aktgrene
stoler pa at ordningene vil besta).

Flerniva-koordinering

Risikohandtering i skogbruk krever tiltak pa flere forvaltningsnivaer. Ingen enkelt skogeier kan alene
handtere systemiske risikoer som klimaendringer eller landskapsomfattende forstyrrelser. Politikk ma
derfor tilrettelegge for, og i noen tilfeller kreve, koordinering pa tvers av geografiske og administrative
skalaer: bestand, landskap, region og nasjon. For a oppna dette bgr virkemidlene fremme samarbeid
mellom private og offentlige eiere samt mellom skogeierandelslag. For eksempel kan regionale
skogbruksplaner brukes til @ koordinere tynninger med brannforebyggende effekt pa tvers av
eiendommer, noe som er langt mer effektivt enn isolerte tiltak. Pa tilsvarende vis kan vassdragsbasert
planlegging sikre at hogst og restaurering tilpasses for 8 unnga negative effekter pa vannfgring og -
kvalitet.

| Norge har kommuner og fylker viktige roller i arealplanlegging, og disse nivaene kan vare sentrale
for a integrere skogrelatert klimarisiko i bredere arealstrategier. For at lokal skogsdrift skal stgtte
nasjonale klimatilpasningsmal, ma planverktgyene eksplisitt ta hgyde for landskapsbaserte risikoer og
synergier.

Tilneermingen til  klimasmart skogbruk fremmer bruk av samarbeidsmodeller som
landskapspartnerskap eller klyngebaserte initiativer (jf. kapittel 3), der grupper av skogeiere jobber
sammen om felles klimamal. Slike tiltak bgr stgttes av offentlige programmer med teknisk veiledning
og gkonomiske insentiver for kollektiv innsats. Slik bidrar politikken ikke bare til 3 anerkjenne
begrensningene til enkeltaktgrer, men ogsa til & bygge institusjonelle forutsetninger for koordinert
handtering av systemiske skogsrisikoer.

5.6 Institusjonelle rammer og praktiske begrensninger

Selv om virkemidler skal stimulere til klimasmart skogbruk, er den praktiske skogsdriften i Norge ogsa
underlagt et sammensatt institusjonelt rammeverk av lover og regler. Disse setter viktige
begrensninger pa hvordan, nar og hvor skogsdrift kan forega, ofte for a ivareta miljgmessige og
samfunnsmessige hensyn. Under fglger en oversikt over sentrale myndigheter og juridiske rammer for
norsk skogbruk, og hvilke implikasjoner disse har for daglig praksis:

Landbruksdirektoratet
Hjemmelsgrunnlag: Skogloven. Rolle: Nasjonal koordinering og overordnet tilsyn med skogpolitikk.
Praktiske begrensninger: Direktoratet utsteder detaljerte forskrifter og veiledere under skogloven. For
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eksempel skal det handheve plikten til foryngelse etter hogst: skogeieren ma sikre ny skog innen tre
ar, ellers kan det ilegges palegg eller sanksjoner. Direktoratet fastsetter ogsa tekniske normer (som
godkjente driftsformer, standarder for veibygging og skogbruksplanlegging) og sikrer ensartet praksis
pa tvers av kommuner. Dersom en skogeier driver uforsvarlig (for eksempel overhogst uten
foryngelse), kan direktoratet stanse virksomheten. | sum representerer Landbruksdirektoratet den
overordnede forvaltningsmyndigheten for baerekraftig skogbruk, som igjen stgtter det langsiktige
karbonopptaket.

Kommunale skogmyndigheter

Hjemmelsgrunnlag: Skogloven. Rolle: Lokal handheving av skoglovgivning. Praktiske begrensninger:
Kommunene har, enten alene, eller i samarbeid med andre kommuner kompetanse pa skog som fgrer
tilsyn med hogst i felt. Kommunen kontrollerer omrader etter hogst for & verifisere at foryngelse
giennomfgres, hvis eieren ikke handler, kan det utstedes palegg, eller kommunen kan iverksette
planting pa eiers regning. Kommunen godkjenner ogsa skogsbilveier og vurderer f.eks. erosjonsfare og
effekter pa sarbare naturtyper. Lokale myndigheter sikrer dermed at skogbruk skjer i trad med lov og
lokale arealhensyn. For skogeieren innebaerer dette ekstra steg og mulige begrensninger, en
ngdvendig balanse mellom privat ressursutnyttelse og offentlige miljginteresser.

Miljgdirektoratet

Hjemmelsgrunnlag: Naturmangfoldloven. Rolle: Nasjonal myndighet for naturmangfold og miljgvern.
Praktiske begrensninger: Direktoratet (ofte gjennom fylkesmannens miljgvernavdeling) kan legge
begrensninger pa hogst for a beskytte arter, habitater og gkosystemer. Hvis et planlagt hogstfelt
omfatter for eksempel en kjent hekkebiotop for en truet fugleart eller registrert ngkkelbiotop (regulert
via sertifisering), kan hogsten utsettes eller forbys. Naturmangfoldlovens fgre-var-prinsipp innebaerer
at ved usikkerhet om mulig alvorlig skade, ligger bevisbyrden pa tiltakshaver. Enkelte naturtyper (som
myr, gammelskog eller raviner) kan fa krav om szerskilt hensyn, og i praksis stenge for hogst eller
veibygging. Aktivitet som kan endre gkosystemet vesentlig kan ogsa utlgse krav om miljgvurdering.
Dette sikrer at Norges satsing pa temmer og karbonopptak ikke skjer pa bekostning av sarbar natur,
men det gker samtidig kompleksiteten i skogforvaltningen, miljgvurderinger kreves ofte, og deler av
eiendommer kan bli utilgjengelige for hogst for & ivareta naturverdier. Under den nye
naturhandlingsplanen kan vi forvente skjerpet bruk av disse virkemidlene, som mer systematisk
kartlegging f@ér hogst og utvidet vern av ngkkelbiotoper.

En pagaende hgring fra Miljgdirektoratet foreslar nye regler i plan- og bygningsloven som vil kunne
begrense/forby utbygging pa myrarealer; dersom dette vedtas, kan det pavirke etablering av skogsbil-
veier, velteplasser og annen skogbruksinfrastruktur.

Riksantikvaren

Hjemmelsgrunnlag: Kulturminneloven. Rolle: Vern av arkeologiske og historiske kulturminner.
Praktiske begrensninger: Norske skoger skjuler ofte kulturminner (steinalderbosettinger, samiske
tufter, kullmiler osv.). Loven forbyr inngrep i fredete kulturminner, og dette gjelder ogsa ved skogsdrift.
Hvis en skogeier planlegger en ny vei eller et hogstfelt, ma det sjekkes at ingen kjente kulturminner
blir bergrt, dette gjgres vanligvis via nasjonale databaser. Oppdages ukjente kulturminner under
arbeidet, skal hogsten stanses umiddelbart inntil funnet er vurdert. Brudd kan fgre til hgye bgter. For
skogeieren betyr dette at kulturminnehensyn ma innarbeides i planleggingen, og at driftslinjer eller
veitraseer noen ganger ma endres. Selv om disse begrensningene ikke er direkte relatert til klima, er
de del av helheten i norsk skogforvaltning, samfunnet forventer at skogbruket respekterer bade natur
og kulturarv.
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Statens kartverk

Hjemmelsgrunnlag: Matrikkelloven. Rolle: Ivaretar eiendomsgrenser og fgrer oversikt over arealbruk.
Praktiske begrensninger: Klare eiendomsgrenser er viktig for a kunne planlegge og overvake skogsdrift.
Kartverket sikrer informasjon slik at skoglige aktiviteter skjer innenfor egen eiendom og ikke griper inn
pa andres grunn eller vernet offentlig areal. Selv om dette sjelden skaper konflikt, kan uklare grenser i
enkelte skogsomrader fgre til tvister eller utilsiktet hogst over eiendomsgrensa. Det er krav om a
merke og i noen tilfeller oppmale grenser fgr stgrre tiltak iverksettes. | tillegg ma enhver endring i
arealbruk (for eksempel omdisponering fra skog til annen bruk) registreres. Dette i hovedsak
administrative rammeverket stgtter opp om handhevingen av gvrige regelverk ved a klargjgre hvor
disse gjelder.

Statsforvalteren

Hjemmelsgrunnlag: Flere, blant annet skogloven, naturmangfoldloven og plan- og bygningsloven.
Rolle: Regional myndighet som ofte fungerer som bindeledd mellom nasjonal politikk og lokal
iverksetting. Praktiske begrensninger: Statsforvalteren vurderer ofte store eller kontroversielle saker
innen skogbruk (for eksempel der det er konflikt mellom verneinteresser og temmerhogst), og kan
overprgve kommunale vedtak. De paser at nasjonale mal (klimamal, naturmangfoldforpliktelser) blir
hensyntatt lokalt. Statsforvalteren kan ogsa koordinere mellomkommunale skogtiltak og behandle
klagesaker. For en skogeier er statsforvalteren gjerne klageinstans dersom man er uenig i et
kommunalt vedtak. At dette forvaltningsnivaet finnes, betyr at viktige beslutninger, som etablering av
nye verneomrader i private skoger, behandles grundig og etter nasjonale retningslinjer.

PEFC Norge (Programme for the Endorsement of Forest Certification)

Hjemmelsgrunnlag: Frivillig sertifiseringsordning, men i praksis nesten universelt brukt i Norge.
Hovedrolle: Fastsetter standarder for baerekraftig skogforvaltning i sertifiserte skoger. Praktiske
begrensninger:

e Innfgrer strengere miljgkrav enn skogloven alene, som for eksempel:
o Minstekrav til avsatte arealer for naturhensyn (5 %).
o Begrensning av stgrrelsen pa flatehogster, ofte lavere enn lovens maksgrenser.
o Buffersoner langs vassdrag og kulturminner.
o Detaljerte retningslinjer for jordvern, hjulspor og skogsbilveier.
o Minstealder for sluttavvirkning
e Forbyr visse kjemikalier og praksiser (f.eks. GMO-traer, restriksjoner pa bruk av
plantevernmidler).
e Krever dokumentasjon og revisjon: skogeiere ma fgre logg over planlegging, hogst og
miljgtiltak.
e Gruppesertifisering: De fleste skogeiere er sertifisert giennom skogeierandelslag og ma fglge
regelverket for a forbli i ordningen.

Selv om sertifiseringen er frivillig i juridisk forstand, er den i praksis ngdvendig for skogeiere som
gnsker 3:

e Selge temmer til de store foredlings- og eksportbedriftene.
e Deltaisertifiserte temmermarkeder.
e Vare medlem i skogeierandelslag.

FSC Norge (Forest Stewardship Council)
Hjemmelsgrunnlag: Frivillig, global sertifiseringsordning, implementert i Norge gjennom nasjonal
standard. Hovedrolle: Setter ti globale prinsipper og 56 kriterier for ansvarlig skogforvaltning, med
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sterk vekt pa miljghensyn, urfolks- og lokalsamfunnsrettigheter og sporbarhet. Praktiske
begrensninger:

Krever identifisering og vern av skog med szerlig hgy verneverdi (HCVF), og forbyr
konvertering av naturskog.

Pabud om fritt, forutgdende og informert samtykke (FPIC) fra urfolk, samt robuste
konsultasjonsprosesser.

Full dokumentasjon fra stubbe til sluttprodukt og tredjeparts revisjoner.

Strenge sosiale kriterier for arbeidsforhold, helse, sikkerhet og samfunnsansvar.
Forbedringsplikt: avvik krever korrigerende tiltak og oppfelgingsrevisjoner.
Deltakelsesmodell: Apen for bade enkeltsertifikater og grupper (inkludert eget opplegg
(SLIMF) for sma/lavintensive skogeiere).

FSC-merkene ("FSC 100 %", "FSC Mix", "FSC Recycled") gir tilgang til hgykvalitetsmarkeder og
nullavskogingsforpliktelser.

Som med PEFC, ma skogeiere med FSC-sertifisering dokumentere planlegging, hogst og miljg-/sosial-
hensyn, og gjennomfgre periodiske kontroll- og resertifiseringsrevisjoner. Selv om PEFC dominerer
sertifiseringen i Norge, gir FSC et alternativ med sterkere miljg- og samfunnskriterier, som ofte
foretrekkes i eksport- og nisjemarkeder. | denne rapporten antar vi at begge ordningene gir et solid
baerekraftsgrunnlag som tiltak for klimasmartskogbruk kan bygge videre pa.

