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Arealbrukssektoren i klimagassregnskapet omfatter utslipp og opptak knyttet til arealbruk og
arealbruksendringer. Kommunene har en viktig rolle i klimaarbeidet, og besitter mange av
virkemidlene som ma benyttes for a redusere utslipp og gke opptak av klimagasser i
arealbrukssektoren. For 4 kunne ta gode beslutninger er det behov for kunnskap om utslipp knyttet
til arealbruk og arealbruksendringer, og om mulige tiltak for a redusere utslipp og gke opptak.

Klimagassregnskapet for arealbrukssektoren deler arealet inn i seks arealbrukskategorier; skog,
dyrka mark, beite, vann og myr, annen utmark og utbygd areal. Det rapporteres utslipp av CO2, CH4
og N20, samt opptak av CO2 i hver kategori. For CO2 rapporteres det som endring i
karbonbeholdninger i levende biomasse, dadt organisk materiale (strg og ded ved), mineraljord og

organisk jord.

I Oslo er skog den helt klart storste arealbrukskategorien, med i underkant av 284 000 daa (hvorav
det meste i marka). Utbygd areal er den nest starste kategorien, med nesten 113 000 daa (hvorav det
meste i byggesonen). De gvrige arealbrukskategoriene er betydelig mindre, med for eksempel i
underkant av 8 000 daa dyrket mark og 2 000 daa beite.

Det har i perioden 2010 til 2017 vart overganger til og fra alle arealbrukskategorier, men i
utslippssammenheng er det serlig to overganger som er viktige. Avskoging (overgang fra skog til en
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annen arealbruk) skaper betydelige tap av karbon. Det samlede arealet som er avskoget i perioden
2010 — 2017 i Oslo utgjer om lag 7 600 daa, et avskogingsareal tilsvarende 152 fotballbaner arlig. En
annen sentral kilde til utslipp er drenering av arealer med organisk jord. Dette et langsiktig tap av
karbon fra jordsmonnet som kan veere betydelig. Det mest sentrale potensialet for utslippsreduksjon
i Oslo kommune nér det gjelder drenering av organisk jord kan synes a vere knyttet til utbygging av
arealer, til boomréder, idrettsanlegg, naeringsarealer, mv. Og her kan det reelle utslippet bli sveert
stort (selv ved sma arealer) ettersom det i noen tilfeller ikke vil veere bare en drenering av arealet,
men fjerning av hele jordsjiktet.

Béde innen skogbruk og jordbruk er det en rekke tiltak som kan gjares for a gke
karbonbeholdninger. For skog vil det 4 sikre en god foryngelse etter hogst, samt & folge opp denne
med riktig utfert ungskogpleie og gjerne senere gjadsling bidra til 4 gke opptaket av CO2. Optimal
hogstalder, som fra et klimaperspektiv kan avvike fra optimal hogstalder fra et naringsgkonomisk
perspektiv, kan ogsa bidra til 4 gke opptaket. Alle tiltak som gker tilveksten, og dermed opptaket av
COz2, vil i prinsippet fanges opp i klimagassregnskapet gjennom gkt vekst i skogen. Tiltak for & gke
produksjonen (volum) og kvaliteten pa virket kan ogsa ha en indirekte positiv betydning for klima
gjennom at temmeret kan erstatte klimabelastende materialer (substitusjonseffekt), men denne vil
ikke fanges opp i arealbrukssektoren. I jordbruket vil det primeert vaere tiltak som kan gke
karbonbeholdningen i jorda som er relevante, og dette kan vaere & gke andelen flerarig eng, ke
tilfersel av husdyrgjadsel, bruk av fangvekster og bruk av biokull som jordforbedringsmiddel. Tkke
alle disse tiltakene vil fanges opp i klimagassregnskapet med dagens regelverk og metodikk.
Forvaltningen av urbane grentomrader, som parker, «friarealer» og f.eks. treer i alléer, vil kunne ha
betydning pa karbonbeholdninger i utbygde arealer. Dette vil imidlertid ikke fanges opp i
klimagassregnskapet slik det er utformet i dag.
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Forord

Klimaetaten i Oslo kommune har fitt i oppdrag a utarbeide et forslag til en ny klimastrategi for Oslo
mot 2030, med endelig frist 1. desember 2018. Miljedirektoratet forventes & publisere kommunevise
klimagassregnskap for arealbrukssektoren (engelsk: Land-Use, Land Use Change, and Forestry,
LULUCEF) pa nyéret 2019, og det framgar av oppdraget at Klimaetaten skal anbefale eventuelle
tilpasninger av Oslos klimamal til ny statlig klimastatistikk. I den forbindelse har NIBIO har fatt i
oppdrag fra Klimaetaten i Oslo kommune & bidra med informasjon om arealbrukssektoren.

NIBIO er bedt om & gi en status for arealbruk i Oslo kommune, hvilke opptak/utslipp av klimagasser
ulike typer arealbruk medfarer og potensial for utslippsreduksjoner, samt utarbeide en generell
oversikt/tiltakstabell over noen tiltak det kan vare aktuelt & iverksette innen arealforvaltning og
arealplanleggingen. Beskrivelsen skal i farste rekke veere kvalitativ, og fokusere pé Oslospesifikk
arealbruk og relevante tiltak innenfor Oslos kommunegrense. Oppdraget har hatt en begrenset
gkonomisk ramme, og det har ikke vaert innenfor oppdraget 4 gjore egne analyser eller grundige
litteraturstudier. Eksemplene som er gitt pa ulike arealbruksendringer i Oslo er derfor ikke
ngdvendigvis er dekkende for alle problemstillinger, og det kan veare aktuelle tiltak som ikke er belyst.

Arealtallene og eksemplene i kapittel 2 er utarbeidet av Knut Bjerkelo, mens beskrivelse av utslipp og
opptak, utslippsreduksjoner og tiltaksoversikt er utarbeidet av Gunnhild Segaard (kap. 3, 4 og 5).
Johannes Breidenbach har gitt innspill til kapittel 3 og 4. Aksel Granhus har gitt innspill til kapitlet om
tiltak i skog (kap. 5.1). Kapitlet om grenne tak (kap. 5.4) er skrevet av Hans Martin Hanslin. Frederik
Bge har bidratt med tekst om fangvekster, og Lillian Jygarden med tekst om alle tiltak i jordbruket
(inkl. fangvekster) i kapittel 5.2.

Prosjektet har veert ledet av Gunnhild Segaard.

As, 30.11.2018

Gunnhild Segaard
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1 Innledning

Norge rapporterer hvert ar opptak og utslipp av klimagasser til FNs klimakonvensjon og under
Kyotoprotokollen. I arealbrukssektoren (eng.: Land-Use, Land-Use Change and Forestry, LULUCF)
rapporteres utslipp og opptak av klimagasser knyttet til ulik arealbruk. Arealbruken er definert i seks
kategorier som folger av internasjonale definisjoner: skog, dyrket mark, beite (innmarksbeite og
overflatedyrket grasareal som beites érlig), vann og myr (inkluderer torvuttak), annen utmark
(snaumark og tresatt utmarksareal) og utbygd areal (arealer med ulike tekniske inngrep som boliger,
veier, kraftlinjer, parkanlegg, mv.). Utslipp og opptak i sektoren er knyttet til bruk av arealer under en
gitt arealbrukskategori, men er ogsa i betydelig grad knyttet til arealbruksendringer (her kan nevnes
avskoging og nydyrking av myr som to eksempler).

Kommunene har en viktig rolle i klimaarbeidet, og besitter mange av virkemidlene som mé benyttes
for & redusere Norges utslipp av klimagasser i sektoren. For & kunne ta gode beslutninger er det behov
for kunnskap om béde arealbruk og arealbruksendringer, relaterte utslipp, og om mulige tiltak for &
redusere utslipp og gke opptak. Miljadirektoratet er ventet & publisere kommunevise
klimagassregnskap for arealbrukssektoren pa nyaret 2019. Selve regnskapet er utviklet av NIBIO, og er
s langt det var hensiktsmessig basert pd samme metodikk som i det nasjonale klimagassregnskapet
for sektoren.

Innledningsvis i rapporten gir vi en oversikt over arealbruk og arealbruksendringer siste ar i Oslo
kommune som grunnlag for senere dreftinger. Vi redegjor pa generelt grunnlag for hvilke utslipp og
opptak som er knyttet til ulik arealbruk basert pa det nasjonale klimagassregnskapet, men har ikke
gjort noen utslippsberegninger. Det pekes ogséd pa mulige tiltak innen de ulike arealbrukskategoriene.
Oppdraget fokuserer kun arealbruk og arealbruksendringer i Oslo, og mulige tiltak for gjennomfering
innenfor Oslos kommunegrense.

Oppdraget er avgrenset til problemstillinger knyttet til arealbrukssektoren jf. det nasjonale
utslippsregnskapet, og ikke effekter av arealbruk og arealbruksendringer pa utslipp i andre sektorer.
Arealbruk og arealbruksendringer vil ogsa pavirke andre hensyn, og det vil kunne vare motstridende
hensyn mellom for eksempel klima og nering, eller klima og biologisk mangfold. Det er pekt pd noen
slike apenbare motsetninger i tiltaksoversikten.

I tillegg til utslipp og opptak direkte knyttet til arealbruk rapporteres endringer i karbonlageret i
treprodukter (Harwested Wood Products) under arealbrukssektoren i det nasjonale regnskapet.
Treprodukter i denne sammenheng er trelast, trebaserte plater og papir- og kartongprodukter.
Treprodukter vil ikke vaere inkludert i de kommunevise klimagassregnskapene som vil bli publisert av
Miljedirektoratet, og er ikke omhandlet i dette notatet. Vi gnsker allikevel peke pa at gkt bruk av tre
kan veere et godt klimatiltak, og viser til en rapport publisert av NIBIO som bade beskriver beregninger
knyttet til treprodukter i det nasjonale klimagassregnskapet, og trebruk i fleretasjes bygg (Alfredsen
mfl. 2017).
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2 Status for arealbruk og arealbruksendringer i
Oslo

2.1 Om AR5

AR5 beskriver arealressurser, og er et landsdekkende detaljert kartdatasett som primaert skal dekke
behov innen arealplanlegging og landbruk. AR5 beskriver primaert tilstand, ikke bruken, av arealene.
AR5 inngar i Felles kartdatabase (FKB) og Det offentlige kartgrunnlaget (DOK). AR5 er en del av
datagrunnlaget for Miljedirektoratets kommunevise klimagassregnskap for arealbrukssektoren som er
ventet publisert i 2019. I tabell 1 er definisjoner av arealtyper i AR5 gjengitt.

Tabell 1. Hovedinndelinga i AR5 er arealtype basert pa kriterier for vegetasjon, naturlig drenering og kulturpavirkning.
Alt areal er identifisert som en arealtype. Areal som ikke er klassifisert, skal ha arealtypen "lkke kartlagt".

Arealtype Definisjon

Overflatedyrka jord  Jordbruksareal som for det meste er rydda og jevna i overflata, slik at maskinell

(22) hgsting er mulig.

Jordbruksareal som kan benyttes som beite, men som ikke kan hgstes maskinelt.
Minst 50 % av arealet skal veere dekt av beitegras eller beitetalende urter.

Areal med minst 6 traer per dekar som er eller kan bli 5 meter hgye, og som er jevnt
fordelt pa arealet.

Innmarksbeite (23)
Skog (30)

Apen fastmark (50)  Fastmark som ikke er jordbruksareal, skog, bebygd eller samferdsel.
Myr (60) Areal med myrvegetasjon og minst 30 cm tjukt torviag.

Sngisbre (70) Areal med sng- eller isbre.

Innsjger, elver og bekker. Avgrensing av ferskvann i AR5 skal fglge grensene i det

mest ngyaktige datasettet for vann

Hav (82) Avgrensing av hav i AR5 skal fglge grensene i det mest ngyaktige datasettet for
kystkontur.

_ Areal som brukes til samferdsel.

Bebygd (11) Areal som er utbygd eller i betydelig grad opparbeida, samt tilstgtende arealer som i
ve funksjon er nzert knytta til bebyggelsen.

Ferskvann (81)

Ikke kartlagt (99) Areal som har ukjent beskaffenhet.

Minstearealet for & skille ut en arealtype som et eget polygon er generelt 2 dekar, men jordbruksareal
skal registreres ned til 0,5 dekar. Pa tross av betegnelsen minsteareal er dette ikke absolutt nedre
grense for stgrrelsen pa polygoner i AR5. Man skal gjore «praktisk god figurering» ved blant annet & ta
hensyn til omgivelsene. Areal som er smalere enn 2 meter registreres normalt ikke som polygoner i

ARs.

AR5 er et ressurskart, og gir informasjon bide om treslag, produksjonsevne og grunnforhold (tabell 2).
Hoyproduktiv skog, myr og arealer med organisk jord kan identifiseres i AR5. Dette kan ogsa brukes til
a skille arealer som gir ulike klimagassutslipp ved nedbygging eller annen endring.
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Tabell 2. Klassifikasjonen i AR5 er en inndeling av landarealet etter kriterier for arealtype, skogbonitet, treslag og
grunnforhold. Hovedinndelingen er arealtype. Mulige verdier er gjengitt i kolonner.

Arealtype Treslag Skogbonitet Grunnforhold

Fulldyrka jord (21) Barskog (31) Smshoy(1s)  loudekids)
Overflatedyrka jord (22) Lauvskog (32) Hgy (14) Organisk jordlag (45)
Innmarksbeite (23) Blandingsskog (33) Middels (13) Grunnlendt (43)

Skog (30) Ikke tresatt (39) Lav (12) Fjell i dagen (42)

Apen fastmark (50) Ikke relevant (98) Impediment (11) Blokkmark (41)

Myr (60) Ikke registrert (99) Ikke relevant (98) Konstruert (46)

Sngisbre (70) Ikke registrert (99) Ikke relevant (98)
Ferskvann (81) Ikke registrert (99)

Hav (82)

Bebygd (11)

Ikke kartlagt (99)

Kartlegging med AR5 kan ogsa gi relevant informasjon i urbane omrader. Grgntstruktur, sma viktige
skogteiger og rester av jordbruksareal vil veere tilgjengelige pa en standardisert form som er felles over
hele landet. Vi viser til AR5 klassifikasjonssystem (Ahlstrom mfl. 2014), spesielt avsnitt 4.1.8 hvor
klassifisering av en del «spesielle arealkategorier» som parker, idrettsanlegg mv. er beskrevet.
Generell informasjon om AR5 er ogsa lett tilgjengelig pa NIBIOs hjemmesider:
https://nibio.no/tema/jord/arealressurser/arealressurskart-ars

2.2 Ajourhold av AR5

AR5 skal ajourholdes kontinuerlig for arealtypene jordbruksareal, bebyggelse og samferdsel, samt
arealer i tilknytning til dette. Noen kommuner utfarer oppdatering av AR5 flere ganger i aret. Sentral
felles kartdatabase (SFKB) er et forvaltningssystem der kartdata fra kommunene blir direkte oppdatert
i en sentral database hos Kartverket. I lopet av 2018 vil mange kommuner ta dette i bruk for
kontinuerlig ajourfering av AR5. I Oslo har Regionkontor Landbruk (felles med nabokommuner)
ansvaret for lopende ajourhold av jord- og skogbruksarealer i AR5 (i Marka og pa
landbrukseiendommene i Byggesonen). Endringer som fortetting og omforming av arealer rundt og i
bebyggelsen er ikke registrert i AR5 siden NIBIO utferte periodisk ajourhold i 2012 basert pé flybilder
fra 2011. Ved det periodiske ajourholdet i 2012 ble det tatt igjen noe etterslep. I landbruksomrédene er
det siden levert kontinuerlig ajourhold 2 ganger, men datasettet mangler endringer som er skjedd i
byggesonen etter 2011. Informasjon om ajourhold av AR5 i Oslo kommune kan hentes fra denne sida:
https://kart5.nibio.no/ar5metadata/ar5 metadata kommuner/selection/0301?fylkesNumber=3
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AR5 er viktigst i landbruksomrader, og Oslo kommune har mange andre mer ngyaktige kartdata i
bebygde omrader. Et ngyaktig ajourhold av AR5 over hele kommunens areal vil imidlertid gi et bedre
datagrunnlag for klimagassregnskap for arealbrukssektoren slik som utformet for de kommunevise
klimagassregnskapene som vil bli publisert av Miljedirektoratet.

