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Forord

Denne masteroppgaven er avsluttende oppgave etter to ar pa studiet Climate Change
Management (planlegging for klimaendringer) ved Hggskulen pa Vestlandet, campus

Sogndal. Oppgaven ble gjort over ett semester og utgjgr 30 studiepoeng.

Motivasjonen til & velge akkurat denne oppgaven var at den bergrer de delene av
masterstudiet jeg synes er mest interessant og de temaer jeg kunne tenke meg a fortsette
med i fremtidig jobb. Oppgaven har gitt meg mulighet til & l2ere mer om den norske
barskogen og dens evne til & lagre karbon i jordsmonnet, noe som har styrket min
kompetanse rundt emnet. @kt kunnskap om jordsmonnet vil bidra til & kunne ta mer
helhetlige valg for den fremtidige skogforvaltningen. Arbeidet med oppgaven har vart en

leererik prosess med lange dager i felt, pa laboratoriet og med tektfremstilling.

Jeg vil takke mine veiledere professor Stein Joar Hegland, professor Knut Rydgren og
fgrsteamanuensis Ben Snook for engasjementet de har vist rundt oppgaven, og for god
hjelp og nyttige innspill gjennom hele arbeidet. Jeg vil i tillegg takke Stein Joar og Ben for
stgtte gjennom feltarbeidet, og Knut for hjelpen med den statistiske analysen. Takk til
Knagenhjelm for a vaere behjelpelig ved a sende meg ngdvendige filer, og takk til mine

sgsken for korrekturlesing.

Til slutt rettes en stor takk til mine medstudenter for to spennende, laererike og fine ar

med gode diskusjoner og moralsk stgtte giennom masteroppgaven.
Figurer er utformet eller fotografert av undertegnede om annet ikke er oppgitt.

Sogndal
7.juni 2022

Emma. Clsxen

Emma Elisabeth Olsson
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Sammendrag

Den boreale barskogen er det gkosystemet som lagrer mest karbon i Norge pa grunn av
sitt store areal. Hvordan skogen bgr drives for 8 kunne bidra mest til lagring av karbon og
menneskeskapte utslipp diskuteres. Frem til nylig har det veert et stort fokus pa traernes
evne til & ta opp og lagre karbon. Et nyere tema er jordsmonnets evne til 4 lagre karbon.
Det finnes enna lite kunnskap om jordsmonnet i de boreale skogene. Det vi vet er at
jordsmonnet lagrer opptil 80 % av det totale karbonlageret i de boreale skogene i Norge.
[ denne masteroppgaven har jeg undersgkt om det er forskjell i karboninnholdet i
jordsmonnet i granskog og furuskog, om karboninnholdet endrer seg med dybde eller
med alder i studieomradet pa Kaupanger. Studiet er basert pa feltarbeid med jordpregver
for & bestemme karboninnholdet i jordsmonnet i de undersgkte skogteigene. Jordprgver
fra tre ulike dybder; 5, 15 og 25 cm, ble tatt i totalt 22 skoger av gran og furu, med tre
prgvehull i hver skog (n = 198). I tillegg til gledetapsanalyser av jordprgvene for a
estimere andel organisk materiale i jordprgvene. Ved hjelp av en omregningsfaktor (0,5),
volumvekt og innhold av grovt materiale (f.eks. stein) ble karboninnholdet i alle
jordprgvene estimert. Mine resultater viste at det ikke er noen signifikant forskjell i
karboninnholdet i jordsmonnet mellom granskog og furuskog pa Kaupanger.
Karboninnholdet i jordsmonnet sank signifikant med dybde, og det var signifikante
forskjeller i variasjonsmgnsteret for karboninnhold med dybden i granskog og furuskog.
[ furuskogen sank karboninnholdet kontinuerlig med dybde, mens i granskog gkte det fra
5 cm til 15 cm, fgr det sank til 25 cm. I tillegg viste resultatene at karboninnholdet i
jordsmonnet gkte signifikant med alder bade for granskog og furuskog i studieomradet.
Karboninnholdet i jordsmonnet i de undersgkte skogteigene pa Kaupanger tyder pa at
den norske skogforvaltningsstrategien bgr oppdateres for a sikre utslippsreduksjon i
fremtiden. Resultatene som er presentert i dette studiet vil kunne bidra til en bedre
forstaelse av karbonlagring i jordsmonnet i de boreale skogene i Norge. Dermed kan
resultatene veere med pa a videreutvikle norsk skogforvaltning som igjen vil bidra til

utslippsreduksjon (climate change mitigation).
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Abstract

The boreal coniferous forest is the ecosystem that stores the most carbon in Norway. How
the forest should be managed in order to contribute the most towards carbon storage and
offset man-made emissions is discussed. Historically, there has been a great focus on the
trees' ability to absorb and store carbon. A slightly more recent topic is the soil's ability
to store carbon. There is still little knowledge about the soil in the boreal forests. What we
do know is that the soil makes up as much as 80% of the total carbon stock in the boreal
forests in Norway. In this master's thesis [ have investigated whether there is a difference
in the carbon content of the soil in spruce and pine forests, whether the carbon content
changes with depth or with age in the study area in Kaupanger. This study is based on
fieldwork with soil samples to determine the carbon content of the soil in the investigated
forests. Soil samples from three different depths; 5, 15 and 25 cm, were taken in a total of
22 forests of spruce and pine, with three test holes in each forest (n = 198). In addition to
loss on ignition (LOI) analysis of all the soil samples to estimate the proportion of organic
material in the soil samples. The carbon content of all soil samples were estimated using
a conversion factor (0.5), bulk density and content of coarse material (e.g., stone). My
results showed that there is no significant difference in the carbon content of the soil
between spruce forest and pine forest in Kaupanger. The carbon content of the soil
decreased significantly with depth, and there were a significantly differences in the
variation pattern for carbon content with depth between spruce and pine forests. In pine
forests the carbon content decreased continuously with depth, while in spruce forests it
increased from 5 cm to 15 cm, before it decreased to 25 cm. In addition, the results
showed that the carbon content of the soil significantly increased with age for both spruce
and pine forests in the study area. The carbon content of the soil in the investigated forests
in Kaupanger indicates that the Norwegian forest management strategy should be
updated to ensure emission reductions in the future. The results presented in this study
could contribute to a better understanding of carbon storage in the soil in the boreal
forests in Norway. Thus, my results can help to further develop Norwegian forest

management, which in turn will contribute to climate change mitigation.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Naturens evne til 4 lagre karbon har stor betydning for CO2-innholdet i atmosfaeren ved a
blant annet binde menneskeskapte utslipp (IPBES, 2019; IPCC, 2019). Planter tar opp CO>
gjennom fotosyntesen hvor karbonet blir fordelt i plantekroppen bade over og under
bakken (Clemmensen et al., 2013). Karbonkretslgpet i de boreale skogene spiller en viktig
rolle i & produsere og fjerne karbonbaserte klimagasser (f.eks. CO2 og CH4) (Siljanen et al.,
2020). Menneskelige inngrep og arealbruk har derfor stort potensiale til a pavirke flyten
av klimagasser mellom atmosfaeren og planter (Vestin et al., 2020). Den norske boreale
skogen tar arlig opp CO; tilsvarende mer enn halvparten av de nasjonale menneskeskapte
utslippene (Bergseng et al., 2016). Samtidig har dyrking og avskoging bidratt til omtrent
en tredjedel av de totale COz-utslippene de siste 150 arene (Grgnlund, Bjgrkelo, Hylen &
Tomter, 2010). Opptil 80 % av karbonet i den boreale skogens gkosystem lagres under
bakkeniva (IPCC, 2022; Scharlemann, Tanner, Hiederer & Kapos, 2014; Sggaard et al,,
2019). Kun sma endringer i jordsmonnets biokjemi kan pavirke den globale
karbonbalansen (Simard & Austin, 2010). Hvordan vi tidligere har og fortsetter a forvalte
naturen og skogen var pa, som treslagsvalg og rotasjonstid i skogforvaltningen, kan ha

stor innvirkning pa klimaendringene vi star ovenfor.

Boreale gkosystemer (boreal skog og myr) utgjgr kun 11 % av jordas landareal, men
lagrer omtrent en tredjedel av alt karbon i vegetasjon og pa land (Crowther et al., 2019).
Dette gjor de boreale skogene til vart stgrste og mest karbontette (tonn/dekar)
terrestriske karbonlager bade globalt og i Norge (Crowther et al., 2019; Grgnlund et al.,
2010). I Norge utgjgr den boreale skogen ca. 38 % av fastlandet (SSB, 2021) og er vart
stgrste karbonlager per naturtype (32 %) (Bartlett, Rusch, Kyrkjeeide, Sandvik & Nordén,
2020). De mest dominante artene er bjgrk (Betula pubescens), gran (Picea abies) og furu
(Pinus sylvestris), hvor bjgrk kan bli 150 ar, gran 300-500 ar og furu 500-700 ar (Bartlett
et al, 2020). Skog er den naturtypen vi har mest kunnskap om nar det kommer til
karbonlager og karbonbinding (Grgnlund et al., 2010). Dette gjelder dog spesielt staende

biomasse, som helt siden 1919 har inngatt i systematisk taksering (De Wit, Austnes, Hylen
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& Dalsgaard, 2015). Det er derimot store usikkerheter nar det kommer til karbonbinding
i norsk skogsjord (Grgnlund et al.,, 2010). De siste drene har det vert stridende meninger
om hvor i skogens gkosystem det lagres mest karbon (Clemmensen et al, 2013;
Duncanson et al., 2019). Det har lenge veert trodd at stdende biomasse lagrer mest, slik
som i de tropiske regnskogene (FAO, 2020). Nyere forskning viser derimot en prosess i
de boreale skogene hvor organiske lag og karbonbinding vokser nedenfra og ikke ovenfra
slik vi tidligere har trodd (Clemmensen et al., 2013). En studie av Clemmensen et al.
(2013) viser at karbonbindingen er et resultat i form av rester fra rgtter og tilhgrende
sopphyfer og mycel. Pa grunn av vart kalde og fuktige klima i nord, brytes mindre av

karbonet ned og blir veerende i jordsmonnet (Crowther et al., 2019).

Karbonlagrene i skogen vil pavirke den globale drivhuseffekten hvis karbonet frigjgres til
atmosfeeren i form av klimagasser (Tomter & Dalen, 2018). Skogforvaltningen har derfor
svert stor mulighet til & direkte pavirke karbonflyten i jordsmonnet (Jandl et al., 2007).
Dessverre finnes det lite kunnskap om effektene av forvaltningsstrategier pa karbonflyten
i jordsmonnet (Buchholz et al., 2014). P4 den andre siden utgjgr skogen et viktig
karbonsluk som er med pa a redusere virkningen av menneskeskapte klimagassutslipp
(Luyssaert et al., 2008). Treaerne vare spiller en viktig rolle i karbonkretslgpet i skogens
gkosystem (Crowther et al., 2019). Gjennom fotosyntesen tar treerne opp store mengder
COz gjennom hele livet (Bartlett et al., 2020). Den norske skogen tar arlig opp ca. 25 % av
de menneskeskapte klimagassutslippene (Miljgstatus, 2014; Tomter & Dalen, 2018).
Store deler av karbonet i treerne fgres senere ned i jordsmonnet til rgtter og sopp
(mykorrhiza) som lever i symbiose med trergttene (Clemmensen et al,, 2013). Karbonet
akkumuleres over en lengre periode i form av dgdt organisk materiale fra traer og andre
planter, sopp, dyr, bakterier og ender opp som enorme karbonlagre (Wardle et al., 2012).
Karbonet gar delvis tapt i en flere tiar lang nedbrytningsprosess og det resterende
karbonet blir lagret i jordsmonnet (Gobin et al.,, 2011). Ogsa etter traernes dgd vil de store
karbonlagrene i trestammene og rgttene fortsette a veere intakte i lengre tid, fgr deler av
de blir til jord og bidrar som organisk materiale (Bartlett et al., 2020). Karbonlagrene i
skogsjorda kan bli sveert gamle, for eksempel 2500 ar pa en meters dyp (Clemmensen et

al, 2013).
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Det har lenge veert kjent at skogens evne til a lagre karbon gker med alder og er hgyest

ved hogstmoden alder (70-100 ar), mens det stagnerer etter dette (Framstad et al., 2013).

Alder pa skogen for hogst (rotasjonstid) har vart et kjerneproblem i den skandinaviske
skogforvaltningen helt siden treslagsskiftet pa 1950-tallet (Stokland, 2021).
Skogsektoren har tradisjonelt brukt en anbefalt rotasjonstid (hogstmoden alder) som
reflekterer en diskonteringsrente pa ca. 2,5 % (Stokland, 2021). Rotasjonstiden er
bestemt ut ifra plantevekst i gkonomisk kontekst, hvor veksten av staende biomasse avtar
etter en viss alder og rotasjonstiden er derfor satt til denne alderen (Lundmark, Poudel,
Stal, Nordin & Sonesson, 2018). Vekst i biomasse og vekst i karbonlager skjer dog ikke
parallelt. P4 den ene siden viser studier at eldre skoger ikke tar opp nytt karbon (Foster,
D’Amato & Bradford, 2014; Kolari et al., 2004). Pa den andre siden viser studier at skoger
som er 300-800 ar fortsatt fungerer som karbonsluk og fortsetter a bygge pa
karbonlagrene sine (Framstad, Stokland & Hylen, 2011; Luyssaert et al., 2008; Stokland,
2021; Wardle et al., 2012). Selv om treernes biomasse tar opp karbon raskere enn
jordsmonnet, fortsetter den underjordiske prosessen i tusenvis av ar (Wardle et al.,
2012). Rotasjonstiden i skogforvaltningen er pa mellom 60 og 120 ar (Bergseng, Eriksen,
Granhus, Hoen & Bolkesjg, 2018), noe som er mye kortere enn intervallene for den
naturlige veksten til traerne og tiden det tar for jordsmonnet a lagre karbon, som igjen er
mye lengre enn noen forvaltnings- eller politisk tidsramme (Kuuluvainen, 2009). Valg av
skogforvaltningsstrategi kan derfor ha en stor effekt pa reduksjon av klimagassutslipp til
atmosfeeren (Stendahl, Johansson, Eriksson, Nilsson & Langvall, 2010). Det er dog
splittede meninger mellom forskere og skogforvaltere. Skogforvaltere forsvarer tidlig
hogst med at stdende biomasse vil bli brukt til blant annet bygningsmateriale og kan
dermed erstatte andre produkter som gir mer utslipp (Bergseng et al., 2016; Framstad et
al,, 2011). Forskningen understreker at det ikke bare er treerne som lagrer karbon, men
at det ogsa vil bli store klimagassutslipp fra jordsmonnet ved hogst (Mayer et al., 2020).
For at klimagassregnskapet skal ga i null ma skogen binde karbonet som slippes ut fra
bakken. Ved hogst rekker ikke skogen a vokse og lagre nok karbon innen den blir hogd pa
nytt (Mayer et al., 2020).

Valg av treslag kan vaere en viktig faktor for 8 dempe klimagassutslippene (Stendahl et al.,

2010). I boreale omrader som Norge har hovedsakelig valget statt mellom gran og furu
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som er tilpasset miljgforholdene i slike nordlige gkosystem (Stendahl et al., 2010).
Fremover vil det trolig bli mer fokus pa blandingsskog, da blant annet gran og furu har
ulikt rotsystem, kroneform og kronehgyde og derfor kan utnytte ressursene bedre og
oppna hgyere produksjon nar de vokser sammen (Huuskonen et al., 2021). Det er dog
mangel pa kunnskap om hvordan valg av treslag i skogbruket pavirker akkumulasjonen
av karbon i jordsmonnet i skogen (Stendahl et al.,, 2010). Eldre svenske og europeiske
studier viser at gran har hgyere forekomst av karbon i jordsmonnet enn furu (Gardenas,
1998), mens en eldre studie i Norge fant det motsatte - furu lagrer mer karbon i

jordsmonnet enn gran (De Wit & Kvindesland, 1999).

Det finnes altsd generelt lite kunnskap og studier fra Norge om forholdet mellom
skogforvaltning og endringer i karbon i jordsmonnet. Var forstaelse av karbonrelaterte
prosesser i skogsjord baserer seg stort sett pa forskning fra Nord-Amerika og Europa,
spesielt Sverige (Bartlett et al., 2020; Haugland et al., 2013). Flere studier understreker
derfor behovet for mer kunnskap og forstaelse av hvordan karbon i jordsmonnet varierer
med skogens alder og bonitet, og hvordan jordkarbonet responderer ved ulike

forvaltningstiltak (Framstad et al., 2011).
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1.2 Problemstilling

Malet med dette studiet er & finne ut om og hvordan skogbruksforvaltning gjennom
treslagsvalg og rotasjonstid pavirker karbonmengden i jordsmonnet i granskog og
furuskog. Dette blir undersgkt gjennom a ta jordprgver fra ulike jorddybder i parede
skogteiger av gran- og furuskog, med tilnzermet lik alder og bonitet i Kaupanger, Sogndal

kommune. Mer spesifikt gnsker jeg a finne ut:

(1) Er det forskjell i karbonmengden i jordsmonnet i gran- og furuskog, og vil

treslagsvalget pavirke karbonlagringen?

