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Note, januar 2014:

Naervaerende haefte er baseret pa et studie gennemfgrt af IGN for Naturstyrelsen i 2013.
Resultater af arbejdet har veeret praesenteret lgbende, senest i efterdret 2013. Publikatio-
nen her indeholder de endelige kvalitetssikrede beregninger, som pa enkelte punkter afvi-
ger fra de forelgbige resultater, der hidtil har vaeret tilgaengelige, idet omsaetning fra trae-
masse til energi og produktiviteten i nogle scenarier har veeret overvurderet. Disse forhold
er nu korrigeret.



Resumé: Skovenes potentielle bidrag til
produktion af trae og binding af CO,

Forbruget af trae i Danmark er omkring 18
millioner m3 per ar, fordelt med 8,5 millio-
ner m? til energi, 4-5 millioner m3 til gavn-
trae og resten til papir. Heraf kommer ca.
3,5 millioner m? fra de danske skove, ca. 3
millioner m? fra andre hjemlige kilder og
resten pa 11-12 millioner m? fra import.
Rundt regnet altsa en selvforsyningsgrad
pa under 1/3 og med et bidrag fra skovene
pa knap 20 %.

Samtidig lagrer skovene kulstof. Alene i
den staende overjordiske vedmasse er der
aktuelt 40 millioner tons kulstof med en
svagt stigende tendens, fordi den arlige til-
vaekst i skovene er starre end den arlige
hugst.

Disse tal for hgst og lagring kan forbedres
meget betydeligt.

Hesten af trae vil frem mod 2050 kunne
@ges med mere end 30 % samtidig med,
at lageret af kulstof i skovene gges tilsva-
rende.

Specielt vil andelen af trae til energi fra de
danske skove kunne gges fra at udggre lidt
mere end 2 % af vort energiforbrug til at
sta for op imod 5 % allerede i 2020, mere
end 7 % i 2050 og i naerheden af 13 % i
2100.

En parallel stigning i skovenes kulstoflager
indebzerer, at den samlede arlige fortraeng-
ning af fossilt kulstof og kulstofophobning i
skov og skovprodukter kan gges fra et ni-
veau pa mindre end 5 millioner tons CO,
om daret til 6 millioner tons i 2020, 7-9 mil-
lioner tons i 2050 og 10-13 millioner tons i
2100, svarende til en stigning fra mindre
end 10 % til over 20 % af vort aktuelle ar-

Skov ophober kulstof i traeer og jordbund. Gammel skov indeholder typisk mere kulstof end

lige CO, udslip (niveau 2011).

Skal dette potentiale realiseres, vil det kraeve
en fortsat udvidelse af skovarealet og skov-
dyrkning, der i hgjere grad fokuserer pa pro-
duktion. Hvis de planlagte reduktionsmal pa
80-95 % for CO, udledninger nas, vil det i
2050 svare til over halvdelen af det arlige
CO, udslip 0g i 2100 veere pa niveau hermed.
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ung skov. Til gengeeld binder ung skov hurtigere mere kulstof fra atmosfeeren.
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Indledning

Danmark star foran store udfordringer med
omlzaegning af energiforsyning og imede-
gdelse af klimaforandringer. Planen er, at
Danmark i 2050 skal vaere overgaet helt til
vedvarende energi, og at vi over de kom-
mende ar skal reducere vort udslip af CO,
meget markant. Malsaetningerne for denne
omstilling er illustreret i de to diagrammer
nedenfor (figur 1).

Miljgministeriet ved Naturstyrelsen har i den
sammenhang bedt Skov & Landskab ved
Kgbenhavns Universitet om at vurdere,
hvorledes tiltag i de danske skove vil kunne
bidrage til denne omstilling. Vurderingen er
begraenset til skovenes produktive funktion.

Resultatet er publiceret i rapporten »Mulig-
heder for baeredygtig udvidelse af dansk
produceret vedmasse 2010-2100«, som
kan hentes pa Kabenhavns Universitets
hjemmeside (Graudal et al. 2013, http://sl.
life.ku.dk/publikationer/rapporter/ing-rap-
porter-2013.aspx). Den foreliggende publi-
kation praesenterer et sammendrag af den-
ne rapport.

Formalet med vurderingen

Formalet med rapporten er at vurdere mu-
lighederne for at @ge produktionen og op-
timere udnyttelsen af traeressourcen i de

danske skove pa en klimavenlig méde og

under passende hensyn til skovenes gvrige
funktioner, de rekreative, miljgbeskyttelsen
i bredere forstand og som levested for bio-

logisk mangfoldighed. Hensigten er tillige
at bidrage til en vurdering af pa hvilke om-
rader, der er behov for at udvikle nye eller
bedre retningslinjer for skovbrugsmaessig
praksis.