2.3 Arealbrukskategoriene i det nasjonale klimagassregnskapet

I det folgende er de ulike arealbrukskategoriene i det nasjonale klimagassregnskapet beskrevet
(gjengitt fra Breidenbach mfl. 2017). Definisjonene av arealbrukskategoriene er basert pa regelverket
for rapportering under FNs klimakonvensjon, og tilpasset datagrunnlaget fra Landsskogtakseringen. I
og med at arealbrukskategoriene brukt i det nasjonale klimagassregnskapet er basert p&
Landsskogtakseringen som datagrunnlag er ikke disse helt identiske med arealtypene i AR5. Hvordan
arealtyper i AR5 er «oversatt» til arealbrukskategoriene fra det nasjonale klimagassregnskapet i denne
rapporten er beskrevet i kapittel 2.4 og 2.6.

Skog

Skog er i norsk klimagassrapportering definert som et areal med traer som kan na en hgyde av
minimum 5 m pa den aktuelle lokaliteten med en kronedekning > 10 %. Hvis arealet er midlertidig
uten trevegetasjon defineres det fortsatt som skog. Med midlertidig forstas det at det fortsatt er
stubber eller dade traer etter forrige tregenerasjon, og at arealet ikke har hatt en annen anvendelse
(f.eks. beite) i mellomtiden. Hogstflater faller altsa under skogdefinisjonen. Kravet til kronedekning
gjelder ikke hvis arealet er tilplantet eller naturlig forynget med en tetthet som holder kravet til
ungskog (hogstklasse IT). Minstearealet for a skille ut et omréde som egen enhet som gjelder ogsa for
skog er 1 daa, med en bredde > 4 m. For eksempel vil et tresatt areal som en dkerholme mindre enn 1
daa pa dyrket mark ikke skilles ut som en egen enhet. Det samme gjelder for smale trerekker eller
alleer mellom vei og dyrket mark med bredde < 4 m. Minstearealet og minstebredden som brukes i
Norge er de samme for alle arealbrukskategorier. Dette er sveert viktig ved figurering (inndeling av
landarealet i arealbrukskategorier) for & sikre at alle arealbrukskategorier er likt representert. (Det
eneste unntaket er bygninger som skilles ut selv om arealet er mindre enn 1 daa.)

Utbygd areal

Utbygd areal omfatter bygninger og arealer som kan klassifiseres som teknisk impediment og
omkringliggende opparbeidet areal. Dette gjelder blant annet bebyggelse, hager, veier, velteplasser,
lagerplass, parkeringsplasser og grustak. Alle veier ma veere av varig karakter med minst 4 m bredde
for & skilles ut som egne enheter. Eventuelle grofter eller sidestriper som regelmessig holdes fri for
vegetasjon regnes som del av veien. Traktorveier ma veere av en permanent karakter, og vil vanligvis
veere bygget ved hjelp av anleggsmaskiner. Stikkveier til utkjering av temmer i forbindelse med en
drift og andre midlertidige veier (for eksempel i forbindelse med gravehogst) er ikke definert som
traktorvei, men anses som en del av skog. Innenfor arealbrukskategorien utbygd areal kan det ogsé
finnes arealer med > 10 % kronedekning (f.eks. parker og hager), disse defineres allikevel som utbygd
areal.

Beite

Beite er definert som innmarksbeite eller overflatedyrket jord i samsvar med definisjoner i AR5, og
som arlig blir brukt som beite og som ikke kan plgyes. Minst 50 % av arealet skal vaere dekket av
gressarter. Arealet kan vaere jevnet i overflaten, men det kan ogsa ha treklynger, stubber, steiner ol.
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Beitebruk vurderes som mer sentralt enn skogbruk pa dette arealet. Det er verdt a legge merke til at for
en del beiteomrader kan det fortsatt veere nok treer til at det meoter skogdefinisjonen (> 10 %
kronedekning).

Dyrket mark

Dyrket mark er jordbruksareal som klassifiseres som fulldyrket jord i samsvar med definisjon i AR5.
Det vil si at det er jordbruksareal som er dyrka til vanlig playedybde, og kan benyttes til dkervekster og
eng. Arealbrukskategorien inkluderer ogsé fulldyrka areal som er tatt ut av drift, sé lenge det kan
fornyes ved ploying. Ved paskoging av dyrket mark gir arealet over til skog nér treantallet tilsvarer
hogstklasse II, eller kronedekningsprosenten er pa 10 % eller mer. Fulldyrket jord som benyttes til
beite regnes som dyrket mark.

Vann og myr

Vann og myr omfatter vann og myrer (dpne og tresatte, men dersom de nir skogdefinisjonen tilhgrer
de kategorien skog). Torvuttak inkluderes i denne arealbrukskategorien.

Annen utmark

Annen utmark er arealer der treer pa grunn av klimatiske og andre forhold ikke kan vokse eller ikke
kan na skogdefinisjonen. De kan ogsa omfatte arealer som er kulturbetinget lang tid tilbake (f.eks.
kystlyngheier), slik at de ikke tilfredsstiller skogdefinisjonens krav til «midlertidig uten tresetting».
Annen utmark omfatter Landsskogtakseringens arealtyper snaumark, annet tresatt areal og
kystlynghei, der disse finnes pa fastmark.

2.4 Status for arealbruk i Oslo

For dette oppdraget har vi gjort en endringsanalyse basert pd AR5 ved utgangen av drene 2010 og 2017
(tabell 3). Endringene i landskapet har ikke nadvendigvis skjedd i denne perioden. Vi bruker
endringsanalysen til & beskrive noen utviklingstrekk og gi noen eksempler pé arealendringer i Oslo
kommune, ikke som et ngyaktig regnskap.

Oslo kommune har 454 km2 landareal, hvorav 28 kmz? er ferskvann. Tabell 3 viser fordeling av
arealtyper basert pa AR5 ved utgangen av 2010 og 2017, fra arealressursstatistikk som er publisert pa
NIBIOs nettsider, og netto endringer i perioden. Inndelinga her er valgt for typiske norske forhold, og
skiller seg noe fra arealbrukskategoriene som brukes i det nasjonale klimagassregnskapet for
arealbrukssektoren (som er basert pa et internasjonalt regelverk). Arealtypene i AR5 kan kodes om til
arealbrukskategorier brukt i det nasjonale regnskapet, og tabell 4 viser arealtall for den samme
perioden med disse arealbrukskategoriene, samt fordeling mellom Marka og Byggesonen i 2017. 1
endringsanalysen som folger ser vi pa brutto endringer med disse arealbrukskategoriene. Det er
imidlertid ikke fullt samsvar mellom definisjonene, og endringsanalysen vil derfor avvike i noen grad
fra den som vil publiseres av Miljgdirektoratet, da denne bruker flere datakilder og er korrigert i
forhold til det nasjonale regnskapet (se kap. 2.6 for mer om dette).
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Tabell 3. Fordeling av arealtyper basert pa AR5 ved utgangen av 2010 og 2017, andel de ulike arealtypene utgjgr av
totalareal i 2017, og endring fra 2010 til 2017 i dekar og %.

Arealtype 2010 daa 2017 daa Andel % 2010-2017 daa Endring %
Fulldyrka jord 7697 7529 2% -168 2%
Overflatedyrka jord 331 277 0% -54 -19%
Innmarksbeite 925 1988 0% 1063 53%
_ 269 385 267 213 62 % 22172 1%
16 952 16 591 4% -361 2%
Apen myr 4066 4101 1% 35 1%
Apen jorddekt fastmark 19572 13 875 3% -5697 -41%
Apen skrinn fastmark 1496 1396 0% -100 7%
Bebygd 92 200 97 229 23 % 5029 5%
12 746 15 694 4% 2948 19 %

SUM 427 380 427 910 100 %

Figur 1. Illlustrasjon av dominerende arealtyper i Marka og Byggesonen. Grgnn tilsvarer skog, rosa bebygd areal, mens de
mindre omradene med nyanser av gult og oransje illustrerer jordbruksarealer.
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Bebyggelse og samferdselsareal er ifalge AR5 2017 113 km?, og konsentrert i byggesonen hvor det kun
er fi sammenhengende arealer med naturpreg. I Marka er det mest produktiv skog, ferskvann, og noe
jordbruksareal. Litt mer enn 20 % av jordbruksarealet befinner seg i byggesonen.

For den videre analysen bruker vi arealbrukskategoriene fra det nasjonale klimagassregnskapet, som
er basert pa definisjoner i regelverket fra FNs klimakonvensjon (se kapittel 2.3 for beskrivelse).

Tabell 4. Fordeling av areal basert pa AR5 «oversatt» til arealbrukskategorier som i det nasjonale klimagassregnskapet

for arealbrukssektoren. Det er ikke fullt samsvar mellom definisjonene i AR5 og i det nasjonale

klimagassregnskapet, sa det vil avvike noe fra hvordan arealfordelinger og endringer vil bli presentert i det
kommunale klimagassregnskapet som Miljgdirektoratet vil publiserer i 2019 (szerlig for arealbrukskategorien
«annen utmark» vil det vaere avvik).

Total 2017

Marka Byggesonen 2010 daa 2017 daa Endring daa
Dyrket mark 5 865 1936 8026 7 801 - 225
Skog 260 560 23082 286 330 283 642 - 2688
Beite 1736 250 926 1986 1060
Annen utmark 4452 10 785 21051 15 237 - 5814
Utbygd areal 3580 109 308 104 948 112 888 7940
Myr 4028 71 4064 4099 35
Ferskvann 27071 1096 28352 28 167 - 185
Sum 307 292 146 528 453 697 453 820 123

Tabell 5. Fordeling av grunnforhold basert pa AR5, og fordelt pa arealbrukskategorier som i det nasjonale
klimagassregnskapet for arealbrukssektoren. Utbygd areal ikke inkludert (totalareal vil derfor avvike fra
tabell 4). Jorddekt viser til arealer med mineraljord, organisk viser til arealer med organisk jord og skrinn viser
til arealer klassifisert som grunnlendt, fjell i dagen eller blokkmark.

Byggesonen Jorddekt Organisk Skrinn Totalt
Dyrket mark 1921 14 0 1935
Skog 13382 311 9388 23081
Beite 239 0 10 249
Annen utmark 10051 0 733 10784
Vann og myr 0 70 0 70
SUM 25593 395 10131 36 119
Marka Jorddekt Organisk Skrinn Totalt
Dyrket mark 5840 21 4 5865
Skog 170430 5830 84 300 260 560
Beite 1619 6 112 1737
Annen utmark 3817 0 635 4452
Vann og myr 0 4029 0 4029
SUM 181 706 9 886 85 051 276 643
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I tabell 5 presenteres status for 2017 med inndeling etter grunnforhold basert pd AR5. Vi har ikke tatt
med ferskvann og utbygd areal. Jorddekt viser til arealer med mineraljord, organisk viser til arealer
med organisk jord og skrinn viser til arealer klassifisert som grunnlendt, fjell i dagen eller blokkmark.

Det er totalt sett relativt lite areal med organisk jord og relativt store skogarealer pa skrinn mark
(tabell 5). I byggesonen er det veldig lite myr og skog pa organisk jord.

2.5 Beskrivelse av arealbruksendringer i Oslo kommune

De starste netto endringene (tabell 4) er 8000 dekar mer utbygd areal, og tilsvarende reduksjon i
arealbrukskategoriene skog og annen utmark. Disse store talla er summen av mange sma endringer
som hver kan ha helt ulike forklaringer. Vi har derfor gjort en analyse for 4 kvantifisere brutto
endringene for a se hvilke arealoverganger som er registrert i AR5 og forklarer noen av disse. Tabell 6
viser brutto endringer mellom arealbrukskategoriene for hele Oslo, og fordelt p4 Marka og
Byggesonen.

Mange av endringene er sma arealer som skifter arealtype i AR5 pa grunn av generaliseringseffekter og
justering av grenser for kartfigurer. Dette kan antas & slé tilfeldig ut, men er ikke analysert statistisk.

Vi har gjort en vurdering av de stgrre endringene for a finne forklaringer pa overgangene,
sammenhengen mellom kart og terreng, og om mulig identifisere &rsakene (driverne). Vi har tatt
utgangspunkt i tabellene samt kart med alle endringer. I figur 2 er endringskartet for et omrade ved
Holmenkollen med sma og store endringer bade i Byggesonen og Marka. Noen av endringene er
karttekniske justeringer, mens andre er inngrep med betydning ogsa for klimagassutslipp.

Figur 2. Endringer i arealtype i AR5 fra 2010 til 2017 ved Holmenkollen. Rosa farge indikerer nedbygd areal (farger jf.
tabell 1).
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For en del tilfeller er det gjort en vurdering av endringer og «tidligere» tilstand ved hjelp av flybilder
fra 2008 - 2018 og Jkonomisk kartverk fra 1970-tallet. Mye utbygging var selvfolgelig gjort for dette,
men dette var de lett tilgjengelige «historiske» datakildene (Oslo kommunes eldre flyfoto er ikke
tilgjengelige i Norgeibilder.no.). Figur 3 illustrerer de store endringene fra 1946 til 2018 for et omrade
ved Alna.