(2) I hvilken dybde av jordsmonnet er det mest karbon i disse treslagene og hvordan

varierer karbonet i jordsmonnet mellom treslagene?

(3) Pavirker alderen pa skogen mengde karbon i jordsmonnet, og er det ulikheter

mellom treslagene?

Resultatene kan brukes til a videreutvikle norsk skogforvaltning, fordi karbon i skogsjord
er en viktig bidragsyter og en gkosystemtjeneste nar det kommer til utslippsreduksjon av

klimagasser (climate change mitigation).
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2 Materiale og metode

2.1 Studieomradet

Studieomradet ligger i tettstedet Kaupanger nord-gst i Vestland fylke (tidligere Sogn og
Fjordane), i Sogndal kommune (fig. 1). Kaupanger omfatter stgrstedelen av halvgya
mellom Sognefjorden og sidefjorden Sogndalsfjorden og store deler av arealet er dekket
av sammenhengende barskogomrader. Riksveg 5 mellom Florg og Leaerdal skjeerer
giennom studieomradet som har beliggenhet bade pa nord- og sgrsiden av veien.
Studieomradet er en del av landskapsregionen indre bygder pa Vestlandet, med store
variasjoner i naturtyper som karakteriseres av bratte fjordlier og stor hgyderelieff
(Puschmann, 2005). Berggrunnen i studieomradet er fattig med sure bergarter som
anortositt, anortositt-gabbro, gabbro-anortositt, gabbro-noritt og gneis (NGU, 2022). Sure
bergarter forvitrer sakte og gir neaeringsfattig jordsmonn (Aasly, Heldal & Meyer, 2020).
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Avgrensningen av studieomradet er gjort pa bakgrunn av takstkart (fig. 2; vedlegg 1).
Omradets plassering befinner seg mellom spredte garder, bolig- og industriomrader i
nord til skogsomradene rundt flyplassen Haukasen i sgr-vest. Omradet strekker seg fra

havniva og opp til 1170 meter over havet, fra Sognefjorden til hgyeste punkt ved fjellet
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Figur 2: Studieomrddet (rodt) med lokasjon for de 12 skogteigene, furu i lysebld og gran i morkebld.

Studieomradet strekker seg fra sgrboreal til lavalpin vegetasjonssone og inngar i svakt
oseanisk seksjon (Moen, 1998). Klimaet i regionen er preget av relativt milde vintre og
varme somre i lavlandet. Den gjennomsnittlige arsnedbgren ligger pa 700-1000 mm og

har en nedbgrshyppighet pa 170-180 dager i aret (Moen, 1998).

Skog- og myrareal dominerer studieomradet (fig. 3 & 4). Skogen bestar av barskog med
stgrst andel furu. Den stgrste andelen av granskog i omradet, og pa Vestlandet generelt,
er plantet. Grana ble plantet pa Vestlandet i etterkrigsarene da Norge trengte skog og
temmer til & bygge opp landet igjen (Svensson & Dalen, 2021). Alderen pa barskogen i
studieomradet spenner fra 0 til 190 ar (vedlegg 1 & 2). Furuskogen vokser naturlig og star

derfor for de eldste skogteigene, mens granskogen kun har alder opptil 75 ar da de

stammer fra etterkrigsarene.
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2.2 Studiedesign

Takstkartene gir en oversikt over skogsomradene pa Kaupanger med informasjon om
hogstklasse, bonitet og areal (vedlegg 1). I tillegg ble et dokument med bestandsoversikt
over skogteigene brukt (vedlegg 2). Bade takstkart og bestandsoversikt brukt i dette
studiet er ti ar gammelt. Alder ble derfor fremskrevet med utgangspunkt i forrige takst,
mens hogstklasse og bonitet ble beholdt da skogens tilstand ble vurdert til den samme.
For a dekke variasjonen i alder, hogstklasse og bonitet pa skogteigene i studieomradet ble
ti par, bestdende av én granskog (n = 10) og én furuskog (n = 12) valgt ut ved hjelp av
takstkart og bestandsoversikt. For a fa ekstra data for eldre skoger, ble to stykk eldre
furuskoger valgt ut. Bakgrunnen for hvilke skoger og par som ble valgt ut er at de har
tilneermet lik hogstklasse, bonitet og alder, i tillegg til naerhet til hverandre og vei/sti.
Alderen pa skogteigene varierte fra 30 til 110 ar, hogstklasse 2 til 5 og bonitet 11 til 20
(vedlegg 3).

Skog deles inn i mindre enheter ut ifra boniteten, som er et mal pa skogens
produksjonsevne (Framstad et al., 2011; Veidahl, Bollandsas, Gobakken & @kseter, 2017).
I Norge brukes H40-systemet, som betyr at boniteten bestemmes ut ifra brysthgyde pa
treerne ved en alder pa 40 ar. Boniteten er delt inn i klassene uproduktiv skog (< 6), lav
bonitet (6-8), middels bonitet (11-14) og hgy bonitet (17-26) (Framstad et al., 2011;
Veidahl et al., 2017). Videre deles skogen inn i ulike hogstklasser som er en relativ
aldersklasse som tar utgangspunkt i skogens utviklingstrinn ut ifra alder, bonitet og
tetthet (Veidahl et al,, 2017). I Norge brukes fem hogstklasser (I -V); hvor I = skog under
forynging (snauflater), Il = foryngelse og ungskog, III = yngre produksjonsskog, IV = eldre
produksjonsskog, og V = hogstmoden skog (Veidahl et al., 2017). Hogstmoden alder for
skog varierer med bonitet fra 60 til 120 ar; for gran er det gjerne 60 ar, mens for furu over

100 ar (Framstad et al., 2011).
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2.3 Datainnsamling

Jeg foretok datainnsamling over tre uker i august 2021 i de 22 utvalgte skogteigene. Med
krav om a vaere minst fem meter fra tilgrensende vei eller sti, ble det i hver skogteig valgt
ut en observasjonsrute pa 10 x 10 meter (Schulp, Nabuurs, Verburg & de Waal, 2008). Tre
tilfeldige punkter for prgvetaking av jordprgver innenfor ruten ble funnet, ved a trekke
ut to tilfeldige tall som koordinater. Sluttsted var hvor jordprgvene ble tatt. Hvis det var
et tre eller berggrunn i dagen ved punktene, ble et egnet sted valgt med en radius pa én

meter fra opprinnelig punkt.

Jeg tok jordprgver med en liten hagespade i tre dybder; 5 cm, 15 cm og 25 cm fra
overflaten hvor strg og mose ble tatt vekk (Schulp et al.,, 2008; Zielonka et al., 2021) (fig.
5 & 6).1alt tok jeg 198 jordprgver. Jordprgvene ble lagt i et beger (120 cm3) som ble fylt
til randen og deretter tgmt i en papirpose for frakting (fig. 5). Posisjonen til hvert
prgvehull ble notert ned med koordinater, i tillegg til hgydemeter, helningsgrad,
helningsretning og lysforhold. Koordinater og hgydemeter ble funnet ved hjelp av en
handholdt GPS (fig. 6). Helningsgrad og helningsretning ble funnet ved hjelp av et
kompass med klinometer, mens lysforhold ved hjelp av et densiometer. Dominante arter
rundt prgvestedet ble registrert for a finne eventuelle forskjeller mellom gran- og

furuskogene (Schulp et al., 2008).

10
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Figur 5: Fotografier av jordpravetakingen (foto: Stein Joar Hegland).

Figur 6: Fotografi fra feltarbeidet som viser utstyr og provetakingshull.
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2.4 Estimering av karboninnhold i jordsmonn

Det finnes flere metoder for & estimere karboninnhold i jordsmonnet i skog. Metodene
velges alt etter hva tidsrammen og stgrrelsen pa studiet er, samt hvilket utstyr som er
tilgjengelig. Metoden som er brukt i dette studiet gar ut pa & bruke glgdetap
(karbonandel), andelen grovt materiale og volumtetthet av jorda (Hobley, Murphy &
Simmons, 2018; Jensen, Christensen, Schjonning, Watts & Munkholm, 2018). Glgdetap er
en enkel og rimelig metode, i tillegg til at det er en av de mest brukte metodene for a finne
mengden av organisk materiale i jord (Pommeresche, Frgseth & Riley, 2019).
Glgdetapsanalyse gir best mal for organisk innhold og passer derfor med jordarter vi
finner i studieomradet. Ved glgding vil differansen mellom tgrr vekt av jord og vekt av
asken som er igjen etter glgding veaere innholdet av organisk materiale, som oppgis i % av

tgrrstoffinnholdet (Pommeresche et al., 2019).

Analysearbeidet ble gjort i henhold til Krogstad sin metode (1992). Fgrst ble jordprgvene
satt til tgrking ved 105 °C til konstant vekt (ca. 24 timer) samme dag som prgvene ble tatt
(fig. 7). Prgvene ble veid etter tgrking, og deretter siktet gjennom en 2 mm sikt. Det
siktede materiale ble lagt i papirposer og veid pa nytt. Jordprgvene ble brent i digeler pa
550 °C i seks timer fra kald ovn (fig. 8). Det ble brukt to forskjellige ovner for a gjgre
arbeidet mest mulig effektivt. Til slutt ble digelene med de brente jordprgvene veid.
Samme prosess ble gjentatt for alle 198 jordprgver. Til slutt ble én tilfeldig prgve fra
nesten hver skogteig valgt ut (n = 24), terket og brent en ekstra gang i motsatt ovn enn
forste gang. Korrelasjonskoeffisienten varierte fra 0,96 til 0,99 noe som tydet pa at
resultatene var veldig like, og jeg valgte derfor a bruke gjennomsnittlig glgdetap fra de

ulike brenningene.
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Figur 8: Et utvalg av jordprgvene klare for brenning.
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Organisk materiale i skogsjord uttrykkes ved formelen:

m;
(D) %Glgdetap = — x 100

m, —my

Hvor vekten av digel og jordprgve etter tgrking (m2) minus vekt av digel og jordprgve
etter glgding (m3) deles pa vekt av digel og jordprgve etter tgrking (m:z) minus vekt av
digel (m1) (Krogstad, 1992).

Mengden av karbon lagret i et gitt volum uttrykkes ved formelen:
(2) Cinnnota = Candel,fin X (1 - masseandelgrov) Xp

Hvor Cinnnoia er mengden av karbon lagret i et gitt areal (g/cm3), Candeifin €r prosentandel
karbon i jord < 2 mm (%), masseandelyro» er materiale > 2 mm delt pa hele jordprgven

(%), og p er volumvekten til jordprgven (g/cm3) (Hobley et al., 2018).

Nedenfor fglger oppdeling av ligning (2):

Prosentandelen karbon i jordsmonnet uttrykkes ved formelen:
(3) Candel,fin =L0I x 0,5

Hvor Cangdelfin €r prosentandelen karbon i jordsmonnet < 2 mm, og er regnet ut ved hjelp
prosent glgdetap (LOI) og en omregningsfaktor fra SOM (soil organic matter) til SOC (soil
organic carbon). Det ble valgt en omregningsfaktor pa 0,5 i dette studiet selv om
forslagene varierer fra 0,45 til 0,58 i litteraturen (Jensen et al., 2018; Pommeresche et al.,
2019; Pribyl, 2010; Van Bemmelen, 1890). Variasjonen kommer av at ulike typer jord har

ulikt karboninnhold og derfor trenger forskjellige omregningsfaktorer.

Andelen fint materiale i jordprgven uttrykkes ved formelen:

massefin
(4) masseandels, = ——————
masse;pral

14
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Hvor masseandelsin er andelen fint materiale (< 2 mm) ut ifra hele jordprgven, massesi, er

vekten av tgrt materialet < 2 mm og massetota er vekten av hele jordprgven (tgrr).

Andelen grovt materiale i jordprgven uttrykkes ved formelen:

(5) masseandelg,,, = Masseyq + Massesy

Hvor masseandelgrov er andelen grovt materiale (> 2 mm) ut ifra hele jordprgven.

Volumvekt uttrykkes ved formelen:

massSeiotal
© p=—-—
sylinder

Hvor volumvekten (p eller bulk density) beregnes ut ifra vekten til hele jordprgven

(masserotal) delt pa volumet av sylinderen prgven ble tatt i (Vsylinder)-

15
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2.5 Statistisk analyse

Alle statistiske analyser ble gjort i RStudio, versjon 1.2.5042 (R Development Core Team,
2022). For a bestemme forholdet mellom treslag, jorddybde, alder og karboninnholdet
ble det brukt linezer mikset modell, hvor det ble tatt hensyn til bade kontinuerlige og
kategoriske forklarende variabler og kontinuerlig responsvariabel (Crawley, 2013).
Lineare miksede modeller brukes ofte nar det er ikke uavhengighet i dataene. Alle
modellene ble parametrisert ved hjelp av r-pakken LME4, versjon 1.1.21 (Bates, Machler,
Bolker & Walker, 2015) som tok hensyn til gjentatte malinger og den romlige ngstede
provetakingsstrukturen ved a spesifisere ngstede prgvehull innenfor omradet med
blokkene som tilfeldige effekter i modellene. Mine data besto av tre faste (fixed) faktorer.
To kategoriske faktorer: treslag (med to niva: gran og furu), jorddybde (med tre niva: 5
cm, 15 cm og 25 cm) og én kontinuerlig faktor: alder (med ni niva: 30, 45, 55, 60, 65, 70,
75, 100 og 110 ar). De statistiske analysene viste at det ikke var noe problem at alle

aldrene ikke var representerte hos begge treslagene.

Malet med en modellering er a finne minimal adekvat modell, hvor minimal er lik med
sparsomhetsprinsippet og adekvat er lik med en modell som beskriver en signifikant
brgkdel av variasjonen i dataene (Crawley, 2013). Malet videre er & bestemme hvilken
modell som er den mest minimale. Modelleringen (modelleringsprinsipp) startet med en
modell med alle tre faste (fixed) faktorer og alle interaksjonene mellom faktorene. Videre
ble det modellert til minimal adekvat modell med trinnvis sletting. Det vil si at faktorer

ble plukket bort etter hvert som de ikke var signifikante.

16
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3 Resultat

Gjennomsnittlig karbonkonsentrasjon i jordsmonnet for alle de undersgkte skogteigene
var 24,9 % (£ 20,7 % SE) (fig. 9; vedlegg 3). Furuskog hadde en gjennomsnittlig
karbonkonsentrasjon pa 23,5 % (+ 19,9 % SE) og granskog et gjennomsnitt pa 26,4 % (+
21,6 % SE) (fig. 9; vedlegg 3). Volumvekten (bulk density) til jorda i de undersgkte
skogteigene hadde et gjennomsnitt for furu pa 0,44 g/cm3 (+ 0,18 g/cm3 SE) og gran pa
0,39 g/cm3 (£ 0,16 g/cm3 SE) (fig. 9; vedlegg 3). Andelen grovt materiale (> 2 mm) i
jordsmonnet i de undersgkte skogteigene hadde et gjennomsnitt i furuskogen pa 12 % (+
0,1 % SE), og et gjennomsnitt for granskog pa 0,9 % (+ 0,1 % SE) (fig. 9; vedlegg 3).
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Figur 9: Figurene viser (1) Glgdetap (%) for de underspkte gran- og furuskogene til sammen. (2) Glgdetap
(%) for granskog og furuskog hver for seg. (3) Volumvekt (g/cm3) for granskog og furuskog. (4) Andel grovt
materiale (> 2 mm) for granskog og furuskog.
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Resultatet fra den statistiske analysen endte med en minimal adekvat modell bestaende
av faktorene treslag, jorddybde, alder, i tillegg til interaksjonen mellom treslag og
jorddybde (tabell 1; vedlegg 5 & 6). Den statistiske analysen viste at det ikke var noen
signifikant forskjell i jordkarbonlageret i de undersgkte granskogene og furuskogene pa
Kaupanger (p = 0,461) (tabell 1). Gjennomsnittet for karboninnholdet i granskog var 3,52
g/cm3 (£ 0,75 g/cm3 SE) mens det var 3,49 g/cm3 (+ 0,87 g/cm3 SE) for furuskog (fig. 10:
vedlegg 7). Jorddybden hadde en sterk pavirkning pa karboninnholdet i jordsmonnet (p
< 0,001) (tabell 1; fig. 10). I tillegg hadde karboninnholdet i granskog og furuskog et
signifikant forskjellig forlgp i forhold til jorddybde (p = 0,0029) (tabell 1; fig. 11; vedlegg
8). I furuskogene var jordkarbonverdiene stgrst i det gverste laget av jordsmonnet med
et giennomsnitt pa 4,0 g/cm3 ved 5 cm (+ 0,96 g/cm3 SE), fgr det sank med dybden til 3,5
g/cm3 ved 15 cm (+ 0,69 g/cm3 SE) og 3,0 g/cm?3 ved 25 cm (+ 0,65 g/cm3 SE) (fig. 11;
vedlegg 9). 75 % av jordprgvene hadde mest karbon i 5 cm enn i 15 cm. I granskogene
steg karboninnholdet fra 5 cm med et gjennomsnitt pa 3,6 g/cm3 (£ 0,76 g/cm3 SE) til 15
cm 3,8 g/cm3 (£ 0,77 g/cm3 SE) fgr det avtok ved 25 cm og 3,2 g/cm?3 (+ 0,63 g/cm3 SE)
(fig. 11; vedlegg 9). 70 % av jordprgvene fra granskogen hadde mer karbon i 15 cm enn i

5 cm.