Sertifisering gjennom PEFC og FSC former derfor i stor grad den daglige skogsdriften og sporbarheten,
i mange tilfeller mer enn offentlig regulering.
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6 Politikknarrativer

| dette kapitlet introduserer vi syv stiliserte politikk-narrativer. Hvert narrativ fremhever bevisst ett
politisk mal (eller et sett av naert beslektede mal). Ingen av narrativene er i seg selv egnet til 3 dominere
skogpolitikken alene, men ved a sette dem opp mot hverandre far vi fram mange av avveiningene og
synergiene som kjennetegner klimasmart skogbruk. Pa den maten fungerer hvert narrativ som et
analytisk perspektiv som gjgr det lettere a vurdere hvordan ulike tiltak, enten pa bestands-, eiendoms-
eller landskapsniva (jf. seksjonene 3.1-3.3), kan fremme eller hemme bestemte mal. Ingen narrativ er
«best» i absolutt forstand; hvert av dem representerer ulike aktgrpreferanser, risikoholdninger,
virkemiddelvalg og markedsforhold.

En oversikt over narrativene gis i tabell 8. Denne er fgrst strukturert etter de tre klassiske
dimensjonene i beerekraftig utvikling (gkonomisk, miljgmessig og sosial), etterfulgt av helhetlig
forvaltning av skoggkosystemtjenester, klimatilpasning, klimatiltak og til slutt avkarbonisering av
gkonomien. Alle disse dimensjonene er relevante for klimasmart skogbruk.

Tabell 8. Stiliserte politikknarrativer.

Narrativ

@konomisk forvaltning

Miljgmessig forvaltning

Sosial forvaltning

Baerekraftig forvaltning
av
skogpkosystemtjenester

Maksimere klimatiltak

Prioritet

Optimalisere
hogstalder, treslag
og hogsttidspunkt
for Isnnsomhet
(naverdi, NPV)

Bevare og styrke
gkologisk integritet
og biologisk
mangfold samtidig
som
gkosystemprosesser
opprettholdes

Prioritere
lokalsamfunnets
velferd, rettferdig
tilgang til skogens
goder og bevaring
av kulturelle verdier

Balanserer
gkonomiske,
miljgmessige og
sosiale mal for
langsiktig skoghelse

@ke skogens
karbonopptak og -

Synergier

Kan gi noe
karbonsubstitusjon
dersom
markedsinsentivene er
riktige

Fremmer naturlig
robusthet og gker
karbonlagring i skogen
gjennom restaurering
ogvern

@ker deltakelse og
bygger sosial baerekraft
gjennom lokalt
forankrede skogtiltak

Sammenholder flere
mal for & bygge robuste
og multifunksjonelle
skogsystemer

@kt karbonopptak og -
lagring styrker
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Avveininger

Lav hogstalder og
intensiv drift reduserer
ofte karbonlagring i
skogen og svekker
naturmangfoldsverdier

Reduserer NPV og
krever avveining
mellom vern,
virkeproduksjon og
karbonfangst

Sterkt fokus pa sosiale
hensyn vil ofte ga pa
bekostning av NPV,
men kan i noen tilfeller
gi inntekter

Balansering av ulike
mal kan fgre til
kompromisser pa kort
sikt, for eksempel
lavere NPV eller
redusert karbonlagring

Aggressive strategier
kan redusere



Narrativ

Maksimere
klimatilpasning

Avkarbonisere
gkonomien (sirkulaer
biogkonomi)

Prioritet

lagring gjennom
forvaltning som
gker hogstalder,
fremmer
hgytytende
biomassetreslag og
styrker bruk av
treprodukter

Bygge
tilpasningskapasitet
ved a velge robuste
treslag, variere
aldersstrukturen og
bruke tilpasset
skogbehandling for
a mgte
klimaendringer

Erstatte
fossilbaserte
materialer med
varige treprodukter

Synergier

markedsbaserte
klimainsentiver og
bidrar til nasjonale
klimamal

Bedre tilpasning kan
gke skogens stabilitet
og sikre
skoggkosystemtjenester
under endrede
klimaforhold

| trdd med industriell
etterspgrsel; varige
treprodukter forlenger
karbonlagring
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Avveininger

treslagsmangfold og
gkologisk
motstandskraft, og
dermed gke sarbarhet
og redusere NPV.
Hogstalder som
maksimerer
biomasseproduksjon,
reduserer ogsa NPV.

Tilpasning kan fgre til
lavere maksimal
biomasse og krever
mer kompleks og
kostnadskrevende
forvaltning, reduserer
samlet sett NPV

Overawvirkning kan (pa
kort sikt) svekke
skogens karbonlager
og komme i konflikt
med naturmangfold
dersom det ikke
forvaltes ngye



6.1 @konomisk forvaltning

Hovedmal: Maksimere gkonomisk avkastning fra skogbruk (naverdi, NPV) ved a tilpasse driftspraksis
til markedsforhold, driftskostnader og risikobetraktninger. Et slikt gkonomisk drevet perspektiv bygger
pa intensiv skogbehandling (se seksjon 3.1 for apne hogstformer med mal om & maksimere NPV).

Figur 11. lllustrasjon av et stilisert politisk narrativ for gkonomisk forvaltning.
Hovedtilnaerming:

e Optimalisere treslag og stedsvalg: Foretrekke hgytytende og verdifulle treslag tilpasset
voksested (f.eks. plante gran pa naeringsrik mark, furu pa tgrrere eller magrere jord) for &
utnytte vekstpotensial og markedsetterspgrsel.

¢ @konomisk rasjonell hogstalder: Velge hogstaldere som maksimerer netto naverdi
(venteverdi), som innebaerer hogst ved en gkonomisk optimal hogstalder, kortere enn den
biologiske maksimumsalderen for produksjon av biomasse (seksjon 3.1.1.4).

¢ Lgnnsom tynning: Gjennomfgre tynning kun dersom det er gkonomisk Ignnsomt (seksjon
3.1.1.3). Tynning kan i noen tilfeller forbedre Ignnsomheten i bestandet totalt sett ved at
verdien av smavirke utnyttes og ved at tilveksten og kvaliteten pa gjenvaerende treer bedres.

e Rask awvirkning ved skade: Ved forstyrrelser (vindfall, insektsangrep) iverksettes hurtig
avvirkning eller sanitaerhogst (seksjon 3.2.2) for a berge salgbart tsmmer og forhindre videre
tap (f.eks. fjerning av billeangrepet virke fgr spredning).

¢ Risikohandtering: Inkludere risiko og usikkerhet i planleggingen (seksjon 2.4.2). Pa
risikoutsatte steder justeres treslagsfordeling eller hogstalder for & redusere tap; alternativt
benyttes forsikringsordninger eller samarbeidslgsninger for risikospredning mellom eiere eller
over stgrre omrader. Dette sikrer at profittmaksimering ikke skjer pa bekostning av
uakseptabel individuell risiko.
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Synergier:

Risikojustert robusthet: Et gkonomisk motivert regime kan likevel styrke robusthet dersom
risiko inngar i vurderingen. For eksempel vil eiere som fokuserer pd maksimal NPV hogge
tidligere eller variere treslag i omrader utsatt for storm eller skadeinsekter (seksjonene 3.1.1.5,
3.3.2). @kt variasjon gir bedre motstandsdyktighet samtidig som lennsomheten opprettholdes.

Samsvar med biogkonomien: God gkonomisk ytelse i skogbruket understgtter biogkonomien.
Lgnnsomme drifter sikrer jevn tilgang pa virke til industrien og forsyner markeder med
verdifulle treprodukter (kapittel 4). Eksempelvis kan kvalitetssagtsmmer brukes i bygninger,
som gir bade hgy pris og langvarig karbonlagring. Dermed kan gkonomisk optimalisering
samsvare med klimamal, forutsatt riktige insentiver (som for eksempel karbonkreditter for
varige treprodukter).

Avveininger:

Karbonlager: Hogst ved gkonomisk optimal hogstalder betyr ofte at treer felles yngre og oftere
enn ved strategier som maksimerer karbonopptak og -lagring. Dette reduserer det
gjennomsnittlige karbonlageret i skogen, fordi bestandet ikke nar maksimal biomasse (jf.
seksjon 3.1.1.4 og Tabellene 4-5 om avveining mellom volum og karbon). Noe karbonfangst
ofres til fordel for gkonomisk gevinst.

Naturmangfold og struktur: Intensiv Ignnsomhetsbasert drift vil i de fleste tilfeller fgre til en
forenklet skogstruktur. Monokulturer eller jevnaldrende bestand av det mest Ipnnsomme
treslaget (ofte gran) kan fortrenge Igvtraer og redusere mengden dgd ved, noe som svekker
artsmangfold. Arter knyttet til blandingsskog eller gammel naturskog kan ga tapt (jf. seksjon
3.2.5 om tiltak for naturmangfold som kan matte vike). Dette narrativet utfordrer ogsa
sertifiseringsregler.

Politiske begrensninger: Nasjonale klimaforpliktelser (som Norges LULUCF-forpliktelser;
kapittel 5) kan begrense profittdrevet hogst. Dersom mange skogeiere reduserer hogstalder
samtidig, og dermed intensiverer hogsten, kan samlet reduksjon i karbonopptak komme i
konflikt med nasjonale mal. Dette kan utlgse behov for regulering eller gkonomiske
virkemidler (karbonskatt, subsidier, jf. seksjon 5.3) for & balansere private profittmal med
offentlige klimaambisjoner.
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6.2 Miljgmessig forvaltning

Hovedmal: Bevare og styrke skogens gkologiske integritet og biologiske mangfold, samtidig som
essensielle gkosystemprosesser og funksjoner opprettholdes over tid. Denne tilnaermingen, med vekt
pa pkologiske resultater, samsvarer med adaptiv forvaltning for biologisk mangfold (se seksjon 3.2.5
for tiltak som prioriterer habitatvern innen skogforvaltning).

Figur 12. lllustrasjon av et stilisert politisk narrativ for gkologi og biomangfold.

Hovedtilnaerming:

Utvid vern og sett av gkologisk verdifulle skoger: Etablere landskapssonering (seksjon 3.3.1)
for a verne biologiske «hotspots» og la naturlige prosesser skje med minst mulig forstyrrelser,
for eksempel ved a sette av gammelskog og ngkkelbiotoper.

Hgyere hogstalder og naturlig foryngelse: Forlenge omlgpstidene, fremme naturlig foryngelse
og variere treslagsblanding (inkludert mer Igvskog) for & etterligne naturlig skogstruktur og
dynamikk (seksjon 3.1.1.4).

Aktiv restaurering: @Pke habitatkvalitet gjennom tiltak som & bevare dgd ved og gamle treer,
restaurere tidligere grgftede myrer og beskytte kantsoner langs vassdrag. Disse tiltakene
stgtter artsmangfold, naeringsomlgp og vannhusholdning (seksjonene 3.2.5-3.2.6).

Redusere inngrep: Unnga store flatehogster, redusere markskader ved vinterdrift eller drift pa
stabile jordsmonn, og ingen bruk av kjemiske innsatsmidler. Ngdvendige tiltak (tynning,
slutthogst) gjennomfgres pa gkologisk skansomt vis.
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Synergier:

Robuste gkosystemer: Forvaltning rettet mot biologisk mangfold bygger naturlig robusthet.
Mangfoldige og strukturelt komplekse skoger kan veere bedre rustet mot skadedyr, sykdom og
ekstremveer, og sikre fortsatt levering av skoggkosystemtjenester under klimaendringer (jf.
seksjon 3.1.1.5).

Karbon-samvirkeeffekter: Bevaring og restaurering (f.eks. fremme gammelskog, vern av
jordkarbon) bidrar til gkte karbonlagre i biomasse og jord. Selv om karbon ikke er
primaermalet, er nettoeffekten en betydelig lagring.

Politisk og offentlig stgtte: Sterk miljginnsats harmonerer med internasjonale naturmal og
nasjonal miljgpolitikk. Det har ofte bred folkelig stgtte, noe som kan gi finansiering eller
insentivordninger (seksjon 5.4), for eksempel betaling for skoggkosystemtjenester eller vern
med kompensasjon.

Avveininger:

Redusert tgmmeruttak: Prioritering av gkologiske hensyn betyr lavere hogstniva. Store
verneomrader og ekstensiv drift gir redusert ravaretilgang og inntekter. Skogeiere far lavere
NPV, og trebasert industri kan oppleve knapphet pa virke.

Alternative kostnader: A prioritere vern fremfor produksjon innebaerer gkonomiske
kostnader. Skogeiere trenger ofte kompensasjon eller stgtteordninger (seksjon 5.4) for a
oppveie tapt inntekt. Uten slik stgtte skapes spenning mellom bevaringsmal og gkonomien i

tradisjonelt skogbruk.