Havareal er ikke med i verken NIBIOs arealressursstatistikk eller arealbrukssektoren, og er heller ikke
med i endringsanalysene. Vi ser at Oslos landareal i perioden (reelt) er gkt med ca. 100 dekar ved
utfylling i Oslofjorden. Hvilken effekt dette har pd klimaet eller klimagassregnskapet har vi ikke
vurdert.

Tabell 6: Brutto arealoverganger for hele Oslo, totalt og fordelt pa Marka og Byggesonen. Arealtall i dekar.

2017
Totalt Dyrket Skog Beite Annen  Utbygd Myr Fersk- Sum
mark utmark areal vann 2010
Dyrket mark 397 107 334 178 0 2 1018
Skog 264 966 1597 4368 29 382 7 606
Beite 99 122 68 35 1 1 326
2010 | Annen utmark 400 1528 301 6553 3 88 8873
Utbygd areal 29 2242 11 1007 2 40 3331
Myr 0 5 0 0 2 131 138
Ferskvann 1 623 1 46 20 138 829
Sum 2017 793 4917 1386 3052 11156 173 644 22121
2017
Dyrket . Annen  Utbygd Fersk- Sum
Byggesonen mark Skog Ees utmark areal LTS vann 2010
Dyrket mark 156 7 184 119 0 0 466
Skog 56 76 734 3589 1 28 4484
Beite 30 20 44 15 1 0 110
2010 | Annen utmark 240 1105 81 5783 1 24 7234
Utbygd areal 23 1249 2 887 0 39 2200
Myr 0 0 0 0 0 5 5
Ferskvann 0 17 0 19 11 2 49
Sum 2017 349 2547 166 1868 9517 5 96 14548
2017
Marka Dyrket Skog Beite Annen Utbygd Myr Fersk- Sum
mark utmark areal vann 2010
Dyrket mark 241 100 150 59 0 2 552
Skog 208 890 863 779 28 354 3122
Beite 69 102 24 20 0 1 216
2010 | Annen utmark 160 423 220 770 2 64 1639
Utbygd areal 6 993 9 120 2 1 1131
Myr 0 5 0 0 2 126 133
Ferskvann 1 606 1 27 9 136 780
Sum 2017 444 2370 1220 1184 1639 168 548 7573
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Figur 3. Omrade ved godsterminalen pa Alna i 1946 (til hgyre) og 2018. (Norgeibilder.no).

Det er utarbeidet et grantregnskap for Oslo kommune (Oslo kommune 2018). I grontregnskapet ble
endringer i vegetasjonsdekke fra 2013 til 2017 estimert basert pé ortofoto. Metoden skiller ikke pa
ulike typer vegetasjon (plen, skog, beite, mv.). I og med at det ikke skilles pa ulike typer vegetasjon,
kan ikke tallene sammenliknes direkte med overgangene i tabell 6. Tabell 6 dekker ogsa en noe storre
tidsperiode (2010 — 2017). Men oppsummert viser grontregnskapet de samme to hovedtrekkene som
tabell 6 indikerer; 1) det er bade positive og negative endringer i grontarealet i perioden, og 2) det er
en samlet reduksjon i vegetasjonsdekt areal. I byggesonen viser grontregnskapet en reduksjon pé netto
2 345 dekar, eller 3 prosent (Oslo kommune 2018).

Endringer i ferskvann og myr

Ferskvann er ikke med i NIBIOs arealressursstatistikk, mens arealbrukskategorien «vann og myr» i
det nasjonale klimagassregnskapet i henhold til regelverket fra FNs klimakonvensjon inkluderer bide
ferskvann og myr. Vi har valgt 4 skille arealbrukskategorien «vann og myr» i ferskvann og myr i denne
analysen for lettere & forklare endringene (se tabell 4 og 6).

Det er blitt mindre ferskvann, endringer gar til og fra alle arealbrukskategorier. De fleste endringene er
smale striper langs bekker og tjern, som folge av ny kartlegging av vann (AR5 bruker vanndata fra
FKB-Vann) innfert i AR5 ved det periodiske ajourholdet. Det aller meste skjer i Marka. Det er blant
annet endringer mellom ferskvann og myr som skyldes at flytetorv beveger seg. Som en kuriositet kan
nevnes at Besserudtjernet er omklassifisert fra vann til bebygd, og motsatt for vannspeilet i
Middelalderparken.
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Endringer mellom AR5-kategoriene dpen fastmark og skog
Overgang fra dpen fastmark i AR5 (oversatt til «<annen utmark» i tabell 6) til skog er mye storre i
Byggesonen enn i Marka (hhv. 1105 og 423 dekar).

I Byggesonen ser hovedarsaken til ny skog pé apne arealer a vere gjengroing av «restarealer» mellom
bebygde omrader som tidligere var jordbruksareal. De 4pne omradene gror etter hvert igjen med skog
nar de ligger urert, som vist i figur 4. Den samme utviklinga gjelder for omrader som var skog (og ble
hogd) faor byggeprosjektene. I slike tilfeller er det vanskelig & skille mellom hogst og avskoging
(konverterte arealer), da dette delvis er langsomme prosesser.

‘ O '\\‘ | \
4 N S

Figur 4. Restarealer ved Rommen som gror igjen med skog (markert med lysegrgnt).
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I Marka er den nye skogen ogsa knytta til menneskelig aktivitet, i tilknytning til jordbruksvirksomhet,
idrettsanlegg og friomrader hvor arealbruken endres tilfeldig eller planlagt. Omfanget er mindre enn i
Byggesonen og det er ikke noe spesielt fenomen som peker seg ut. Illustrasjon fra Skar (figur 5) hvor
det er mange typer endringer.

Figur 5. Mange ulike typer endringer ved Skar som er fanget opp i AR5. Fargene representerer arealtyper i AR5 slik som
definert i tabell 1 (dvs. rosa er utbygd areal, gult er overflatedyrka, oransje er fulldyrka mark, mv.).

Overgangen fra skog til apen fastmark i AR5 er omtrent like stor i Byggesonen og Marka (hhv. 734 og
863 dekar, jf. tabell 6). Dette defineres som avskoging.

I Marka skyldes avskoging i stor grad utvidelser av idrettsanlegg. Bare utvidelsene ved Tryvann,
Holmenkollen og Grefsenkollen utgjor ca. 400 dekar, og det er nye traseer i blant annet Wiillerlaypa
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(figur 6) som enna ikke er registrert i AR5. Byggesonen bergres i noen grad av de samme prosjektene
samt mindre anlegg. Mange av endringene i Byggesonen skyldes kartografiske justeringer.

Figur 6. Utvidelser av Wiillerlgypa pa produktiv skog. Fargene representerer arealtyper i AR5 slik som definert i tabell 1
(dvs. rosa er utbygd areal, gult er overflatedyrka, oransje er fulldyrka mark, mv.).

Endringer mellom dpen fastmark og innmarksbeite (som definert i AR5)
Det er faktisk en del overganger mellom &pen fastmark og innmarksbeite, og de forekomstene vi har
sett pé er reelle nok.

Overgang apen fastmark til innmarksbeite er mye mindre i Byggesonen enn i Marka (hhv. 81 og 220
dekar). Mens overgang innmarksbeite til dpen fastmark er litt storre i Byggesonen enn i Marka (hhv.
44 og 24 dekar).

At det i perioden har veert en gkning i innmarksbeite i landbruksomridene samsvarer med en generell

gkning vi ogsa har sett ellers, og kan vaere et resultat av regelverk og stetteordninger. Det er totalt 1385
dekar nytt innmarksbeite hvorav 966 er etablert i tidligere skog. Det er flere aktive bruk i Byggesonen,

blant annet pd Bygday og Ostensja.

Det er i tillegg to prosesser, som er ganske langsomme og gar hver sin vei:
e Brakklegging av marginalt jordbruksareal til &pen fastmark (i gjengroing eller som friarealer)

e Rydding av brakklagte arealer til innmarksbeite (blant annet hestehold pa eiendommer i utkanten
av byggesonen)

Det er nok litt tilfeldig hva som fanges opp, og hvilken klassifisering som er riktig til enhver tid kan
sikkert diskuteres. Landbrukskontoret godkjenner nye innmarksbeiter og registrerer disse i AR5.
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Figur 7. Arealer med fulldyrka jord (ved Huseby) som tidligere har vaert vurdert som apen fastmark, men er
reklassifisert til fulldyrka jord da de fortsatt kan fornyes ved plgying (markert med oransje farge).

Endringer til og fra dyrket mark

At det er noe nydyrking i tilknytning til jordbruket i Marka er normalt. At det er nesten like mye nytt
dyrka areal i byggesonen er kanskje overraskende. Endringene her skyldes i stor grad ikke endringer i
arealtilstand eller —bruk, men omklassifisering av arealer som (kanskje) er ute av drift (illustrasjon
Huseby, figur 7) og parsellhager til fulldyrka jord.

Det bygges ned fulldyrka jord bade i byggesonen og marka. Det er ogsé arealer som legges brakk og
omdisponeres til andre formal.

Endringene fra dyrket mark til skog skyldes i hovedsak endringer i arrondering eller justeringer av
grenser for jordstykkene.

Reduksjonen av fulldyrka jord og gkning i innmarksbeite mellom 2010 til 2015 er reell og godt
beskrevet i AR5.

Endringer mellom dpen fastmark og bebygd og samferdsel — AR5 kategorier

Arealtypene bebygd og samferdselsareal i AR5 er oversatt til arealbrukskategorien «utbygd areal» i det
nasjonale klimagassregnskapet, mens &pen fastmark i AR5 er oversatt til «<annen utmark». Det er store
endringer i disse tre AR5-arealtypene (tabell 3), og ganske store overganger mellom annen utmark og
utbygd areal (tabell 6). Mens det er rimelig godt samsvar mellom arealbrukskategorien utbygd areal i
det nasjonale klimagassregnskapet og arealtypene bebygd og samferdsel i AR5, sé er det en forenkling
4 kode &pen fastmark i AR5 som annen utmark. Det vil ikke vare fullt samsvar mellom disse to. Det vil
derfor ikke vaere samsvar mellom det som her er presentert som overganger til og fra «<annen utmark»
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og det som vil bli presentert i det kommunale klimagassregnskapet for Oslo som vil bli publisert av
Miljedirektoratet, da det der er benyttet flere datakilder (se kapittel 2.5 for mer beskrivelse).

Mange av de store endringene i bebygd og samferdsel er resultat av endring av klassifikasjonssystemet
1 AR5 i 2014, blant annet reduksjon av minstearealet for bebyggelse som gir mer detaljert avgrensing
av bebyggelse, samt omklassifisering som falge av endringer i tolkingsinstruks. Dette gjelder serlig for
delvis opparbeida arealer (gardstun, spredt bebyggelse, parker, idrettsanlegg, kirkegarder, etc.) som
det er mye av i Oslo. Det er som falge av dette ogsa endret en del areal fra bebygd til skog.

Overgangen fra dpen fastmark til bebygd og samferdsel er ogsé resultatet av reell fortetting. I figur 8 er
et eksempel pa arealer som er omklassifisert fra Apen fastmark til Bebygd fordi tettheten av
bebyggelse og graden av opparbeiding er gkt.

\

N

Figur 8. Eksempel pa fortetting. Idrettsplass ved Grefsen som er oppgradert og delvis bebygd. Nede til venstre et
plenareal hvor det er kommet flere smaveier.

Endringer fra skog til utbygd areal

Utbygging i naturomrader (Sendre Nordstrand, Holmenkollasen) og fortetting i bebygde omrader
utgjor omtrent halvparten av overgangen fra skog til utbygd areal (bebygd og samferdsel i AR5),
inklusiv etterslep i ajourhold for 2011. Dette klassifiseres som avskoging under Kyotoprotokollen.
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2.6 Forholdet mellom endringsanalysen og klimagassregnskapet

I klimsgassregnskapet for kommunene som Miljedirektoratet vil publisere er flere datakilder enn AR5
brukt, blant annet SSB Arealbruk som er basert pa flere detaljerte datakilder, som i Oslo kommune er
bedre ajourfart enn AR5. For Oslo vil dette sld ut i mindre endringer, spesielt i Byggesonen. Tabell 6
viser brutto endringer per kategori i arealbrukssektoren.

AR5 egner seg pa grunn av nevnte forhold ikke s godt til & beregne arealendringene fra 2010 til 2017.
Ved & inkludere andre bedre ajourferte datakilder kan endringer beskrives mer presist. Det er uansett
krevende a beregne endringer lenger tilbake i tid da det ikke er datakilder som er lett tilgjengelige
digitalt.

SSB arealbruk er et kartdatasett som érlig gir status for bebygd og opparbeidet areal og hvordan dette
brukes. Datasettet er basert pa det kvalitetsmessig beste av en rekke digitale kartdata (i hovedsak fra
N50, NVDB, Matrikkelen og FKB (inkl. AR5)), og antas for Oslo kommune holde hgy kvalitet. SSB
Arealbruk har bedre informasjon om bebygd og «aktivt brukt» areal enn AR5 alene. Dette gir
muligheten for & dele arealbrukskategoriene (spesielt «apen fastmark») videre til bebygd og andre
arealer, samt fange opp mindre arealendringer som folger av fortetting.

Niér begge datakilder brukes vil en del av de store overgangene til «utbygd areal» «dempes». Dette er
illustrert i figur 9 og 10 fra Alfaset kirkegérd. Nér bare AR5 brukes (figur 9) skjer en stor endring fra
2010 til 2017 ved at kirkegarden er omklassifisert til bebygd. I tillegg fanges utbygging ved
godsterminalen opp, samt en pabegynt utvidelse av kirkegarden. Nar AR5 og SSB arealbruk legges
sammen (figur 10) ser vi at kirkegarden ikke endrer arealbrukskategori; den er «utbygd areal» bade i
2010 og 2017. I tillegg ser vi at SSB arealbruk er bedre ajourfert og at mer av utvidelsene ved
godsterminalen fanges opp. Nar denne metoden benyttes vil effekten av omklassifiseringer og darlig
ajourhold i AR5 dempes, og arealregnskapet bli mer ngyaktig.

Figur 9. Omrade ved Alfaset kirkegard klassifisert i henhold til klimagassregnskapet bare med AR5 i 2010 (venstre) og
2017 (hgyre). Fargene representerer arealbrukskategorier slik som presentert i tabell 4 (dvs. rosa er utbygd
areal, oransje er fulldyrka mark, grgnt er skog og lysegra er annen utmark).
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Figur 10. Omrade ved Alfaset kirkegard klassifisert i henhold til klimagassregnskapet med AR5 og SSB arealbruk i 2010
(venstre) og 2017 (hgyre). Fargene representerer arealbrukskategorier slik som presentert i tabell 4 (dvs. rosa
er utbygd areal, oransje er fulldyrka mark, grent er skog og lysegra er annen utmark).