Tabell 1: ANOVA tabell med Satterthwaite's metode. Lineser mikset modell ble brukt for d finne minimal
adekvat modell. Viser ssammenhengene innad og mellom faktorene treslag, jorddybde, alder og interaksjonen
mellom treslag og jorddybde. Kvadratsum = variansen til et utvalg mdles som en funksjon av "summen av
kvadratene av forskjellen mellom dataene og det aritmetiske giennomsnittet". Middelkvadrat = variansene
oppnddd ved d dele kvadratsummene med frihetsgradene i samme rad. Antall frihetsgrader = antall
frihetsgrader i modellen (dvs. telleren). Resterende frihetsgrader = resterende frihetsgrader i modellen (dvs.
nevneren). F-verdi = tester nullhypotesen om ingen signifikante forskjeller mellom behandlingsmidlene. P-
verdi = et mdl pd troverdigheten til nullhypotesen.

Kvadrat- Middel- Antall Resterende F- P-verdi
sum kvadrat frihets- frihets- verdi
grader grader
Treslag 0,20 0,20 1 54,14 0,55 0,460695
Jorddybde 9,54 4,77 2 128,00 13,1 < 0,001
4

Alder 1,66 1,66 1 13,64 4,57 0,051100
Treslag:Jorddybde 4,45 2,22 2 128,00 6,12 0,0029
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Figur 10: (1) Karboninnhold (g/cm?3) i granskog og furuskog. Figuren viser at det er ingen signifikant
forskjell i variasjonsmgnsteret mellom de undersgkte gran- og furuskogene. (2) Karboninnhold (g/cm?3) i
jorddybdene 5, 15 og 25 cm i granskog og furuskog sammenlagt. Figuren viser at det er en signifikant
forskjell i karboninnholdet med dybden i de underspkte skogteigene.
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Figur 11: Karboninnhold (g/cm3) i jorddybdene 5, 15 og 25 cm i granskog og furuskog. Figuren viser at det
er en signifikant forskjell i variasjonsmgnsteret med jorddybde mellom de undersgkte gran- og furuskogene.
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Karboninnholdet i jordsmonnet gkte med alderen pa skogen bade for gran og furu (fig.
12), men gkningen var marginal signifikant (p = 0,051) (tabell 1). For furuskog var
gjennomsnittlig karboninnhold 3,0 g/cm3 (+ 0,67 g/cm3 SE) for ung skog (< 55 ar) og 3,6
g/cm3 (£ 0,88 g/cm?3 SE) for gammel skog (> 60 ar) (fig. 12; vedlegg 10). For granskog er
gjennomsnittet 3,3 g/cm?3 (+ 0,84 g/cm3 SE) for ung skog (< 55 ar) og 3,7 g/cm3 (£ 0,64
g/cm3 SE) for gammel skog (> 60 ar) (fig. 12; vedlegg 10). I den statistiske analysen ble
interaksjonen mellom treslag og alder tatt vekk da modelleringen viste at det ikke var

signifikant forskjell i variasjonsmgnsteret for gran- kontra furuskog (fig. 12:

regresjonslinjer).
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Figur 12: Karboninnhold (g/cm3) i granskog (mgrk bld) 30-75 dr og furuskog (lys bld) 30-110 dr.

Regresjonslinjene viser at karboninnholdet gker med alder bdde for gran- og furuskog og at det ikke er noen
signifikant forskjell i variasjonsmgnsteret mellom gran og furu.
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4  Diskusjon

Hovedfunnene fra dette studiet er at det ikke er noen forskjell i karboninnholdet i
jordsmonnet i granskog og furuskog. Karboninnholdet endrer seg dog med dybden og det
er forskjell i variasjonsmgnsteret mellom granskog og furuskog. I furuskog synker det
gradvis med dybde mens i granskog gker det fra 5 cm dybde til 15 cm fgr det avtar ned til
25 c¢cm. Mine resultater viser at karboninnholdet i jordsmonnet gker med alderen pa

skogen.

4.1 Vil treslagsvalg pavirke karboninnholdet i jordsmonnet?

Mine resultater viser at det ikke er noen signifikant forskjell i karboninnholdet i gran- og
furuskog som helhet. Dette star i kontrast med flere studier hvor en har konkludert med
at jordsmonnet i granskogen har et stgrre karbonlager enn furuskogen (Hansson et al.,
2013; Jandl et al,, 2007; Stendahl et al., 2010; Vesterdal, Clarke, Sigurdsson & Gundersen,
2013). Andre studier viser derimot det motsatte, at furu lagrer mer karbon i jordsmonnet
enn gran (De Wit & Kvindesland, 1999; Grgnlund et al., 2010). Furuskog vokser imidlertid
ofte pa grunnere og tgrrere jordsmonn, som har et lavere karboninnhold, enn en typisk
granplantasje pa en mer fruktbar jord med hgyere kvalitet (Jandl et al., 2007).
Jordsmonnets kvaliteter er med pa a pavirke karboninnholdet og kan vere en forklaring
pa furuskogens lave karbonverdier i flere studier (Jandl et al., 2007). I dette studiet har
jeg brukt parvise lokaliteter av furuskoger og granskoger med like stedsforhold, som lik
bonitet, hogstklasse, alder og meter over havet. Mine resultater vil derfor gi et mer

rettferdig resultat enn studier med ulike stedsforhold for granskog og furuskog.

Resultatene viste tydeligere forskjeller mellom jordprgvene med mye og lite
karboninnhold for furuskogen enn for granskogen. Jordprgvene fra furuskogene med
hgye verdier hadde middels hgye glgdetapsverdier (~ 20 -30 %), hgy bonitet (17-20), lite
lystilgang, lokasjon 200-300 moh., hogstklasse 3-5 og de var mellom 60 til 110 ar gamle.
Jordprgver med lave verdier for karboninnhold i furuskog, hadde verdier for de
overnevnte faktorene pa motsatt side av skalaen. Granskogen derimot, hadde tilnaermet

like verdier for alle faktorer bade nar det gjaldt hgyt og lavt innhold av karbon i
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jordsmonnet. Glgdetapsverdiene var det eneste som skilte seg ut for granskogen, med
middels hgye verdier for hgyt innhold av karbon, mens lave verdier for lavt innhold av
karbon i jordsmonnet. Felles for de hgyeste karbonverdiene i bade granskog og furuskog
var at det ofte var andre treslag i skogen, som bjgrk, rogn, or og selje. Dette indikerer at
det er enklere & bestemme hvor furuskogen bgr plantes for @ kunne maksimere innhold
av karbon i jordsmonnet. Furuskogen bgr plantes pa hgy bonitet og ikke pa lav bonitet

som ofte er vanlig (Jandl et al., 2007).

Pa 1950-tallet ble det innfgrt treslagsskifte pa Vestlandet, da Norge blant annet trengte
mer tgmmer for a bygge opp landet igjen etter krigen (Aarestad et al., 2013). Gran er et
produktivt treslag og sto derfor for treslagsskiftet, og ble plantet hvor det tidligere var
lauv-, furuskog og snaumark (Aarestad et al., 2013). [ senere ar har granplantingen vaert
et bidrag til klimamal hvor planting av gran vil binde mer karbon enn et omrade med
naturskog (St.meld nr. 13 (2020-2021)). Pa den andre siden har det blitt en offentlig
debatt omkring skogreising og klimaskogplanting (Svensson & Dalen, 2021). I
Klimameldingen fra 2011 - 2012 ville den daveerende regjeringen gke skogens
karbonlager ved a ogke arealet av produktiv skog og gjennomfgre skogtiltak pa
eksisterende skogareal (St.meld nr. 21 (2011-2012)). Det er derimot store usikkerheter
nar det kommer til om treslagsskifte virkelig er positivt for skogens karbonlager og

utslippsreduksjon.

Valg av gran eller furu kan pavirke klimaeffektene ved endret albedoeffekt (Bright et al.,
2020). Albedo er strdlingsbalansen, hvor tallet 0 viser at all innstraling absorberes og
tallet 1 viser at alt sollys reflekteres (Bright & Astrup, 2019). Redusert albedo vil fgre til
redusert energitap til atmosfaeren og dermed gkt temperatur pa jordoverflaten (Bright &
Astrup, 2019). Skogkledde omrader har mye lavere albedo enn ikke skogkledde omrader,
i tillegg variere albedoen mellom ulike typer skog, hvor granplantefelt har en lavere
albedo enn furuskog (Framstad et al., 2013). Effekten av et treslagsskifte gker trolig mot
nord fordi det er store forskjeller i albedo mellom skog og sng, hvor apne omrader er mer
sngdekt enn skogsomrader (Thompson, Adams & Johnson, 2009). Flere modeller viser at
den positive effekten av skogens evne til a ta opp karbon mest sannsynlig vil overgas av
den negative effekten av lavere albedo (Bright et al., 2020; De Wit et al., 2014; Aarestad et

al.,, 2013). Modellene peker dermed p4 at klimaeffekten av tilplanting kan vere negativ. A
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kun se pa karbonlagring og dermed utelate albedoeffekt og karbonstrgmmer i
gkosystemet kan fgre til overestimering av klimagodene av ulike skogreisingstiltak

(Thompson et al., 2009; Aarestad et al., 2013).

Gran er mer utsatt for klimaendringer enn furu (Honkaniemi, Rammer & Seidl, 2020).
Gran vokser ikke naturlig over hele landet, hovedsakelig av klimatiske grunner (Aarestad
et al,, 2013). Spesielt pa Vestlandet, slik som Kaupanger, er grana mer utsatt pa grunn av
klimaendringer med milde vintre og plutselige endringer i temperatur (Bosela et al.,
2021). Milde vintre fgrer til darligere reproduksjonsevne og redusert oppbygging av
frostherdighet, noe som gjgr grana gmtalig for frostperioder om vinteren (Crawford,
Jeffree & Rees, 2003). Det finnes tilfeller hvor gran fantes pa vestlandskysten, men
bestandene dgde ut da klimaet ble oseanisk med et ustabilt vinterklima og fuktig
sommerklima (Printz, 1933). Det er spesielt vintergrgnne arter som taler vinterrealterte
skader darlig, s3 ogsa furua er utsatt. Det er sannsynlig at lauvtreer vil tale

klimaendringene bedre enn bartreer.

4.2 Endrer karboninnholdet i jordsmonnet seg med dybde?

Mine resultater viser at karboninnholdet i jordsmonnet i gran- og furuskog som helhet
reduseres med dybde. En forklaring pa dette kan vaere mer oppsamling av organisk
materiale fra treerne og vegetasjonen rundt i furuskogen som oftere har mer artsrikt
mangfold rundt seg enn den planta granskogen pa grunn av blant annet mer lysapent
voksested (Gardenas, 1998). Siden granskogen pa Vestlandet generelt er plantet og derfor
vokser pa plantasjer, er skogen tett og det er lite vegetasjon som Klarer a vokse under
treerne (Hansson et al.,, 2013). I tillegg viste mine resultater at det var stgrre variasjoner i
karboninnhold i jordsmonnet i furuskog enn i granskog, spesielt i 5 cm dybde. Den
gjiennomsnittlige glgdetapsverdien for alle de undersgkte skogene pa Kaupanger (25 %)
indikerer at jordsmonnet ikke er torvjord. Karbonkonsentrasjonen for myr er antatt a
veaere ca. 55 % (Joosten et al.,, 2015), noe som viser at de undersgkte skogene i dette
studiet, og barskog generelt, har mindre karbon i jordsmonnet enn myrene. Den norske
skogen dekker likevel et betydelig stgrre omrade enn myrene og bidrar derfor i stor grad

til karbonlagringen (Bartlett et al., 2020).
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Det finnes generelt fa studier i Norge om skogskjgtsel og endringer i karboninnholdet i
jord (Baritz, Seufert, Montanarella & Van Ranst, 2010; Jones et al., 2019; Zielonka et al,,
2021). Flere studier bruker ulike dybder til prgvetaking, men fa diskuterer hvorfor det
eventuelt er forskjeller i karboninnholdet i jorddybdene. Enkelte har ikke funnet
signifikante endringer i karboninnholdet med jorddybde (Jones et al., 2019). Dette star i
strid med mine resultater som viser at det er signifikante forskjeller i karboninnhold med
jorddybde. Andre studier viser at det ikke er nok a undersgke gverste del av jordsmonnet
for a forstd mengden karbon i skogens jordsmonn, men at dypere jordlag ogsa ma
inkluderes (Baritz et al.,, 2010; VandenBygaart et al., 2011). Dette styrkes av en studie av
Lal, Negassa og Lorenz (2015) hvor 50 % av karbonet ned til én meters dybde ligger
dypere enn 0,3 meter. Dette indikerer at mine resultater trolig underestimerer
karboninnholdet i jordsmonnet. I tillegg peker det mot at det er viktig a ta gode og
representative jordprgver nar en undersgker jordsmonnet for ulike skoger. Metoden en
velger kan ha stor betydning for resultatene og kan gi store variasjoner i resultatet ut ifra

hvor dyptijordsmonnet en velger a ta ut prgver.

4.3 Pavirkes karboninnholdet i jordsmonnet av alderen pa

skogen?

Karboninnholdet i jordsmonnet i de undersgkte skogteigene pa Kaupanger gker med
alder i bade granskog og furuskog. Resultatene mine star i strid med det langvarige synet
om at gammel skog er karbonngytral (Jones et al., 2019; Rusch, 2012). Flere studier
underbygger mine resultater ved at gammel skog fortsetter a binde karbon lenge etter det
som blir sett pa som skogens vekstperiode (Kolari et al., 2004; Luyssaert et al., 2008;
Zielonka et al., 2021). Det finnes anbefalinger om hvilken alder den norske skogen skal
hogges (rotasjonstid), hvor hogstmoden alder varierer fra 60 til 120 ar og er ulik for
forskjellige treslagstyper hvor grana kan hogges fra ca. 60 ars alder, mens furua bgr bli
minst 100 ar (Bergseng et al., 2018). I Fennoskandia i dag er Isnnsomhet og inntektslikhet
ledende  prinsipper i  skogbruket (Brukas &  Weber, 2009), hvor
skogforvaltningsbeslutninger typisk vedtar en diskonteringsrente pa 2 - 3 % (Lundmark

et al.,, 2018). Mens den biologiske rotasjonstiden i Norge ligger pa mellom 70 til 160 ar
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(avhengig av produktivitet) (Tveite & Braastad, 1981), er tilsvarende gkonomisk
rotasjonsalder 65 til 110 ar (Bergseng et al., 2018). Disse prinsippene resulterer i kortere
rotasjonsaldre enn anbefalt. Dette underbygges av en rapport gjort av Hylen, Fernandez
og Granhus (2022) som viser at hele 47 % av de undersgkte granskogene og 25 % av
furuskogene ble hogd fgr skogen var hogstmoden. Det har ogsa blitt dokumentert at den
arlige veksten av de skandinaviske skogene har gkt de siste 40-50 drene pa grunn av et
klima i endring (Solberg, Kvaalen & Puliti, 2019). Rotasjonstiden som er gkonomisk riktig,
er trolig ikke den riktige for karbonlagringen. Fra et utslippsreduksjons-perspektiv
(climate change mitigation) vil det derfor veaere en god strategi a gke rotasjonstiden fra

der den ligger i dag (Stokland, 2021).

Pa den ene siden kan utvidet rotasjonstid fgre til fordeler bade for lagring av karbon og
gkonomi. Klein og Bomo (2019) undersgkte ca. 800 dekar granskog i Lund kommune i
Rogaland, hvor hele 73 % av skogen ble hogd fgr hogstmoden alder.
Gjennomsnittsalderen ved hogst var 56 ar, noe som tilsvarer hogst 8 ar fgr hogstmoden
alder i skogbruksplanen for kommunen (Klein & Bomo, 2019). Studiet viser at hogst inntil
10 ar for normal hogstalder vil fgre til et volumtap pa 20 m3/daa. Hogsten skjedde nar
tilveksten var pa topp, noe som fgrte til at bade skogeier og samfunnet gikk glipp av store
volumer og verdier (Klein & Bomo, 2019). En overholdelse av hogsttidspunkt til skogen
nar 75 % av den maksimale arlige middeltilveksten kan gke det arlige karbonopptaket
med ca. 1 million tonn CO; (Miljgdirekoratet, 2020). En utvidet rotasjonsalder vil kunne
utsette karbonutslippet fra skogen og gke det arlige karbonopptaket og vil dermed ha en
Kortvarig positiv virkning pa CO; i atmosfaeren (Miljgdirekoratet, 2020).