Begrenset substitusjon: Med lav hogstintensitet blir bidraget til erstatning av fossile
materialer via treprodukter begrenset. Klimanytten ligger da mer i lagring i skog enn i
produktbruk. Dette kan gi lavere bidrag til biogkonomien.
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6.3 Sosial forvaltning

Hovedmal: Prioritere lokalsamfunnets velferd i skogforvaltningen, sikre lik tilgang til skogens ressurser
og goder, og ivareta kulturelle verdier og tradisjoner knyttet til skogen. Denne sosialt orienterte
tilneermingen fremhever betydningen av kulturelle gkosystemtjenester (se seksjon 2.4.1.2 om
friluftsliv og turisme som sentrale tjenester i norske skoger).

Figur 13. lllustrasjon av et stilisert politisk narrativ for sosial forvaltning.

Hovedtilnaerming:
¢ Deltakende styring: Involvere lokalsamfunn og interessenter i beslutninger og planlegging. For
eksempel styrke samarbeidet med slike interessenter i skogbruksplanprosessen slik at planene
(hogsttidspunkt, vernesoner, stitilrettelegging) gjenspeiler lokal kunnskap og preferanser.

¢ Rettferdig fordeling: Sikre at fordelene fra skogen kommer flere til gode. Dette kan inkludere
felles skogbruk der lokalbefolkningen far hente ved eller jaktrettigheter. Allemannsretten og
lokale jaktordninger er praktiske eksempler pa deling og likeverdighet.

e Kulturelt vern: I|dentifisere og beskytte omrader med kulturell, historisk eller andelig
betydning. Skogbruksplaner skal ivareta tradisjonelle bruksformer og kulturlandskap.
Driftstiltak tilpasses eller begrenses for a bevare estetiske og historiske kvaliteter.

¢ Flerbruk og formidling: Tilrettelegge for skogbruk som gagner hele lokalsamfunnet, f.eks.
friluftsliv, undervisning og turisme. Vedlikehold av turstier, samlingsplasser og informasjons-
oppslag gjer skogen mer tilgjengelig og verdifull for allmennheten.
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Synergier:

Styrkede lokalsamfunn: Nar befolkningen ser reelle fordeler og blir hgrt, gker stgtten til
bzerekraftig skogbruk. Lokale initiativ, som bygdelag som forvalter skog eller frivillige som
overvaker naturmangfold, skaper engasjement og lokal forankring.

Sosial robusthet: Skogbruk som stgtter lokale jobber, produkter og tradisjoner bidrar til
gkonomisk og kulturell aksept. Slike samfunn har stgrre evne og vilje til 3 restaurere skog etter
naturhendelser.

Bredere stgtte til tiltak: Vekt pa sosial velferd kan gke oppslutning om klimatiltak. Tiltak som
kombineres med lokal nytte og kulturelle verdier mgter ofte mindre motstand. Det gir lettere
implementering av mal ogsa innen klima og naturmangfold.

Folkehelse og rekreasjon: Szerlig urbane og periurbane skoger gir tilgjengelige gregntomrader
som fremmer fysisk og psykisk velvaere. @kt tredekke i byer er knyttet til lavere stressniva,
redusert luftforurensning og bedre muligheter for mosjon og sosialt samveer.

Avveininger:

Lavere gkonomisk effektivitet: Forvaltning med primaert sosialt formal kan ga pa bekostning
av gkonomisk optimalisering. Avsetning av omrader til friluftsliv eller tradisjonsbruk reduserer
tilgjengelig areal for tommerproduksjon. Smaskala drift for @ skape lokale jobber er mindre
effektivt enn mekanisert stordrift. NPV reduseres, og det kan veere behov for tilskudd.

@kt kompleksitet: Mange og ulike sosiale forventninger (kulturvern, rekreasjon) gjor
planlegging og beslutninger mer krevende. Konsensus krever tid, og konflikter kan oppsta, for
eksempel mellom jegere og allmennhet. Det krever god tilrettelegging og ofte kompromisser.

Uforutsigbar karbon- og produksjonseffekt: Et sterkt sosialt fokus i forvaltningen gir ikke
ngdvendigvis optimale resultater for karbonbinding eller tammerproduksjon. | noen tilfeller
kan sosiale eller estetiske hensyn fgre til gkt karbonlager, for eksempel dersom hogst
begrenses av landskaps- eller friluftshensyn. | andre tilfeller kan tradisjonelle driftsformer og
praksiser hindre etablering av mer produktive treslag eller forsinke ngdvendig foryngelse.
Resultatet kan veere redusert tilvekst og lavere samlet karbonbinding, slik at bade klimamal og
forsyning av industrivirke ma stgttes med kompenserende tiltak.

6.4 Bzerekraftig forvaltning av skoggkosystemtjenester

Hovedmal: Oppnd en balansert integrasjon av gkonomiske, miljpmessige og sosiale mal i
skogforvaltningen for a sikre skogens langsiktige helse, produktivitet og mangfold. Dette scenariet
representerer en helhetlig forvaltningsfilosofi (se seksjon 2.4.3 om balansering av klimatilpasning,
klimatiltak og andre gkosystemtjenester).

Hovedtilnaerming:

Integrert planlegging: Utarbeide forvaltningsplaner som gir balansert vekt til
tgmmerproduksjon, biologisk mangfold og sosiale verdier (som friluftsliv). Dette innebaerer
ofte romlig og tidsmessig detaljert planlegging, for eksempel gjennom Triade-tilnaermingen
(seksjon 3.3.1), der noen omrader forvaltes intensivt for tgmmer, noen vernes, og andre
brukes moderat. Planlegging pa landskapsniva gjgr det mulig a effektivt utnytte synergier.

Best praksis i skogbruket: Bruke en kombinasjon av skogbehandlingsteknikker i trad med
baerekraftskriterier. Produktive omrader forvaltes med apne hogstformer og miljghensyn
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(f.eks. kantsoner, selektiv tynning), mens sarbare omrader forvaltes naturnaert. Bevaring av
jordhelse, vannkvalitet og foryngelsessuksess er viktig. Tiltak som for eksempel kontrollert
kjgring for @ unnga jordpakking og vern av myrer (seksjon 3.2.6) kombineres rutinemessig med
tgmmerproduksjon.

e Adaptiv forvaltning og overvaking: Baerekraftig skogforvaltning og forvaltning av skoggko-
systemtjenester krever kontinuerlig lzering og justering. Forvaltere implementerer indikatorer
for gkonomisk ytelse, biologisk mangfold og tjenesteproduksjon (MoniFun-indikatorene i
seksjon 3.2 er ett eksempel). Overvaking av karbonlagre, treslagsfordeling og
inntektsstremmer gir grunnlag for justeringer, som a utforske nye inntektsmuligheter (som
karbonkreditter, seksjon 5.6) ved gkonomisk svikt.

¢ Diversifiserte inntekter: Stgtte ulike inntektskilder fra skog. | praksis betyr det & supplere
temmerinntekter med andre produkter (f.eks. jakt), friluftsliv og turisme (turstier, guiding), og
betaling for gkosystemtjenester, som karbonkreditter og mulige kommende naturmangfolds-
kreditter. En diversifisert portefglije gjgr det mulig for skogeieren a opprettholde
bevaringstiltak og sosiale tiltak fordi inntekt ogsa kommer fra annet enn tgmmer, en «trippel

bunnlinje»-tilnaerming.
Synergier:

¢ Robuste og motstandsdyktige systemer: Balansering av miljgmessige, gkonomiske og sosiale
faktorer gir iboende robusthet. En skog med mangfold i arter og bruk er mindre sarbar for
enkelthendelser, f.eks. kan et fall i tammermarkedet kompenseres av turismeinntekter, og
insektsangrep kan ha mindre virkning i en variert skog.

e Multifunksjonalitet: Baerekraftig forvaltning gir skoger som samtidig leverer flere tjenester
med forsterkende effekt. For eksempel forbedrer god vannkvalitet (miljgmal) bade
lokalsamfunn (drikkevann, flomreduksjon) og tsmmerets merkevareverdi (markedsfgrt som
baerekraftig). Ved integrering av mal kan tiltak som bledningshogst eller lengre omlgp gagne
bade produksjon og bevaring, og ¢ke systemeffektiviteten (jf. seksjon 2.4.3 om
samproduksjon).

¢ Interessenttilpasning: En skoggkosystem-tilnaerming har hgyere sjanse for bred stgtte og for
a tilfredsstille sertifisering og regelverk. Dette kan gi tilgang til nye markeder og finansiering.
Balanse mellom interesser reduserer konflikt: industrien far stabil (om enn moderert)
ravarestrgm, vernemyndigheter ser artsmal ivaretatt, og lokalsamfunn far anerkjent sine
verdier.

Avveininger:

¢ Intet maksimum, "poteten i midten": Ved a forsgke a oppna alt, maksimeres ikke ett enkelt
mal. Temmerproduksjonen blir lavere enn i et rent gkonomisk regime, naturmangfold ikke like
hgyt som ved fullt vern, og karbonopptak og -lagring ofte midt imellom. Dette er en innebygd
kompromissmodell.

¢ Kompleks planlegging og kostnader: Balansering av ulike mal krever mer sofistikert
forvaltning og kan ha hgyere kostnader. Det trengs flerfaglige vurderinger, medvirkning og
investeringer i sertifisering og overvaking. P4 sma eiendommer kan det veere vanskelig a
implementere dette alene, slik at disse kan trenge stgtte, samarbeid eller radgivning.
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¢ Spenninger og forhandlinger: Selv i balansert forvaltning kan spenninger oppsta, som mellom
3 hogge et verdifullt bestand for inntekt eller bevare det for karbon og habitat. Slike
avveininger krever kontinuerlig dialog og langsiktig forpliktelse, som kan utfordres av
kortsiktige behov eller politiske skift.

6.5 Maksimering av klimatiltak

Hovedmal: Forsterke og utnytte skogens evne til & dempe klimaendringer ved & maksimere
karbonopptak og -lagring i levende biomasse og jord, samt karbonlagring i treprodukter med lang
levetid (treprodukter). Prioritering av karbonopptak innebaerer ofte skogbehandlingstilpasninger (som
forlenget hogstalder, se seksjon 3.1.1.4 om hvordan hogstalder pavirker karbonlagring i skog).

Hovedtilnserming:

¢ Forlenget hogstalder: La traerne vokse lenger og bli stgrre enn ved konvensjonelle gkonomiske
hogstaldere (seksjon 3.1.1.4). Ved & utsette slutthogst akkumuleres mer biomasse, noe som
gir gkt karbonlagring pa stedet. Gammel volumrik skog fungerer som betydelig karbonlager.

¢ Hgyt biomassepotensiale: Velg treslag eller provenienser med hgy veksthastighet og
tretetthet som er godt egnet for voksestedet (seksjon 3.1.1.1). P4 hgyproduktive arealer betyr
dette ofte a prioritere gran. Sgrg for hgy tetthet ved planting og i foryngelsesfasen for a utnytte
stedets potensial. Vurder skogbrukstiltak som genetisk forbedring eller gjgdsling (hvor
miljgmessig forsvarlig) for & gke veksten. Malet er 3 maksimere netto primaerproduksjon i
skogen.

¢ Volumorientert skogbruk: Forvalt bestand for a optimalisere karbonakkumulering. Eventuelle
tynninger ma veaere lette og kun gjennomfgres dersom de gker tilvekst eller forebygger naturlig
avgang (seksjon 3.1.1.3). Alternativt kan en «ingen tynning»-strategi brukes for & opprettholde
maksimalt karbonlager frem til slutthogst. Skogen beskyttes mot skader: gjennomfer
overvaking og forebygging mot skadegjgrere (stubbebehandling mot rotrate,
barkbilleovervaking), og foreta rask hogst etter forstyrrelser (seksjon 3.2.2) for & unnga utslipp
fra nedbrytning.

e Karbonorientert hogst: Flytt hogstfokuset mot produksjon av treprodukter med lang levetid.
Dette betyr a prioritere sagtemmer og finér (store dimensjoner og hgy kvalitet) fremfor masse-
og energivirke. Det kan kreve justering av hogstteknikker (for eksempel hogst ved
alder/stgrrelse som gir optimal andel konstruksjonsvirke). Koordinering med industrien
(kapittel 4) kan veere viktig: sgrg for at virke havner i verdikjeder (byggevarer, mgbler) som
binder karbon i tidr. Fremme kaskadebruk slik at ogsa brukte materialer gar til produkter eller
(potensielt) bioenergi med karbonfangst og lagring, og reduser avfall.