Tabell 7. Brutto endringer per arealtype basert pa arealbrukskategorier i det nasjonale klimagassregnskapet. Denne vil
ikke veere identisk med det kommunale klimagassregnskapet som vil bli publisert av Miljgdirektoratet, men
er en litt enklere tilnaerming til «oversettelse» av arealtyper i AR5 og SSB arealbruk til klimagassregnskapets
definisjoner. Tabellen gir imidlertid en indikasjon pa hvilke overganger som har vert tilstede og omfang i
perioden 2010 til 2015. Areal i dekar.

2015

Totalt Dmy;tit Skog Beite Annen utmark Uat:;{agld Myr  Sum 2010

Dyrket mark 0 378 104 212 36 2 732

Skog 257 939 855 637 409 3097

Beite 93 122 43 8 2 268

2010 | Annen utmark 369 1328 291 380 90 2458
Utbygd areal 24 1503 6 594 39 2166

Myr 0 5 0 0 4 9

Sum 2017 743 3336 1340 1704 1065 542 8730

Hyvis vi ser pa overgangen skog til utbygd areal i tabell 7 er 637 dekar, mens overgangen skog til utbygd
areal i tabell 6 er hele 4368 dekar. Forskjellen skyldes altsa i hovedsak tre forhold:

e En del «halvgronne» omrader er i AR5 systematisk endra fra skog til bebygd, blant annet
kirkegarder.

e Mange omréder i bebyggelsen tilhorer i SSB arealbruk arealbrukskategorien som er «utbygd areal»
i 2010 og endrer ikke status.

o Tidsperioden i tabell 7 er kortere (2010 — 2015), og etterslepet i ajourhold er mindre i SSB
arealbruk enn i AR5 alene.
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2.7 Noen kommentarer om arealendringer og tiltak med klimaeffekt

En del av endringene fra skog til apen fastmark (ca. 300 dekar) er storre utvidelser av idrettsanlegg i
Marka, og blant annet ved Wiillerlgypa og Linderudkollen er det utvidelser som enna ikke er registrert.
Dette er avskoging, og vil kunne gi et betydelig tap av karbonbeholdninger (se kapittel 4.2
Omdisponering av arealer).

Generelt er status at det er relativt smé arealer med apen myr og torvmark. Til gjengjeld er betydning
for klimagassutslipp desto sterre nar disse bergres. Betydningen vil variere med type inngrep, men
dersom hele sjiktet med organisk jord fjernes kan det vaere betydelig (se kap. 2). Vi viser i figur 11, 12
og 13 eksempler der organisk jord er berert. Et eksempel pa endringer i Marka kan veere ved
Linderudkollen, hvor arealbruksendring har pévirka tidligere myr (organisk jord) (Figur 11).
Regulering og utbygging er gjennomfort i henhold til plan (Figur 12).

Et annet eksempel det planlagte utbyggingsomradet Gjersrud-Stensrud (figur 13), hvor store arealer
vil bli konvertert. Her er det identifisert og omtalt vitmarksomrader, blant annet i flom-overvann-
strategi og som sarbare omréder, og det er noen steder etablert hensynssoner. Dersom disse bergres
vil det imidlertid potensielt ogsa kunne medfere betydelige utslipp.

Figur 11. Eksempel pa endringer i Marka, her ved Linderudkollen, som har pavirka tidligere myr (organisk jord).
Fargene representerer arealtyper i AR5 slik som definert i tabell 1 (dvs. rosa er utbygd areal, grgnt er skog,
mv.). Det mgrke rosa er endringer i AR5 mellom 2010 og 2017.
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Figur 12.  Plan for regulering og utbygging ved Linderudkollen, illustrert ved skjermdump fra kommuneplan for Oslo.

Figur 13. Arealstatus for omradet Bjgrndal, Gjersrud og Stensrud basert pa AR5 og SSB arealbruk (2017). Her er det
planlagt utbygging som potensielt kan bergre arealer med organisk jord (bla skravur). Fargene representerer
arealtyper i AR5 slik som definert i tabell 1 (dvs. rosa er utbygd areal, gult er overflatedyrka, oransje er
fulldyrka mark, grgnt er skog, mv.).
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Det er politisk fokus pé fortetting, og blant annet skriver regjeringen pa sine nettsider at «Miljovennlig
by- og tettstedsutvikling forutsetter at ny utbygging i hovedsak skjer gjennom fortetting,
transformasjon og mer effektiv bruk av arealer innenfor byggesonen. ... Et bedre bymiljo oppnds ved
a utvikle tettere byer og steder som er tilrettelagt for gange, sykkel og kollektivtransport. Dette gir
naerhet til service- og kulturtilbud, mangfold og variasjon.» (Regjeringen 2018). Det kan vaere
opplagte klimafordeler ved fortetting, blant annet knyttet til neerhet til kollektivknutepunkt, men ogsé
ved at det legges til rette for fjernvarmeanlegg eller andre kollektive varmelgsninger (St.m. Norsk
klimapolitikk 2011-2012). Imidlertid s vil fortetting i byggesonen, som vi her viser i noen eksempler,
kunne medfere utslipp av CO: fra bide jord og biomasse, samt redusere framtidig opptak av CO2 pa
arealet, pa linje med nedbygging av andre arealer. Det kan derfor vaere viktig & veere bevisst hva slags
arealer en bygger ned, ogsa ved fortetting innen byggesonen. Et eksempel pa fortetting gjennom
nedbygging av produktiv skog ved Markagrensa er vist i figur 14.

Figur 14. Eksempel pa fortetting ved markagrensa (flybilde 2018, AR5 2010) med nedbygging av produktiv skog.
Markagrensa er markert med svart linje, og skravert omrade er innenfor markagrensa. Grgnn farge indikerer
arealer som var skog i 2010. Flyfoto fra 2018 illustrerer fortetting/bebyggelse pa disse skogarealene.

I figur 15 vises en noksa typisk endring i utkanten av bykjernen (Hasle/Laren), med fornyelse,
nedbygging og nye vannspeil. Det er vanskelig 4 beregne klimaeffekten av slike endringer, og ikke
minst vurdere forskjeller i effekt mellom planalternativer. Det er heller ikke & forvente at et
klimagassregnskap basert pa en nasjonal lgsning klarer & handtere dette riktig, selv om kartdata
ajourfores ofte og ngyaktig. For en fremmed er kanskje det mest péfallende i bildemontasjen ikke
vannspeilet, men hvor mye nytt veiareal og rundkjeringer det er blitt med omtrent samme
bygningsmasse.
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Figur 15. Eksempel pa fortetting og transformering ved Hasle (flybilde 2008 til venstre og 2016 til hgyre). Kilde.
norgeibilder.no
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3 Opptak og utslipp klimagasser knyttet til ulik
arealbruk

3.1 Generelt

Inkludert i det nasjonale klimagassregnskapet for arealbrukssektoren er utslipp av CO2, N20 og CH4,
samt opptak av CO2. Det rapporteres endringer i fire ulike karbonbeholdninger;

e levende biomasse
¢ dodt organisk materiale (strog og ded ved),
e mineraljord

e organisk jord

I det nasjonale utslippsregnskapet skilles det mellom arealer som har vart i samme arealbrukskategori
iover 20 ar («gjenvarende arealer») og arealer som er blitt omdisponert fra annen arealbruk for
mindre enn 20 ar siden («arealer i overgang»). Dette gjares fordi det generelt er en annen
karbondynamikk i arealer som nylig er konvertert (<20 &r) sammenlignet med arealer som har veert i
samme arealbrukskategori over lengre tid (> 20 ar). For drenert organisk jord er det ikke nok
kunnskap forelapig for & beregne dette ulikt, sa for disse arealene er utslippene fra jordsmonnet
beregnet pa samme mate for bade gjenveerende arealer og arealer i overgang.

3.2 Levende biomasse

I det nasjonale klimagassregnskapet beregnes utslipp og opptak i levende biomasse primert basert pa
malinger av treer i felt gjennom Landsskogtakseringen. Vi kan derfor ikke gjengi konkrete
utslippsfaktorer her, men i det kommende klimagassregnskapet for Oslo kommune publisert av
Miljgdirektoratet vil det veere beregnet representative faktorer basert pa Landsskogtakseringen.

Skog er den dominerende arealbrukskategorien med hensyn pa levende biomasse, og generelt er det
slik at jo heyere produksjonsevne marka har (bedre bonitet) desto hgyere opptak av CO- har skogen.
Opptak av CO: er tett korrelert med skogens tilvekst, og som en tommelfingerregel kan en ta
utgangspunkt i at en tilvekst pa 1 m3 tilsvarer opptak av om lag 1 tonn CO.. I figur 16 er vist middeltall
for arlig tilvekst for Oslo og Akershus basert pa fylkestakst i Landsskogtakseringen i 2013. Det er et for
lavt antall Landsskogflater i skog i Oslo (38 proveflater) til 4 lage presentasjoner bare for Oslo, og i
figurene vist nedenfor sa utgjar skogarealet i Akershus om lag 91 % av arealgrunnlaget. Vi antar at
skogforholdene er relativt like, og at figurene dermed er egnet til 4 gi et bilde av situasjonen ogsé i
Oslo.
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Figur 16. Middeltall for arlig tilvekst i m* per ha i Oslo og Akershus basert pd Landsskogtaksringens fylkestakst i 2013.
Kategoriene 6 — 23 pa x-aksen er bonitetsklasser i produktiv skog, og 0 omfatter alle arealtyper som kan ha
tresetting, unntatt produktiv skog. Kategoriene 6 og 8 tilsvarer lav bonitet, 11 og 14 middels bonitet, 17 og 20
hgy bonitet, og 23 og hgyere svaert hgy bonitet. Det er ogsa hgyere boniteter enn 23, men pa et veldig lite
areal, og usikkerheten i dataene sa hgy at vi har valgt a ikke vise de for arlig tilvekst. Kilde:
https://landsskog.nibio.no/

Det er ogsé slik at de storste karbonbeholdningene i levende biomasse gjerne er pa arealer med hoy
bonitet. I figur 17 er vist middeltall for stiende volum i ulike boniteter for Oslo og Akershus basert pa

fylkestakst i Landsskogtakseringen i 2013. Det tilsier at de storste utslippene knyttet til levende
biomasse ved foryngelseshogst eller avskoging' generelt vil komme pa hoye boniteter.

Sammenfattet kan man si at avskoging av skog med hay bonitet forer til et storre tap av opptaksevne
av CO- og allerede bundet CO- enn avskoging av skog med lav bonitet.
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Figur 17. Middeltall for stdende volum i m3 per ha i Oslo og Akershus basert pa Landsskogtaksringens fylkestakst i
2013. Kategoriene 6 — 23 pa x-aksen er bonitetsklasser i produktiv skog, og 0 omfatter alle arealtyper som kan
ha tresetting, unntatt produktiv skog. Kategoriene 6 og 8 tilsvarer lav bonitet, 11 og 14 middels bonitet, 17 og
20 hgy bonitet, og 23 og hgyere svaert hgy bonitet. Kilde: https://landsskog.nibio.no/

! Avskoging er nir arealet permanent endrer arealbrukskategori fra skog til noe annet (f.eks. utbygd areal eller dyrket mark).
Foryngelseshogst er nar arealet avvirkes, for sa & forynges med ny skog.
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3.3 Organisk jord

For organisk jord benyttes i det nasjonale klimagassregnskapet utelukkende standard utslippsfaktorer
fra FNs klimapanel sine retningslinjer (IPCC 2014a). Det skilles ikke mellom gjenvaerende arealer og
arealer i overgang. Det vil si at utslippsfaktorene i tabell 8 benyttes bade pé arealer som har vert i
arealbrukskategorien i over 20 &r, og arealer som har blitt drenert eller omdisponert senere. Som
tabellen illustrerer er de hgyeste utslippene per arealenhet knyttet til dyrket mark.

Tabell 8. Standard utslippsfaktorer fra FNs klimapanel (IPCC) sine retningslinjer (IPCC 2014a) for drenert organisk jord,
samt standard faktor for andel av totalareal med grgfter (IPCC 2014a), er lagt til grunn i det nasjonale
klimagassregnskapet for Norge. | det nasjonale klimagassregnskapet er det utslippsfaktorene i denne tabellen
som benyttes (NIR2018). For beite bruker Norge faktorene for naeringsrike arealer med et grunt grgftesystem
(«shallow-drained, nutrient rich grassland»). Merk at faktorene er oppgitt per hektar (ikke dekar).

Kilde Dyrket Beite Sk?ga Skotga Torvuttak
mark rik fattig

CO; (tonn CO,-C ha/ar) 7,9 3,6 0,93 0,25 2,8

N0 (kg N2O-N ha/3r) 13 1,6 3,2 0,22 0,3

CH, areal mellom grofter (kg CH, ha/ar) 0 39 2,0 7,0 6,1

CH, for groftene (kg CH4 ha/ar) 1165 527 217 217 542

Arealandel groft 0,05 0,05 0,025 0,025 0,05

a) For skogen pa nasjonalt niva er 79 % av alle drenerte flater naeringsrike og 21 % neaeringsfattige. Det gir en
gjennomsnittlig faktor pa 0,79 for CO,, 2,57 for N,O og 2,97 for CH,.

Ved nedbygging (bygninger, infrastruktur, naeringsareal, 0.1.) vil i mange tilfeller all den organiske
jorda fjernes.

For skog har en noe informasjon om karboninnhold fra en studie av Strand mfl. (2016). Dette er basert
pé 106 jordprofiler ned til 70 cm i vét organisk jord. Basert pa dette kan en beregne en utslippsfaktor
pé 31,32 tonn karbon (C) per dekar dersom disse gverste 70 cm fjernes. Dette tilsvarer en
gjennomsnittlig karboninnhold av 45 kg C per m3 jord.

Dersom en i forbindelse med etablering av et boligfelt fjerner et myrareal pd 10 daa med en
gjennomsnittlig torvdybde pad 2 m, og legger karboninnholdet fra nevnte jordprofiler til grunn, sé vil
det tilsvare et umiddelbart utslipp pd om lag 3 300 tonn CO-*. Dersom arealet dreneres, men ikke
fjernes, (for eksempel ved anleggelse av golfbane, parkanlegg, eller annet) sa vil en ha et gradvis
utslipp av CO.. Ved slike overganger til utbygd areal skal normalt utslippsfaktoren for dyrket mark fra
tabell 8 legges til grunn for beregning av arlig utslipp.

I prinsippet skal utslippet beregnes som et umiddelbart utslipp av alt karbon dersom torva fjernes.

I det kommunale klimagassregnskapet som vil bli publisert av Miljedirektoratet er det valgt en annen
tilneerming, da en ikke er kjent med karboninnholdet i den organiske jorda, hvorvidt all jord fjernes,
og hvilken dybde den organiske jorda har. Sa her er det lagt til grunn utslippsfaktoren for dyrket mark
pé alle overganger til utbygd areal pa organisk jord. For bruk ved planlegging kan markslag i
gkonomisk kartverk ha relevant informasjon. Det inneholder blant annet klassifisering av myrer og
torvmark som er egna til nydyrking. Dette historiske datagrunnlaget er tilgjengelig, og inneholder mer
detaljert informasjon blant annet om myrdybde enn AR5*.