Pa den andre siden vil utvidet rotasjonstid gi redusert arlig tilvekst og karbonopptak i
forhold til arealets maksimale produksjonsevne, og det lagrede karbonet vil frigjgres nar
skogen senere hugges og bruke flere tiar pa a lagre tilsvarende mengde karbon (Jandl et
al,, 2007). En kan derfor stille seg spgrsmalet om det er hensiktsmessig a utsette et
karbonutslipp i et kretslgp som allerede er karbonngytralt. I tillegg kan en forlenget
rotasjonstid fgre med seg flere problemer for skogen, som rate, insektangrep, storm og
brann (Mayer et al., 2020). Pa grunn av slike problemer finnes det en risiko for at hele
eller deler av lageret kan ga tapti tillegg til tilgjengelig volum for hogst de naermeste arene

(Miljgdirekoratet, 2020). Dette kan vere arsaker til et tidlig hogsttidspunkt da risikoen
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for f.eks. storm- eller insektskader og rate gker med alderen pa skogen (Miljgdirekoratet,
2020). Dette kan ogsda veere en grunn til at skogen hugges fgr den er gkonomisk

hogstmoden.

4.4 Styrker og svakheter ved glgdetapsanalyse som metode

for estimering av karboninnhold i skogsjord

Glgdetap er en av de mest vanlige metodene a male organisk materiale i jord pa
(Hoogsteen, Lantinga, Bakker, Groot & Tittonell, 2015; Pribyl, 2010). Glgdetapsanalyse
blir gjerne brukt da det er en billig og lite tidkrevende metode i forhold til metoder som
bruker kjemiske forbindelser i f.eks. elementanalyser (forbrenningsanalyser) (De Vos,
Vandecasteele, Deckers & Muys, 2005). I tillegg viser studier at glgdetap- og
elementanalyse har sterke lineaere forhold og dermed blir glgdetapsanalyse anbefalt med
sine flere fordeler (Paramananthan et al., 2018; Wang, Wang & Zhang, 2012). Pa den
andre siden finnes det ingen universal metode for glgdetap (Hoogsteen et al., 2015). Det
er flere faktorer som vil pavirke ngyaktigheten til glgdetapsanalysen, som type ovn,
jordtype, varighet og temperatur ved brenning. For & minimere glgdetapsvariasjoner i
jordprgver, anbefaler en studie gjort av Hoogsteen et al. (2015) en temperatur lik eller
hgyere enn 550 °C, en prgvemasse pa > 20 g, brenningsvarighet pa ca. 3 timer, og dreiing
av prgver midtveis i brenningen. Anbefalingene, bortsett fra dreiing av prgver halvveis,
ble gjort under mine brenninger av jordprgver. En implikasjon ved a ikke bytte plass pa
jordprgvene i ovnen halvveis, kan veere at prgvene naermest dgren i ovnen kan risikere a

forbrenne mindre enn de innerste prgvene og resultatene kan dermed bli underestimerte.

Det finnes mange ulike metoder a regne ut karbonlageret i jordsmonnet pa. Ved hjelp av
en omregningsfaktor kan glgdetapsverdiene regnes om til karbon, men dette gir
konsentrasjon i prosent. For a finne karboninnholdet i jordsmonnet som vektenhet trengs
i tillegg informasjon om volumvekt og innhold av stein (Hobley et al., 2018). Studier viser
at utregningen av karbonlager er overestimert fordi faktorene volumvekt og innhold av
stein ofte brukes feil (Hobley et al., 2018; Poeplau, Vos & Don, 2017). For volumvekt blir

det vanligvis brukt et gjennomsnitt og innhold av stein blir ofte ignorert (Wiesmeier et al.,
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2012). Ligningen av Hobley et al. (2018) som er brukt i dette studiet tar med bade

individuelle verdier for volumvekt og innhold av stein for hver enkelt jordprgve.

Valg av omregningsfaktor vil veere med pa a pavirke utregningen av karboninnhold i
jordsmonnet (Jensen et al., 2018). I valg av faktor ma flere variabler medregnes, som
vegetasjonsdekke, sammensetning av organisk materiale, dybde og leire i jorda vil alle
vere med a pavirke valget (Pribyl, 2010). I dette studiet valgte jeg a bruke en
omregningsfaktor pa 0,5 da denne faktoren representerer organisk jord med lite innhold
av leire (Jensen et al., 2018; Pribyl, 2010) som stemmer overens med at berggrunnen i
studieomradet er anortositt (Aasly et al.,, 2020). Det er likevel vanskelig & velge riktig
omregningsfaktor for alle tilfeller (Bojko & Kabala, 2014; De Vos et al.,, 2005; Pribyl,
2010). En bruk av omregningsfaktor vil innebzere store usikkerheter og vil derfor kun
resultere i et estimat (Pribyl, 2010). For eksempel, vil en faktor pa 1,724 i stedet for 2 (det
samme som a multiplisere med 0,5) kunne overestimere mengden karbon med 15 %
(Pribyl, 2010). I fglge Pribyl (2010) vil én enkelt faktor for hele jordsmonnet, som det er
blitt brukt i dette studiet, trolig ikke gi palitelige eller ngyaktige nok resultater for a kunne
rapportere mengden organisk karbon i jordsmonnet. Mine resultater er derfor kun et
estimat. Selv om valg av omregningsfaktor kan bade over- og underestimere
karboninnholdet, vil det likevel veere et linezert forhold og mgnsteret til dataene vil derfor

vaere det samme uansett hvilken omregningsfaktor som blir brukt.

Mine resultater viser at jordprgvene med hgyest glgdetapsverdier ikke var de samme
prgvene som hadde hgyest karboninnhold nar volumvekt og innhold av stein ble tatt med
i beregningene. Jordprgvene med hgyt glgdetap, hadde lav volumvekt og relativt lavt
karboninnhold. Resultatene viste derimot at jordprgvene med hgyest beregnet
karboninnhold, hadde lavere glgdetapsverdier mens de hadde betydelig hgyere
volumvekt enn jordprgvene med de hgyeste glgdetapsverdiene. Mine verdier for glgdetap
og ved utregning viser forskjellige resultater. Ved a kun bruke glgdetap kan enten
resultatene over- eller underestimeres. Dette viser at det er viktig 4 ta med volumvekten
og andel grovt materiale i jordprgvene da dette vil resultere i et riktigere bilde av mengde
karbon i jordsmonnet, som for eksempel d ta en 10 x 10 x 10 cm prgve ut fra profilen for
a bevare opprinnelig jordpakking og dermed tetthet. Mine resultater viser at

glgdetapsanalyse alene ikke er et godt nok mal for innhold av karbon i jordsmonnet.
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4.5 Forvaltningsmessige implikasjoner - Skogforvaltning for

utslippsreduksjon og klimatilpasning

De siste 100 arene har det produktive skogbruksarealet i Norge gkt med ca. 10 %,
samtidig som tgmmervolumet i de norske skogene har tredoblet seg, fra 300 millioner
kubikkmeter i 1919 til ca. 900 millioner kubikkmeter i dag (Landbruks- og
matdepartementet, 2018; Tomter & Dalen, 2018). Traerne har blitt hgyere, skogen tettere
og den dekker et stgrre areal enn tidligere og denne trenden ser ut til a fortsette, hvor
gran star for ca. halve tilveksten (Landbruks- og matdepartementet, 2018). Norsk
skogpolitikk skal legge til rette for en baerekraftig forvaltning av skogressursene, som tar
hensyn til viktige miljgverdier og alle arter som lever i skog og utmark (Svensson & Dalen,
2021). Malet er mer gkt verdiskaping, ved a legge til rette for gkt produksjon av trevirke,
bioenergi og andre produkt og tjenester knyttet til skog (St.meld nr. 13 (2020-2021)).
Slike mal fgrer til kortere rotasjonstider enn anbefalt og det er vanskelig a ta hensyn til
de overnevnte prinsippene, samtidig som bade miljgverdiene og artene som lever i

skogen tas hensyn til (Lundmark et al., 2018).

Det er usikkert hvordan skogen og jordsmonnet til skogen vil reagere i mgte med
klimaendringer. De tre viktigste drivkreftene for klimaendringene er gkt konsentrasjon
av CO2 i atmosfeaeren, temperaturgkninger og endringer i nedbgrsmgnster (Bellgard &
Williams, 2011; IPCC, 2014). I tillegg var det inntil nylig ukjent at sopp som lever i
symbiose med plantergttene (mykorrhiza) har en stor del av aren for de enorme
karbonlagrene i skogsjorda (Clemmensen et al., 2013). Effektene av globale endringer i
klima er avgjgrende for jordsmonnet, hvor kun sma endringer i jordsmonnets biokjemi
kan pavirke den globale karbonbalansen (Simard & Austin, 2010). Endringer vil pavirke
plantene, mykorrhizasoppene og dermed hele gkosystemet, bade direkte og indirekte
(Bellgard & Williams, 2011). Effektene av klimaendringene pa jordsmonnet er komplekse
med tilbakekoblinger som kan forsterke effekten av klimaendringene pa jordsmonnets

gkologi (Simard & Austin, 2010).
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For det fgrste vil klimaendringene bidra til gkt CO2 i atmosfeaeren (Bellgard & Williams,
2011). Siden 1790 har konsentrasjonen av COz i atmosferen gkt med 40 % og det
forsetter & gke med den raskeste observerte endringen for et tiar for 2002-2011 (IPCC,
2014). @kt CO; i atmosferen vil pavirke karbonbindingen i jordsmonnet indirekte
giennom hvordan plantene pavirkes (Milovi¢, Kebert & Orlovi¢, 2021). Plantene vil
respondere pa hgyere niva av CO; i atmosfaeren med gkt vekst, hvor pa symbiosen med
myKkorrhiza-soppene vil gjgre det samme (Staddon, Heinemeyer & Fitter, 2002). I tillegg
vil produksjonen av planter gke behovet for vann og neaering, som igjen gker fotosyntesen
slik at planten kan bytte til seg mer naering og vann mot karbon fra rgttene og mykorrhiza-
soppene (Pritchard et al., 2008). Dette vil forsterke tilstedeveerelsen av mykorrhizale
nettverk og dermed kapasiteten til soppene for a kunne binde og lagre karbon (Simard &
Austin, 2010). For det andre vil klimaendringene fgre til gkte Iluft- og
jordsmonnstemperaturer (Simard & Austin, 2010). De siste tre tidrene har alle veert
varmere enn noen tidligere tidr siden 1850 (IPCC, 2014). Perioden fra 1983 til 2012 var
trolig den varmeste 30-arsperioden vi har hatt de siste 1400 arene pa den nordlige
halvkule og oppvarmingen forventes a fortsette i ytterligere flere tiar framover (IPCC,
2014). Forandringer i temperatur medfgrer, i likhet med gkte CO2-nivaer i atmosfaeren,
gkt tilstedeveerelse av mykorrhiza, ifglge studier gjort av Simard og Austin (2010). For
det tredje vil klimaendringene medfgre endringer i nedbgrsmgnsteret med alt i fra
ekstrem tgrke til ekstrem nedbgr (Simard & Austin, 2010). Endringene i
nedbgrsmgnsteret har skjedd i sammenheng med temperaturgkningen (Simard & Austin,
2010). Slike endringer vil pavirke mykorrhizanettverkene og medfglgende karbonlagring
(Bellgard & Williams, 2011), som leder til enten gkt erosjon av jordkarbon eller redusert
nedbrytning knyttet til lite tilgjengelig oksygen i vat jord (D'Amore & Kane, 2016). Flere
og lengre tgrkeperioder vil ha en negativ pavirkning pa stgrrelsen, hgyde og overlevelse
av planter (Bellgard & Williams, 2011). Studiet gjort av Clemmensen et al. (2013) viser at
mykorrhizasoppenes positive betydning for karbonlagringen i jordsmonnet gkte med
skogens alder og var hgyere i gammelskog enn i yngre plantet skog. Studiet gir derfor
grunnlag for a stille seg spgrsmalet om stgrst mulig skogproduksjon ved hjelp av

treslagsskifte virkelig er den mest effektive maten a motvirke klimaendringer pa.
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5 Konklusjon

[ dette studiet viser jeg hvordan treslagene gran og furu og alderen pa skogen pavirker
karboninnholdet i jordsmonnet i de undersgkte skogene pa Kaupanger, og hvilke
konsekvenser valg av skogforvaltningsstrategi har for karbonlagringen i jordsmonnet i
skogene. De sma forskjellene i karboninnhold i jordsmonnet i granskog og furuskog, viser
at et treslagsvalg mellom gran og furu sannsynligvis ikke vil ha noe a si pa
karbonlagringen i jordsmonnet i den norske boreale barskogen. Samtidig viser
jordprgvene at karboninnholdet synker med dybde, men at variasjonsmgnsteret er ulikt
i gran- og furuskog. Forskjellene skyldes sannsynligvis mindre avstand mellom trzerne,
mindre biologisk mangfold og dermed mindre strgfall fra vegetasjonen rundt fra
granskogen da granskogen generelt er plantasjer pa Vestlandet. Det er likevel tydelig at

karboninnholdet gker med alder bade for granskog og furuskog.
Dette studiet vil bidra til en bedre forstaelse av karbonlagring i jordsmonnet i de boreale

skogene i Norge og kan dermed vare med pa a videreutvikle norsk skogforvaltning som

igjen kan bidra utslippsreduksjon (climate change mitigation).
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Vedlegg 2: Bestandsoversikt

Bestandsvis oversikt pp— Prosiektar: 1420  Planoummer: 105001

Forklaring til begreper i bestandsoversikten

Prosjekt nr Prosjektets interne id, ofte kommunenummer
Plan Eiend hoved gnr/bnr, dersom dette er tilgjengelig
Teig Teigene er nummerert fortlopende, eller i henhold til bestillingsskjema.
Bestandnr/del Fortlopende, med eventuelt delnr. Mis-figurer har delnr fra 11-28
Bonitet Markens produksjonsevne etter H40-systemet (Overhoyde i b det ved 40 érs brysthoydealder). (G=gran, F=furu, L=lauv)
Hogstklasse Bestandets utviklingsfase med grunnlag i alder, bonitet og tetthet.
11 — Skog under fornying

21 - Ungskog, tilfredsstillende tetthet

22 - Ungskog, ikke tilfredsstillende tetthet

31 - Yngre produksjonsskog, tilfredsstillende tetthet

32 — Yngre produksjonsskog, ikke tilfredsstillende tetthet
41 — Eldre produksjonsskog, tilfredsstillende tetthet

42 — Eldre produksjonsskog, ikke tilfredsstillende tetthet
51 — Hogstmoden skog, tilfredsstillende tetthet