Hovedvaegten i rapporten ligger pa vurde-
ringen af skovbrugets effekt pa klimaet,
forstaet som dets effekt pa CO,-balancen,
herunder hvordan vi kan @ge vor skovres-
source og vort forbrug af tree, sa det har en
positiv effekt pa klimaet i form af gget bin-
ding af kulstof og mindre forbrug af fossile
energikilder.

Mal for brug af trae i energi-
forsyningen

Regeringens malsaetning for gran omstilling
af det danske samfund indebaerer, at Dan-
mark i 2050 kun skal bruge vedvarende
energi. Af regeringsudspillet »Vores energi«
fra november 2011 fremgar, at biomasse
forventes at spille en vaesentlig rolle i denne
omstilling. Aktuelt udger trae ca. halvdelen
af den biomasse, der anvendes til energifor-
mal og ca. 10 % af Danmarks samlede ener-
giforbrug. Men kun en begranset del heraf
kommer fra skoven (2-3 % af energiforbru-
get) og en stor del importeres.
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Figur 1. Danmarks planer for omstilling til vedvarende energi og reduktion af drivhusgasudlednin-
ger til atmosfeeren (Kilder: Regeringen 2011 og 2013, hhv. figur 3.8 (Anvendelse af fossile braend-
sler og VE (PJ)) og figur 2 (Historiske danske drivhusgasudledninger samt fremadrettede mal)).



Brug af tree og dyrkning af skov til
afdeempning af klimaforandringer

I en klimasammenhaeng er brug af biomas-
se interessant, hvis det produceres baere-
dygtigt (herunder CO, neutralt), bl.a. fordi
det kan fortraenge fossil energi.

Trae, der bruges til andre formal, f.eks. til
mgbler og bygninger (gavntrae), eller papir
er alt andet lige mere klimavenligt, fordi
disse produkter i stgrre eller mindre grad
tjener som lager for kulstof. Produceret
baeredygtigt, er de altsa ikke blot CO, neu-
trale, men »CO, positive, fordi de kan
medvirke til at reducere atmosfzaerens ind-
hold af CO, igennem en laengere periode.

)

Spargsmalet om hvorvidt brug af biomasse
til energi rent faktisk er CO, neutralt har i
de senere ar vaeret genstand for omfatten-
de debat. Det er vaesentligt at vaere op-
meerksom pé, at CO, neutraliteten kun
geelder, nar visse forudsaetninger er
opfyldt.

Forudsaetningen for de miljgpositive ele-
menter forbundet med brug af trae er, at
det produceres baeredygtigt. En lidt forenk-
let made at anskue denne baredygtighed
pa er, at det skal stamme fra skove, hvor
man ikke reducerer den stdende vedmasse

S

Biomasse kan erstatte fossil energi. Effekten pa kulstofhusholdningen athaenger af hvorfra bio-
massen kommer, hvordan den omseaettes til energi, og hvilke typer braendsel der erstattes.
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og gvrige kulstofbeholdning i skoven, men
maske ligefrem @ger den. Jger man den
stdende vedmasse, finder der tillige en lg-
bende opbygning af kulstof sted, som er
med til at reducere atmosfaerens indhold af
Co,.
De positive effekter kan altsa opnas pa to
mader. Dels ved at @ge lagret af kulstof i
skoven, hvorved der sker en direkte reduk-
tion af atmosfaerens indhold af CO,, og
dels ved at substituere eller fortraenge brug
af fossil energi.

Denne fortreengningseffekt er positiv med
hensyn til kulstofbalancen, fordi den for-
hindrer en frigarelse af kulstof fra det
bundne lager som de fossile kilder udger.
Nar der frigares kulstof fra dette lager bli-
ver den 'frie’ maengde kulstof, der skal
rummes i de fire frie kulstofpuljer, som fin-
des i henholdsvis atmosfaeren, havet, plan-
terne og jorden, tilsvarende stgrre.

Det er vaesentligt at skelne mellem de fem
naevnte kulstofpuljer. Friggrelse af kulstof
fra den fossile pulje yder et irreversibelt bi-
drag af mere kulstof til de fire gvrige puljer.
Mellem disse puljer hersker en kompleks
balance, som er afggrende for atmosfae-
rens indhold af CO,. Havet, planterne og
jorden kan optage en del af det fossile kul-
stof som frigagres. Men de fossile maengder
er meget store og absorptionskapaciteten i
havet, planterne og jorden har en graense
og er tillige afhaengig af atmosfaerens sam-
mensatning og dens indflydelse pa klima-
et, sa de langsigtede konsekvenser af, at



Skovenens stabilitet og ‘'kulstofpuls’ atheenger af hvordan de forynges. En helhedsorienteret
drift er afgarende for resultatet.

den samlede mangde frie kulstof @ges, er
potentielt katastrofale for klimaet, fordi en
stor maengde ophobes i atmosfaeren.