2 313,2 tonn/10000/70%100=0,0447 kg
30,0447 tonn C/m3 * 20 000 m3 = 894 tonn C. 894 tonn C * (44/12) = 3 278 tonn CO-

* https://kartkatalog.geonorge.no/metadata/norsk-institutt-for-biookonomi/digitalt-markslagskart-dmk-historisk-
datasett/ee64e4fb-70b2-485f-9d98-cecobyd41deb

NIBIO RAPPORT 4 (155) 29



3.4 Mineraljord

Mesteparten av jordbruksproduksjonen i Oslo skjer pa mineraljord (under 0,5 % organisk dyrka jord,
ref. tabell 5). Generelt har det vaert relativt sma endringer i dyrkingspraksis, men i noen fylker har det
veert en gking i tilforsel av husdyrgjedsel. Det har resultert i at det pa nasjonalt niva rapporteres
positive jordkarbonendringer, altséd karbonopptak i mineraljord for dyrket mark. Ogsé for
skogarealene dominerer mineraljord i Oslo (om lag 2 % organisk jord, ref. tabell 5), og ogsa her
rapporteres det et lite opptak pd nasjonalt niva. Generelt er imidlertid de arlige endringene sma for
beholdninger av jordkarbon i mineraljord.

3.5 Utslipp av gvrige klimagasser

For organisk jord beregnes utslipp av lystgass (N-O) og metan (CH,) jamfor tabell 8 i kapittel 3.3.
Lystgass for dyrka mark og beite rapporteres i jordbrukssektoren, gvrige i arealbrukssektoren.

Utslipp av lystgass beregnes ogsa for mineraljord, blant annet som direkte N-O utslipp fra
mineralisering av mineraljord. Den arlige N mineralisering beregnes kun hvis det er karbontap. Det
kan derfor bemerkes at nar en arealbrukskategori har en positiv karbonendring, hvilket er tilfellet for
gjenvaerende dyrket mark pa nasjonalt niva, blir N-O fra mineralisering lik null.
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4 Potensial for netto utslippsreduksjoner

4.1 Innledning

Generelt vil det vaere to forhold som pévirker stegrrelsen av utslipp og opptak i arealbrukssektoren; det
er omdisponering av arealer (endring av arealbrukskategori), og det er tiltak som gker opptak eller
reduserer utslipp knyttet til en gitt arealbruk. Begge forhold synes relevante for Oslo kommune.

I klimagassregnskapet beregnes kun utslipp og opptak pa forvaltede arealer. Det vil si at naturlige
svingninger for eksempel i utslipp av metan (CH,) fra ubergrte myrer ikke rapporteres, men om myra
dreneres og endrer arealbrukskategori til for eksempel dyrket mark som vil utslipp fra arealet beregnes
og rapporteres.

I dette kapitlet sier vi noe om potensial for netto utslippsreduksjoner i arealbrukssektoren i Oslo. Det
er viktig & ha med seg at klimaregnestykket mer komplisert enn netto utslipp av klimagasser knyttet til
arealbruksendringen eller tiltaket. Arealbruksendringer vil ogsé pavirke biogeofysiske faktorer som
arealets albedo. For eksempel vil pdskoging av et &pent omride med gran vil gi en mgrkere overflate,
og dermed pévirke arealets albedo. Samtidig ber klimaregnestykket i forbindelse med en
omdisponering eller et tiltak ogsé inkludere andre sektorer. For eksempel kan plassering av nye
boliger i neerhet til kollektivknutepunkt gi reduserte utslipp i transportsektoren, eller tettere planting
og tynning kan gi gkt tilgang til bioenergi og dermed reduserte utslipp i energisektoren. Vi gar i dette
notatet ikke inn pa klimabetydning for andre sektorer.

For bade omdisponering av arealer og tiltak er det mange hensyn som skal ivaretas, for eksempel
neeringsmessige hensyn, jordvern og biologisk mangfold. For skogbruk og jordbruk vil det ofte kunne
vaere et samsvar mellom klimatiltak og sektorenes naeringsinteresser. Likeledes vil det med hensyn pa
omdisponering av arealer gjennom avskoging eller drenering av myrarealer oftest veere samsvar
mellom hensyn til klima og biologisk mangfold. I kapittel 5, hvor vi beskriver ulike klimatiltak i
arealbrukssektoren, sa vil vi ogsé peke pa mulige konflikter mellom ulike hensyn.

4.2 Omdisponering av arealer
Avskoging

Avskoging (det vil si en permanent endring av arealer fra skog til andre formal; arealene forynges ikke
etter hogst) er pa nasjonalt niva en betydelig utslippskilde (Breidenbach mfl. 2017).

P& nasjonalt nivé ser en at det generelt er smé arealenheter som avskoges, men som i sum utgjoer et
betydelig utslipp (Breidenbach mfl. 2017). Fra 2010 til 2017 har det vert en netto reduksjon i
skogarealet i Oslo pé 1 % (tabell 4). Det samlede arealet som er avskoget i perioden 2010 — 2017 i Oslo
utgjor om lag 7 600 daa (tabell 6), et avskogingsareal tilsvarende 152 fotballbaner’ arlig. Samtidig har
Oslo en relativ hgy andel midlere og hoye boniteter (tabell 9), som normalt har en betydelig hgyere
karbonbeholdning enn lave boniteter. Det gjor at et styrket fokus pa betydningen av avskoging kan
veaere en viktig faktor for a redusere utslipp knyttet til arealbrukssektoren, og at en er bevisst at dette
(som vist i kapittel 2) kan vare en aktuell problemstilling ogsa ved fortetting i byggesonen. I
grontregnskapet for Oslo pekes det pa fortetting i smahusomrader som en viktig arsak til reduksjon i
vegetasjonsdekke (Oslo kommune 2018). Selv om grentregnskapet ikke skiller mellom skog og annen

S Basert pa at en 11-er fotballbane skal vaere 68x105 meter.
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vegetasjon, sa indikerer funnet at en bar vare bevisst at fortetting ogsa medferer tap av
karbonbeholdninger.

Ved avskogingen mister man ogsé arealer med traer som kan ta opp COz, dvs. muligheten for &
redusere karboninnholdet i atmosfaeren, og fremtidige substitusjonsmuligheter basert pa temmer fra
dette arealet. Betydningen for klima er altsa sterre enn det rene utslippet knyttet til
arealbruksendringen.

Tabell 9. Fordeling av boniteter i skog i Oslo basert pa AR5, og netto endring fra 2010 til 2017 (dekar og prosent).

AR5 bonitetsklasse Bonitet 2010 2017 Endring %-vis reduksjon
11 Impediment 16 952 16 582 -370 2%
12 Lav 59775 59 239 -536 1%
13 Middels 110327 109 494 -833 1%
14 Hoy 99 260 98 301 -959 1%
15 Seers hgy 24 25 1
totalt 286 338 283 641 -2697
produktiv 269 386 267 059 -2327
Paskoging

FNs klimapanel peker pa paskoging som et klimatiltak. Jamfor tabell 6 ser en at det har vart en ikke
ubetydelig overgang fra apen fastmark («annen utmark») og utbygde arealer til skog. Vi har ikke
analysert disse endringene, men ser ut fra noen eksempler at en viktig drsak kan vere gjengroing av
«restarealer» i boligomrader og naringsarealer som tidligere var jordbruksareal. Disse arealene kan
kanskje ha et enda storre potensiale for a ta opp CO- og bygge et karbonlager i levende biomasse (treer)
ved aktive tiltak som planting (sammenliknet med at arealene gror sakte igjen av seg selv).

Drenering av organisk jord

En annen sentral kilde til utslipp er drenering av myr; det vil si drenering av arealer med organisk jord
(histosoils). Generelt gir dette et tap av karbon fra jordsmonnet, og det vil vaere et godt klimatiltak &
unnga drenering av myr (merk at myr i denne sammenheng er knyttet til en jordsmonnsdefinisjon, og
ikke en botanisk definisjon).

Det er forbudt a grefte myr for skogproduksjon®, og et mulig forbud mot nydyrking av myr er under
behandling’. Ogsa utfasing av uttak av torv er under utredning (Miljedirektoratet 2018).

Det mest sentrale potensialet for Oslo kommune nér det gjelder drenering av organisk jord kan synes &
vaere knyttet til utbygging av arealer, til boomréder, idrettsanlegg, naeringsarealer, mv. (se eksempler i
kapittel 2.7). Og her kan det reelle utslippet bli sveert stort (selv ved sma arealer) ettersom det i noen
tilfeller ikke vil vaere bare en drenering av arealet, men fjerning av hele jordsjiktet.

¢ Jf. §5 1 Forskrift om berekraftig skogbru: «Nygrafting av myr og sumpskog med sikte pa skogproduksjon er forbode»

71 forbindelse med Nasjonalbudsjettet for 2017 ba Stortinget regjeringen om fremme forslag om forbud mot nydyrking av myr:
https://www.stortinget.no/no/Saker-og-publikasjoner/Vedtak/Vedtak/Sak/?p=66653
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Restaurering

Allerede drenerte arealer kan potensielt restaureres. Landbruksdirektoratet og Miljedirektoratet har
utarbeidet en plan for restaurering av vatmark pa nasjonalt nivé for perioden 2016-2020
(Miljedirektoratet og Landbruksdirektoratet 2016). Restaurering kan ha ulike formal, og hensikten
med planen fra Miljedirektoratet og Landbruksdirektoratet er at den skal medvirke til & oppfylle
regjeringens malsettinger bAde om reduserte klimagassutslipp, tilpasning til klimaendringene og
bedring i akologisk tilstand. Restaurering av drenerte arealer kan veere et godt klimatiltak, men er ikke
nedvendigyvis det i alle tilfeller. Direktoratene papeker ogsé i rapporten at det kan veere svakheter ved
kunnskapsgrunnlaget for beregning av klimaeffekter, og at de «ser det som en naturlig og ngdvendig
del av planen a framskaffe ny kunnskap om endringer i klimagassutslipp ved restaurering av myr»
(Miljedirektoratet og Landbruksdirektoratet 2016). Nir drenerte arealer som er i bruk som beite, skog,
dyrket mark eller annet tilbakefares til myr forventes det at CO- utslippene reduseres. Andre
klimagasser kan derimot gke eller forbli uendret (CH,4, N-0), og arealets potensielle karbonopptak i
treer blir ikke realisert.

Miljedirektoratet har i sin plan for restaurering felgende liste med kriterier for utvelgelse av arealer for
4 sikre best mulig maloppnéelse med hensyn pé klima (Miljedirektoratet og Landbruksdirektoratet
2016):

e Torvdybde: Torvlaget i myr varierer i dybde. Torva vil gradvis mineraliseres og forsvinne etter
drenering som folge av myrsynking. Drenerte myromrdder med dype gjenvaerende torvlag bor
prioriteres.

e Graftetilstand og -dybde: Ei drenert myr har utslipp av klimagassutslipp sa lenge groftene
effektivt senker vannstanden i myra. Dybden pa greftene pavirker hvor mye vannstanden senkes.
Drenerte myromrader med dype og fungerende grafter ber prioriteres for restaurering.

e Vegetasjonsdekke: Netto klimagasseffekt ved restaurering ma vurderes, det vil si at et eventuelt
tap av tresjikt/annen vegetasjon med vesentlig karbonopptak, ma inkluderes i vurderingen.
Drenerte myrer uten produktiv skog ber prioriteres.

4.3 Tiltak pa gjenveerende arealer

Skog er den starste arealbrukskategorien, og ogsa en arealtype hvor det er mulig & gjore en rekke tiltak
for & gke opptaket av CO2. Det kan derfor veere naturlig & vektlegge dette. Ulike tiltak er beskrevet
narmere i kapittel 5.1.

Ogsé i jordbruket er det mulig & gjore tiltak som kan pavirke karbonbalansen positivt. For
arealbrukssektoren er det primeert tiltak som kan gke karbonbeholdningen i mineraljorda, eventuelt
redusere utslipp fra drenert organisk jord, som vil veere aktuelle. Jordbruksarealet utgjor en relativt
liten andel av Oslo kommune sitt areal. Ulike tiltak er beskrevet naermere i kapittel 5.2.

Av de gvrige arealbrukskategoriene si er det primaert innenfor kategorien utbygd areal det kan vare
mulig 4 gjore tiltak. Dette er den nest starste arealbrukskategorien. Vi har beskrevet mulige tiltak i
urbane grgntomrader (parker, mv.) og greonne tak, men det har ikke veert mulig innenfor rammene av
oppdraget 4 peke pa en tydelig klimaeffekt av disse tiltakene (se kapittel 5.3 og 5.4).

Torvuttak tilhgrer arealbrukskategorien vann og myr. Oslo kommune har ikke torvuttak, og tiltak her
vil dermed ikke péavirke det kommunale klimagassregnskapet for Oslo. Det kan allikevel veere mulig a
vurdere tiltak knyttet til utfasing av bruk av torv (se kapittel 5.5). Restaurering av drenerte myrarealer
tilbake til myr som tiltak er beskrevet under kapitlet om omdisponering av arealer (kapittel 4.2).
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5 Mulige tiltak i arealbrukssektoren

Vi beskriver i dette kapitlet noen tiltak som det kan veere aktuelt 4 iverksette innen arealforvaltning og
arealplanleggingen. Vi beskriver innledningsvis tiltak i skogbruk («skog») og jordbruk («dyrka mark»
og «beite»), og hvor det primaert vil veere vekt pé a oke opptak og karbonlagring. Videre beskriver vi
tiltak knyttet til urbane grontarealer i «utbygd areal» og belyser klimabetydningen av grenne tak. Vi
beskriver ogsa om tiltak knyttet til torvuttak, som en del av arealbrukskategorien vann og myr. Den
siste av arealbrukskategoriene i det nasjonale regnskapet («annen utmark») skal i prinsippet besta av
arealer som ikke er aktivt forvaltet, og er ikke relevant for Oslo kommune?®.

5.1 Tiltak i arealbrukskategorien skog - tiltak i skogbruket

FNs klimapanel sier i sin femte hovedrapport at den observerte temperaturendringen i all hovedsak
skyldes overfersel av karbon i langsom omsetting (fossilt karbon) inn i karbonsyklusen med rask
omsetting (IPCC 2013). Den sentrale klimautfordringen er dermed & redusere tilforselen av karbon fra
det langsomme kretslgpet inn i det raske. Vern av skog for gkt karbonlagring vil fare til at det blir
mindre biomasse til 4 erstatte produkter med hgy utslippsintensitet. Det gir tilforsel av karbon fra det
langsomme kretslopet til det raske kretslopet, og loser ikke det grunnleggende langsiktige problemet
med klimaendringene.