52 — Hogstmoden skog, ikke tilfredsstillende tetthet

Alder B dets hush g lalder fratrukket lle sturingsperioder i starten av bestandets levetid).
Areal Bestandets bruttoareal i dekar.
Hoyde HkI 2 Middelhoyde for bar og lauv i hkl 2.
Treslagsford Hkl 2 Fordeling av treantallet i hkl 2, i prosent, fordelt pa treslag.
Treantall Treantall pr daa i hkl 2-5.
Beregnet middel
Diam Beregnet middeldiameter i millimeter for bestandet i hkl 3-5.
Beregnet middel
Gr.fl Beregnet middelgrunnflate i hkl 3-5 (relaskopsum)
Hoyde Grunnflateveid middelhoyde.
Volum Kubikkmasse fordelt i m3 pr treslag, totalt for bestandet og pr daa.
Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
[ Treslagsfordeling o o
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal Hoyde Hki 2 regnet Hoyde Volum - m3 uten bark
nr./del klasse [ Hevde Lok Treantall middel ﬂ!v:?: Prl ikke nd:zrt 'r:r topp og avfall
Behandlingsforslag Bar  Lov Gran  Furu Lov Diam Gr.fl HKl 3-5 Gran  Furu Lov  Totalt Prdaa
2 G23 41 40 5.1 60 202 26 15 1 77 77 15
3 L20 41 40 34 60 199 26 20 0.8 61 61 18
4 F 20 51 70 6 80 188 28 26 0.8 144 36 180 30
5 G23 41 45 9.6 95 189 30 20 14 252 252 263
6 F17 11 8.9
7 L17 21 10 1.9 5 100 400 03
8 L17 31 25 36 250 81 18 9 0.6 2 21 23 6.4
911 L20 41 40 72 80 175 26 18 0.8 25 99 124 172
Nokkelbiotop - MiS (se eget vedlegg
9.1 F17 41 55 4 167 21 17 0.6 60 60 15
10.11 F 20 41 60 15.7 58 214 28 22 0.8 36 181 145 362 231
Nokkelbiotop - MiS (se eget vedlegg)
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105001 14, desember 2012 Teig: 01
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal | Hoyde HKI2 ing | Hoyde )
nr. /del Klasse ovde Hd 2 Treantall | middel TIVEKSERr | e redusert for topp og avfal
Behandlingsforslag Bar  Lov \ Gran  Furu Lov | Diam  Gr.fi HK 3-5 ‘ Gran  Furu Lov  Totalt Prdaa
11 G20 41 60 38 80 187 23 22 0.9 88 88 231
12 G23 31 30 66.4 78 130 12 13 0.8 465 465 7
13 L20 21 10 88 5 100 250 0.2 26 26 3
14 G23 31 30 18.1 78 130 12 13 0.8 127 127 %
15 G23 41 45 33 59 217 25 22 13 772 772 234
16 G23 11 42
17 G23 41 45 6.9 75 186 23 19 1.1 132 132 192
18 G23 11 45
19 G23 41 50 39.8 63 227 28 23 13 1126 1126 283
21 F 14 51 100 231 40 270 31 21 0.5 520 S8 578 25
Plan nummer: 105001 14, desember 2012 Teig: 01
AL rdelit
o oo e ol vz TSI et | e,
nr., sse
Behandlingsforslag Bar  Lov Gran  Furu Lov Diam  Gr.fi HK 3-5 | Gran  Furu Lov  Totalt Prdaa
22 F 14 22 15 9.5 2 2 50 50 60 0.02
23.1 F11 22 5 1.9 40 60 100
23 F 14 21 18 259 4 4 80 20 300 0.2
Ungskogpleie.
24 F 14 32 55 249 45 154 11 14 0.3 141 16 157 6.3
26 1l 51 120 10.2 40 217 19 19 03 147 147 144
28 F 14 51 120 21.1 42 246 27 22 0.4 429 48 477 226
29 F 14 51 110 103 47 229 26 21 0.4 196 22 218 211
30 F 11 51 110 7.5 48 207 21 18 0.3 113 13 151
31 F11 51 120 426 55 221 28 19 03 895 895 21
32 F 14 21 10 89 1 100 500
Ungskogpleie.
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Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
Treslagsfordeling
Bestai Bonitet  Hogst- Alder Areal Hoyde Beregnet Hoyde Volum - m3 uten bark
byt kdaee e iz | Treantall | middel TVEKSEPF | jike redusert for topp og avfall
Behandlingsforslag Bar  Lov Gran  Furu Lov | Diam  Grfl Hid 3-5 Gran  Furu Lov  Totalt Prdaa
33 F 14 21 20 6.2 5 100 500 0.2
Ungskogpleie.
3 Fl4 2 5 3 80 20 70
35 F 14 41 70 40.7 50 219 25 20 0.6 810 810 199
36 F 17 41 55 18.7 50 200 20 22 0.7 337 337 18
37 F 14 21 18 15 4 4 90 10 160 0.1
38 F 14 31 45 3.5 60 162 16 15 0.5 35 35 10
39 F1l 51 115 25 50 222 25 21 04 528 528 21.1
40.1 F 14 41 60 6.6 177 23 18 0.6 112 112 17
40 F 14 31 35 16.7 80 167 24 11 0.7 184 184 11
41 F 14 41 70 829 50 225 26 22 0.6 1890 1890 228
Plan nummer: 105001 14, descmber 2012 Teig: 01
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal | HpydeHid2| Te2gsfordeling Beregnet | Hoyde .
nr./del Klasse W2 Treantall | middel TIVEkSRr | ikke redusert fo topp og autal
Behandlingsforslag Bar  Llov Gran  Furu Lov Diam  Grfl Hk 3-5 Gran  Furu Llov  Totalt Prdaa
411 F 14 11 334 4 4 01
412 F 14 51 100 52 245 28 23 0.5 130 130 25
42 F 14 21 10 17.6 1 2 40 60 200 0.04
43.1 FiaZ 31 45 282 140 150 33 16 0.9 620 620 22
Tynning av hogstklasse 3.
435 G20 41 45 75 160 27 17 Ll 120 30 150 20
432 G117 11 127
434 F20 41 55 10.2 221 22 22 0.8 82 122 204 20
433 G20 31 40 32 159 27 17 13 64 64 20
43 F17 41 60 14.7 80 191 31 18 0.8 329 329 224
4 F 14 21 5 52 60 40 200
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Plan nummer:

105001 14. desember 2012 Teig: 01
|
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal ‘ Hoyde HKI 2 ' Treslagsfordeling Beregnet Hoyde ;
nr./del Kasse ‘ | 2 Treantall |  middel }“"’::* PE ke redusert for topp og avfal
Behandlingsforslag l Bar  Lov ' Gran  Furu Lov Diam Grfl HKd 3-5 Gran  Furu Lov  Totalt Prdaa
534 F 14 31 35 6.1 89 21 10 0.6 55 55 9
536 F17 41 55 516 163 24 17 0.7 877 877 17
533 F17 31 50 304 156 20 16 0.6 395 395 13
532 F17 41 60 503 168 23 17 0.6 805 805 16
535 F17 31 50 758 138 37 16 09 1895 1895 25
Tynning av hogstklasse 3.
537 Fl14 11 1.7
54 F 14 21 18 391 5 100 240 0.3
55 F 14 21 10 9.1 1 100 200
56 F 14 51 100 17.4 45 220 22 20 0.4 310 310 17.8
57 F 11 22 15 7.8 2 2 90 10 120 0.04
Plan nummer: 105001 1. desember 2012 Teig: 01
rdeling net Hoyde
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal Hoyde Hkl 2 Bereg Volum - m3 uten bark
nr./del " Kasse Hid 2 Treantall middel TiveksEPr | ik redusert for topp og avfall
Behandlingsforsiag Bar  Lov Gran  Furu Lov Diam  Gr.fi HKl 3-5 Gran  Furu Lov  Totalt Prdaa
45 F 14 21 5 6.1 1 20 80 200
46 F 14 21 19 13.2 3 100 250 0.2
47 F 14 31 50 7 100 145 22 13 0.5 84 84 12
48 F17 31 50 251 160 126 26 17 0.8 469 469 18.7
Tynning av hogstklasse 3.
49 F 14 41 75 267 40 235 23 21 0.5 507 507 19
50 F17 31 40 271 150 132 27 15 09 469 469 17.3
Tynning av hogstklasse 3.
51 G20 41 50 12.1 98 1.0 259 259 214
52 F17 31 30 10.4 130 118 20 10 0.8 89 89 86
531 Fl4 51 90 56 40 219 20 20 04 87 87 156
53 F17 41 60  65.5 80 164 22 17 0.6 1022 1022 15.6
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Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
ey~ ol -l Hayde a2 | TTgOziene | resn | it . Tivekstpr | ke recdusort for topp o0 mfal
Behandlingsforslag Bar lov | Gran Fuu  Lov Diam  Grfl | HM3-5 Gran  Fuu  lev  Totatt Prdaa
58 F1l 51 10 909 45 216 22 19 0.3 1482 1482 163
59 F 14 21 5 6 100 150
60 F 14 1 100 204 13 22 125 125 6.1
61 F 14 21 10 223 1 100 240
62 F 14 51 100 71 50 198 20 20 04 1136 136 16
63 Fll 41 80 415 70 177 22 17 04 643 643 155
64 Fll 21 10 246 11 9% 10 240
65 F 14 41 60 56.1 80 163 22 16 0.5 808 808 144
66 Fl4 21 18 4 3 100 150 0.06
67 Fl4 21 15 7.8 303 20 40 40 200 0.1
Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
::7:-':‘ SORMY tewe  aw Bl e "sz bt Treantall et F"h TivekSERr | ke i ridacd el o P
Behandlingsforslag Bar  Llov Gran  Furu Lov Diam  Grfl | HKl 3-5 Gran  Furu Lev  Totalt Prdaa
68 F 14 41 80 411 45 201 19 18 04 555 555 135
69 Fl4 11 9
70 F17 31 50 58 90 151 21 17 0.7 87 87 15
7 G17 41 55 156 70 198 27 17 0.8 231 58 289 185
72 F17 21 15 7.1 4 4 9% 10 200 0.2
73 F 14 51 9 163 45 233 25 21 0.5 344 344 211
74 F 14 21 10 187 11 60 40 180
75 G17 31 50 9.7 150 151 31 17 1.1 201 22 23 23
76 F 14 31 50 22 109 130 19 15 0.5 264 264 12
7 F17 41 55 118 60 196 24 19 0.7 218 218 185
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Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
=l - B oo | wha | TIVEKSLBr | yice rocusert for topp oo avfal
Behandlingsforslag Bar  Llov Gran  Furu Lov Diam  Gr.fi Hid 3-5 Gran  Furu Lov  Totalt Prdaa
78 F17 41 60 10.3 50 222 26 20 0.7 213 213 207
79.1 F17 41 70 1211 60 199 25 20 0.6 2410 2410 199
9 F17 31 35 16.6 150 129 26 13 0.9 241 241 145
80 L14 21 5 6.6 2 100 200
81.1 G17 31 45 24 125 144 24 15 0.9 301 75 376 157
81 F 17 41 65 352 60 213 28 22 0.8 880 880 25
82 F 14 11 103 4 4 04
82 F14 41 80 10.5 203 27 20 0.5 231 231 22
83 F 14 41 65 82 150 140 30 17 0.6 175 175 214
Tynning av hogstklasse 4.
83.1 F 14 11 16.1
Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
-l Hapde a2 | TSRS Troantan | | mddel Hevee | mivelstpr ike redusert o topp o0 vfall
Behandlingsforslag Bar  Lov Gran  Furu Lov Diam  Gr.fl HK 3-5 Gran  Furu Lov  Totalt Prdaa
34 F 14 21 20 29.6 4 4 90 10 250 0.1
85 G17 21 20 28.1 5 § 60 30 10 250 0.2
85.1 F 14 21 20 20.9 4 4 90 10 220 0.1
86 G114 31 55 14.7 110 164 30 14 0.7 151 101 252 171
87 G17 21 18 15.4 5 5 80 10 10 250 0.3
88 G17 21 20 426 5 S 60 30 10 200 0.2
89 F17 41 70 94.4 55 215 27 20 0.6 2020 2020 214
9% 4 4 41 55 64 90 162 25 17 0.7 1107 1107 17.3
91 F 14 31 30 325 150 117 23 8 0.7 263 263 8.1
92 F17 41 60 473 65 189 24 19 0.7 875 875 185
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Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
[
Treslagsfordeling
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal Hoyde Hkl 2 Beregnet Hoyde Volum - m3 uten bark
nr./del Kasse Hd 2 Treantall middel TivekStpr| .\ ve redusert for topp og aviall
Behandlingsforslag Bar lov | Gran Fuu  Llov Diam  Grfl | HKI3S Gan Fuu  lov  Totat Prdaa
9  Fl4 21 18 142 5 100 220 02
100 Fi4 41 80 54 50 205 22 19 0.4 89 89 165
101 Fll 21 20 772 4 100 220 0.1
102 F17 42 60 1043 50 189 18 19 0.6 1460 1460 14
1021  F 14 32 40 6 30 176 10 12 0.4 30 30 5
105 Fl4 31 30 139 200 66 10 9 05 58 58 42
106 F 17 41 55 27.6 50 186 18 17 0.6 339 339 123
1061 F 14 11 3.7
107 Fl4 51 9 1677 50 226 27 20 05 3538 3538 211
108 Fl4 22 15 317 2 2 9% 10 100 0.02
Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
| Tresiagsfordeli
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal Hoyde HK 2 "9 Beregnet Hoyde Volum - m3 uten bark
nr./del Klasse yd Hd 2 Treantall middel TINEKSLPT | ke redusert for topp og avfall
Behandlingsforslag Bar  Lov Gran  Furu Lwl | Diam  Gr.fi HK 3-5 | Gran  Furu Lov  Totalt Prdaa
93  F17 21 20 477 5 5 20 70 10 250 02
94  Fl4 2 25 155 6 100 120 0.2
9%  F17 41 60  49.7 60 91 23 17 0.6 785 785 15.8
95.1 F 14 41 80 351 30 249 19 20 04 527 527 15
9% Fl4 31 55 2241 60 179 20 16 0.5 2913 2913 13
9.1 F17 31 50 9.2 142 33 16 0.9 202 202 22
Tynning av hogstklasse 3.
97  Fl4 31 35 214 190 9% 19 10 0.6 171 171 8
Tynning av hogstklasse 3.
971 F 14 21 25 169 6 100 250 03
Kontorta.
981 Fl4 21 18 28 3003 30 60 10 200 0.07
98  F17 41 60 393 50 218 25 20 0.7 782 782 19.9
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Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
Treslagsfordeling |
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal ‘u e Hkl 2 Hoyde Volum - m3 uten bark
nr./del Kiasse o W2 Treantall |  middel TVEKSEPT | ikke redusert for topp og avfall
Behandlingsforslag Bar  Lov Gran  Furu L'vl Diam Gr.ﬂ‘ Hid 3-5 Gran  Furu Lev  Totalt Prdaa
109 F 14 51 90 8.1 40 235 23 21 04 154 154 19
110 F17 41 55 156.6 50 217 25 20 0.7 3085 3085 19.7
111 F17 21 15 7.1 4 4 80 20 400 0.2
Ungskogpleie.
112 FA7 31 35 19.5 180 117 26 13 0.9 283 283 145
113 F 14 21 15 28.5 4 100 250 0.2
114 F 14 41 75 39 60 196 24 19 0.5 714 714 183
115 F17 31 45 24 100 142 21 15 0.7 16 301 317 132
Tynning av hogstklasse 3.
116.1 F17 41 75 235 55 211 25 21 0.6 503 503 214
116 F 17 41 55 48.1 64 189 24 19 0.7 880 880 183
Kontorta.
117 F17 41 55 42 80 20 30 03 15 15 3.6
Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
T
Treslagsfordeling
Bestand  Bonitet  Hogst- Alder Areal Hoyde Hkl 2 Beregnet Hoyde Volum -
nr./del Klasse Hid 2 Treantall middel [TIVEKSERT | ke redusert et e
Behandlingsforslag Bar  Lov Gran  Furu Lov Diam  Gr.fl HKd3-5 | | Gran  Furu Lov  Totalt Prdaa
118 F 14 41 75 80.5 55 209 24 20 0.5 79 1507 1586 19.7
120 F 14 21 15 1.5 3 100 250 0.1
121 F 14 51 90 66.6 53 212 25 20 0.5 1312 1312 197
122 F 14 21 12 272 2 2 90 10 250 0.08
123 F 14 41 70 56.2 60 201 25 21 0.6 1186 1186 21.1
124 F 14 21 20 6.1 4 4 80 20 300 0.1
125 F 14 21 15 19 3 100 250 0.1
1269 F 14 51 90 34.8 50 215 24 21 0.5 696 696 20
127 F 14 21 15 21.7 3 100 250 0.09
128 F 17 31 30 445 120 130 22 11 0.9 458 458 103

Tynning av hogstklasse 3.
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Plan nummer: 105001 14, desember 2012 Teig: 01
Treslagsfordeling |
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal Hoyde Hkl 2 Beregnet Heyde Volum - m3 uten bark
nr./del Kasse 2 Treantall | middel TINEKSEP | jkke redusert for topp og avfall
Behandlingsforslag Bar  Lov Gran  Furu Lov | Diam Gr.fl Hd 3-5 | Gran  Furu Lov  Totalt Prdaa
129 F 17 41 60 13.5 120 136 22 18 0.6 231 231 171
Tynning av hogstklasse 4.
130 F17 41 70 422 100 164 27 22 0.7 1051 1051 249
131.11 F17 41 55 299 60 154 15 17 04 174 116 290 9.7
Nokkelbiotop - MiS (se eget vedlegg)
132.11 F 17 51 80 2 210 28 20 0.5 12 28 40 20
Nokkelbiotop - MiS (se eget vedlegg)
132 F17 51 80 59.2 60 199 25 20 0.5 1050 117 1167 197
133.1 F17 31 50 56.7 172 13 16 0.4 363 91 454 8
133 F 14 31 30 2569 100 142 21 8 0.6 1367 586 1953 7.6
134 F 14 41 60 213 50 201 21 18 0.5 322 322 151
135 F 11 32 40 96.6 50 157 14 10 0.4 560 560 58
136 F11 21 20 10.7 4 4 9% 10 150 0.1
Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
Treslagsfordeling |
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal Hoyde HKI 2 Beregnet Heyde | Volum - m3 uten bark
nr./del klasse yce Hd2 Treantall middel “":':‘ P' ikke redusert m'or topp og avfall
Behandlingsforslag Bar  Lov Gran  Furu Lov | Diam  Gr.fl HK 3-5 Gran  Furu Lov  Totalt Prdaa
137 F 11 51 120 16.6 50 205 21 19 0.3 271 271 163
138 Fl1l 21 20 40.9 4 4 90 10 150 0.1
138.1 F11 21 20 40.2 4 100 250 0.2
Kontorta.
139 Fll 21 20 47.6 4 100 150 0.1
Kontorta.
140 F8 51 120 155.1 40 188 14 15 0.2 1200 133 1333 8.6
142 F11 21 25 68.5 5 4 90 10 150 0.1
Kontorta.
144 F 14 31 30 12.7 61 17 7 0.5 7 71 5.6
Kontorta.
145 F8 52 120 68.1 20 271 15 16 02 640 640 94
146 F 14 32 45 98.4 60 155 16 10 0.4 593 66 659 6.7
147 F17 31 45 153 100 152 24 16 0.8 243 243 159

