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Meget sannsynlig (>90%) 
-at gjennomsnittstemperaturen på den 
nordlige halvkule i perioden 1950–2000 var 
høyere enn i noen annen femtiårsperiode 
de siste 500 år. 

Meget sannsynlig (>90%)
-at mesteparten av de observerte 
endringene i det globale klimasystemet de 
siste 50 årene er menneskeskapte .

Hvorfor har klimasaken akselerert i 2007?

FN’s klimapanel (IPCC):
Fra sannsynlig (>66%) til meget sannsynlig(>90%) 
at temperaturen stiger, og at det er vår egen skyld ….



Tykkelse 3 m



Tykkelse 1,8 m



Global gjennomsnittlig lufttemperatur vurdert i 
forhold til gjennomsnitt 1961-1990

2007
0,74



Global middeltemp som følge av drivhuseffekt: + 15 °C
Uten drivhuseffekt: -19 °C
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4 faktorer regulerer sol innstrålingen:



Fordeling av verdens utslipp av klimagasser

CO2 fra bruk av fossilt  
brennstoff

CO2fra andre kilder 

CO2fra avskogning 

Metan (CH4)

Lystgass (N 2O)
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Kilde: BAFF



MEF 1000 – Materialer og energi

Verdens energiforbruk

Figur: Statoil





Klima = gjennomsnittsvær



Dagens nivå
383 ppm





Klimaskeptikere sier:

”Klimaet har variert til alle tider. For 3500 
år siden vokste det furu over hele 

Hardangervidda!”

Mot Normalt…..





Dagens sommertemperatur

+3°C
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FN’s Klimapanel (IPCC):
•Vi kan leve med 2 grader temperaturstigning, - mer kan få utviklingen ut av kontroll
•CO2 nivået kan da ikke overstige 450 ppm (i dag 380 ppm, øker 2 ppm i året!)
•De globale utslippene av klimagasser måreduseres 50-80% innen 2050!
•Utslipsstoppen må være nådd innen 2015!
•Hvis vi brenner alle fossile ressurser når vi 750 ppm…..



Klarer dere
å handle i tide?



Klima påvirker tilvekst og 
skoggrense
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Net primary production



Muligheter

Skogbruket kan 
tilby:

•Klimanøytral energi 
•Klimanøytralt 
byggeråstoff 
•Aktiv CO2 binding



1 liter 1 liter

0,5 liter
Diesel/

fyringsolje

Energiregnskap

+ =
5 KWh

2,5 KWh 2,5 KWh

5 KWh

Bjørk med 20% fuktighet



C 500Bjørk

440Furu

380Gran

Egenvekt
Densitet
g/liter

Treslag

CO2 regnskap

I alle våre treslag 
utgjør karbonet ca 
50% av tørrvekta





C

Basisdensitet Bjørk:
500 g tørrstoff/rått volum (liter)

250 g C+ 333 g O + 333 g O = 916 g ~ 1 kg CO2/ltr

12+16+16=44

Når vi kjenner Karbonvekta må vi multiplisere med 44/12= 3,66



1 liter

0,5 liter
diesel/
bensin

CO2 regnskap

=

ca 1 kg CO 2

Forbrenning av:
1 l. diesel=2,66 Kg CO2
1 l. Bensin=2,34 Kg CO2



• Produksjon av 1 fm3 tømmer 
binder ca. 1 tonn CO2

• (Legger vi til røtter og greiner 
bindes ca 1,5 tonn CO2)

Tømmer lagrer CO2 trykkløst -
med en tetthet nesten som 
flytende CO2!





Millioner tonn/CO2

25

50

CO2

Skogen i Norge tar opp 50 prosent av 
Norges menneskeskapte klimagassutslipp!



Forhold mellom klimagassutslipp
og CO2 opptak i skog i Oslo & Akershus
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Lavutslippsutvalget (NOU 18:2006)



Klimameldingen

• Norge skal være karbonnøytralt i 
2050 (2030 etter klimaforliket)

• 30% utslippreduksjon (av 1990 
nivå) innen 2020

• Skjerpe Kyoto forpliktelsen innen 
2012 med 10 prosentpoeng



Norge i forhold til globale utslipp

Lavutslippsutvalget (NOU 18:2006)



Fattige land til rike land i 
klimaforhandlinger;

”Vi har samme rett som dere til å bruke billig 
fossil energi for å komme ut av fattigdom, 

-og rydde opp senere.”



Globale klimagass utslipp
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Lavutslippsutvalget (NOU 18:2006)
Vi må redusere klimagassutslippene med 
50-80% innen 2050!



Nødvendig, gjørbart og ikke umulig dyrt

Hvor kan skogbruket bidra?