¢ Skogreising og nyplanting: @k skogarealet der det er mulig for 3 gke det totale
karbonopptaket. Etabler ny skog pa tidligere marginale arealer med arter som har hgyt
karbonopptakspotensial. Selv om dette er tiltak som gar utover vanlig bestandsvis
skogbehandling, er det en sentral del av @ maksimere strategiske klimatiltak (knyttet til
arealpolitikk, jf. kapittel 5). Unnga ogsa avskoging og arealendring, kontinuerlig skogdekke
bevarer det opparbeidede karbonlageret.
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Synergier:

¢ Klimapolitiske insentiver: En karbonmaksimerende strategi samsvarer sterkt med
klimapolitikken. Skogeiere som fglger dette narrativet kan fa tilgang til karbonprising eller
tilskudd for fjerning av drivhusgasser (seksjon 5.4). Karbonkreditter kan gi en ekstra
inntektsstrem dersom opptak utover business-as-usual (addisjonalitet) anerkjennes. Pa
nasjonalt niva kan dette bidra betydelig til 3 na LULUCF-mal og Paris-avtalens forpliktelser.

¢ Biogkonomisk tilknytning: Ved a fremheve treprodukter med lang levetid stgtter dette
narrativet den bredere biogkonomien og sirkuleer gkonomi. Hgy volumvekst kombinert med
malrettet hogst til varige produkter gir mer fornybart materiale som kan erstatte stal, betong
eller plast. @kt vekst i skogen bidrar dermed til klimatiltak utenfor skogen (via substitusjon).
Skoger som forvaltes for maksimale klimatiltak blir ryggraden i klimasmarte neeringer
(bygningsvirke, konstruksjonsvirke), og forener gkologisk karbonlagring med gkonomisk verdi.

¢ Langsiktig produksjon: Sunn og vital skog for karbonforvaltning overlapper ofte med praksiser
som opprettholder produksjonspotensialet pa lang sikt. Jordverntiltak som beskytter karbon
(minimal forstyrrelse, bakkedekke) bevarer ogsa jordens fruktbarhet og vannbalanse, noe som
kan sikre tsmmerproduksjon i kommende omlgp. Selv om tgmmeruttak tones ned pa kort sikt,
opprettholdes eller forbedres skogens biomasseproduksjon, og sikrer vedvarende klimatiltak.

Avveininger:

e Konflikter med naturmangfold: A forvalte skog som hgy-densitet karbonlager kan g pa
bekostning av naturmangfold. Monokulturer av hurtigvoksende treslag eller tette enaldrede
bestand med lite lys til skogbunnen gir lite heterogene habitater. Arter som krever apne
forhold, dgdt virke eller strukturell variasjon kan svekkes. @kologisk robusthet kan reduseres,
og karbonoptimalisert skog (ofte enaldret og ensartet) kan vaere mer sarbar for skadedyr og
storm (seksjon 3.1.1.5), noe som ironisk nok kan sette karbonlageret i fare. Dette krever ngye
risikostyring (f.eks. blanding av treslag eller strategisk tynning), selv i et karbonfokusert regime.

e @konomisk risiko og utsatt inntekt: A forlenge hogstalderen betyr & utsette inntekten.
Skogeiere baerer risikoen for at forstyrrelser gdelegger tiar med akkumulert verdi. Dersom
karbonpriser eller tilskudd ikke er hgye nok til 3 dekke denne risikoen og den utsatte
kontantstremmen, kan strategien vaere gkonomisk lite baerekraftig.

e Begrensninger pa voksested og drift: Ikke alle arealer egner seg som karbonlager; hardt klima,
darlig jord eller bratt terreng kan gjgre at hgyere hogstalder ikke gir mye mer vekst. Noen
intensive tiltak (som gjgdsling eller innfgring av eksotiske treslag) kan ogsa gi nye
miljgproblemer (naeringsutvasking, spredningsfare) og mgte motstand. Det er dessuten en
grense for hvor mye karbon som kan lagres fgr veksten flater ut, og ytterligere utsettelse av
hogst gir lavere merutbytte, men hgyere risiko. | narrativet ma det derfor vurderes hvorvidt
marginal karbongevinst er verdt innsatsen, og supplere med klimatilpasning for & sikre det
akkumulerte karbonet. Dessuten kan hyppigere inngrep ved bruk av bledningshogst pavirke
jordsmonn og bunnvegetasjon negativt. Skogsbilveier bgr derfor planlegges for a balansere
tilgang og gkologisk bevaring.
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6.6 Maksimering av klimatilpasning

Hovedmal: Proaktivt tilpasse og utvikle skoggkosystemer for & tale og trives under fremtidige
klimaforhold, slik at risikoen for og konsekvensene av langvarige klimaendringer pa skogens helse,
produktivitet og gkosystemtjenester minimeres. Denne motstandsdyktige strategien bygger pa
prinsipper for adaptiv forvaltning (se seksjon 2.4.2.1 om fleksibilitet og tilpasning i mgte med
klimautfordringer).

Hovedtilnserming:

¢ Klimasmart treslagsvalg: Ved foryngelse og planting bgr man velge treslag og provenienser
som forventes a prestere godt under fremtidig klima (seksjon 3.1.1.1). Dette inkluderer mer
terketolerante, varmetolerante eller sykdomsresistente arter/varianter. | Norge kan dette for
eksempel innebaere a blande inn mer furu eller lauvtraer pa steder som forventes a bli tgrrere.

e Variasjon i treslag og aldersstruktur: @k mangfoldet bade i arter og aldersklasser
(hogstklasser) som en forsikring mot usikkerhet (seksjonene 3.1.1.1 og 3.1.2). | stedet for store,
enaldrede bestand bgr en i stgrre grad etablere blandingsskog. Tiltak inkluderer planting eller
naturlig foryngelse med en blanding av bartraer og lauvtreaer, bevaring av enkelte evighetstraer
ved hogst, og bruk av bledningshogst eller skjermtrestillingshogst fremfor flatehogst. Variasjon
i alder pa landskapsniva gjor at ikke alle bestand rammes like hardt av en gitt forstyrrelse;
yngre traer kan overleve skadedyr som angriper eldre traer, og omvendt.

¢ Redusert tetthet og brensellager: | omrader hvor tgrke er ventet a ke, bgr tettheten i bestand
justeres for a gi traerne bedre tilgang pa vann og neering. Dette kan oppnas gjennom hyppigere,
men svakere tynninger for & begrense konkurranse (seksjon 3.1.1.3). | brannutsatte omrader
reduseres brensellageret ved a bruke kontrollert brenning, eller plante mindre brennbare
treslag. Disse tiltakene gker vitaliteten hos enkelttreer og reduserer faren for katastrofale tap,
og styrker dermed den samlede tilpasningen.

e Styrking av gkologiske beskyttelsesfunksjoner: Gjennomfgr tiltak som styrker skogens
naturlige forsvar mot klimastress. For eksempel: vedlikehold og restaurering av myrer og
kantsoner sikrer vannforsyning under tgrke og modererer mikroklima (seksjon 3.2.6). Sgrg for
genetisk variasjon i foryngelsen (blanding av frgkilder eller plantemateriale) for a gke sjansen
for at noen treer klarer nye forhold. Bevar jordsmonnet (unnga erosjon for a beholde organisk
materiale) slik at skogbunnen forblir stabil til tross for endrede veermgnstre. | skadeutsatte
omrader benyttes treslagsblanding og forebyggende tiltak (f.eks. fjerning av syke traer) for a
hindre klimainduserte utbrudd (seksjon 3.2.2).

e Tilpasset planlegging og overvaking: Inkluder modeller som tar hensyn til klima i
skogbruksplanlegging (seksjon 3.3.2). Etabler langtidsflater for overvaking av vekst, helse og
foryngelse under endrede forhold. Tilpasning er en Igpende prosess: nar ny informasjon
dukker opp (f.eks. ny skadegjgrer eller flere tgrkear), revideres praksis. Dette kan innebaere
justering av hogstalder, hogstplaner (f.eks. tidligere hogst ved gkende mortalitet), eller
planting med nye arter, i en kontinuerlig lzeringsslgyfe der en forsgker a fa til at skogen alltid
ligger ett skritt foran belastningene som kommer med klimaendringene.

Synergier:

¢ Langsiktig stabilitet: En skog med maksimal klimatilpasning har lavere risiko for omfattende
avgang. Ved & redusere risikoen for fremtidige skader (storm, skadedyr, tgrkeindusert
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svekkelse) sikrer dette narrativet et kontinuerlig karbonopptak og en jevn flyt av tsmmer og
tjenester. Selv om veksten pa kort sikt kan veere noe lavere (fordi man unngar et rendyrket
fokus pa hgy produksjon), kan den kumulative produksjonen over tid bli hgyere enn i en ikke-
tilpasset skog som opplever alvorlige hendelser. Tilpasning stgtter dermed indirekte bade
klimamal og gkonomiske mal.

¢ Bevaring av gkosystemtjenester: Mange tilpasningstiltak (gkt treslagsvariasjon, beskyttelse
avvannmiljg, opprettholdt vegetasjonsdekke) stgtter ogsa andre skoggkosystemtjenester. For
eksempel gir variert og stabil skog gode forhold for biologisk mangfold og rekreasjon. Dette
narrativet bidrar til a sikre naturopplevelser og estetiske verdier (feerre flatehogde omrader),
og det beskytter vannbalansen ved a forhindre store forstyrrelser.

¢ Kostnadsbesparelser og robusthet: Selv om tilpasning kan vaere kostbart i starten, kan det
over tid spares store summer ved @ unngd store kalamiteter. En motstandsdyktig skog
reduserer utgifter til nyplanting etter barkbilleangrep eller vindfelling. Videre betyr stabile
skoger at lokalsamfunn og naeringer (turisme, treindustri, jakt m.m.) unngar forstyrrelser.
Dette styrker sosial og gkonomisk robusthet i regionen under klimaendringer. Narrativet
kombineres ofte med forsikringsordninger eller offentlige programmer som belgnner
risikoreduksjon.

Avveininger:

¢ Lavere maksimalavkastning: Blandingsskog vokser ofte saktere enn én hurtigvoksende art
valgt kun for volumproduksjon. A holde lavere tetthet eller lavere hogstalder i risikoomrader
reduserer direkte det virket som kunne blitt produsert i en mer «optimistisk» strategi. Over et
omlgp blir den hgstede biomassen dermed lavere. Man bytter altsa bort noe
produksjonspotensial mot stabilitet.

e Tap av kortsiktig karbon: Enkelte tilpasningstiltak, som tynning for a redusere risiko eller tidlig
hogst fgr bestandet blir «xovermodent» og utsatt, kan redusere karbonlagringen pa kort sikt
sammenlignet med en karbonmaksimerende tilnzerming. Intensjonen er a forhindre
katastrofalt karbonutslipp senere, men det palgper et midlertidig tap n3, for eksempel ved a
holde bestandet mer apent eller ikke strekke omlgpet til det biologiske maksimum. Dette kan
gjore det vanskelig & samtidig nad kortsiktige klimamal. Politikken ma anerkjenne at en litt
lavere karbonfangst na kan gi en mer robust fangst i fremtiden, et «timingproblem» som
krever tilpasning i karbonregnskapet.

e @kt styringsbehov: En tilpasningsorientert tilnaerming krever hyppigere inngrep, neye
planlegging og ofte ny praksis, noe som gker kompleksiteten og kostnadene i forvaltningen.
Regelmessige tynninger, anskaffelse og planting av variert plantemateriale, overvaking og
fleksibilitet i planene stiller store krav. Skogeiere ma paregne hgyere kostnader til planting,
pleie og plantevern, og trenger oftere radgivning. Uten insentiver eller stgtteordninger (for
eksempel kostnadsdeling) kan enkelte eiere vegre seg mot investeringene, som ofte fgrst gir
gevinst gjennom unngatte tap langt frem i tid, og derfor er vanskelig a «selge inn» uten tydelig
politisk eller markedsmessig stgtte.
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6.7 Avkarbonisering av gkonomien

Hovedmal: Maksimere skogsektorens bidrag til en samfunnsomfattende overgang bort fra fossile
brensler og materialer ved a tilby fornybare, trebaserte alternativer. Dette scenariet prioriterer
produksjon av hgyverdige og varige treprodukter (og baerekraftig bioenergi) for a stgtte en sirkulzer og
lavkarbongkonomi. A oppna avkarbonisering i hele gkonomien forutsetter effektiv utnyttelse av
trevirke (se seksjon 4.2 for en gjennomgang av hvordan treprodukter erstatter mer karbonintensive
materialer).

Hovedtilnserming:

e Styrke verdikjeder for trebaserte produkter: Invester i og styrk nasjonale foredlingsindustrier
for & sikre at en stgrre andel av hvert hogde tre gar til varige, karbonlagrende produkter.
Eksempler er utvidelse av kapasitet for limtre, massivtre (CLT) til byggeformal, trefiber-
isolasjon, bioplast og andre innovative biomaterialer. En jevn tilgang av kvalitetstgmmer fra
skog til industri sikres, slik at tre kan erstatte stal, betong, plast og annet der det er mulig.