Miljodirektoratet mfl. publiserte i 2016 en rapport hvor problemstillingen bruk versus vern av skog
som klimatiltak ble belyst i kontekst av det vitenskapelige grunnlaget presentert i FNs klimapanel sin
femte hovedrapport. Konklusjonen var at forutsatt at rastoffet fra skogen brukes til substitusjon, og at
skogen forvaltes barekraftig slik at det bare er en midlertidig reduksjon i karbonbeholdningen, sé er
det ikke grunnlag for a si at vern av skog i Norge er bedre enn bzarekraftig skogbruk som et tiltak for &
motvirke klimaendringer. Det er imidlertid en forutsetning at skogen forvaltes baerekraftig i en
klimasammenheng. Barekraftig skogbruk i klimasammenheng inneberer at skogens produktivitet og
evne til 4 lagre karbon ikke forringes, og at karbonbeholdninger ikke reduseres permanent.
Karbonbeholdninger er de enkelte delene som til sammen utgjor karbonlageret, det vil si
karbonbeholdningen i jorda, i strgsjiktet, i ded ved og i levende biomasse.

At evnen til 4 lagre karbon ikke forringes og at karbonbeholdninger ikke reduseres permanent er
forutsetningen for bruk av skogen, men det ligger ogsa et potensial i & gke klimanytten av skogen. Det
ligger i 4 oke opptaket av CO. (evnen til & lagre karbon), samt & gke den potensielle
substitusjonsnytten gjennom béde & gi okt tilgang til rastoff, samt & forvalte skogen slik at en storre
andel av biomassen/tgmmeret kan benyttes som réstoff til langlevde produkter.

Det & sikre foryngelse etter hogst er en naturlig folge av definisjonen av baerekraftig skogbruk, og er
viktig bade for & opprettholde produksjonsgrunnlaget og for & sikre at karbonbeholdningen bygges
rasket mulig opp igjen etter hogst. Tall fra Resultatkontroll for skogbruk viser at det i region 1 — som
inkluderer Oslo — si er det 19 % av arealet hvor foryngelsesplikten ikke er oppfylt tre ar etter hogst for
registreringséirene 2011-2017 (Landbruksdirektoratet 2018a). Tettere oppfolging av foryngelsesplikten
kan derfor veere et tiltak. Betydning av oppfelging av foryngelsesplikten pa nasjonalt nivé er analysert
og beskrevet i Sggaard mfl. (2015).

8 Arealene som fremkommer som «annen utmark» i tabellene i kapittel 2 vil i all hovedsak klassifiseres i en annen
arealbrukskategori enn annen utmark med et bedre datagrunnlag, da det er lite areal i Oslo kommune som reelt sett er annen
utmark (som fjell eller isbre).
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Figur 18. Utvikling av stdende volum i et planteavstandsforsgk plantet pa 50-tallet i Vardal prestegardskog i Gjgvik
(Kvaalen 2016).

Betydningen av plantetetthet ved etablering av bestandet er dokumentert gjennom flere langsiktige
feltforsgk i skog (Braastad 1979, Haveraaen 1981, Handler 1988). Og det potensielle tapet — den
relative effekten av redusert planteavstand — er storst pa de gode bonitetene (Gizachew mfl. 2012).
Bade totalproduksjon og stiende volum er hgyere, og fortsetter a vaere hgyere, i bestand med hgy
plantetetthet. I figur 18 er et eksempel fra et planteavstandsforsgk plantet pa 50-tallet i Vardal
prestegardskog i Gjavik. Det er ingen tegn til stagnasjon — det tetteste forbandet produserer fortsatt
mest nar bestandet naermer seg 60 ar. Et aktuelt tiltak er folgelig & ikke bare sikre foryngelse etter
hogst, men at denne foryngelsen kommer opp med en god tetthet. Hvor god tetthet vil avhenge av
skogeiers prioriteringer og tanker med hensyn pa videre skjotsel, men som et utgangspunkt kan en
legge til grunn planting i de intervallene som na gir grunnlag for tilskudd (Landbruksdirektoratet
2018b). Enda tettere planting kan potensialt gke klimanytten ytterligere gjennom & gi gkt grunnlag for
tynning, og dermed hgasting av biomasse til substitusjonsformal. I Segaard og Granhus (2012) er den
potensielle betydningen av ulike plantetettheter blitt analysert for Akershus basert pa
Landsskogtakseringens data.

Skdnsomme metoder for markberedning har sannsynligvis liten eller ingen effekt pa karbonmengder i
jorda over tid over det totale foryngelsesarealet (Segaard mfl. 2015). Samtidig gir markberedning
generelt bedre forhold for foryngelse, og kan dermed gke opptaket av CO2 i den levende biomassen.
Skansom markberedning kan dermed vaere et godt klimatiltak (Segaard mfl. 2015).

Ungskogpleien bestér av flere elementer, og er viktig for den videre utviklingen av skogbestandet. Etter
apne hogster far en pd midlere og bedre boniteter normalt et betydelig oppslag av bjgrk og i noen grad
andre pionertreslag. Lauvrydding i foryngelsesfelt er et tiltak som normalt vil gke totalproduksjonen
betydelig da bjerk gjerne vil hemme granas vekst og utvikling vesentlig (Braathe 1988, Brackke og
Granhus 2004). Et alternativ til 4 rydde vekk alt lauvet er a sette igjen bjork i en sdkalt lavskjerm, som
tas ut nar grana er godt etablert og for den hemmer granas vekst i betydelig grad. Det vil kunne gi noe
hgyere totalproduksjon pa arealet, og gke bade opptak av CO2 og potensiell substitusjonseffekt (gitt at
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bjorka nyttiggjeres, f.eks. til ved/bioenergi). Lavskjerm med bjerk som klimatiltak er belyst i Segaard
mfl. (2015).

Avstandsregulering av fremtidstraerne i en bartreforyngelse vil vanligvis innga i ungskogpleien.

I klimasammenheng er det gunstig & gke andelen sagtemmer, og levetiden pé de treproduktene vi
lager, da lang levetid pa produktene gker det totale karbonlageret. Generelt vil gkt tetthet i bestandet
gi hayere kvalitet gjennom mindre avsmaling, slankere traer med hgyere densitet, mindre
kvistdiameter og sterkere trelast. God plantetetthet i foryngelsen gir ogsa et starre utvalg slik at en kan
prioritere treer av god kvalitet som fremtidstreer i ungskogpleien. Samtidig er det som tidligere vist i
avsnittet om plantetetthet slik at hgyere planteantall generelt gir hgyere volumproduksjon. Det kan
derfor vaere gunstig & opprettholde en god tetthet av bartreer som skal st igjen etter
avstandsreguleringen. Anbefalingene fra Skogkurs angir at antallet fremtidsstammer etter siste
ungskogpleie ber veere pa minst 200 traer/daa for granbestand og 250 traer/daa for furubestand, med
tanke pa optimal verdiproduksjon (Rindal mfl. 2013).

Betydningen av tynning er falsomt for valg av tynningsintensitet, tynningstype og tidspunkt i
bestandets liv. Utfort riktig behgver ikke tynning redusere totalproduksjonen, men kan gke
substitusjonseffekten gjennom at traer som ellers blir utkonkurrert og der pa rot (selvtynning) vil
kunne utnyttes (Segaard mfl. 2015). En analyse av skogforhold i Akershus viste at ved hay
plantetetthet kan det veere potensial for & gke tynningsaktiviteten og tilgangen pa biomasse, og
samtidig eke tilvekst og karbonbeholdning i skogen (Sggaard og Granhus 2015).

Gjedsling er et tiltak som vil gke treernes vekst, og dermed opptak av CO.. Gjort pa riktig méte i de
riktige bestandene gir gjodsling en arlig tilvekstokning pa 0,1 — 0,2 m3/daa i en periode pa 6 — 8 ar.
Det gir en gkt tilvekst som tilsvarer 0,6 — 1,6 m3/daa som gjadsles, noe som tilsvarer et opptak pa 0,6
— 1,6 tonn CO.. Det anbefales gjodslet pd midlere og gode boniteter (11 — 20), noe er de to sterste
bonitetsklassene i Oslo (tabell 9). Miljadirektoratet mfl. (2014) vurderte utslipp i forbindelse med
produksjon og spredning av gjadsel, og konkluderte at disse var relativt sma sammenliknet med
mulighetene for gkt CO.-opptak. Samtidig ble sannsynligheten for betydelig gkte utslipp av lystgass
(N20) vurdert som liten. Det vurderes derfor som et godt klimatiltak. I rapporten fra Miljedirektoratet
mfl. (2014) om malrettet gjadsling av skog som klimatiltak er tiltaket belyst ogsd med tanke pa andre
effekter som betydning for miljg.

Optimal hogstalder fra et klimaperspektiv vil ofte kunne vare noe senere enn det som er optimalt fra
et privatgkonomisk perspektiv. Betydningen vil avhenge blant annet av hvilket rentekrav som legges til
grunn, og dermed nér skogen nar en gkonomisk optimal hogstalder. Implisitt i dette ligger ogsa at
avvirkning for gkonomisk hogstmodenhet bgr unngas. Videre er det ikke gunstig fra et
klimaperspektiv & overholde skogen over lang tid, da det vil gi redusert opptak (Dalsgaard mfl. 2015).

Dalsgaard mfl. (2015) vurderte klimabetydningen av lukkede hogster versus flatehogst basert pa en
litteraturstudie, og fant at lukkede hogster som bledningshogst over tid gir lavere tilvekst, og dermed
lavere opptak av CO2, i den levende biomassen. For jordsmonnet gir en flatehogst et tap i tiden etter
hogst pa 7 til 22 % (men ikke ngdvendigvis et permanent tap), mens en for hogstinngrep som tynning
og lukkede hogster (inkludert sma gruppehogster) sjelden ser signifikante endringer i jordkarbon. Det
er imidlertid lite empirisk grunnlag for & beskrive endringer i jordkarbon, samtidig som det er sterkt
pavirket av lokale faktorer (Dalsgaard mfl. 2015). Det synes ikke & vaere entydig grunnlag for a
konkludere om det er mer hensiktsmessig for klima med lukkede hogster versus dpne hogster
(flatehogst).

Klimanytten vil vere storst nér trevirket primeert brukes til langlevde produkter og bruk av biomasse
til energiformaél fokuserer pa biprodukter, avfall og etterbruk av langlevde produkter (IPCC 2014b;
11.4.3). I en rapport fra 2015 konkluderte Segaard mfl. at uttaket av GROT (pa nasjonalt niva)
sannsynligvis kan gkes uten at fremtidig produksjon (opptak av CO2) reduseres. Hosting av greiner og
topper (GROT) etter hogst kan derfor vaere et godt tiltak som kan gi gkt substitusjonseffekt.
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Klimagassregnskapet til UNFCCC for treprodukter omfatter tre produktkategorier: trelast, trebaserte
plater og papir- og kartongprodukter. Det enkelte land krediteres for produksjon som gar til nasjonalt
forbruk og eksport av treprodukter, ikke for import. Nasjonalt forbruk og eksport rapporteres separat.

Nygrofting av myrarealer for skogproduksjon har vaert forbudt siden 2007, men tidligere har det vaert
en relativt omfattende aktivitet. Det er studier som har dokumentert netto gkning av
karbonbeholdningen i jorda pa arealer med skog pé drenert organisk jord (Lohila mfl. 2011, Ojanen
mfl. 2013 Lupikis og Lazdins 2017), men ogsa studier som viser utslipp. Sarlig vil neringsrike arealer
med tidligere jordbruksproduksjon kunne ha haye netto utslipp fra jorda (Makiranta mfl. 2007, Meyer
mfl. 2013). Pa 273 ulike drenerte myromrader i Finland viste Minkkinen og Laine (1998) at bade tap
og akkumulering kan forventes, og at jordas karbonbalanse har sammenheng med skogbestandets
produktivitet. I tillegg til jordas karbonbalanse, sd vil treerne ta opp CO2 sé lenge det er en tilvekst.
Hva som er optimalt 4 gjore pa skogsatte arealer pa drenert organisk jord har vi ikke kunnskaps-
grunnlag til & konkludere pé nd. Det vil sannsynligvis veere et spgrsmél om skogen bar 4 std, avvirkes
ved hogstmodenhet og forynges pa nytt, eller om arealene bar restaureres. Sistnevnte ma vurderes
ogsé ut fra betydningen av eventuelle utslipp av N.O og CH,, da sarlig utslipp av metan (CH,4) kan
forventes a gke (Christiansen mfl. 2012). Miljgdirektoratet og landbruksdirektoratet (2016) anbefaler i
sin plan for restaurering at arealer med produktiv skog ikke prioriteres for restaurering. Re-etablering
av dpen myr fra groftet skog vil medfarer avskoging gjennom at treerne enten avvirkes eller der pa
grunn av hgy vannstand, og ikke forynges pa nytt. Selv om ikke et restaureringstiltak n@dvendigvis har
positiv klimaeffekt, kan det vaere positive effekter med tanke pé andre hensyn som for eksempel
gkologisk tilstand.

Byskog, eller urban skog, kan defineres pa ulike méter. Gundersen (2004) definerte urban skog som
«skog- og utmarksomrader som ligger i umiddelbar nerhet til by eller tettsted, der de sosiale verdiene
er apenbart stgrre enn andre verdier». Det er imidlertid stor forskjell pa forvaltningen av byneer skog.
Segaard mfl. (2012) definerte byskog som kommunalt eid bynar skog, der hensynet til naturvern og
friluftsliv er gitt hovedprioritet i forvaltningen. Oslo kommune forvalter deler av sin skog pa denne
maten. Betydningen pd karbondynamikken av noen aktuelle forvaltningsformer, for eksempel lukket
hogst og forlenget omlgpstid, er gjengitt i kortform ovenfor.

Generelt vil alle skogskjatseltiltak pavirke produksjonen, og dermed ha en betydning pa opptak av
CO2 og karbonbeholdning i skogen. De vil folgelig fanges opp i klimagassregnskapet gjennom
Landsskogtakseringens mélinger av tilvekst og volum. Men de fleste tiltak vil ikke kunne males direkte
gjennom klimagassregnskapet (tabell 10).
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Tabell 10. Oversikt over tiltakene beskrevet over, med en indikasjon over om tiltakene vil fanges opp av
utslippsregnskapet slik det er i dag. Tiltakene kan deles i to, hvor de fleste er ulike skogbehandlingstiltak pa
eksisterende arealer, mens de tre siste vil vaere knyttet til endring av arealbruk (til/fra skog).

Tiltak

Beskrivelse

Merknad

Oppfylle
foryngelsesplikten

Tettere planting

Markberedning

Lauvrydding

Lavskjerm bjork

Avstandsregulering

Tynning

Gjodsling

Optimal hogstalder

Sgrge for at alle arealer som avvirkes forynges
innen rimelig tid. Vil gi gkt opptak.