Tynning av hogstklasse 3.
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Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
| Treslagsfordeli a
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal Hoyde Hkl 2 "9 Beregnet Hoyde Volum - m3 uten bark
nr./del Klasse vl Hei2 Treantall middel TIVEKSERT | jyke redusert for topp g avfall
Behandlingsforslag Bar  Llov Gran  Furu Lov Diam  Grfl HK 3-5 Gran  Furu lov  Totalt Prdaa
148  Fl4 41 60 198 60 182 20 17 0.5 279 279 141
149 F1I 21 15 201 2 100 400 0.07 2 2 4 02
15 F17 31 40 316 70 170 21 15 0.8 47 417 132
1501  F17 31 30 133 120 10 16 1 07 100 100 75
Kontorta.
1502 F 14 31 50 458 100 140 20 14 0.5 550 55 12
151 F 14 21 18 35 4 4 9% 10 200 0.1
1522 F 14 32 40 148 50 156 13 12 0.5 [ 9% 65
1523 F 14 51 90 26 50 209 22 20 04 468 468 18
1521 F1l 32 50 183 40 167 12 1 03 102 102 56
152 Fl4 51 9% 367 50 205 22 19 0.4 606 606 16.5
Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
ing |
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal Hoyde HKI 2 Beregnet Hoyde | Volum - m3 uten bark
nr./del Kasse e Hid 2 Treantall middel TivekstPr | iuke redusert for topp g avfall
Behandlingsforslag Bar lov | Gan Fuu  Lov Dam  Grfl | HG3S | Gan Fuu  lov  Totat Prdaa
153 F11 21 25 143 5 100 200 02
Kontorta.
154  F17 31 30 698 100 143 22 11 09 726 726 10.4
Tynning av hogstklasse 3. Kontorta.
155 Fll 2 30 779 6 5 70 30 80 0.07
156  F 11 51 110 55 40 210 18 17 03 677 677 123
15711 F8 52 150 591 20 253 13 18 0.1 4997 263 5260 8.9
Nokkelbiotop - MiS (se eget vedlegg)
1572 F 14 31 50 9.5 60 188 22 13 0.5 114 114 12
158 F8 22 20 20 2 2 50 50 120 0.03 6 6 0.3
159  Fil 21 25 18 H 100 160 0.1
Kontorta.
160  F 11 22 25 138 5 100 80 0.07
161 F 14 31 30 25 150 122 24 10 0.8 258 258 103
Kontorta.
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Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
Treslagsfordeling
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal Hoyde HiI 2 Becagnet Heyde -
nr./del Kiasse Hd ' Treantall | middel TIVEKSERE |y reusert for topp og avfal
Behandlingsforslag Bar  Lov Gran  Furu Lov | Diam  Grfl HK 3-5 | Gran  Furu Lov  Totalt Prdaa
162 F11 51 110 314 40 253 27 19 04 628 628 20
163 F11 22 20 312 3 3 90 10 100 0.04 6 6 0.2
164 F 14 41 70 374 60 177 19 17 0.4 497 497 133
165 F1l 21 25 87.8 5 5 40 50 10 180 0.2
166 F 14 41 65 14.5 50 201 21 18 0.5 219 219 151
167 F17 31 35 29.5 100 126 16 15 0.7 307 307 104
168 F 14 21 25 61.8 6 6 90 10 160 0.2
Kontorta.
169 F 14 31 50 189.3 100 145 22 13 0.5 2272 2272 12
170 BFa7 31 50 522 80 158 21 17 0.7 757 757 145
171 F 14 21 20 72.6 5 100 220 0.2
Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
, Treslagsfordeling \
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal Hoyde Hkl 2 Beregnet Heyde Volum - m3 uten bark
nr.[«nl klasse & Hid 2 Treantall middel L“'v;:': Pr ikke r-ﬁ:’:n zrmp og avfall
Behandlingsforslag Bar  Lov Gran  Furu Lov Diam  Gr.fl HK 35 | Gran  Furu Llov  Totalt Prdaa
172 F 14 41 60 19.2 90 150 21 15 0.5 252 252 131
173 F17 31 30 9.8 170 101 19 12 0.8 94 94 9.6
174 F 14 51 100 316 50 218 25 20 0.4 623 623 19.7
175 F 14 21 20 273 L} 5 70 30 180 14 0.2 156 156 57
176 F 14 51 100 17.2 50 216 24 19 0.4 315 315 183
177 F17 31 45 229 150 127 25 14 0.7 344 344 15
Tynning av hogstklasse 3.
178 F 14 21 20 439 4 100 250 0.1
179 F 14 51 110 21 35 255 24 22 0.4 426 426 203
180 G20 41 50 142 180 151 34 19 14 426 426 30
181 F 14 31 40 9.8 100 146 22 14 0.7 127 127 13
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Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
Treslagsfordeling R H ‘
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal Hoyde Hkl 2 eg oyde Volum - m3 uten bark
nr./del ase a2 Treantall ' middel TIVEKSEPT | ikke redusert for topp og avfall
Behandlingsforslag Bar  Lov Gran  Furu Lw‘ Diam  Gr.fi HKl 3-5 | Gran  Furu Lev  Totalt Prdaa
182 F 14 21 25 24.6 7 100 250 0.4
183 F 14 32 45 387 50 189 19 14 0.6 414 414 107
184 F 14 51 90 27 40 235 23 21 04 513 513 19
184.11 F 14 51 100 26 231 26 21 0.4 31 21 52 20
Nokkelbiotop - MiS (se eget vedlegg)
185 K17 31 45 6 120 148 27 15 0.8 103 103 17.2
186 F17 31 50 16.7 90 162 25 17 0.7 289 289 173
187 F 14 41 80 53.7 70 199 29 17 0.5 1074 1074 20
188 F 14 21 25 84.5 5 100 250 0.2
Regulert.
189.1 F 17 51 100 37 40 243 25 24 0.5 86 86 233
189 F 17 51 100 98.6 40 243 25 24 0.5 2297 2297 233
Plan nummer: 105001
14, desember 2012 Teig: p
Bestand  Bonitet a
nr./del Vst Alder Areal l MoydeHia2 | Tresiagsfordeling | P—— . T
Behandli Treantall middel Tilvekst pr Volum - m3 uten bark
ngsforslag , Br v | Gan  Fun Lw) | oam  oen| mass l by ikke redusert for topp og avfall
1903 F 14 51 9% 1054 | | Gran  Fuu  Llov  Totalt Prdaa
a2 s 20 05 2108 2108 20
%0 Fu o %0 287
90 198 37 20 0.6 861 861 30
%2 Fn 31 50 155
100 137 20 12 04 155 155 10
190.1 F 14 51 90 23
215 30 21 0.5 575 575 25
191 Fi4 2 0 7
.6 4 100
130 0.08
192 Fl4 31 30 214 ?
50 12 20
7 0.5 67 67 134 63
19312 F 17 51 80 21
Nokkelbiotop - Mi$ (se eget vedlegg) 50 197 19 22 0.5 37 37 T4
193 F17 51 80 13.1
45 224 24
21 0.5 258 258 197
1981 F17 51 80 232
45 224 24
21 0.5 457 457 197
1933 F17 51 80 22
’ 45 24 24
2l 05 43 43 197
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Pla 2
0 nummer 105001 14. desember 2012 Teig: 01
| 1
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal | Hoyde Hk1 2 | Treslagsfordeling |
Kl Beregnet Hoyde
el Behandlingsforsiag B L@ ez Tremntan' | _ iwiddel " TRVRKEERT | e rechrmert hor e o i
r Gran  Furu Lov Diam  Grfi | |
182 F17 s 80 23 kel | Gn P v Tomk hrdm
. 4s 24 24 21 05 45 45 197
193.11 F17 51 80 109
! 50 210 23 2 ]
Nokkelbiotop - Mi$ (se eget vedlegg) 0.6 218 218 20
194 Fl4 2 30125 100 70
Naturlig foryngelse ventes.
195 F 14 51 95 62.1
60 228 33 19 0.5 1553 1553 25
196 F 14 31 35 8.8
100 149 23 10 0.5 17 66 83 9.4
197 F17 21 5 281
2 80
20 180 4 4 02
198.11 F 17 51 90 89
- 50 220 24
Nokkelbiotop - MiS (se eget vedlegg) & g6 220 20 247
1981 F17 51 90 23
50 237 30 21 0.5 44 11 55 24
199 F 14 51 100 50.1
50 21 25 21 04 1057 1057 21.1
1992 F 14 51 100 49
50 21 25 21 0.4 103 103 211
Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
Treslagsfordeling Bereg Hoyde
..r.,¢3° Bonttet:  Hover fAreal B z! a2 Treantall b Tivakat pr m.r‘ﬁ'u".."fiﬁ»“':;‘ oamtall
Behandlingsforslag Bar  Lov \ Gran  Furu Lov Diam  Grfl HK 3-5 Gran  Furu Llov  Totalt Prdaa
200 F17 51 80 47.7 50 240 30 25 0.7 1426 1426 29.9
200.1 F17 51 80 16.5 50 240 30 25 0.7 493 493 299
201.1 F17 11 11.7 18 17 17 1.5
2013 F 14 41 75 26.3 120 165 34 18 0.6 625 33 658 25
Tynning av hogstklasse 4. Bonitetsvariasjon.
201 F17 51 90 28.7 50 229 28 21 0.6 660 660 23
2012 F17 Sl 90 6.7 60 191 22 22 0.5 134 134 20
2014 F17 51 9 212 60 179 19 22 0.5 369 369 174
2015 F 14 41 75 14 120 153 29 18 0.6 29 2 81. 215
Tynning av hogstklasse 4. Bonitetsvariasjon.
202.1 L17 31 20 B9 80 131 14 8 0.6 2 17 19 49
Regulert.
202 L17 31 20 20.9 80 131 14 8 0.6 10 92 102 49
Regulert.
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Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
T T T
Treslagsfordeling
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal Hoyde HKI 2 Beregnet Hoyde Volum - m3 uten bark
nr./del Kasse e a2 Treantall | middel TIVEKSLPT | ikice redusert for topp og avfall
Behandlingsforslag Bar  Lov Gran  Furu  Lov Diam  Grfl HK3-5 | Gran  Furu  lov  Totalt Prdaa
217 F17 32 25 10.1 70 126 13 9 0.7 52 52 5.1
218 F17 31 45 21.6 150 135 27 15 0.9 76 304 380 17.6
Tynning av hogstklasse 3.
219.1 17 51 90 29 45 241 27 24 0.6 75 75 258
219 r17 51 90 17 45 241 27 24 0.6 439 439 258
220 F17 41 75 31.2 60 199 25 20 0.6 621 621 199
221 F 14 31 30 12,6 130 105 17 8 0.6 7 66 73 58
222 F17 41 55 44.2 120 160 31 19 0.9 1105 1105 25
Tynning av hogstklasse 4.
222.1 G23 41 45 8.7 150 171 39 20 1.7 244 61 305 35
Tynning av hogstklasse 4.
224 F 14 41 85 17.8 81 183 28 18 0.5 285 71 356 20
225 G17 31 45 55.6 150 134 24 16 0.9 761 190 951 17.1
Tynning av hogstklasse 3.
Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
Treslagsfordeling [
Bestand Bonitet  Hogst- Alder Areal Hoyde Hkl 2 Beregnet Hoyde Volum - m3 uten bark
nr./del Kasse e Hid 2 Treantall middel |Tilvekstpr | . ve redusert for topp og avfall
Behandlingsforslag Bar  Lov Gran  Furu Lov 'r Diam  Gr.f HK 3-5 ‘I Gran  Furu Llov  Totalt Prdaa
203 F17 31 30 37.7 180 92 18 10 0.7 279 279 74
2042 F17 51 90 48.8 50 223 26 22 0.5 1113 1113 228
204.1 F17 11 8.1 4 4 0.5
204 F 17 51 90 60.4 50 223 26 22 0.5 1377 1377 228
2044 F 17 11 12.7 4 4 0.3
204.3 F17 51 90 2.1 50 223 26 22 0.5 48 48 228
205 L17 31 20 5.1 150 104 17 10 0.8 34 34 6.7
206 F 17 21 20 14.9 S, 100 220 0.2
207 F17 51 95 6.2 45 238 27 23 0.5 151 151 243
Aldersvariasjon.
207.1 Pat7 11 9.2
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Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
| rdeli
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal Hoyde Hki2 | Trestagsfordeling . Beregnet Hoyde Volum - rk
nr./del klasse a2 | Treantall middel m';:': pe ikke M‘::ft ﬂ?m :; avfall
Behandlingsforslag Bar  Lov Gran  Furu Lov | Diam  Grfl HK 3-5 Gran  Furu lov  Totalt Prdaa
217 F17 32 25 10.1 70 126 13 9 0.7 52 52 s
218 F17 31 45 216 150 135 27 15 0.9 76 304 380 176
Tynning av hogstklasse 3.
2191 F17 51 90 29 45 241 27 24 0.6 75 75 258
219 F17 51 90 17 45 241 27 24 0.6 439 439 258
220 F17 41 75 312 60 199 25 20 0.6 621 621 19.9
221 F 14 31 30 12.6 130 105 17 8 0.6 7 66 73 58
222 F17 41 55 442 120 160 31 19 09 1105 1105 25
Tynning av hogstklasse 4.
2221 G23 41 45 8.7 150 171 39 20 1.7 244 61 305 35
Tynning av hogstklasse 4.
224 F 14 41 85 17.8 81 183 28 18 0.5 285 71 356 20
225 G17 31 45 556 150 134 24 16 0.9 761 190 951 17.1
Tynning av hogstklasse 3.
Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
Treslagsfordeling Beregnet Hpyde
Bestand Bonitet  Hogst- Alder Areal H; Hkl 2 regn iy Volum - m3 uten bark
nr./del klasse yde "a2 Treantall middel “N:;'? PT| ke redusert for topp og avfall
Behandlingsforslag Bar  Lov Gran  Furu Lov Diam Gr.fl HK 3-5 Gran  Furu Lov  Totalt Prdaa
226 F 20 41 45 593 50 206 23 17 0.7 254 594 848 143
228 F17 31 40 51 90 150 22 12 0.6 437 109 546 10.7
229 F17 21 20 125 6 6 70 30 200 0.2
230 F17 22 5 18 1 20 80 100
2311 F 4 51 90 46 55 209 25 20 0.5 86 5 91 197
231 F 14 51 90 497 55 209 25 20 05 930 49 979 197
232 F17 S1 100 68.1 45 225 23 25 0.5 1231 308 1539 226
2321 F17 51 100 9.3 45 225 23 25 0.5 168 42 210 226
234 L17 41 50 608 40 22 22 18 0.5 82 739 821 135
236 L17 31 20 875 180 104 21 10 0.9 147 588 735 84
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Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
rdeling ‘ |
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal | HoydeHKI2| ITeSi295o! Beregnet | Hoyde ‘ Volum - m3 uten bark
nr./del Klasse b2 Treantall iddel | TIVEKSEPT | ik redusert for topp og avfall
Behandlingsforsiag Bar  Lov Gran  Furu Lov Diam  Gr.fl ' HK 3-5 Gran  Furu Lov  Totalt Prdaa
237 F17 31 45 372 100 166 29 16 0.9 711 711 19.
238 F 17 31 35 15.6 150 112 20 12 0.7 162 162 104
239 G114 31 50 359 150 159 36 15 1.1 661 165 826 23
Tynning av hogstklasse 3.
241 F 14 31 50 88.9 100 140 20 14 0.5 1058 1058 119
242 F 14 51 100 42.1 50 221 25 21 04 888 888 21.1
243 F 14 21 20 727 4 95 150 8 0.1 390 49 49 488 6.7
244 F 14 31 50 19.1 80 144 17 14 0.5 191 191 10
244.1 F 14 41 75 6.7 50 208 22 19 0.5 114 114 17
245 F17 31 50 1012 190 105 21 16 0.6 1312 146 1458 144
Tynning av hogstklasse 3.
245.1 F 14 41 80 59.3 50 219 25 20 0.5 1110 58 1168 197
Plan nummer: 105001 14, desember 2012 Teig: 01
| T
Treslagsfordeling
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal Hoyde Hkl 2 Beregnet Hoyde Volum - m3 uten bark
nr./del Kiasse a2 Treantall | middel |“"'::f P ikke redusert for topp 0g avfal
Behandlingsforslag Bar  Lov Gran  Furu Lov Diam  Grfl HK 3-5 Gran  Furu Llov  Totalt Prdaa
246 F 14 51 100 529 45 220 22 20 04 942 942 17.8
Aldersvariasjon.
249 Fé6 51 120 25.7 50 194 19 13 0.2 265 265 103
250.1 F 14 51 90 20.2 45 225 24 18 0.4 343 343 17
2502 F20 41 50 9.3 150 135 28 19 0.9 164 41 205 22
251 F 14 41 60 124 80 163 22 16 0.5 1786 1786 144
251.1 G17 31 45 183 180 136 31 15 11 293 55 18 366 20
Tynning av hogstklasse 3.
252 F 14 22 S; 11.9 100 120
254 F 14 51 100 20.5 45 220 22 20 0.4 365 365 17.8
2542 F17 31 45 377 146 18 15 0.6 415 415 11
254.1 F 14 31 45 24 110 125 18 12 0.5 151 65 216 9
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Teig: 01
Plan nummer: 105001 i dmcaber 2012
Treslagsfordeling | Beregnet Hoyde Volum - m3 uten bark
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal Hoyde Hil 2 Hid 2 e — middel [TIVEKSEPT | ikke redusert for topp og avall
. K 4
s I:I:.ndllngsfordlg Bar  Lov Gran  Furu Lw‘ Diam  Gr.fi HK 3-5 ] l Gran  Furu Llov  Totalt Prdaa
25 200 25 251 13
255 F 14 31 50 193 90 156 23 14 0.6 S
Aldersvariasjon.
¢ 1206 1206 165
256 F 14 41 70 731 50 215 24 17 0.5
257 Fl4 11 4.8
y 153 153 15.1
258 F17 31 50 10.1 50 200 21 18 0.7
70 20 10 180 0.2
259 Gl 21 25 79 5 3
: 82 872 1454 20
260 F 14 41 60 727 180 126 27 17 0.7 S
Tynning av hogstklasse 4.
260.1 F 14 22 25 23 6 100 120 0.2
Kontorta.
0.7 107 107 15
261 F17 31 50 7.1 90 160 24 15
80 10 150 0.3
262 F 14 21 25 462 7 7 10
Kontorta.
5 502
263 F8 2 25 253 4 4 80 20 50 0.03
Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
T
rdeling
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal Hoyde iz | Treslagsfo Beregnet Hoyde | | Volum - m3 uten bark
nr./del Klasse e 2] Hd2 Treantall middel el ikke redusert for topp on mofall
Behandlingsforsiag 1 Bar Lﬂv, Gan Ry Lov| | Dom 6o | Hd3s | ) Gran  Fuu  Llov  Totalt Prdaa
2631 F17 41 55 479 60 190 23 17 0.6 58 147 733 153
Aldersvariasjon.
264 F 14 51 110 693 35 258 24 23 04 1504 1504 217
265 F17 41 55 164 110 173 33 18 0.9 82 328 410 25
Tynning av hogstklasse 4.
266 Gl4 31 50 109 180 17 23 14 0.7 923 62 155 142
Tynning av hogstklasse 3.
267 Fl4 31 50 298 120 143 26 14 0.6 25 2 47 15
268 Fl4 22 5 389 1 80 20 130 12 12 03
2699 F 14 51 100 36 217 25 20 0.4 72 2 2
269 F 14 51 100 1468 35 263 26 20 0.4 2936 2936 20
270 F 14 31 55 124 55 185 20 15 0.5 149 149 12
27 F17 31 45 355 110 145 24 15 0.8 53 419 532 15
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Plan nummer: 105001