¢ Fremme trinnvis utnyttelse av biomasse: Oppmuntre til et brukshierarki der trevirke fgrst
anvendes til de mest verdifulle og varige formal, deretter gjenbrukes eller nedgraderes, og
forst til slutt brukes til energi. En slik trinnvis bruk forlenger karbonlagring i produkter og
maksimerer fortrengningen av fossilintensive materialer (kapittel 4). Et eksempel: en tgmmer-
stokk sages til konstruksjonsvirke; senere kan avkapp eller trevirke ved slutten av livslgpet bli
til sponplater eller masse; f@r det til slutt brennes til energi (helst med karbonfangst).

¢ Integrering med karbonfangstteknologi: Tilrettelegg for samspill mellom skogbruk og
(potensielt) nye karbonfangst- og lagringsteknologier. Dette kan inkludere & dedikere deler av
avvirkningen (som ikke har annen anvendelse) til bioenergi med karbonfangst og -lagring.
Hogstavfall eller energiplantinger kan forsyne anlegg som produserer varme eller drivstoff
mens CO, fanges. Dette kobler bzarekraftig skoghruk med teknologier for negative utslipp, slik
at selv nar trevirke brukes til energi, slippes ikke karbon ut i atmosfzeren.

¢ Koordinert hogstforvaltning: For a forsyne en voksende biogkonomi uten a forringe skogen,
kan samarbeid mellom eiere vaere gunstig. Forvaltningsplaner kan sikre «riktige» hogstaldere,
lange nok til & bygge volum og kvalitet, men korte nok til & mgte industriens behov.
Skogkulturteknikker (som malrettet tynning og kunstig kvisting) b@r ha som mal & produsere
hgykvalitets sagtgmmer til varige produkter, samtidig som tilstrekkelig biomasse og dgd ved
etterlates for a opprettholde skogens helse og karbonlager.

Synergier:

¢ Klimatiltak: @kt bruk av tre som erstatning for fossilbaserte materialer og brensel har en
dobbel klimaeffekt. For det fgrste lagrer treprodukter karbon utenfor skogen, f.eks. i bygninger
eller mgbler, ofte i tiar, dette regnes med i karbonregnskapet (seksjon 4.1). For det andre
forhindrer hvert tonn tre som erstatter sement, stal eller kull, de store utslippene som
produksjon av disse produktene ville medfgrt. Dette narrativet knytter dermed skogbruk til et
bredere utslippskutt: skogen leverer rastoffet til utslippsreduksjoner i andre sektorer, og
forsterker dermed klimaeffekten utenfor skogens grenser.

¢ @konomi og distriktsutvikling: En sirkulaer biopkonomisk tilnaerming kan stimulere
innovasjon, sysselsetting og inntekter i distriktene og i industriell sektor. Ved a diversifisere
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produktene (fra temmer og papir til tekstiler, plastalternativer, energi mm), blir
skognaeringen mer robust mot markedssvingninger. Nye verdikjeder (som biokjemikalier,
tekstiler, trefiberisolasjon eller trekonstruksjonsteknologi) skaper arbeidsplasser og
kompetanseutvikling i skogsektoren. Dette betyr at klimapositiv innsats i skognaeringen ogsa
stgtter levekar og regionale utviklingsmal, og dermed far bredere politisk stgtte.

Avveininger:

¢ Intensivt skogbruk og hdyere kostnader: Produksjon av store mengder hgykvalitets-, og varige
treprodukter kan kreve mer intensiv forvaltning enn vanlig virkeproduksjon. Tiltak som tett
planting, hyppig tynning og kunstig kvisting, samt forlengede omlgp for & produsere grove
stokker, kan gke kostnadene og kompleksiteten. Slike praksiser er ikke alltid i trad med
maksimal gkonomisk avkastning (NPV), sarlig dersom politiske insentiver for
lavkarbonprodukter (som stgtte til sagtemmer eller karbonbetaling for lagret karbon i
produkter) er utilstrekkelige. Forvaltere ma balansere kvalitet og volum mot risiko (f.eks. at
hgy alder pa skogen gir hgyere stormrisiko) og sikre gkonomisk levedyktighet.

¢ Press pa naturmangfold: Et sterkt fokus pa industriell virke- og biomasseproduksjon kan fgre
til mer homogene skoger (feerre arter, mindre gammel skog og stgrre andel enaldrede
bestand) om det ikke balanseres. Elementer som ikke direkte bidrar til produksjon, som
stdende dgd ved, gammel skog eller arter med ngkkelfunksjoner, kan bli nedprioritert. Uten
bevisste tiltak (f.eks. avsetning av verneomrader eller integrering av artsvennlig skogbruk i
henhold til seksjon 3.2.5), kan satsingen pa en trebasert gkonomi komme i konflikt med
naturmangfold. Det er derfor viktig a sikre at enkelte arealer eller strukturer tas vare pa for a
unnga langsiktig gkologisk forringelse.

¢ Barekraftige avvirkningsgrenser: En vellykket biogkonomi gker etterspgrselen etter tre, noe
som kan friste til overavvirkning. Dersom skogene hogges raskere enn de vokser til (over
barekraftig avvirkning), kan karbonopptaket og lagrene svekkes. Det vil redusere
klimaeffektene som klimasmart skogbruk sgker @ oppna. Sterk styring og sertifisering (seksjon
5.2 omhandler regulering av hogstnivaer) er ngdvendig for a sikre at «avkarbonisering
gjennom skog» faktisk blir baerekraftig pa lang sikt.
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7 Rad og anbefalinger i samfunnsperspektiv

I samfunnsperspektiv handler klimasmart skogbruk om a forvalte landets skoger pa en mate som bidrar
til oppnaelse av klimamalene og samtidig ivaretar skogens gvrige gkosystemtjenester. Stortinget (som
lovgivende makt) og myndighetene (departementer, direktorater, statsforvaltere og kommuner som
utgvende makt) representerer samfunnet, og legger rammen for skogforvaltningen. Den ma utformes
slik at den balanserer klimatiltak og -tilpasninger, gkonomisk verdiskaping og naturmangfold. Nedenfor
presenteres anbefalinger sett i et slikt samfunnsperspektiv. De vektlegger langsiktighet, klimatiltak,
klimatilpasning og motivasjon for skogeierne. Forutsigbare rammevilkar og respekt for eiendomsretten
er sentralt for 8 motivere langsiktige investeringer i klimatiltak og -tilpasning.

Det eksisterer et bredt sett av retningslinjer og virkemidler (juridiske, gkonomiske og informative)
allerede, innrettet for regulering av et beaerekraftig skogbruk. I tillegg finnes det noen virkemidler for
klimasmart skogbruk (gjgdsling og tettere planting). Den videre fremstillingen bgr leses med dette som
utgangspunkt, da formatet ikke tillater at den kan ga i detalj om det enkelte virkemiddel

7.1 Politikk og internasjonale rammer

Anbefalinger for klimasmart skogbruk ma vaere tilpasset bade nasjonale forhold og internasjonale
forpliktelser. Norge er forpliktet gjennom FNs klimakonvensjon (UNFCCC) og Parisavtalen til a
rapportere og redusere klimagassutslipp i alle sektorer, inkludert arealbruk, arealbruksendringer og
skog (LULUCF-sektoren: Land Use, Land Use Change and Forestry). Retningslinjer for klimasmart
skogbruk ma derfor vaere utformet i samsvar med bade disse overordnede internasjonale
forpliktelsene og nasjonale mal. Norges deltakelse i EUs LULUCF-regelverk innebaerer at endringer i
skogens karbonlager inngar i det nasjonale klimaregnskapet. Systemet skal stimulere til gkt karbon-
opptak og redusert utslipp fra arealbruksendringer, men rammene kan samtidig gi utilsiktede
konsekvenser for et land som Norge, der skog de siste ti-arene har bidratt med store netto-opptak av
karbon.

LULUCF-regelverket maler endringer i karbonopptak relativt til et fastsatt referanseniva (FRL/NFRL) for
en kort rapporteringsperiode. Dette betyr at selv et hgyt netto opptak av CO, kan framsta som et
"underskudd" dersom opptaket faller under hva referansen tilsier. Dermed kan Norge matte kjgpe
kvoter selv om skogen i absolutt forstand binder langt mer karbon enn i de fleste europeiske land. For
klimasmart skogbruk gir dette uklare insentiver: Skogbrukstiltak som gker opptaket pa lang sikt, men
som ikke passer inn i rapporteringsvinduet, far liten effekt i klimaregnskapet. Problemet er altsa at
regelverket er tidsmessig kortsiktig, mens skogbruket opererer pa tidshorisonter pa 50-150 ar. Mange
klimatiltak, som treslagsendringer eller forbedret foryngelse, gir stgrst effekt langt utover LULUCF-
perioden. Nar slike tiltak ikke belgnnes innenfor systemets tidsskala, svekkes motivasjonen til &
prioritere dem.

Et annet forhold er risikoen for karbonlekkasje. Dersom for eksempel nasjonale restriksjoner pa hogst
reduserer tilgangen pa virke i Norge, kan produksjon og tilhgrende utslipp flyttes til andre land med
svakere miljgkrav. Nettoeffekten globalt kan da bli negativ, selv om nasjonale klimaregnskap viser
forbedring.

For at klimasmart skogbruk skal fungere etter hensikten, anbefaler vi derfor fglgende:

e Vektlegge tiltak som har dokumentert langsiktig klimanytte, selv om de faller utenfor
kortsiktige rapporteringsperioder.

e Fremme datadrevne og transparente beregningsmetoder slik at karbonopptak og -lagring
males mer presist og over lengre tid.
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e Bidra til politikkutforming som minimerer karbonlekkasje, ved a kombinere klimahensyn med
fortsatt baerekraftig produksjon av trevirke.

e Sikre at nasjonale strategier for skogbruk og klima ikke reduseres til kun rapportering, men
understgtter aktiv og helhetlig forvaltning som styrker bade karbonlagring, substitusjon,
verdiskaping og naturmangfold.

7.2 Styrket oppfelging av lov- og sertifiseringskrav

Et grunnleggende tiltak er a sikre bedre etterlevelse av de krav som allerede er fastsatt i lovverket og
gjennom skogbrukets sertifiseringsordninger. Skogbruksloven stiller blant annet krav om baerekraftig
forvaltning og foryngelsesplikt etter hogst, og sertifiseringsstandarder (PEFC Norsk Skogstandard eller
FSC) krever ivaretakelse av naturmangfold gjennom et bredt spekter av spesifiserte tiltak.

Det er en kjensgjerning at brudd pa skoglovens foryngelseskrav er ganske utbredt (se f.eks. rapporten
«Kartlegging av foryngelse og miljghensyn ved hogst og skogkulturtiltak» utgitt av Landbruks-
direktoratet i 2024), og ofte ikke far konsekvenser i praksis, med blant annet redusert karbonopptak
og -lagring som resultat. Myndighetene bgr derfor etablere et mer effektivt oppfglgingssystem. Dette
kan inkludere gkt ressurstilfgrsel til skogoppsyn og kommunal skogforvaltning, slik at flere hogstfelt
inspiseres. Ved kontroll bgr det sikres at hver hogstflate oppfyller minstekrav til foryngelse innen
fristen og at miljghensyn som for eksempel kantsoner, livslgpstraer og ngkkelbiotoper er ivaretatt.

Et annet konkret virkemiddel som kan vurderes, er meldeplikt for hogst i utvalgte tilfeller. Per i dag kan
skogeiere i stor grad starte hogst uten 3@ melde fra til kommunen, noe som vanskeliggjor
forhandskontroll. Myndighetene kan vurdere & innfgre en begrenset meldeplikt, for eksempel i
omrader med sarbar natur eller der det er avdekket gjentatte lovbrudd. En slik meldeordning vil gi
forvaltningen mulighet til 3 vurdere planlagt hogst pa forhand og sikre at hensyn til foryngelse og milj@
blir planlagt inn fgr tiltaket giennomfgres. For at meldeplikt skal ha gnsket effekt, ma den kombineres
med tydelige retningslinjer for saksbehandling og tilstrekkelige ressurser til kommunene.

7.3 Balanse mellom klima, markedsorientert verdiskapning og naturmangfold

Klimasmart skogbruk krever at tre hovedhensyn balanseres: klima, markedsorientert verdiskaping og
naturmangfold. En helhetlig tilnaerming er ngdvendig.