@ke plantetallet per dekar ved foryngelse etter
hogst. Vil gi gkt opptak.

Kan gi raskere og tettere foryngelse, og dermed
gke karbonopptaket. Ma utfgres skansomt.

Fjerne konkurrerende lauv i ungskogpleien. Kan
gi gkt totalproduksjon (opptak).

Forynge gran under lavskjerm med bjgrk. Kan gi
@kt totalproduksjon.

Regulere antall og velge ut fremtidstraer i
bestandet. Antallet fremtidstraer pavirker
totalproduksjon (opptak).

Regulering av treantallet nar skogen har nadd
hgstbare dimensjoner.

Tilfgring primaert av N-gjgdsel vil gi gkt vekst
(opptak).

Optimal hogstalder fra et klimaperspektiv kan
avvike fra optimal hogstalder fra et
naeringsgkonomisk perspektiv

Vil fanges opp indirekte
(langsiktig tiltak)

Vil fanges opp indirekte
(langsiktig tiltak)

Vil fanges opp indirekte
(langsiktig tiltak)

Vil fanges opp indirekte
(langsiktig tiltak)

Vil fanges opp indirekte
(langsiktig tiltak)

Vil fanges opp indirekte (for
sterk reduksjon i treantall vil ha
negativ effekt, lavere opptak)
Vil fanges opp indirekte (for

sterk reduksjon i treantall vil ha
negativ effekt, lavere opptak)

Vil fanges opp indirekte

Vil fanges opp indirekte

Paskoging

Restaurering

Avskoging

Etablering av skog pa nye arealer. Vil gke
skogarealet, og gi gkt opptak.

Tetting av grofter og tilbakefgring til apen myr.
Merk at dette vil klassifiseres som avskoging.

Reduksjon av skogarealet. Gir utslipp, og
redusert fremtidig opptak.

Fanges opp direkte gjennom
endring av arealbrukskategori.

Ved endring av
arealbrukskategori fanges dette
opp direkte.

Fanges opp direkte gjennom
endring av arealbrukskategori.
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5.2 Tiltak i arealbrukskategoriene dyrka mark og beite - Tiltak i
jordbruket

For jordbruksjord rapporteres utslipp av lystgass (N-0) i jordbrukssektoren. Hovedfokus i dette
kapitlet er derfor pa tiltak som kan gke karbonlagringen i jordbruksjord, eventuelt redusere utslipp av
karbon gjennom CO: eller metan (CH,).

For jordbruk vil det ofte kunne vere slik at god agronomi i jordbruket samtidig vil vare positivt for
klima. Dette for eksempel gjennom at dyrkingsteknikker som gker avlingene, og dermed planterester
til jorda, kan bidra til motvirke reduksjon i jordas karboninnhold. I tillegg kan ulike tiltak som bruk av
fangvekster og vekster med dyptvoksende rgtter, nedmolding av halm, bruk av husdyrgjadsel,
avlgpsslam og kompost kan potensielt bidra til 4 stabilisere og potensielt gke karboninnholdet i jord
(Grgnlund mfl. 2008). Dyrkingssystem er ogsa viktig, og Barcena mfl. (2016) rangerer de viktigste
dyrkingssystemene etter antall opptak eller tap av karbon slik (basert pa Grgnlund mfl. 2008):

1. Varig eng (opp til 100 kg C dekar-1 ar-1)
2. Vekstskifte gras-dker, direktesddd korn, dkerdyrking med husdyrgjedsel (+0-20 kg C dekar/ar)

3. Akerdyrking med redusert jordarbeiding, fangvekster eller nedmolding av halm (+0-10 kg C
dekar/ar)

4. Ensidig dkerdyrking med hestploying (-30-60 kg C dekar/ar) 5. Brakk (-50-100 kg C dekar/ar)
5. Brakk (-50-100 kg C dekar-1 ar-1

A oke andelen fleririg eng kan vzre et tiltak for 4 gke karbonlagringen i mineraljord. Ploying, for
eksempel ved korndyrking, reduserer karboninnholdet (Riley og Bakkegérd 2006, Barcena mfl. 2016).
Om man endrer driftsform fra dpen aker til flerarig eng sa vil karboninnholdet igjen gke. Dette viser at
ploying ikke adelegger mulighetene for karbonlagring. Det er endring i vekster og tilfersel av organisk
materiale til jorda som er av betydning for karboninnholdet. Mikrolivet tar ikke opp CO2, men de er
aktive i nedbrytningsprosessene av det organiske materialet. Slike nedbrytningsprosesser er viktige for
frigjering av naeringstoffer og bidrag til aggregatdannelse og jordstruktur. Dersom en ikke plgyer sa
blir ikke jorda snudd og organisk materiale blandet inn i ploglaget. Gras har en lenger vekstperiode
med aktive rgtter over lenger periode. Omlegging fra éker til grasdyrking har sterst potensial for & gke
karbonlagringen nar karboninnholdet i utgangspunktet er lavt. Bakkeplanert jord har et betydelig
lavere karboninnhold enn ikke planert mineraljord, og er ogsa mer utsatt for erosjon, og en omlegging
til flerarig eng kan derfor vere serlig interessant pé slike arealer med tanke pé a gke
karbonbeholdningen i jorda (Grgnlund mfl. 2008).

Redusert jordbearbeiding trekkes av og til frem som et tiltak, effekten er dog usikker. Katterer mfl.
(2012) finner at mulighetene for & redusere karbontap ved redusert jordbearbeiding er begrenset
under Nordiske forhold. Dette stattes av en norsk studie (Riley 2014) som etter 30 ar med forsgk pa
morenejord i Sgrgst Norge fant at redusert jordarbeiding ikke ga en gkning i karboninnholdet nar en
tok med malinger fra hele jordprofilet. Det var en gkning i topplaget, men mindre mengder i dypere
lag. Okt organisk materiale i topplaget kan bidra til bedre jordstruktur og ekt aggregatstabilitet som er
viktig for & redusere erosjonsrisiko. Det var ogsa indikasjoner pa gkt aktivitet av meitemark (Riley
2014). Dog vil redusert jordbearbeiding kunne gi reduserte fossile utslipp gjennom redusert kjoring
med maskiner (West og Marland, 2002), og redusert jordbearbeiding kan ogsa vere positivt med
hensyn pé erosjon (Prasuhn 2012).

Fangvekster er planter som dyrkes sammen med ettérige vekster. Det er sarlig i korn og etter
tidligkulturer av potet og grennsaker det er aktuelt &4 dyrke fangvekster. Hensikten er & hindre
overflateavrenning, erosjon og nitratutvasking. Vegetasjon en lengre periode av aret reduserer risiko
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for erosjon og naeringstap. Fangvekster kan ogsa bidra til & gke det organiske innholdet i jorda, og
bedre jordstrukturen. I Norge kan en potensielt sa fangvekster pd 60 % (Aronsson mfl. 2016) av det
totale korn- og oljevekst arealet (2 850 700 daa for 2016, SSB). Regner en med at fangvekster kan
binde 32 kg C pr. daa érlig, utgjer potensialet for karbonlagring i jord 54 733 tonn med 60 %
fangvekstareal. Med dagens praksis der 0,8 % (22 400 daa) (Bye mfl. 2017) av kornarealet er
fangvekstareal, sparer en utslipp pa 717 tonn C (2464 tonn CO:- arlig). Dersom en gker
fangvekstarealet til 60 % kan en da fa et redusert karbontap pa om lag 54 000 tonn C (om lag 198 000
t CO: arlig) i forhold til dagens praksis. Denne verdien er litt hayere enn verdien som ble beregnet i
Valand mfl. (2017). Det er imidlertid stor usikkerhet knyttet til tallene der blant annet usikkerheten i
estimert karbonlagring ikke er tatt med. Det er ogsa flere omrader som ikke egner seg til & etablere
fangvekster grunnet utfordringer knyttet til blant annet region, klima og jordsmonn. Tall hentet fra
den svenske studien gjelder bare for det gvre jordlaget (0-22 cm). Vekster med dype rotter kan ogsa gi
karbonlagring i dypere jordlag. Redusert jordarbeiding kan i det gvre jordlaget gi gkt karbonlagring,
noe som ikke er tatt med i beregningene. Det er derfor usikkert hva karbonlagringen i hele jordlaget
blir. Fangvekster som vokser gjennom vekstsesongen, hgst og vinter kan ta opp nitrat og indirekte
redusere nitrat i jorda. Som felge av reduksjonen kan utslippene av lystgass (N.O) ogsa potensielt
reduseres, men dette er ikke malt (Jygarden and Bechmann 2017). Grgnt plantemateriale kan
imidlertid avgi lystgass etter vekstperioden. I Norge brukes det flere grasarter, iseer italiensk og
engelsk raigras som fangvekst. I gkologisk korndyrking brukes det ogsé belgvekster. Det er viktig at
fangvekster har evne til 4 holde pa oppsamlet N fra en vekstsesong til den andre. Tidligere studier av
Sturite mfl. (2007) viser at overjordisk plantemasse kan bli utsatt for N tap gjennom vinteren. Tapene
varierer betydelig fra ar til ar (fra 4 til 71% for italiensk raigras og fra 14% til 76% for kvitklgver). Det er
ikke malt lystgassutslipp fra fangvekster i Norge, men risiko for lystgassdanning gker nar lett
nedbrytbar bladmasse er utsatt for fryse-tine episoder. Mélinger fra klgver- og grasdominert eng pa
Tjotta og Fureneset (N-=O utslipp malt fra oktober til april/mai) viser tydelig at gassfluksene er hoyest
fra eng med mye klgver (Sturite mfl. 2014).

Tilfersel av organisk gjedsel kan bidra til & gke karboninnholdet i jorda lokalt, men pavirker ikke den
globale karbonbalansen og gir derfor ingen effekt pa CO--innholdet i atmosfaeren (Barcena mfl. 2016).
Det vil si, totalmengden endres ikke ved at husdyrgjadsel flyttes rundt i landskapet, men lokalt kan
karboninnholdet bli hgyere der det tilfores husdyrgjedsel. Husdyrgjedsel brytes ned, og nitrogenet gir
ogsa lystgass, men en liten del blir igjen til & bygge opp organisk materiale i jorda. Om man
sammenligner karboninnholdet mellom jorder som har fatt husdyrgjedsel og ikke, sa vil det veere litt
hgyere organisk innhold pa de areal som har fatt husdyrgjodsel.

Tilfersel av biokull er et tiltak som potensielt kan gke karboninnholdet i jorda. NIBIO beskriver det
slik pa sine hjemmesider: «Biokull er et materiale som likner trekull, og som kan brukes for a gke
karboninnholdet i jord og som jordforbedringsmiddel. Biokull lages i en prosess som kalles pyrolyse
som innebzrer oppvarming av biomasse ved hgy temperatur under begrenset tilgang pa oksygen.
Under pyrolyse gjennomgér karbonet i biomassen endringer pa molekylart niva, noe som forer til at
biokull blir sveert motstandsdyktig mot biologisk nedbrytning. Det betyr i praksis at hvis man lager
biokull og pleyer det ned i jorda, kan det bli liggende der i flere hundre ar.» Tidligere studier i Norge
og internasjonalt viser at ved bruk av biokull blandet inn i dkerjord kan en forvente gkt karboninnhold
ijorda og redusert utslipp av klimagassen lystgass (N-0) fra jord (https://nibio.no/tema/jord/organisk-

avfall-som-gjodsel/biokull?locationfilter=true).

I tabell 11 er gitt en oversikt over noen tiltak, og hvorvidt de fanges opp i klimagassregnskapet for
arealbrukssektoren med dagens regelverk og metodikk.
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Tabell 11. Noen mulige tiltak innen arealbrukskategoriene dyrket mark og beite. Grgnn farge indikerer at tiltaket fanges
opp med dagens regelverk og metodikk, rgd farge indikerer at det ikke fanges opp. De fleste tiltakene gjelder
tiltak i eksisterende arealbrukskategori, mens de to nederste gjelder arealbruksendring.

Tiltak

Beskrivelse

Merknad

@ke andelen flerarig
eng (arealbruk)

@kt tilfgrsel av
husdyrgjgdsel
(arealbruk)

Bruk av fangvekster
(arealbruk)

Biokull (arealbruk)

Pkes arealet av flerarig eng pa
bekostning av ettarige vekster vil det
medfgre en gkning i karbonlagringen i
jordsmonnet.

En gking av tilfgrsel av husdyrgjgdsel i
de omrader der hovedvekt ligger pa
planteproduksjon, og det er liten bruk
av husdyrgjgdsel i dag, vil kunne ha
positiv effekt pa karbonbeholdningen i
jorda lokalt.

Fangvekster er planter som dyrkes
sammen med ettarige vekster. Bruk av
fangvekster kan potensielt veere
positivt for klima.

Biokull er et materiale som likner
trekull, og som kan brukes for a gke
karboninnholdet i jord og som
jordforbedringsmiddel.’

Fanges opp dersom endringen
rapporteres gjennom
produksjonstilskuddssgknad, og dermed
kommer inn i tabell 05982:
Jordbruksareal, etter bruken (dekar) 1969
—2017 fra SSB.

Dette vil fanges basert pa statistikk fra
SSB for mengde gjgdsel fra storfe, gris og
figrfe tilfgrt aker pa fylkesniva).

Fanges ikke opp i klimagassregnskapet i
dag.

Fanges ikke opp i klimagassregnskapet i
dag. Metodikk for a inkludere dette ligger
inne i utkastet til revidert metoderapport
fra FNs klimapanel (Vol. 4 kap.2).

Stans i nydyrking av
myr
(omdisponering)

Restaurering
(tilbakefgring) av
drenerte arealer
(omdisponering)

Nydyrking av myr (drenering av
organisk jord med tanke pa produksjon
av gress, korn, mm.) fgrer til utslipp av
CO,, CHy (primaert fra grgftene) og
N>O.

Reduserer utslipp av CO; og N,O, men
gker CH,. Pa sikt er nettoeffekt positiv.

CO; og CHs-utslippene bokfgres i
arealbrukssektoren. N20-utslippene
bokfgres i jordbrukssektoren

Dette vil fanges opp, om
omfanget/arealet blir stort nok (pa
samme mate som for nydyrking av myr,
da det gir endring i arealtype)

Vi har her pekt pa noen tiltak. NIBIO har et pdgaende prosjekt om «Muligheter og utfordringer for gkt
karbonbinding i jord», finansiert gjennom forskningsmidler over jordbruksavtalen. Rapport er
planlagt ferdigstilt i mars 2019, og vil gi en grundig vurdering av muligheter for karbonlagring i

landbruksjord.