14. desember 2012 Teig: 01
I
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal | Hoyde Hki2 | Treslagsfordeling ‘ Beregnet Hoyde
nr./del Klasse Hid2 | Treantan | middel ]“"’;'::' Pr| ke redisertfor e S0t
Behandlingsforslag , Bar  lov |  Gran Furu Lov l | Diam  Gr.fi HK 3-5 ' Gran  Furu lov  Totalt Prdaa
272 F 14 22 5 43 3 10 9 90
273 Fl4 51 150 246 40 241 24 23 03 534 534 217
274 F 14 41 60 307 60 168 17 16 0.4 350 350 114
2742 F 14 32 45 9.4 70 172 22 12 0.6 103 103 11
275 F17 41 55 519 70 172 21 19 0.7 856 856  16.5
276 F 14 31 30 4.7 100 14 15 8 0.5 25 25 54
Kontorta.
277 F11 32 40 8.1 50 133 10 1 0.3 29 7 36 44
278 Fl14 31 55 38 90 155 22 17 0.6 593 593 156
Kontorta.
279 F 14 32 40 8.8 110 9 12 11 0.4 49 49 56
280 F 14 22 25 128 6 100 150 0.2
Kontorta.
Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
T
Treslagsfordeling l |
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal Hoyde Hkl 2 |  Beregnet Hoyde | Volum - m3 uten bark
nr./del Kagse md2 Treantall middel | |TVEKSEPY | fuie redusert for tepp o moall
Behandiingsforsiag Br lov | Gen Fuu  Lov Diam  Grfl | HK 3-5 r Gan  Fuu  Llov  Totalt Prdaa
281 Fl4 31 30 186 150 129 27 10 0.9 214 214 115
Kontorta.
282 F 14 32 45 39.9 30 169 10 11 0.3 176 176 44
283 F 14 31 30 159 150 105 19 8 0.6 107 107 67
Kontorta.
28411 F8 51 150 627.5 30 243 18 17 0.2 7593 7593 121
Nokkelbiotop - MiS (se eget vedlegg)
28811 F8 52 180 178 25 22 12 16 0.1 1319 69 1388 78
Nokkelbiotop - MiS (se eget vedlegg)
289.11 F8 51 180 329 30 245 19 17 02 384 20 404 123
Nokkelbiotop - MiS (se eget vedlegg)
290 F8§ 41 80 226 90 125 14 1 0.2 373 146 65
29111 F8 51 150 1556 40 207 18 16 0.2 1554 173 1727 111
Nokkelbiotop - MiS (se eget vedlegg)
292 F 1l 31 60  67.8 120 121 18 11 03 278 278 556 82
293 F 14 31 55 975 80 161 22 15 0.5 749 499 1248 128

Aldersvariasjon.
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Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
Treslagsfordeling | Beregnet Hoyde - m3 uten bark
'.ﬁ:e':d Bopitat m Alder: ;Arenl Heysi 2 Hid 2 Treantall middel ’“":?: pr ikke m&brm og avfall
b Behandlingsforslag Bar  Lov Gran  Furu Lov Diam  Gr.fl HK 3-5 Gran  Furu Lov  Totalt Prdaa
294 F 11 21 30 11.9 7 100 150 0.2
Kontorta.
2951 F11 21 20 5.5 4 5 70 30 200 0.1
Kontorta.
295 F1l 22 20 16.9 2 100 40 0.01 3 302
296.1 F 14 31 50 18.7 80 176 26 14 0.6 28 252 280 15
296 F17 31 40 721 160 143 34 14 1.0 288 1154 1442 20
Tynning av hogstklasse 3.
297 Fn 51 140 45 30 267 23 19 0.3 660 73 733 163
298 EJ1 51 110 471 40 232 22 19 03 614 154 768 163
298.11 F 11 51 130 21 30 293 28 20 0.3 25 17 42 20
Nokkelbiotop - MiS (se eget vedlegg)
299 F 11 21 25 252 5 100 160 0.1
299.1 G838 21 25 345 5 60 40 180 0.2
Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
‘ ing | |
Bestand  Bonitet Hogst-  Alder Areal | HgydeHki2| TTeslagsfordeling I Beregnet |  Hoyde ‘ Volum - m3 uten bark
nr./del Klasse Hq2 Treantall | middel Thyeket pr | e for topp og mvfall
Behandlingsforslag Bar  Lov | Gran  Furu Lov | Diam  Gr.fi Hd3-5 I Gran  Furu Llov  Totalt Prdaa
300 G11 31 45 222 160 116 21 11 0.6 155 67 222 10
301 G17 31 45 25.4 120 142 22 15 0.9 366 366 144
302 G17 31 40 326 140 122 19 13 0.8 323 36 359 11
303 F 14 31 50 272 140 111 17 13 0.5 103 155 258 95
Tynning av hogstklasse 3.
304 F11 32 40 251 40 163 12 10 0.4 25 98 123 49
305 G17 31 40 14.1 150 149 31 15 13 282 282 20
Tynning av hogstklasse 3.
306 G17 31 35 58 190 120 25 13 1.1 673 84 84 841 145
Tynning av hogstklasse 3.
307 F 14 51 150 352 35 252 23 21 0.3 669 669 19
308 F1 52 150 739 25 254 17 19 0.2 902 902 122
309 F 14 21 25 12.7 6 6 90 10 150 0.2

Kontorta.
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Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
rdeling |
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal  |HoydeHikiz| TTSIagsfo Beregnet | Hoyde | Volum - m3 uten bark
nr./del Klasse de Hd 2 Treantall middel ‘“";:‘: Pr| ki redusert for topp o avfall
Behandlingsforslag | Bar  Lov Gran  Furu Lov Diam  Grfl Hkl 3-5 | Gran  Furu lov  Totalt Prdaa
310 F 14 32 50 405 100 19 15 12 0.4 61 243 304 75
31 F 11 22 10 83 1 1 80 20 80
3121 F14 32 40 9.4 50 156 13 11 0.4 11 45 56 6
312 F 14 31 55 13.7 80 165 23 15 0.6 192 192 14
313 F17 31 50 362 140 150 33 16 0.9 796 796 22
Tynning av hogstklasse 3.
314 G114 31 45 279 150 125 23 13 0.7 214 143 357 128
315 G11 31 45 8.5 150 19 20 10 0.6 61 15 76 9
Tynning av hogstklasse 3.
3161 F 11 31 50 3.6 100 118 14 11 0.4 12 12 24 6.6
Aldersvariasjon.
317 G114 31 45 238 160 127 25 11 0.7 30 3 33 12
Tynning av hogstklasse 3.
318 F 14 31 50 713 100 141 21 11 0.5 713 713 10
Plan nummer: 105001 14, desember 2012 Teig: 01
Treslagsfordeling Beregnet Hoyde | .
Bestal Hogst- Alder Areal Hpyde Hkl 2 Volum - m3 uten bark
el < ;2 Treantall |  middel TIVEKSEPT | ikke redusert for topp og avfall
Behandlingsforslag Bar  Lov Gran  Furu  Lov Diam  Grfi| HK3-5 Gran  Furu  Llov  Totalt Prdaa
319 F 14 31 S50 1124 150 123 24 13 0.6 1461 1461 13
3203 G117 31 45 68.1 190 138 34 15 1.1 1199 300 1499 22
Tynning av hogstklasse 3.
3202 F17 31 45 11.4 110 174 36 15 0.9 251 251 22
320 F17 31 50 1177 180 118 24 17 0.8 424 1695 2119 18
3201 G17 31 50 314 170 143 31 16 1.0 622 69 691 22
Tynning av hogstklasse 3.
321 F 14 31 45 728 120 143 26 13 0.7 1019 1019 14
322 F11 31 40 115 120 18 18 11 0.5 907 48 955 83
Bonitetsvariasjon.
323 F11 21 25 79.1 5 100 150 0.1
324 F 14 31 45 265.6 120 130 21 11 0.5 2390 266 2656 10
325 F8§ 21 8 283 100 160
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Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
m RO omt  thider el fepoa i 2 Wz Treantall b | Heres [TVERSEP | ke .‘(:‘&‘:.;’r';?m Logio
Behandlingsforslag Bar  Lov Gran  Furu Lov Diam Gr.fi l Hi 3-5 | Gran  Furu lev  Totalt Prdaa
326 F 11 22 18 6438 3 3 9% 10 120 0.06
Kontorta.
327 F 14 31 50 2132 130 125 21 13 0.5 2494 2494 117
328 F 14 31 S0 325 140 128 24 15 0.6 488 488 15
329 F 14 21 20 117 4 100 150 0.1
330 F 14 32 45 122 106 1114 11 0.4 2 8 80 6.6
331 F 14 22 10 5.1 1 100 70
332 F 11 51 110 4.9 50 226 27 17 03 88 88 18
333 F 11 52 110 7.8 25 199 9 18 0.2 53 53 68
335 F1l 32 45 87 55 125 9 11 0.3 38 38 44
336 F 14 22 25 218 7 100 130 0.2
Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
noe T Boutt  Alder Aresd Heyde iz | Tresegrmieins ' Tronstall | | i Here ‘“"’:':f O] ke e s e o ol
Behandlingsforsiag Bar  Lov | Gran  Furu m' Diam  Gr.fl Hid 3-5 Gran  Fuu  Llev  Totalt Prdaa
3371 G8 21 35 8.8 5 5 80 10 10 180 0.1
3372 F8§ 22 10 113 1 100 80
338 G4 31 40 153 150 12 18 10 0.6 98 12 12 122 8
339 Fl11 32 40 373 70 108 9 10 03 29 116 145 39
340.1 F 14 11 6.9
340 F 1l 11 17.4
3412 F 14 11 34 100 50
3411 F 14 31 40 385 80 161 22 12 0.6 424 24 1
341 F 14 31 50 106.6 150 19 22 14 0.6 139 1247 1386 13
3421 Gl 31 50 5 130 141 26 11 0.6 48 12 60 12

Tynning av hogstklasse 3.
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Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal Hoyde HKi2 | Trestagsfordeling Beregnet Hoyde Volum - m3 uten bark
nr./del Klasse wd2 Treantall |  middel TVEkStPr | jyke redusert for topp og avfall
Behandlingsforslag Br lov| Gan Fuu  Lov Diam  Grfl |  HK 35 | Gan Fuu  lov Towk Prosa
342 F17 31 45 713 100 155 25 15 0.8 56 1063 1119 157
343 F 1l 31 45 15 80 153 20 10 0.5 9% 24 120 8
Bonitetsvariasjon.
344 F 14 31 45 118 100 138 20 13 0.6 13101 13 127 107
345 F11 32 45 17 50 13210 11 0.3 67 7 74 44
347 Fl14 51 110 359 45 233 25 21 0.4 757 757 211
348 Gl4 31 45 13 100 12415 12 0.5 69 20 10 9 76
349.1 G17 41 55 42 150 182 46 18 14 132 15 147 35
Tynning av hogstklasse 4.
349 F17 31 45 238 90 159 24 16 0.8 374 374 157
350 F 14 31 55 154 150 123 23 16 0.6 242 242 157
Tynning av hogstklasse 3.
351 F 14 31 40 618 90 149 21 12 0.6 661 661 10.7
Plan nummer: 105001 14. desember 2012 Teig: 01
|
Treslagsfordeling Beregnet Hoyde | Volum - m3 uten bark
by e L | M2 Treantall | middel |TIVEKSEPT | ikice redusert for topp og avfall
Behandlingsforslag Bar  Llov Gran  Furu Lov Diam  Gr.fi HK 3-5 | Gran  Furu lov  Totalt Prdaa
353 F 14 31 30 5.1 80 141 17 11 0.7 41 41 8
354 Fl1l 32 45 182 60 122 9 11 03 8 64 8 80 44
355 F17 31 45 388 80 171 24 17 0.8 663 663 17.1
Kontorta.
356 F 14 31 45 1892 150 103 16 12 0.5 471 942 157 1570 83
Tynning av hogstklasse 3.
357 G11 21 20 30.5 4 4 80 10 10 150 0.1
358 G8 21 40 40.4 6 80 20 150 8 0.1 145 145 3.6
359 G4 31 45 587 130 136 24 12 0.7 528 141 35 704 12
360 F1l 21 25 1417 6 100 160 0.2
Kontorta.
361.11 F8 52 150 1304 25 279 20 15 0.2 1565 1565 12
Nokkelbiotop - MiS (se eget vedlegg)
3611 L8 21 5 8.2 2 3 10 9 250
Plan nummer: 105001 14, desember 2012 Teig: 01
| | [
rdeling
Bestand Bonitet Hogst-  Alder Areal Hoyde Hid2 | Tresiagsfo I | Beregnet Hoyde Volum - m3 uten bark
nr./del Klasse | Hd 2 Treantall ' middel TIVEKSERE | ke redusert for topp og avfall
Behandlingsforslag ' Bar  Lov l Gran  Furu Lov | | Diam  Gr.fi | HK 3-5 | Gran  Furu lov  Totalt Prdaa
3619 F8 52 150  36.1 25 279 20 15 0.2 433 433 12
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Vedlegg 3: Tabell med oversikt over de gjennomsnittlige verdier
for de undersokte skogteigene

Tabell 2: Oversikt over skogteignummer, par, treslag, alder, hogstklasse, bonitet og meter over havet for de
undersgkte skogteigene.