Klimahensynet innebzerer at skogen forvaltes slik at den i stor grad bidrar i klimasammenheng. Dette
skjer ved at skogen tar opp karbon gjennom vekst, lagrer karbon i gkosystemet og ved a levere trevirke
som kan erstatte fossilbaserte materialer. Vi anbefaler & fremheve tiltak som gker karbonopptak, -
lagring og substitusjon, gj@r skogen mer robust mot skader forarsaket av klimaendringene, og samtidig
ivaretar andre hensyn i tilstrekkelig grad.

Markedsorientert verdiskaping tilsier at skogbruket skal vaere Ipnnsomt for skogeierne og bidra til
arbeidsplasser og verdiskaping i samfunnet. Vi anbefaler 3 stgtte opp under et aktivt skogbruk som
leverer rastoff til industri og energi, samtidig som klima- og miljgkrav oppfylles. Dette krever klare
prioriteringer, med rom for fleksibilitet: Skogeierne ma kunne levere tgmmer til markedene for
industriell foredling og forvalte skogen for inntekt, men innenfor rammer som sikrer bzerekraft.

Naturmangfoldet utgjgr den tredje pilaren. Et rikt biologisk mangfold i skogen er en verdi i seg selv og
sikrer gkosystemenes motstandskraft. Imidlertid kan enkelte klimatiltak og -tilpasninger, og intensivt
skogbruk komme i konflikt med artsmangfold og gkologisk balanse.
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7.4 Neermere om klimatilpasning

Vi anbefaler at det legges stor vekt pa klimatilpasning som gjgr skogene mer robuste mot virkningene
av klimaendringene. Klimatilpasning er ogsa et samfunnsansvar og -gode fordi robuste skoger
beskytter bade naturverdier og samfunnsinteresser (som ras- og flomsikring, rekreasjon,
tgmmerproduksjon).

Noen sentrale strategier for klimatilpasning i skogbruket som bgr vektlegges er:

e Treslags- og proveniensvalg: Ved foryngelse ma det legges vekt pa a bruke treslag og
plantemateriale som er tilpasset voksestedet og som vil trives under fremtidens
klimaforhold. Gifgringer om hvilke treslag som er klimatilpasset ulike regioner, basert pa
forskning og klimaframskrivninger.

o Skogskjatsel for stabilitet: Det anbefales skjgtselstiltak som gjgr skogen mindre utsatt for
storm, sngbrekk, tgrkestress og skadedyr. Myndighetene kan utarbeide konkrete
anbefalinger for tetthet og skjgtselsregimer som balanserer produksjon og stabilitet under
ulike klimascenarier.

e Overvaking og tidlig varsling: Som del av klimatilpasningen bgr det etableres systemer for
bedre overvaking av skoghelse, for eksempel insektsangrep, sykdommer og terkeskader, slik
at tiltak kan iverksettes raskt. Myndighetene kan videre legge til rette for at skogeiere far
tilgang til oppdatert informasjon (for eksempel via digitale Igsninger) om risiko for
skadegjgrere eller skader fra ekstremvaer, samt rad om hva de bgr gjgre nar slikt inntreffer.
Ansvarsfordelingen og beredskapstiltak ved slike hendelser bgr beskrives.

o Tilpasning av infrastrukturen: Vi anbefaler at det legges fg@ringer for hvordan skogsbilveier,
driftsmetoder og logistikk planlegges i et endret klima. @kt nedbgr og hyppigere styrtregn
krever at veier og grgfter dimensjoneres for a tale gkende vannmengder og unnga erosjon.

e Skogreising: Dette kan gi gkt karbonopptak og -lagring pa lang sikt, seerlig pa egnede arealer
som ikke har hgye naturverdier. Samtidig kan skogreising pa enkelte apne omrader,
kulturlandskap eller myr gi betydelige naturtap og redusert samfunnsaksept. Vi anbefaler
derfor at skogreising stgttes der klimaeffekten er tydelig positiv, miljgkonfliktene er sma, og
tiltaket inngar i langsiktige regionale arealplaner. Retningslinjer for arealprioritering og
gkologisk vurdering bgr styrkes.

¢ Nedbygging av skog: Dette representerer et permanent tap av karbonlager, redusert
framtidig karbonopptak og svekkede gkosystemtjenester. Vi anbefaler redusert netto
nedbygging av skog, seerlig av produktiv skog med hgy bonitet, og sikre at konsekvenser for
karbon, natur og hydrologi vurderes systematisk i arealplanleggingen. Alternativer til
nedbygging bgr prioriteres, inkludert fortetting og bruk av allerede omdisponerte arealer.

7.5 Motivasjon og virkemidler for skogeierne

For at klimasmarte fgringer, rad og virkemidler skal fa gjennomslag, ma skogeierne motiveres til a fglge
dem. De bgr derfor utformes og iverksettes med tanke pa hva som driver skogeierne til handling. For
eksempel bgr balansen mellom “gulrot og pisk” i virkemiddelbruken vurderes. Tydelige minimumskrav
med reell risiko for sanksjoner ved lovbrudd synes ngdvendige.

Skogeierne bgr ta hensyn til aktuelle og forventede effekter av klima i sin egen forvaltning for a ivareta
skog og inntekter derfra. Klimatilpasning for & unnga skogskader er derfor i stor grad et anliggende for
eierne. S3 kan det vaere at samfunnet gnsker for eksempel klimatiltak for gkt karbonopptak og -lagring,
noe som, isolert sett, vil kunne redusere den enkelte skogeiers Isnnsomhet. | slike tilfeller, og sett i et
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samfunnsmessig perspektiv, bgr skogeieren kompenseres for endret forvaltning, for eksempel via
tilskuddsordninger eller skattesubsidier som skogfond.

Informasjon og kunnskap er et annet ngkkelpunkt. Mange skogeiere vil gjgre kloke og barekraftige
valg dersom de forstar effektene av ulike tiltak og ser nytteverdien. Skogbruksplanleggingen bygger pa
et etablert system der statlige og kommunale aktgrer, skogeierorganisasjoner og profesjonelle
takstmiljger samarbeider. Fjernmaling, feltregistreringer og miljgkartlegging etter gjeldende
standarder sikrer hgy datakvalitet. Planene oppdateres vanligvis hvert 10.—15. ar og kan utvides med
funksjonalitet som beslutningsstgtte, prognoser og tiltaksvurderinger knyttet til klimaendringer.

Vi anbefaler at skogbruksplanen brukes som det sentrale verktgyet for & integrere klimasmart
skogbruk i praktisk forvaltning pa eiendomsniva. En oppdatert skogbruksplan gir et samlet og detaljert
bilde av skogressursene, inkludert treslag, alder, volum, bonitet, miljgverdier og relevante
restriksjoner. Dette gir et solid kunnskapsgrunnlag for a ta beslutninger der hensyn til klima, gkonomi
og naturmangfold veies opp mot hverandre.

Det anbefales at myndighetene tar initiativ til & utvikle skogbruksplanen slik at den kan brukes som et
enda mer aktivt beslutningsstgtteverktgy i klima-arbeidet. En slik plan bgr muliggjgre vurderinger av
karbonopptak og lagring, identifisering av risikoutsatte bestand (for eksempel omrader med gkt risiko
for vindfall, tgrke eller skadedyr), planlegging av treslagsvalg og tilpasning av hogststrategier. Den kan
ogsa integrere tiltak for naturmangfold og hydrologi og kobles til digitale databaser for lgpende
oppdateringer.

Det er ogsa viktig at retningslinjer og virkemidler oppleves som praktisk enkle a giennomfgre. Hvis det
innfgres nye krav eller rutiner (for eksempel meldeplikt eller gkte dokumentasjonskrav), begr
myndighetene altsa bidra til at dette gjgres sa enkelt som mulig.

7.6 Punktliste

Klimatiltak

e Prioriter handheving av gjeldende reglement: styrk tilsyn og reaksjoner der lov- og
sertifiseringskrav allerede gjelder, men mangler oppfglging i praksis.

e Vurder a etablere enkel, risikobasert forhandsmelding for stgrre hogster i sarbare omrader
for & kvalitetssikre klima- og miljghensyn fgr drift.

e Forsterk bruken av skogfond/tilskudd til tiltak med dokumentert CO,-nytte (foryngelse,
ungskogpleie, malrettet gjgdsling pa egnet mark).

e Sikre datatilgang: nasjonale, apne og operative kart for miljgverdier, hogstaktivitet og
foryngelsesstatus som gj@r etterlevelse og laering mulig.

Klimatilpasning

e Integrer klimatilpasning som et eksplisitt krav i planer og virkemidler (uten a duplisere
sertifikatkrav): etterspgr dokumenterte grep for robusthet.

e Bygg et nasjonalt tidligvarslingssystem for skoghelse (insekter, sykdommer, tgrkestress,
brannfare), gjerne koblet til operative rad og beredskapsmidler.

o Styrk tilskudd/erstatningsordninger for rask gjenoppbygging etter skade (saniteerhogst,
planting, suppleringsplanting), slik at karbonopptak og verdiskaping kommer raskt i gang.

e Tilpass infrastrukturkrav (veier, driftssesong, maskinbruk) til vatere vintre og mer
ekstremnedbgr for a redusere skader og kostnader.

e Vurder a stgtte tiltak pa tvers av eiendommer (landskapsniva) for & unnga landskapsmessig

sarbarhet (flatestgrrelse, vind, sng, skadedyr mm).
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8 Rad og anbefalinger i skogeierperspektiv

Dette kapitlet presenterer rad og anbefalinger for klimasmart skogbruk orientert mot private skogeiere
og skogeierlag. Malet er at skogeiere skal kunne integrere klimatiltak og klimatilpasning i skog-
forvaltningen, samtidig som gkonomisk avkastning og naturmangfold ivaretas. Langsiktig perspektiv
vektlegges spesielt. Skogbehandling i dag ma planlegge for et klima og samfunn i endring, med et langt
tidsperspektiv. Anbefalingene forutsetter at skogeierne fglger gjeldende lover og skogsertifiserings-
standarder, som allerede setter rammer for baerekraftig skogbruk. Mange av forslagene — kanskje de
fleste - reflekterer dermed eksisterende krav. Vi understreker derfor betydningen av bedre oppfglging
i praksis der slike krav ofte forsemmes. Pa den maten kan skogeierne demonstrere ansvarlighet og
unnga behov for strengere reguleringer fra myndighetenes side.

8.1 Langsiktig og klimatilpasset planlegging
insektsangrep

En oppdatert skogbruksplan er det mest effektive verktgyet skogeiere har for a integrere klimasmart
skogbruk i praksis. Skogbruksplanen gir et faktabasert, systematisk og stedfestet bilde av
skogressursene pa eiendommen, inkludert informasjon om treslag, alder, volum, bonitet, hogstklasser
og miljgverdier. Dette gir skogeieren et grunnlag for a vurdere tiltak som ivaretar bade klima, gkonomi
og naturmangfold. Skogbruksplanlegging i Norge bygger pa et etablert forvaltningssystem, der statlige
og kommunale myndigheter, skogeierorganisasjoner og profesjonelle takstmiljger samarbeider om
datainnsamling og planproduksjon. Planen utarbeides normalt hvert 10.—15. ar, og det gis offentlige
tilskudd som gjgr dette gkonomisk gjennomfgrbart for den enkelte.

Dagens skogbruksplan inneholder fa elementer som kan knyttes direkte til klimaendringene. En mer
klima-rettet skogbruksplan kan derfor gi et bedre grunnlag for klimatilpasning og risikostyring ved a
synliggjgre bestand som er saerlig utsatt for vind, sngbrekk, terke eller skadegjgrere, og gjgre det mulig
a planlegge tiltak som treslagsmiks, tilpasning av hogstalder, valg av hogstformer, og prioritering av
robuste foryngelsesstrategier. For skogeiere og skogeierlag som gnsker malrettet klimainnsats, vil en
slik plan gi en struktur for 3 identifisere hvilke tiltak som gir stgrst effekt.

Skogbruksplanen kan i tillegg fungere som et felles styringsverktgy for skogeierandelslagene. Nar flere
eiendommer har planer som fglger samme metodikk og datagrunnlag, blir det enklere a koordinere
drift, planlegge veiprosjekter, handtere forstyrrelser og sikre at miljgregistreringer fglges opp i trad
med sertifiseringskravene.

Vianbefaler derfor at skogeiere og skogeierandelslag bruker skogbruksplanen aktivt som utgangspunkt
for klimatilpasset og baerekraftig drift. En klima-rettet og godt utnyttet skogbruksplan vil styrke bade
tilvekst og robusthet, samtidig som den dokumenterer ansvarlig forvaltning overfor myndigheter,
marked og sertifiseringssystemer.