Selvom den omtalte fortreengningseffekt er
positiv, er den ikke i sig selv tilstraekkelig
med henblik pa at opna en positiv effekt

pa klimaet. Det er afggrende, at balancen
mellem de fire frie puljer — atmosfaeren, ha-
vet, planterne og jorden — ikke forrykkes,
sa atmosfeeren tvinges til at optage en sti-
gende andel CO,. Hgsten af tree til energi
skal derfor ske fra et 'plantesystem’, hvor
der finder en tilsvarende opbygning og lag-
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ring af kulstof sted. Det er tillige afgaren-
de, at denne opbygning og lagring tids-
maessigt sker samtidig med hgsten og for-
bruget af biomassen, for at man kan tale
om CO,-neutralitet.

For endrige afgreder eller afgrgder i meget
kort omdrift, dyrket kontinuert pa land-
brugsjord med stabile eller stigende udbyt-
ter uden vaesentlig blivende kulstofpulje pa
arealet, anser man almindeligvis CO,-neu-
traliteten for umiddelbart opfyldt.

For flerarige afgrader — traeer — er situatio-
nen knap sa enkel. Dels hgster man mange
ars opsparet kulstof med vedmassen, dels
kan der friggres betydelige maengder orga-
nisk bundet kulstof fra jorden i forbindelse
med, at et areal ryddes for vegetation, dels
varierer tilvaekst og masseophobning i skov
bade med dens alder og dens sammensaet-
ning. Skoven er pa en gang bade lager,
produktionsapparat og produkt. Ved vur-
dering af et skovbrugs baeredygtighed, er

Figur 2. Effekten af skovdyrkning skal vurde-
res for starre sammenhaengende driftsenhe-
der over lengere perioder. Figuren her viser
en model for, hvordan kulstoflagret per are-
alenhed udvikler sig afhaengigt af hvor mange
bevoksninger, der indgar i analysen under et
traditionelt skovdyrkningsregime med succes-
sive generationer af plantning-vaekst-hugst.
Det gennemsnitlige kulstoflager atheenger
bl.a. af generationstiden. (Gengivet efter
McKinley et al. 2011, fig. 3).



man derfor ngdt til at se pa starre skovfor-
valtende enheder under et.

Et grundlaeggende princip i moderne skov-
dyrkning er, at man gennem dyrkningen
sikrer sig en vedvarende ydelse. Idealet er
en sakaldt ‘normal’ skov, hvor den maeng-
de trae, der hgstes arligt, hgjest er lig med
den tilvaekst, der finder sted i skoven i sam-
me periode. Herved sikrer man sig, at den
vedmasse, som star i skoven — og dermed
at den maengde kulstof som er bundet — er
konstant eller stigende, selv hvis hele hg-
sten bliver brugt til braendsel. For skoven
som helhed gaelder CO,-neutraliteten bade
pa kort og pa lang sigt. Forholdet er illu-
streret i figur 2.

| denne sammenhaeng ses pa hele det dan-
ske skovareal. Det er afgerende, bade at
man ikke reducerer lagret, at man ikke for-
ringer produktionskapaciteten, og at man
optimerer produktet og dets anvendelse.
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Traebyggeri lagrer kulstof og fortreenger brug
af fossilt baserede byggematerialer. Effekten
kan vaere meget stor, da andre byggemateria-
ler som f.eks. cement og stal er mere energi-
kreevende at fremstille.

Traeforbruget i Danmark

Forbruget af trae i Danmark er stort. Ifglge
FAO udgjorde det i 2011 ca. 15,5 millioner
m?3, hvoraf 5,5 millioner m? bruges til energi-
formal. Hertil skal formentlig laegges yderli-
gere 3 millioner m? til energi, som ikke er re-
gistreret i statistikken pa udbudssiden (der
opggeres af Danmarks Statistik), men som
Energistyrelsen har opgjort pa forbrugssiden.

Det samlede forbrug af trae, illustreret i fi-
gur 3, var altsa af sterrelsesordenen 18 mil-
lioner m3, fordelt med 8,5 millioner m? til
energi, 4-5 millioner m3 til gavntrae og re-
sten til papir. Heraf kom 3,5 millioner m?
fra de danske skove, 3 millioner m? fra an-
dre hjemlige kilder og resten pa 11-12 mil-
lioner m? fra import.