Skogteignr. Par Treslag Alder Hogstklasse Bonitet Moh.
81,1 1 Gran 55 3 17 270
79 1 Furu 45 3 17 250
75 2 Gran 60 3 17 305
70 2 Furu 60 3 17 350
88 3 Gran 30 2 17 330
93 3 Furu 30 2 17 350
71 4 Gran 65 4 17 330
53,6 4 Furu 65 4 17 320
357 5 Gran 30 2 11 600
295 5 Furu 30 2 11 610
77 6 Gran 65 5 20 200
78 6 Furu 70 5 20 240
239 7 Gran 60 3 14 450
267 7 Furu 60 3 14 455
225 8 Gran 55 3 17 430
271 8 Furu 55 3 17 350
70,1 9 Gran 75 4 20 190
74 9 Furu 65 4 20 210
314 10 Gran 55 3 14 480
318 10 Furu 60 3 18 470
189 11 Gran 110 5 17 290
219 12 Furu 100 5 17 380
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Vedlegg 4: Tabell med oversikt over verdier for alle
jordprgver i studieomradet

Tabell 3: Oversikt over treslag, par, dybde (cm), alder, glodetap (%), volumvekt (g/cm?3) og karboninnhold
(g/cm3) for hver av jordprgvene fra studieomrddet (n=198).

Skogteignr. Treslag Par Dybde (cm) Alder Glgdetap Volumvekt (g/cm3) Karboninnhold (g/cm3)
81,1 Gran 1 5 55 30,02 0,28 4,32
Gran 1 15 55 19,14 0,46 4,48
Gran 1 25 55 8,97 0,74 1,93
Gran 1 5 55 27,84 0,17 2,42
Gran 1 15 55 59,01 0,11 3,38
Gran 1 25 55 77,57 0,11 2,92
Gran 1 5 55 22,02 0,44 4,11
Gran 1 15 55 18,16 0,41 3,80
Gran 1 25 55 17,41 0,43 3,87
79 Furu 1 5 45 66,35 0,11 3,63
Furu 1 15 45 29,67 0,27 4,13
Furu 1 25 45 17,03 0,40 3,26
Furu 1 5 45 86,53 0,11 4,75
Furu 1 15 45 9,36 0,71 3,44
Furu 1 25 45 5,63 0,91 1,88
Furu 1 5 45 16,35 0,44 3,72
Furu 1 15 45 12,16 0,51 3,19
Furu 1 25 45 9,58 0,56 2,79
75 Gran 2 5 55 35,43 0,23 4,15
Gran 2 15 55 27,57 0,37 5,27
Gran 2 25 55 27,26 0,32 4,46
Gran 2 5 55 23,50 0,33 4,03
Gran 2 15 55 12,53 0,55 3,48
Gran 2 25 55 14,45 0,68 3,70
Gran 2 5 55 17,55 0,47 4,24
Gran 2 15 55 13,75 0,56 4,01
Gran 2 25 55 9,46 0,64 3,07
70 Furu 2 5 55 95,79 0,08 3,84
Furu 2 15 55 63,27 0,10 3,35
Furu 2 25 55 13,78 0,40 2,83
Furu 2 5 55 22,16 0,43 4,88
Furu 2 15 55 15,56 0,58 3,23
Furu 2 25 55 9,14 0,66 2,48
Furu 2 5 55 22,56 0,40 4,65
Furu 2 15 55 16,84 0,47 4,01
Furu 2 25 55 13,09 0,65 2,83
88 Gran 3 5 30 17,13 0,45 3,96
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Gran 3 15 30 14,41 0,53 3,98
Gran 3 25 30 10,49 0,62 3,23
Gran 3 5 30 18,96 0,28 1,60
Gran 3 15 30 14,04 0,49 3,56
Gran 3 25 30 11,43 0,55 1,92
Gran 3 5 30 19,85 0,38 3,48
Gran 3 15 30 19,76 0,48 4,88
Gran 3 25 30 10,64 0,62 2,89
93 Furu 3 5 30 91,60 0,07 3,05
Furu 3 15 30 16,26 0,53 3,50
Furu 3 25 30 9,03 0,77 2,51
Furu 3 5 30 87,39 0,06 2,82
Furu 3 15 30 13,90 0,46 3,00
Furu 3 25 30 13,01 0,60 341
Furu 3 5 30 64,67 0,10 3,37
Furu 3 15 30 14,61 0,54 4,08
Furu 3 25 30 9,59 0,67 2,58
71 Gran 4 5 65 90,47 0,07 3,16
Gran 4 15 65 86,94 0,09 3,77
Gran 4 25 65 15,37 0,50 3,59
Gran 4 5 65 27,88 0,25 3,30
Gran 4 15 65 18,73 0,48 4,67
Gran 4 25 65 14,23 0,60 3,54
Gran 4 5 65 21,97 0,43 4,90
Gran 4 15 65 18,03 0,46 4,31
Gran 4 25 65 17,73 0,45 4,08
53,6 Furu 4 5 65 24,21 0,28 3,44
Furu 4 15 65 17,15 0,50 3,71
Furu 4 25 65 15,60 0,51 4,01
Furu 4 5 65 41,01 0,16 3,27
Furu 4 15 65 18,84 0,50 4,23
Furu 4 25 65 14,45 0,49 3,45
Furu 4 5 65 31,96 041 6,76
Furu 4 15 65 16,28 0,37 2,88
Furu 4 25 65 18,95 0,43 3,72
357 Gran 5 5 30 57,85 0,16 4,66
Gran 5 15 30 577 0,62 1,81
Gran 5 25 30 21,78 0,38 3,74
Gran 5 5 30 17,96 0,37 2,98
Gran 5 15 30 12,89 0,40 2,37
Gran 5 25 30 15,70 0,42 3,08
Gran 5 5 30 16,09 0,38 3,01
Gran 5 15 30 18,75 0,32 2,74
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Gran 5 25 30 15,61 0,47 3,10
295 Furu 5 5 30 23,08 0,32 3,76
Furu 5 15 30 18,25 0,33 2,71
Furu 5 25 30 9,75 0,58 1,90
Furu 5 5 30 69,62 0,07 2,30
Furu 5 15 30 10,64 0,57 2,24
Furu 5 25 30 15,43 0,39 2,85
Furu 5 5 30 61,86 0,08 2,43
Furu 5 15 30 18,79 0,34 2,98
Furu 5 25 30 20,77 0,31 2,70
77 Gran 6 5 65 25,68 0,33 4,25
Gran 6 15 65 22,79 0,41 4,82
Gran 6 25 65 15,93 0,55 4,15
Gran 6 5 65 29,52 0,31 4,63
Gran 6 15 65 20,30 0,37 3,92
Gran 6 25 65 10,20 0,68 2,65
Gran 6 5 65 20,28 0,40 3,38
Gran 6 15 65 16,50 0,44 3,81
Gran 6 25 65 10,63 0,46 2,57
78 Furu 6 5 70 17,56 0,48 4,37
Furu 6 15 70 11,90 0,63 3,62
Furu 6 25 70 10,92 0,63 3,49
Furu 6 5 70 22,57 041 4,80
Furu 6 15 70 15,54 0,54 4,31
Furu 6 25 70 10,99 0,56 3,18
Furu 6 5 70 21,99 0,42 4,74
Furu 6 15 70 16,22 0,47 3,93
Furu 6 25 70 14,58 0,53 3,30
239 Gran 7 5 60 36,07 0,19 3,40
Gran 7 15 60 19,23 0,40 3,39
Gran 7 25 60 14,03 0,48 2,86
Gran 7 5 60 88,69 0,08 3,73
Gran 7 15 60 46,99 0,22 4,51
Gran 7 25 60 33,45 0,20 3,03
Gran 7 5 60 63,63 0,10 3,34
Gran 7 15 60 25,68 0,35 4,21
Gran 7 25 60 16,77 0,57 3,66
267 Furu 7 5 60 19,69 0,36 3,67
Furu 7 15 60 10,84 0,53 3,00
Furu 7 25 60 891 0,68 2,47
Furu 7 5 60 24,75 0,38 4,25
Furu 7 15 60 16,16 0,51 3,18
Furu 7 25 60 15,11 0,56 3,35
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Furu 7 5 60 17,66 0,44 3,77
Furu 7 15 60 12,59 0,63 2,74
Furu 7 25 60 8,94 0,59 2,18
225 Gran 8 5 55 24,60 0,31 3,98
Gran 8 15 55 15,83 0,42 3,46
Gran 8 25 55 11,78 0,58 2,65
Gran 8 5 55 21,48 0,36 3,95
Gran 8 15 55 17,51 0,39 3,51
Gran 8 25 55 12,65 0,44 2,67
Gran 8 5 55 35,55 0,24 3,96
Gran 8 15 55 16,58 0,44 3,51
Gran 8 25 55 12,83 0,60 3,50
271 Furu 8 5 55 19,35 0,48 4,83
Furu 8 15 55 16,08 0,58 3,91
Furu 8 25 55 13,75 0,57 3,15
Furu 8 5 55 26,65 0,35 4,00
Furu 8 15 55 24,56 0,39 3,29
Furu 8 25 55 19,29 0,38 3,05
Furu 8 5 55 15,74 0,41 3,05
Furu 8 15 55 14,81 0,55 3,60
Furu 8 25 55 14,87 0,47 3,00
70,1 Gran 9 5 75 39,88 0,14 2,79
Gran 9 15 75 12,42 0,49 3,11
Gran 9 25 75 11,62 0,53 2,85
Gran 9 5 75 88,05 0,08 3,58
Gran 9 15 75 20,53 0,41 4,44
Gran 9 25 75 15,84 0,50 4,07
Gran 9 5 75 72,36 0,07 2,75
Gran 9 15 75 28,80 0,23 3,32
Gran 9 25 75 18,91 0,39 3,45
74 Furu 9 5 65 24,29 0,44 5,56
Furu 9 15 65 19,70 0,52 4,80
Furu 9 25 65 15,44 0,64 4,78
Furu 9 5 65 21,46 0,45 5,01
Furu 9 15 65 18,10 0,49 4,57
Furu 9 25 65 11,30 0,65 2,83
Furu 9 5 65 25,09 0,42 5,35
Furu 9 15 65 15,36 0,51 4,06
Furu 9 25 65 12,55 0,56 2,79
314 Gran 10 5 55 22,47 0,32 3,56
Gran 10 15 55 18,87 0,43 3,78
Gran 10 25 55 17,75 0,51 3,78
Gran 10 5 55 94,48 0,08 3,94
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Gran 10 15 55 93,86 0,08 3,73
Gran 10 25 55 14,52 0,46 3,43
Gran 10 5 55 14,71 0,29 2,11
Gran 10 15 55 7,96 0,60 2,47
Gran 10 25 55 7,76 0,63 2,40
318 Furu 10 5 60 80,48 0,08 3,29
Furu 10 15 60 13,83 0,52 2,54
Furu 10 25 60 11,14 0,64 2,68
Furu 10 5 60 22,11 0,24 2,64
Furu 10 15 60 16,86 0,29 2,37
Furu 10 25 60 13,14 0,36 2,18
Furu 10 5 60 23,88 0,29 3,40
Furu 10 15 60 10,74 0,51 2,44
Furu 10 25 60 6,43 0,56 1,57
189 Furu 11 5 110 18,92 0,55 5,28
Furu 11 15 110 15,91 0,51 4,10
Furu 11 25 110 13,09 0,67 3,69
Furu 11 5 110 20,35 0,40 3,26
Furu 11 15 110 20,75 0,42 3,93
Furu 11 25 110 18,30 0,43 3,59
Furu 11 5 110 57,65 0,13 3,75
Furu 11 15 110 3391 0,28 4,62
Furu 11 25 110 16,98 0,48 3,81
219 Furu 12 5 100 68,76 0,11 3,74
Furu 12 15 100 11,34 0,47 2,77
Furu 12 25 100 14,22 0,48 3,57
Furu 12 5 100 27,63 0,29 3,97
Furu 12 15 100 9,81 0,60 2,99
Furu 12 25 100 9,59 0,64 3,11
Furu 12 5 100 62,61 0,12 3,92
Furu 12 15 100 17,64 0,48 4,34
Furu 12 25 100 9,97 0,71 2,76
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Vedlegg 5: Anova-tabell fra den statistiske analysen

> anova(lmer.mod4)
Type III Analysis of variance Table with Satterthwaite's method
Sum Sg Mean Sq NumDF  DenDF F value Pr(>F)

skogtype 0.2005 0.2005 1 54.136 0.5520 0.460695
fjorddybde 9.5422 4.7711 2 128.000 13.1355 6.475e-06 *¥*
alder 1.6608 1.6608 1 13.643 4.5723 0.051100 .
skogtype:fjorddybde 4.4447 2.2224 2 128.000 6.1185 0.002899 *x*
Signif. codes: 0 ‘¥***’ (0,001 ‘**’ Q.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 “ ’ 1

Vedlegg 6: Sammendrag fra den minimale adekvate modellen

> summary (Imer.mod4)

Linear mixed model fit by REML. t-tests use Satterthwaite's method ['TmerModLmerTest']

Formula: Cstock_g_cm ~ skogtype * fjorddybde * alder - skogtype:alder -
fjorddybde:alder - skogtype:fjorddybde:alder + (1 | fsites) + (1 | fblokk)
Data: karbon.dta

REML criterion at convergence: 428.4

Scaled residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.6814 -0.6192 -0.0194 0.6337 3.6523

Random effects:

Groups Name variance Std.Dev.

fblokk (Intercept) 0.10028 0.3167

fsites (Intercept) 0.06489 0.2547

Residual 0.36322 0.6027

Number of obs: 198, groups: fblokk, 66; fsites, 12

Fixed effects:

Estimate Std. Error df t value Pr(|tl)
(Intercept) 3.726219 0.397939 42.361426 9.364 7.07e-12 ¥*x¥**
skogtype -0.336393 0.170715 154.083123 -1.970 0.050574 .
fjorddybdel5 -1.135519 0.323930 127.999895 -3.505 0.000629 ***
fjorddybde25 -1.616773 0.323930 127.999895 -4.991 1.92e-06 *¥*x*
alder 0.009466 0.004427 13.643291 2.138 0.051100 .
skogtype:fjorddybdel5s 0.647960 0.210698 127.999895 3.075 0.002572 ¥**
skogtype:fjorddybde25 0.628192 0.210698 127.999895 2.981 0.003435 *x*

Vedlegg 7: Tabell med oversikt over karboninnhold i jordsmonnet
i de undersokte gran- og furuskogene

Tabell 4: Gjennomsnittlig, min. og maks. karboninnhold i jordsmonnet i gran- og furuskog pd Kaupanger.

Treslag Karboninnhold (g/cm3)

Gj.snitt Min Maks

Gran 3,52 3,05 4,05

Furu 3,49 2,57 4.42
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Vedlegg 8: Tabell med oversikt over karboninnhold i 5, 15 og 25
cm av jordsmonnet for gran- og furuskog sammenlagt

Tabell 5: Oversikt som viser maks-, min-, median-, gjennomsnitt, 1. kvartil og 3. kvartil av karboninnhold
(g/cm3) for jorddybdene 5, 15 og 25 cm i de undersgkte gran- og furuskogene sammenlagt.

Min Maks Gj.snitt Median 1.kvartil 3.kvartil
5cm 2,831 5,305 3,803 3,886 3,179 4,109
15 cm 2,305 4,477 3,610 3,604 3,357 4,149
25cm 2,143 3,743 3,100 3,136 2,705 3,461

Vedlegg 9: Tabell med oversikt over karboninnhold i 5, 15 og 25
cm av jordsmonnet for granskog og furuskog hver for seg

Tabell 6: Oversikt som viser maks-, min-, median-, gjennomsnitt, 1. kvartil og 3. kvartil av karbonestimat
(g/cm?3) for dybdene 5, 15 og 25 cm i de undersgkte gran- og furuskogene.

Min Maks Gj.snitt Median 1. kvartil 3. kvartil

Gran

5cm 3,014 4,140 3,589 3,583 3,162 3,993
15 cm 2,305 4,253 3,749 3,961 3,450 4,198
25cm 2,681 3,458 3,228 3,193 2,933 3,527
Furu

5cm 2,831 5,305 3,981 3,998 3,301 4,484
15 cm 2,449 4,477 3,494 3,558 3,070 3,866
25cm 2,143 3,729 2,993 2,949 2,651 3,434
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Vedlegg 10: Tabell med oversikt over karboninnhold i
jordsmonnet for ung (30-55 ar) og gammel (60-110 ir) granskog
og furuskog

Tabell 7: Oversikt med maks-, min-, median-, gjennomsnitt, 1. kvartil og 3. kvartil av karbonestimat (g/cm3)
for ung (30-55 dr) og gammel (60-110 dr) gran- og furuskog.

Alder Min Maks Gj.snitt Median 1.kvartil 3.kvartil
Gran

Ung 1,599 4,879 3,262 3,405 2,541 3,853
Gammel 2,569 5,272 3,696 3,624 4,148 4,148
Furu

Ung 1,885 4,754 3,073 2,998 2,577 3,496
Gammel 1,568 6,763 3,628 3,591 2,996 4,082
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