Pa generelt grunnlag for skogbehandling bgr langsiktighet, robusthet og risikostyring prioriteres.
Identifiser hvilke bestand som er mest utsatt for klimaendringenes effekter, for eksempel grunt
jordsmonn med vindutsatt skog, monokulturer som kan rammes hardt av insekter og andre skadedyr,
eller omrader med hgy brannrisiko. Legg en strategi for disse: Det kan innebare a spre risiko ved a
variere treslag og alder (unnga at all skog blir hogstmoden samtidig), eller ved i noen bestand a satse
pa lav tetthet i foryngelsen og/eller unnga kraftige tynninger seint i omlgpet for & redusere faren for
vindfall og sngbrekk. | planleggingen bgr skogeier ogsa ha beredskap for naturlige forstyrrelser:
hvordan handtere et plutselig barkbilleangrep eller konsekvensene av et ekstremvaer? En god plan
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inkluderer prosedyrer for rask opprydding og foryngelse etter skader, slik at ikke verdiene gar tapt eller
skadene forverres (f.eks. ved at vindfall blir yngleplass for skadeinsekter).

8.2 Klimatiltak: @kt karbonlagring og fornybare produkter

Et hovedprinsipp i klimasmart skogbruk er 3 gke skogens opptak og lagring av karbon. Skogeieren bgr
derfor tilstrebe a holde skogen produktiv gjennom kontinuerlig foryngelse og god skogskjgtsel.
Foryngelsesplikten krever etablert tilfredsstillende foryngelse senest innen tre ar (helst umiddelbart)
etter hovedhogst. Dessverre er det mange som ikke overholder denne, noe som undergraver bade
skogens langsiktige produksjonsnivd og karbonopptak og -lagring. Skogeier ma sikre planting eller
naturlig foryngelse raskt etter hogst, og gjerne fglge opp med suppleringsplanting ved behov. Benytt
kvalitetsfrg eller plantemateriale tilpasset stedlige forhold, og vurder ogsa forventede endringer i klima
nar du velger treslag eller proveniens.

@k tilveksten med baerekraftige skogkulturtiltak. Skog som vokser godt, tar opp mer CO,. Derfor kan
det veere aktuelt med tiltak for & gke produktiviteten. | noen tilfeller kan gjgdsling av skog vaere et
klimatiltak. Det finnes tilskuddsordning for begrenset gjgdsling pa passende arealer, der dette gir gkt
netto CO,-opptak. Slike tiltak ma gjennomfgres med fornuft: unnga overgjgdsling eller bruk i kantsoner
mot vann (for @ unnga avrenning til vassdrag). Skogsertifisering stiller ogsa krav om at gjgdsling skjer
miljgmessig forsvarlig.

Prioriter produksjon av varige og substituerende treprodukter. Klimamessig er det gnskelig at mest
mulig av det avvirkede tgmmeret gar til varige treprodukter som konstruksjonsvirke, mgbler eller
andre materialer som erstatter stal, betong eller plast. Disse produktene lagrer karbon over lang tid og
erstatter mer utslippsintensive materialer. Skogeieren kan bidra ved a produsere kvalitetsvirke, for
eksempel ved 3 la de beste bestandene sta litt lenger (der risikoen for rate/storm tillater det), samt
utfgre tynning det det kan passe slik at témmerkvaliteten ved sluttavvirkning gker. Resultatet blir
stgrre andel sagtgmmer av hgy verdi og lengre levetid. Mindre verdifulle sortimenter (massevirke,
energivirke) vil alltid komme ut som biprodukter. Ogsa disse har en klimafunksjon ved at de kan brukes
til biobaserte produkter eller bioenergi. Samtidig kan det veere lurt 3 fglge med pa nye muligheter:
Muligens vil det apne seg markeder for biomasse til negative utslippsteknologier (f.eks. bioenergi med
karbonfangst og lagring). | sa fall kan det vaere at markedene vil endre relative priser slik at ogsa
kvalitetsvirke vil ga til bioenergi.

Husk ogsa at noe karbon bgr bli igjen pa hogstflata i form av dgd ved og r@tter som kan brytes ned
sakte. A la hogstavfall ligge igjen (i rimelig mengde) bidrar til karbonlager i jorda og gir viktige habitat
for insekter og sopp. Dette eri trad med sertifiseringskrav. Samtidig ma balansen vaere riktig: for store
mengder GROT (greiner og topper) kan hemme foryngelsen og gke brannrisiko.

8.3 Klimatilpasning: @kt robusthet og redusert risiko

Diversifiser skogen for a spre risiko. Klimatilpasning handler om 3 gjgre skogen mer motstandsdyktig
mot ekstremvaer (tgrke, vind, styrtregn, vat sng med pafglgende skogskader) og endringer i
nedbgrsmengde og temperatur. En ngkkelstrategi er diversifisering. Unnga a ha kun én treslagstype
eller ensaldrede monokulturer over store arealer. Treslagsblanding (f.eks. furu og gran sammen, eller
lauvinnslag i barskog) kan gjgre skogen mindre sarbar for artsspesifikke skader som insektsangrep og
sykdommer. Ved slutthogst av granbestand pa typisk furumark bgr det vurderes ngye (furuas
sarbarhet for beiteskader mot granas sarbarhet for barkbiller og tgrke) om en skal skifte til furu nar
arealet forynges. Ulike treslag og genetisk variasjon gker sannsynligheten for at noe klarer seg under
nytt klimastress. Tenk ogsa aldersfordeling: En eiendom der all skog er jevngammel vil gi gkt
klimarisiko, f.eks. kan en storm ramme ekstra hardt om mange bestand er gamle samtidig.

119



Tilpass hogstformer og skjgtsel til terreng og klima. | utsatte omrader kan skogeier vurdere alternative
hogstmetoder fremfor snauflatehogst. Lukkede hogstformer (bledning, gruppehogst eller
skjermtrestilling) vil etterlate mer stdende skog som vindskjerm og frgtreer, noe som kan veere
fordelaktig pa vindutsatte steder eller der jorda er utsatt for erosjon. | bratte lier eller naer vassdrag
kan mer skansomme uttak redusere risikoen for skred og avrenning, samtidig som skogen lettere
etablerer seg pa ny. | kjgligere hgydelag kan lukkede former ogsa hjelpe unge treer ved @ moderere
mikroklimaet. Samtidig ma man avveie de potensielt positive effektene av lukkede hogster mot lavere
uttak og produksjon pa kort sikt sammenlignet med apne hogster.

Styrk skogens helsetilstand gjennom skjgtselsrutiner. God, hyppig skjgtsel bidrar til mer
motstandsdyktig skog. For eksempel: utfgr avstandsregulering i tett ungskog for a styrke utviklingen
av stammene; treer som har vokst opp med passe avstand utvikler sterkere rot- og stammestruktur, og
taler vind og sng bedre. Ved tynning kan man ogsa fjerne syke eller skadde traer og saledes gke
motstandsdyktigheten mot skadedyr. Vurder bruk av Rotstop (biologisk stubbehandling mot rotkjuke)
ved hogst i utsatte omrader. Dette kan forebygge framtidig rate og dermed bevare
karbonlagringsevnen i stdende skog. Forsgk a fremme treslagsblanding der det er mulig under
ungskogpleie og tynning (for eksempel spar enkelte lauvtraer i granbestandet). Dette gir bade
biodiversitetsgevinst og klimatilpasning, da lauvtrzer ofte er mer stormfaste.

Planlegg for rask gjenoppbygging etter forstyrrelser. Til tross for forebyggende tiltak vil skader kunne
inntreffe. Da er det viktig med effektive rutiner for gjenoppbygging av skogen. Dersom stormen feller
treer eller insekter tar knekken pa bestand, ma skogeier raskt vurdere saniteerhogst for a berge
verdiene og hindre videre skade. Pafglgende foryngelse bgr ikke vente. Benytt gjerne anledningen til
a introdusere en mer klimatilpasset skog dersom det gamle bestandet viste seg sarbart. For eksempel,
etter store stormfellinger av gran kan det vaere aktuelt & plante en blanding av gran og furu. Sgrg for 3
bruke skogfondmidler og sk tilskudd der det finnes (enkelte steder gis det stgtte til gjenplanting etter
naturskade).

8.4 Balanser klimahensyn, gkonomi og naturmangfold

For skogeiere gjelder det & finne en balanse der klimahensyn og gkonomisk drift gar hand i hand,
samtidig som naturmangfold ivaretas. Et rikt naturmangfold er en stgttende faktor som bidrar til
skogens langsiktige helse og robusthet. Ngkkelen er a integrere hensyn til naturmangfold pa en mate
som styrker klimamal og gkonomi. Noen anbefalinger:

Ungskogpleie: Gi ungskogen ngdvendig stell (avstandsregulering/rydding) tidlig. Dette gker tilveksten
og karbonopptaket. Ungskogpleie er et kostnadseffektivt klimatiltak. Samtidig bedres rotutvikling og
stabilitet, som gjgr skogen mer robust mot storm, sng, tgrke og skadedyr.

Tilpass treslag og foryngelse: Velg (eventuelt flere) treslag og foryngelsesmetode ut fra voksested,
klima og forventet marked. Riktige treslag pa riktig bonitet gir hgy vekst og karbonopptak og -lagring.

Aktiv skogskjotsel og valg av tidspunkt for hogst: Fglg opp bestandene gjennom hele omlgpet. Tynn
skogen nar det trengs for a fremme stabile, vekstkraftige traer. Dette kan bedre samlet volum og verdi
pa sikt. Unnga bade for tette bestand, som gker risiko for insektsangrep og stormskader, og for tidlig
slutthogst som gir lave volumer og mindre karbonopptak og -lagring. Planlegg hogst nar traerne har
oppnadd god dimensjon og verdi, men fgr tilveksten dabber for mye av eller skaderisikoen blir for hgy.
For lave hogstaldre og svaert intensiv drift kan redusere karbonlageret i skogen ungdvendig og samtidig
svekke biologisk mangfold. Pa den annen side kan sen hogst gke risikoen for rate og stormfelling.

Forebygging og handtering av skogskader: Klimaendringer medfgrer gkt fare for skogskader fra vind,
insekter og sykdom. Inkluder derfor risikovurderinger i planleggingen. Pa utsatte steder kan det vaere
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aktuelt a spre risiko ved a variere treslag eller redusere bestandstettheten. Overvak skogen jevnlig, og
iverksett tiltak raskt ved skade. For eksempel bgr vindfall og billeangrep ryddes opp sa snart som mulig.
Hurtig saniteerhogst etter storm eller insektsangrep berger verdier og hindrer videre spredning av
skade. Dette forhindrer ogsa at karbon frigjgres ved at skadet virke blir liggende og ratne. Sgrg for rask
foryngelse (naturlig eller planting) etter rydding av skadet skog, slik at den fortsetter 3 ta opp karbon
og produsere tgmmer.

Utnytt gkonomiske virkemidler: Ta i bruk tilgjengelige stgtteordninger og finansielle mekanismer for
a gjennomfgre klimatiltak uten a svekke lgnnsomheten ungdig. Offentlige tilskudd kan dekke deler av
kostnaden ved f.eks. tettere planting, bruk av forbedret plantemateriale eller markberedning. Benytt
ogsa skogfondsmidler der det er mulig, slik at investeringer i klimavennlige tiltak (ungskogpleie,
suppleringsplanting, osv.) far skattefordeler. A investere i dag i klimatilpasning og gkt vekst vil betale
seg over tid gjennom hgyere kvalitet og volum pa tgmmeret, samtidig som man reduserer framtidige
kostnader ved skogskader.

Malrettet arealbruk og bevaring: Planlegg arealbruken pa eiendommen slik at bade produksjon og
biologisk mangfold vektlegges. Identifiser omrader med hgy naturverdi eller lav produksjonsevne
(f.eks. ngkkelbiotoper, bratte lier, vatmark) og la disse enten sta urgrt eller forvalt dem skansomt. Slike
avgrensede vern/hensynsomrader utgjgr ofte en liten del av arealet og pavirker ikke totalavvirkningen
nevneverdig. Til gjengjeld bevares viktige arter og gkosystemer, og disse omradene fungerer som
karbonlagre over lang tid. Pa resten av arealet kan man da drive mer intensivt og effektivt. Husk at
sertifiseringen allerede krever at man tar hensyn til ngkkelbiotoper og setter av livslgpstraer; ved 3
felge opp dette fullt ut sikrer man biologisk mangfold uten store kostnader, samtidig som gamle og
dg@de traer bidrar noe til karbonlagring.