Rundt regnet altsa en selvforsyningsgrad
pa under 1/3 og med et bidrag fra skovene
pa knap 20 %. Tallene er forbundet med
en del usikkerhed, bl.a. fordi forskellige
produktkategorier statistisk opgeres i for-
skellige enheder og nogle i pengevaerdi.

Vurderet i en klima- og energisammen-
haeng er det indholdet af kulstof og energi
som er interessant. 18 millioner m? trae sva-
rer til ca. 9 millioner tons tarstof, 4,5 millio-
ner tons kulstof eller 16,5 millioner tons
CO,. Til sammenligning udledte Danmark i
2011 i alt 55,8 millioner tons CO, aekviva-
lenter. Energiindholdet af 18 millioner m?
tree er omkring 162 PJ svarende til ca. 20
% af Danmarks aktuelle energiforbrug.
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Figur 3. Danmarks forbrug af tree i 2011 fordelt pa hovedprodukter (papir, energi og gavntrae)
og oprindelse (import, skov i Danmark og anden dansk produktion).



Hvordan kan produktionen af trae
og skovenes kulstoflager ages?

For at vurdere hvor meget skovenes vaekst
kan @ges, er der taget udgangspunkt i,
hvordan skovene i dag ser ud. Hvor store
arealer, hvilke traearter, deres alder og ster-
relse, hvor meget og hvor hurtigt de vokser,
hvad og hvor meget, der i dag bliver faeldet,
hvor gamle traeerne er, nar det sker, hvad
hesten af trae bliver brugt til, hvordan man
erstatter de traeer, som feeldes med nye og
hvilket plantemateriale, der bruges. Alle
disse parametre kendes mere eller mindre
fra Danmarks Skovstatistik (Johannsen et
al. 2013), hvor man hvert ar indsamler data
til belysning af disse forhold. Det er derfor
muligt at opstille modeller for skovenes
traeproduktion som funktion af disse para-
metre eller virkemidler, som de ogsa be-
naevnes, fordi det er de forhold, vi kan vari-
ere gennem skovdyrkningsmaessige tiltag.

De ni virkemidler er listet nedenfor og vil
have varierende effekt pa, hvor meget trae
der kan hgstes og hvor meget traemasse,
der bliver bygget op i skoven. Rapporten
(Graudal et al., 2013) beskriver og analyse-
rer de enkelte virkemidler og deres effekt
pa produktion af trae og kulstoflager i sko-
vene.

Tilsvarende vil forskellige kombinationer af
virkemidlerne (scenarier) have varierende
effekt. | rapporten er de ni virkemidler vur-
deret hver for sig. Tillige er vurderet de fire
forskellige kombinationer af virkemidler,
som er vist i fglgende oversigt: BAU (busi-
ness as usual), BIO (fokus pa biomasse pro-
duktion), ENV (fokus pa miljg) og Kombi
(fokus pa bade produktion og miljg). Andre
scenarier vil ogsa kunne analyseres.

g i [ ¢ §
Urart skov har betydning for biodiversiteten og
vil typisk indeholde meget kulstof, men med
alderen akkumulere mindre og mindre heraf.

Virkemidler Scenarier

BAU BIO ENV Kombi
Skovrejsning: hvor meget ny skov bliver plantet pa tidligere landbrugsjord 1900 1900 4560 4560
om dret (ha)
Hvilke traearter bliver brugt til de nye skove? Som nu Mere nal Mere lgv Som nu
Hvor gamle far traeerne lov at blive inden de hgstes? Som nu Yngre Aldre Som nu
Hvilke traearter bruger vi, nar de eksisterende skove forynges? Som nu Mere nal Mere lgv Som nu
Hvordan forynges skoven? Mere intensiv foryngelse: Brug af gget plante- ~ Som nu intensiv Som nu Intensiv
tal, og iseer indplantning af hurtigvoksende traeer (ammetraeer), der frem-
mer en starre og tidlig biomasseproduktion i perioden efter foryngelse
Hvor store arealer skal man friholde for forstlig drift, evt. med pleje i % af  Som nu Som nu ca. 10 % ca. 10 %
nuvaerende skovareal?
Hvor mange og hvor meget af det enkelte trae hgster man? Som nu Flere, mere Faerre, mindre  Som nu
Hvad bliver traeet brugt til? F.eks. braende eller tammer. Mere eller mindre  Som nu Mere energitree  Mindre Mere energitrae
energitrae energitrae
Hvor godt er det plantemateriale man bruger, nar man planter sin kultur? ~ Som nu Foreedling Foraedling Intensiv

Er det mere eller mindre foraedlet?

foraedling
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Hvor stor er effekten pa produktion
og den traemasse, der opbygges i skoven?