° Kilde: https://nibio.no/tema/jord/organisk-avfall-som-gjodsel/biokull?locationfilter=true
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5.3 Tiltak i arealbrukskategorien «Utbygd areal» - Urbane
grgntomrader

Med urbane grentomrader menes i denne sammenheng parker, «friarealer» og f.eks. traer i alléer, og
fokus er primeert pa treer (opptak og lagring av CO-). I utgangspunktet vil kun det som defineres som
skog fanges opp i klimagassregnskapet, og for eksempel traer i parker og i gater vil derfor falle utenfor.
Men urbane grentomrader kan ha en positiv effekt pa klima selv om denne effekten ikke fanges opp i
klimagassregnskapet for arealbrukssektoren.

Det er gjort flere studier som sier noe om karbonbeholdningen i bytrer. Basert pa en feltstudie ble
urbane traer i USA estimert til 4 lagre 700 mill. tonn karbon, og ha en brutto opptak pa 22,8 mill. tonn
C/ar. Karbonlager i de ti undersgkte byene varierte fra 1,2 mill. tonn C i New York, NY, til 19 300 tonn
CiJersey City (Nowak og Crane 2002). Yang mfl. (2005) estimerte 2,4 mill. urbane treer i Bejing til &
utgjare en karbonbeholdning pa 0,2 mill. tonn C.

I New York har de et bykart hvor alle bytraer er inntegnet, hvor en kan klikke seg inn pa hvert enkelt av
de naer 700 000 registrerte treerne (Figur 19). Foruten informasjon om blant annet treslag og
stammediameter, er det ogsa beregning av arlig opptak av CO- (link nettside: https://tree-
map.nycgovparks.org).

New York City Street Tree Map
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Figur 19. Eksempel fra bykart over New York med bytraer inntegnet. Ved a klikke pa traerne kommer informasjon om
treet opp. Dette inkluderer blant annet treslag og diameter, gatebilde, og en beregning av den gkonomiske
verdien av ulike gkologiske funksjoner som for eksempel opptak av CO; hver ar. Kartet er tilgjengelig her:
https://tree-map.nycgovparks.org
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Det er et treregister ogsa i Oslo, men det dekker ikke alle treer (80 — 90 % i indre by, men fa treer i ytre
bydeler, pers. med. Tore Naess i Bymiljoetaten). Bymiljoetatens treregister har en tittefunksjonen for
publikum, hvor kartet kan bygges opp med forskjellige kartlag etter behov, herunder treer (Figur 20).
Men det er ingen detaljert informasjon om de enkelte traerne tilgjengelig i kartlasningen.
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Figur 20. Kart som viser traer i Oslo sentrum (Slottsparken med omkringliggende arealer). Tilgjengelig pa:
http://www.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=b6a293950e254b1e888bb1flba1323
1f&extent=1184424.2495,8375454.8522,1213776.0684,8389557.4839,102100.

Det kan veere en utfordring at bytreer har lav overlevelse pd grunn av mye stress, og at de ofte lever
relativt kort (ikke blir store) (Konijnendijk ukjent &r). For & gke opptak og lagring kan fokus pa &
beholde de traerne som allerede er der sé lenge som mulig, og ved planting av nye trer prioriter arter
som kan ha et langt livslgp og som har hgy toleranse for urbant stress, vere et tiltak. Slik vi forstar det,
etter samtale med Bymiljoetaten, er det allerede et fokus pa god vitalitet i treerne, og en strategi for
dette. Dels er det prioritert en spredning av arter, slekter og familier, og del et fokus pa kvalitet i alle
ledd.

Det neste tiltaket vil veere a ha fokus pa mest mulig klimagunstig utnyttelse av biomassen nar traer ma
beskjeres og eventuelt felles. I dagens kontrakter stér folgende om behandling av biomassen fra
treerne «Kvist skal flises opp og komposteres i godkjent komposteringsanlegg for grontavfall eller
behandles pd annen miljovennlig mate, .... Traer og sterre greiner skal sd langt det er mulig brukes
som energiproduksjon eller til vedfyring.» (fra kravspesifikasjon til kontrakten for fast skjotsel av
parktreer i bydelsparker og gatetreer i Oslo). For trevirke med starre dimensjoner vil bruk i
lengelevende treprodukter gi den storste klimanytten, dernest bioenergi.

Med hensyn pé bruk av de grove dimensjonene kan det i en viss grad kunne vere motstridende
interesser mellom klima, og dagens bruk som blant annet innebaerer at grove stammedeler legges ut
som potensielt substrat for biomangfold.

Et aspekt nar det gjelder urbane grontomrader er at dette kan veere omrader under press for
utbygging, og dermed tap av karbonbeholdninger. Noen av arealene kan pa den annen side kanskje
ogsé veere gjenstand for gjengroing, og dermed gkning i karbonbeholdninger. Oslo kommune hadde i
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perioden 2010 til 2017 om lag 1500 dekar som gikk fra kategorien «annen utmark» (Apen fastmark i
ARG5) til skog (tabell 6). Dette kan potensielt vaere sdkalte «gra arealer», f.eks. i tilknytning til
neringsarealer eller boligarealer, og dermed aktuelle for fortetting.

Foruten a potensielt ha en effekt knyttet til opptak og lagring av karbon, kan urbane grentomrader
veaere en del av lgsningen i forbindelse med tilpasning til et endret klima (Gulsrud mfl. 2016). I tillegg
har urbane grentomrader og treer i bymiljeet en rekke andre positive effekter, deriblant regulerende
gkosystemtjenester som luftrensing og vannhéndtering; samt at de gir opplevelse av livskraftige
gronne byrom og bidrar til biologisk mangfold gjennom at de utgjer habitat for et mangfold av arter
(Lauwers mfl. 2017).

5.4 Tiltak i arealbrukskategorien «Utbygd areal» - Grgnne tak

Det antas gronne tak og vegger kan bidra til en baerekraftig byutvikling og redusere miljgpavirkningen
fra (nye) bygg (Li og Yeung 2014 mfl.). Om de faktisk gjor det, avhenger av hvor og hvordan de
produseres og hvilket klima de brukes i. Internasjonalt er det gjennomfart en del analyser pa dette
med stikkord som barekraft, kost-nytte og livslgpsanalyser (Berardi mfl. 2014, Shafique mfl. 2018
osv.). Ulike forutsetninger og ulik vekting av effekter gjor at det er vanskelig & sammenligne studier
(Francis og Jensen 2017) og fa studier som er direkte overfgrbare til nordiske forhold.
Kunnskapsstatus for nordiske forhold er gitt gjennom i to nye publikasjoner (Andenaes mfl. 2018,
Thodesen mfl. 2018) fra Klima2050 konsortiet og viser mangel pa konkrete estimater og data for
viktige funksjoner. Nye kombinasjoner som solceller pa grenne tak og de ulike bla-gra-grenne
kombinasjonene mangler det ogsé tilsvarende kunnskap om.

Barekraft er knyttet til karbonregnskapet i et livslapsperspektiv. Effekten av et gront tak pa
karbonregnskapet til en bygning bestar av direkte og indirekte effekter. De direkte effektene gar pa
karbonkostnader ved produksjon og avhending og karbonbalansen i takets funksjonstid. Indirekte
effekter gar pa hvordan taket pavirker bygningens kjole og varmebehov og pavirker levetid pa
takkomponenter (og bygningen) sammenlignet med andre taklgsninger osv. Under tar vi fram en del
relevante vurderinger. Det er tydelig at det her er flere kunnskapshull som ber tettes med tanke pa
utvikling av grenne tak som en flerfunksjonell lgsning i norsk klima.

For de indirekte effektene s er det forelapig lite data og sammenstillinger relevante for norske
forhold. Det er f& (om noen) fullskala undersgkelser av effekter pa energibalansen for bygninger, men
basert pé internasjonale studier og med de krav til takisolering en har i Norge, har grenne tak minimal
betydning for energiutvekslingen via taket (Andenzs mfl. 2018). De bufrer derimot
temperatursvingninger i takmembran og gker levetiden pa denne.

For de mer direkte effektene kan disse ogsa analyseres innen rammen for LCA og LCCA. For
ekstensive gronne tak som legges i Norge brukes det i prinsippet den samme oppbygningen, men ofte
sveert ulike lgsninger med ulike konstruksjoner av dreneringslag, pimpstein fra Island, gjenbrukt knust
tegl, Leca og andre mineralske komponenter og en andel organisk materiale oftest i form av en godt
omsatt kompost. For disse ulike lgsningene, bar en kunne estimere karbonbidraget basert pa
tabellinformasjon. Chenani mfl. (2015) har noen beregninger for et par taklgsninger og viser vesentlige
forskjeller i karbonavtrykk mellom ulike komponenter, blant annet i vekstmassene.

I vurderingen av ekstensive versus intensive grgnne tak, har intensive tak ofte et storre innslag av
organisk materiale i vekstmassene (vekstmedium). Alt etter opphav (kompost, torv eller andre
fraksjoner) vil regnestykket bli ganske forskjellig. For intensive tak med tykkere vekstmasser vil
vekstmassen utgjor en storre del av karbonbudsjettet enn for ekstensive tak. For typiske sedummatter
vil regnskapet ogsa vere forskjellig fra vegetasjon til intensive tak som etableres med pluggplanter og
lignende. En kan trolig finne beregninger fra planteskolesektoren for produksjonslinjer for
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pluggplanter, men det er usikkert om slike beregninger er gjennomfert for de ulike variantene av
sedummatter som brukes.

Muligheten for karbonbinding i takets funksjonstid vil avhenge av vegetasjonen og omsetningen av
organisk materiale i vekstmassene. Biomasseproduksjonen gir gjennom et ar en andel dgdt
plantemateriale som ratter og blad/skudd. Vind blaser bort en del av det overjordiske materialet og
omsetning av dede ratter og blader vil avhengig av fuktighet og oksygentilgang i vekstmassene. Porgse
vekstmasser med aerobe forhold vil stimulerer nedbryting, men det er usikkert i hvor stor grad
nedbryterorganismer forekommer pé takene og om alle funksjoner og roller i nedbrytingen er tilstede.

En hayere biomasseproduksjon pé intensive tak vil gi mulighet for noe akkumulering av organisk
materiale i vekstmassene, men det vil vaere store forskjeller mellom ulike lgsninger. Basert pa
kunnskap om karbonbinding i naturlige systemer (for vegetasjon som vil fungere pé et tak) kan
neeringsfattige grasbaserte systemer gi storre gevinst enn sedumtak. Positiv karbonbinding pa grenne
tak som sedumtak kan vere kortvarig prosess, gjerne bare de par forste drene etter legging (Getter mfl.
2009). Det kan vaere vesentlig 4 skille mellom levende (stdende) biomasse og tyngre nedbrytbart
organisk materiale. Levende biomasse kan vaere en sveaert variabel faktor p gronne tak, og er mindre
egnet for & vurdere opptak og lagring av karbon. I tillegg vil en ha noe nedbryting av
kompostkomponenten, men denne kan vare vanskelig 4 forutsi med de store svingninger mellom vate
og torre forhold en har pé grenne tak.

Estimater av karbonavtrykk for ulike gronne lgsninger for lokal overvannsdisponering (LOD) har vist
at produksjon, transport og etablering/konstruksjon er det viktigste (negative) bidraget til
karbonbalansen. Av de undersgkte systemene var det bare regnbed som kunne kompensere tapet
gjennom karbonlagring senere. Grgnne tak kunne i denne studien bare kompensere opp til 68% av
karbonavtrykket (Kavehei mfl. 2018). I slike estimater ligger det selvsagt en del usikkerhet og
forutsetninger en kan se naermere p4, blant annet bidraget fra ulike typer vegetasjon. En mer
forutsigbar metode for & gke karbonlagring p& grenne tak vil vaere a bruke grovfraksjonen av biokull
som komponent i vekstmassene. Forsgk ved NIBIO har vist at en andel trebasert biokull i standard
vekstmasser til ekstensive grenne tak har en positiv effekt pa terkeoverlevelsen i vegetasjonen (Seebg
mfl. manuskript). Negativ effekter pa plantevekst ble ikke funnet for volumandelen med biokull var
godt over 30%. Det er mulig brannforskrifter setter begrensinger pa bruk av biokull pé tak, men det
ma undersgkes nermere.

Det er vanskelig & konkludere pa klimabetydningen av grenne tak, da vi ikke har gode estimat for alle
prosessene. Grenne tak vil ikke fanges opp i klimagassregnskapet med dagens rapportering.

Gronne tak kan ha positive effekter pa andre omrader, som fordrgying av avrenning fra nedber,
estetisk bidrag til grentstrukturen, og for biologisk mangfold som habitat for ulike dyr og planter
(Miljedirektoratet og NIBIO 2016).

NIBIO har under utarbeidelse en rapport med arbeidstittel «Grgnne tak som LOD- og miljgtiltak», og
som er den siste av fire rapporter pa oppdrag fra Miljedirektoratet. Rapporten vil veere en
oppsummering av kunnskapsstatus for hovedfunksjonene for grenne tak, og den potensielle
klimanytten som beskrevet over vil veere en del av det som belyses i denne rapporten.

5.5 Tiltak i arealbrukskategorien «vann og myr» - Torvuttak

NIBIO har kartlagt arealer tilrettelagt for torvproduksjon (béde aktive og ikke aktive) basert pd AR5 og
FKB (Sggaard mfl. 2017). Det ble ikke identifisert arealer drenert for torvproduksjon i Oslo.

I klimagassregnskapet beregnes utslippet ved torvproduksjon bade ved utslippene fra de drenerte
arealene (uavhengig av hgsting), og ved det volumet som hgstes hvert &r. Dersom det ikke er torvuttak
i kommunen vil det ikke vaere utslipp knyttet til dette i kommunens klimagassregnskap. Kommunen
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kan allikevel vurdere tiltak som vil kunne redusere utslipp knyttet til uttak og bruk av torv. Utfasing av
bruk av torv vil kunne ha negative effekter for de bedrifter som er basert pa torvproduksjon (naering),
men kunne ha positive effekter pd naturmangfold og andre miljgverdier dersom nye myrer ikke
dreneres.

Miljodirektoratet kommer med folgende konklusjon i en rapport om utfasing av uttak og bruk av torv
(Miljedirektoratet 2018) «Virkemidler som innrettes mot utfasing av bruk av torv vil derfor ha storst
effekt med tanke pa klimagassutslipp, siden torven som ellers ville blitt brukt blir vaerende i myren.
Viktige forutsetninger er at erstatningsmaterialene ikke har storre (negativ) klimaeffekt, og
nedbryting av gjenveerende torvlag forhindres med egnet etterbehandling. For klima, som for
naturmangfold og andre miljoverdier, vil det beste tiltaket vaere G forhindre uttak pd nye omrader,
og restaurering tilbake til funksjonell myr vaere den beste etterbehandlingen av tidligere torvuttak.»
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Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

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

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

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