Variert skogstruktur og treslagsblanding: Tilstreb variasjon i skogen for & gjgre den mer robust og gke
naturmangfoldet. Blandingsskog med flere treslag og ulike aldre kan bade redusere risikoen for
skogskader og gi leveomrader for et stgrre mangfold av arter. For eksempel vil innblanding av Igvtraer
i barskog kunne begrense spredning av enkelte skadelige insekter og gi alternative inntekter
(energivirke, spesialvirke) uten at produksjonen av gran/furu hindres. En variert skog vil ofte tale
klimaendringer bedre og fortsette a levere bade tgmmer og karbonlagring under stress, noe som
homogene skoger kanskje ikke taler. Dersom forholdene ligger til rette, kan ogsa lukkede hogstformer
brukes for a beholde kontinuerlig skogdekke.

Skansom drift: Velge driftsmetoder som begrenser ungdige skader pa mark og vannressurser. Unnga
kjgreskader, erosjon og avrenning ved a legge kjgrespor der grunnen taler det best og unnga drift
under sveert blgte forhold. Skansom terrengtransport og god vegplanlegging beskytter ikke bare
miljget, men sikrer ogsa at jordsmonnet forblir godt egnet for fremtidig skogproduksjon. Dette er viktig
for kontinuerlig karbonopptak og -lagring og gkonomi pa lang sikt. Generelt vil en drift som tar hensyn
til miljgverdiene samtidig bygge goodwill og omdgmme for skogeieren.

8.5 @konomiske virkemidler og stgtteordninger for klimasmart skogbruk

Bruk skogfond og tilskudd aktivt for a finansiere klimatiltak. Skogfondsordningen er en unik mulighet
for skogeiere til 3 sette av midler fra tsmmersalg skattefritt (85% av innskutt belgp) til reinvestering i
skogen. Ved a sette av en andel av tgmmeroppgjgret pa skogfondskonto, bygger du kapital for
fremtidige tiltak innenfor skogskjgtsel, miljg og klima. For eksempel kan kostnader til
suppleringsplanting, markberedning, ungskogpleie, vedlikehold av driftsveier og en rekke andre tiltak
dekkes helt eller delvis av skogfond med skattefordel. Ogsa andre klimatilpasningstiltak vil kunne
finansieres via skogfond dersom de inngar i skogskjgtselen.
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Sek offentlig tilskudd. Myndighetene tilbyr noen tilskuddsordninger for a stimulere beaerekraftig og
klimasmart skogbruk. Dette inkluderer f.eks. tilskudd til tettere planting som klimatiltak, hvor man far
stgtte per dekar for a plante litt tettere enn normalt pa godt egnet mark for & gke CO,-opptaket. Et
annet eksempel er tilskudd til gjgdsling av skog, rettet mot klimanytte. Det finnes ogsa ordninger for
miljgtiltak og for skogbruksplanlegging med miljgregistrering (der staten betaler en andel av kostnaden
for & utarbeide eller oppdatere skogbruksplanen din). Hold deg informert via Landbruksdirektoratet
eller Statsforvalteren i ditt fylke om hvilke ordninger som er aktive, og sgk i tide.

Skogeiere kan i dag fa betaling for a binde karbon utover det vanlige i det frivillige karbonkreditt-
markedet. Vaer oppmerksom pa at ogsa slike ordninger kan innebaere risiko. Sgk gjerne uavhengig
radgivning fgr du inngar avtaler om karbonkompensasjon eller lignende.

De aller fleste aktive skogeiere i Norge er i dag tilknyttet en skogsertifiseringsordning (PEFC eller FSC
gjennom sitt skogeierandelslag eller egen sertifisering). Fglg opp kravpunktene aktivt, ikke bare «pa
papiret». Sertifiseringen dekker alt fra planlegging, biologisk mangfold, kulturminner, til krav om
kompetanse hos dem som utfgrer arbeid i skogen.

8.6 Kompetanse, samarbeid og ansvarlighet i praksis

Hold deg oppdatert pa forskning og praktisk kunnskap. Klimasmart skogbruk er tverrfaglig og
dynamisk, og skogeieren gjgr klokt i a sgke kunnskap fortlgpende. Delta pa kurs (f.eks. via Skogkurs
eller lokale skogeierlag), les fagblader og felg med pa rad fra Landbruksdirektoratet og andre. Nye eller
gkte forekomster av sykdommer eller skadedyr (for eksempel granbarkbiller) eller nye teknikker (som
droner for skogovervaking) kan dukke opp. En laerevillig skogeier vil lettere kunne tilpasse seg slike
endringer. Det kan ogsa vaere nyttig a oppsgke erfaringsutveksling med andre skogeiere: hva gjgr de
for a tilpasse skogen sin til endret klima?

Samarbeid med andre skogeiere og aktgrer i landskapet. Klimautfordringene stopper ikke ved
eiendomsgrensen. Ofte kan samarbeid mellom naboeiendommer gke effekten av tiltak og
effektiviteten i driften. Et konkret eksempel er koordinert hogstplanlegging: Ved & snakke med
naboskogeierne eller via andelslaget, kan man planlegge hogster i et stgrre omrade slik at man kan
unngd for eksempel store sammenhengende hogstflater. Koordinering kan ogsa gjelde biologiske
hensyn, for eksempel viltkorridorer som gar pa tvers av eiendommer, der man etter tur hogger og
forynger slik at det alltid er dekning i alle deler av korridoren. | mgte med insektsangrep er samarbeid
viktig: Skadeinsekter bryr seg ikke om eiendomsgrenser, sa bekjempelse bgr skje samordnet over
stgrre omrader. Organiser dere gjennom skogeierlag eller med naboer for a utveksle informasjon raskt
og iverksette felles tiltak nar det trengs. Samarbeid vil ogsa kunne dra nytte av stordriftsfordeler i
skogsdriftene, blant annet via reduserte flyttekostnader for driftsapparat.

Kommuniser og veer apen om stgrre hogster og tiltak. En kilde til konflikt mellom skogeiere og
samfunnet er ofte mangel pa informasjon. | dag er det som regel ingen meldeplikt fgr hogst (unntatt i
vernskog eller der kommunen har fastsatt lokal forskrift), men det er likevel god praksis a varsle ved
store inngrep. Vurder a informere kommunen og eventuelt bergrte naboer i forkant av en planlagt
flatehogst av betydelig st@rrelse, seerlig i omrader med mye bruk eller sarbar natur.

Styrk dokumentasjon og egenkontroll. Den norske modellen for skogbruk baserer seg pa at skogeierne
har frihet under ansvar, snarere enn detaljstyring fra myndighetene. For at denne modellen skal best3,
ma skogeierne i praksis levere pa ansvaret. Det betyr at du som skogeier bgr dokumentere at du fglger
opp lovpalagte krav og sertifiseringsforpliktelser.

122



8.7 Punktliste

Klimatiltak

Sikre rask og god foryngelse etter hogst (planting/naturlig foryngelse, suppler ved behov), bruk
skogfond aktivt for 3 finansiere.

Velg plantemateriale/treslag med blikk for framtidas klima; prioriter god tetthet pa egnet mark
og aktiv ungskogpleie for hgy tilvekst og CO»-opptak.

Skjgtsel for kvalitet: tynn og stell for 8 gke andelen sagtgmmer og levere varige produkter som
lagrer karbon og erstatter mer utslippsintensive materialer.

La noe dgd ved og livslgpstraer ligge igjen (dette ivaretas allerede i sertifisering, men fglges i
enkelte tilfeller svakt opp i felt).

Felg med pa stgtteordninger som gjgr klimainvesteringer rimeligere.

Klimatilpasning

Diversifiser risiko: bland treslag der det er mulig, unnga gran pa furumark, sgrg for at det til
enhver tid er god spredning i aldersklasser i skogen, unnga store, enaldrede monokulturer som
er sarbare for vind/barkbiller.

Tilpass hogstform til voksested/risiko: vurder lukkede hogstformer der forholdene tilsier det;
apne hogstformer pa de mest egnede arealene.

Tynn til riktig tid for stabilitet (rot/stamme), fjern svake/syke treer.

Planlegg beredskap: ved storm, brann eller insektsangrep: handle raskt (sanitaerhogst,
opprydding) og foryng skogen umiddelbart med en mer robust treslagsmiks.

Tilpass drift til mildere vintre: unnga kjgreskader ved a velge baerende dekker eller lettere
maskiner der ngdvendig.

Samarbeid med naboer/andelslag om veier, logistikk og felles tiltak mot skadedyr.

Praktiser apenhet ved stgrre hogster: frivillig forhandsvarsling til kommune/naboer kan
avdekke lokale hensyn som bgr tas f@r drift og forebygge konflikter.

Egenkontroll og dokumentasjon: sjekkliste fgr/under/etter hogst (foryngelse, hensynssoner og
ngkkelbiotoper) — vis at “frihet under ansvar” fungerer i praksis.
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10. Supplerende materiale

10.1. Behandlingsprogrammer gjennom et omlgp

Behandlingsprogrammene gjelder for grandominerte skogomrader pa middels til hgy bonitet (Hso =
11-26 m) og er et supplement til og en detaljering av analysen som er gjort i seksjon 3.1.1.5.

Maksimer karbonopptak og -lagring

Foryngelsesfase: plant gran med «anbefalt» tetthet i henhold til volumproduksjon.
Ungskogfase: oppretthold «anbefalt» tetthet i henhold til volumproduksjon.
Produksjonsskogfase: ingen tynning, men bruk gjgdsling.

Hogstmodenhetsfase: flatehogst ved optimal biologisk hogstalder.

Maksimer albedo

Foryngelsesfase: plant bjgrk med lavere tetthet enn for maksimal volumproduksjon.
Ungskogfase: oppretthold lav tetthet.

Produksjonsskogfase: giennomfgr tynning, men ikke gjgdsling.
Hogstmodenhetsfase: flatehogst ved redusert gkonomisk hogstalder.

Minimer barkbilleangrep

Foryngelsesfase: plant blandingsbestand (gran og furu) med «anbefalt» tetthet for maksimal
volumproduksjon.

Ungskogfase: oppretthold «anbefalt» tetthet for maksimal volumproduksjon.
Produksjonsskogfase: ingen tynning eller gjgdsling.

Hogstmodenhetsfase: flatehogst ved redusert gkonomisk hogstalder.

Minimer rotrate

Foryngelsesfase: plant blandingsbestand (gran og furu) med «anbefalt» tetthet for maksimal
volumproduksjon.

Ungskogfase: oppretthold «anbefalt» tetthet for maksimal volumproduksjon.
Produksjonsskogfase: ingen tynning eller gjgdsling.

Hogstmodenhetsfase: flatehogst ved redusert gkonomisk hogstalder.

Minimer vindskader

Foryngelsesfase: plant blandingsbestand (gran, furu) med lavere tetthet enn «anbefalt» i henhold til
maksimal volumproduksjon.

Ungskogfase: oppretthold lavere tetthet enn «anbefalty i henhold til maksimal volumproduksjon.
Produksjonsskogfase: ingen tynning eller gjgdsling.

Hogstmodenhetsfase: flatehogst ved gkonomisk hogstalder.

Minimer sngskader

Foryngelsesfase: plant én treslagstype (gran) med lavere tetthet enn «anbefalt» i henhold til
maksimal volumproduksjon.

Ungskogfase: oppretthold lavere tetthet enn «anbefalt» i henhold til maksimal volumproduksjon.
Produksjonsskogfase: ingen tynning eller gjgdsling.

Hogstmodenhetsfase: flatehogst ved gkonomisk hogstalder.
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Minimer tgrkeskader

Foryngelsesfase: plant blandingsbestand (gran, furu og bjgrk) med «anbefalt» tetthet i henhold til
volumproduksjon.

Ungskogfase: oppretthold «anbefalt» tetthet i henhold til maksimal volumproduksjon.
Produksjonsskogfase: giennomfgr tynning (for a redusere konkurranse), men ingen gjgdsling.
Hogstmodenhetsfase: flatehogst ved redusert gkonomisk hogstalder.

Minimer alle forstyrrelser samlet sett

Foryngelsesfase: plant blandingsbestand (gran, furu, bjgrk) med lavere tetthet enn «anbefalt» i
henhold til volumproduksjon.

Ungskogfase: oppretthold lavere tetthet enn «anbefalt» i henhold til maksimal volumproduksjon.
Produksjonsskogfase: ingen tynning eller gjgdsling.

Hogstmodenhetsfase: flatehogst ved redusert gkonomisk hogstalder.

Maksimer Ignnsomhet

Foryngelsesfase: plant gran med «anbefalt» tetthet i henhold til volumproduksjon.
Ungskogfase: oppretthold «anbefalt» tetthet i henhold til volumproduksjon.
Produksjonsskogfase: giennomfgr tynning og gjgdsling.

Hogstmodenhetsfase: flatehogst ved optimal gkonomisk hogstalder.
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