Lavutslippsutvalget (NOU 18:2006)





CO2

Post combustion, amin-teknoloig



Nødvendig, gjørbart og ikke umulig dyrt

Hvor kan skogbruket bidra?

Lavutslippsutvalget (NOU 18:2006)
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5 000 kWh
er annen husholdning

5 000 kWh
er varmtvann

15 000 kWh
er oppvarming



Kullkraftverk:

Produksjon av 1000 kWh el gir utslipp av 1 tonn CO2!

(1000 kWh varme fra oljefyr gir tilsvarende 350 kg CO2)





Pellets i Norge

1 kg pellets

4 KWh varme

2 KWh strøm

Virkningsgrad 90%

Virkningsgrad 40%

Energi-effektivitet blir viktig fremover!



1. prioritet:

Unngå å bruke høyverdig elektrisk 
kraft til oppvarming!





1. Generasjons biodrivstoff

• Bioetanol
Sukker /stivelse (korn, potet, mais, sukkerroer/sukkerrør)
Sukkerlaken gjæres og destilleres

• Biodiesel 
(FAME, fatty acid metyl ester, RME , Raps metyl ester)
Olje presses ut og blandes med metanol (9:1)

Vegetabilsk olje og animalsk fett.

I Norge er det vanskelig å dyrke aktuelle planter kostnadseffektivt.



Hvorfor 2. Generasjons biodrivstoff?



Hva er 2. generasjons biodrivstoff?

”Fra frø til hele planten”

2. Generasjons biodrivstoff er laget av lignocellulose. 
Hele planter, trevirke, returfiber. 

•Større utbytte/arealenhet
•Storskala muligheter



1 tank
(BTL) 1 tank

+ biprodukter som elkraft, varme, trekull, lignin og andre 
energirike komponenter

1 stort hogstmodent tre 



Norges bioenergi potensial

20 TWh

30 TWh

• 30 TWh biomasse kan som biodrivstoff maksimalt 
erstatte 20-30% av det norske drivstoffbehovet frem mot 
2050

• 50% el-bil-km i Norge halverer utslipp og vil kreve kun 6 
TWh el



Bruk av bil i Norge (antall turer)

• 41% under 3 km
• 32% 3-10 km
• 27% over 10 km

Elbilen Think har nå
rekkevidde på 180 km!

Energibehov:
2400 KWh for ett års
kjøring! (20 000 km/år)



1 liter
Bjørk

20% fukt.

2,5 KWh

Biodrivstoff
40% virkningsgrad

1 KWh
=

1 dl

0,5 liter/mil
=

0,5 KWh/km

1 liter
Bjørk
20%fukt.

2,5 KWh 2 KWh
(80% virkningsgrad)

0,12 KWh/km

16,6  km

2  km



Biodrivstoff bør prioriteres til:

• De som har transportbehov som er uegnet for elbil

• Tungtransport og langtransport 

• Anleggs- og landbruksmaskiner

• Tog uten strøm

• Ferger og båt

• Fly



Hva kan jeg gjøre?

(Norge eksporterer i tillegg 140 tonn CO2 per capita )

(Flyreiser og importert energi er ikke med i statistikken)



Energiregnskap CO2 regnskap

=
Ca 3000 kWh el
(fra kullkraft uten rensing)

Ca 20 000 km med en
gjennomsnittsbil på
fossilt drivstoff

Utslipp av ca 3 tonn CO2

Utslipp av ca 3 tonn CO2

CO2 nøytralt

1 favn ved

Flytur (4 personer)
Oslo- Kanariøyene t/rt Utslipp av ca 3 tonn CO2



Energiregnskap CO2 regnskap

=
Ca 3000 kWh el
(fra kullkraft uten rensing)

Ca 20 000 km med en
gjennomsnittsbil på
fossilt drivstoff

Utslipp av ca 3 tonn CO2

Utslipp av ca 3 tonn CO2

CO2 nøytralt

1 favn ved

Flytur (4 personer)
Oslo- Kanariøyene t/rt Utslipp av ca 3 tonn CO2





Hva holder vi på med innen 
skogkultur?

Leverte skogplanter fra 1942-2006
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SKI 2008

Skogsvolum ved hovedhogst, uten tynning, jevn fordeling - relative verdier
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Utvikling i netto tilvekst i hkl. III-V ved høy og 
lav skogkulturaktivitet
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Utvikling i stående volum i hkl. III-V ved høy og 
lav skogkulturaktivitet
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Vi går snart glipp av årlig 
tilvekst 

tilsvarende 5 mill. m3
=7,5 mill tonn CO 2

-og

Et stående volum på
200 mill m3 

Tilsvarende
300 mill tonn CO 2



CO2 utslipp til atmosfæren pr KWh
virkningsgrad korrigert
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Uten et aktivt skogbruk taper vi 
kampen mot global oppvarming! 



Takk for oppmerksomheten!