Hvor meget kan man opna ved tiltag af

denne karakter?

Tabel 1 viser den samlede hgst for de fire

scenarier (se ogsa figur 5) samt hvor stor en

del af vort traeeforbrug en sddan hgst vil

daekke. 1 BAU vil vi fortsat ligge pa en selv-
forsyningsgrad i naerheden af 25 %, hvori-
mod vi under de gvrige scenarier vil vaere i

stand til at haeve denne til godt 30 % i
2050, stigende til 40-50 % hen mod ar

Tabel 1. Udvikling i arlig hugst af tree fordelt pa gavntree og energitrae
(mio. tons terstof) og i selvforsyningsgraden med traeprodukter (% af
forbrug) op til 2100 under de fire scenarier. Bemaerk, at ogsa tallene
for 2012 er modellerede og derfor afviger fra de faktiske opgerelser.

2100 primaert gennem kombinationer af ne den hjemlige produktion i skov, det vil
@get skovrejsning (ENV og Kombi), mere in-  sige eksklusive produktion udenfor skoven
tensiv skovdyrkning og foraedling (BIO og samt eksklusive import, primaert af traepil-
Kombi), @get udnyttelsesgrad (BIO), men ler (som aktuelt udger ca. halvdelen af vo-
0gsa kombineret med gget hensyn til bio- res energiforsyning med trae). Den poten-

diversitet og miljg (ENV og Kombi).

tielle daekningsgrad med hjemligt produce-
ret trae i danske skove er ogsa illustreret i fi-

Tabel 2 fokuserer pa forsyningen med gur 4 nedenfor.
energitrae under 2050 malsaetningen om
fuld daekning af vort energiforbrug med Allerede under BAU ses en stigende daek-

vedvarende energikilder. Tabellen viser ale-  ning. Det skyldes isaer forventningen om

Tabel 2. Udviklingen frem til 2100 i arlig hest af energitree i skov i Dan-
mark (mio. tons terstof og PJ), andel af samlet energiforbrug under
2050 mélseetningen og andel af det skennede behov for treeenergi un-
der denne malsaetning (jf. »Vores energic).

HOST (mio. tons torstof) 2012 2020 2050 2100 HOST (energitrae) 2012 2020 2050 2100
| alt forbrug af trae 9,0 10,0 10,5 10,5 Traeenergimal (PJ) 81 90 100 100
| alt energiforbrug (PJ) 814 750 650 550

BAU Gavntrae 1.4 1.3 1.3 1,6 BAU (mio. tons tarstof) 1,0 0,9 1,0 1,2
Energitrae 1,0 0,9 1,0 1,2 (PJ) 18,3 17,0 18,0 21,2

ialt 2,4 2,3 2,3 2,8 % af energi 2.3 2,3 2.8 3,9

% af forbrug 265 226 223 268 % af traeenergimal 226 189 180 21,2
BIO Gavntree 1,0 1,0 1,0 1,5 BIO (mio. tons tarstof) 2,3 2,0 2,4 3,6
Energitra 2,3 2,0 2,4 3,6 (P) 41,5 35,8 42,7 65,3

i alt 3.3 3,0 33 5,1 % af energi 5,1 4,8 66 11,9

% af forbrug 37,1 298 31,7 486 % af treeenergimal 51,2 39,7 427 653
ENV Gavntree 0,6 0,6 0,8 1.4 ENV (mio. tons tarstof) 1,4 1,2 1,6 2,0
Energitrae 1,4 1,2 1,6 2,0 (PJ) 25,0 22,4 28,2 36,4

i alt 2,0 1.9 2,4 3,4 % af energi 3,1 3,0 43 6.6

% af forbrug 22,4 22,0 188 22,5 324 % af traeenergimal 309 249 282 364
Kombi Gavntree 0,6 0.6 0.8 1,5 Kombi (mio. tons terstof) 1,6 1,5 2,6 4,1
Energitre 1,6 1,5 2,6 41 (PJ) 293 271 463 73,9

i alt 2,2 2,2 34 5,6 % af energi 3,6 3,6 7,1 134

% af forbrug 248 215 324 530 % af traeenergimal 362 302 463 739
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energieffektivisering (lavere energiforbrug),
men ogsa skovrejsning. De gvrige scenarier
viser, at man formentlig vil kunne leve op til
2050 malsaetningen og endda pa sigt na
den med en stor grad af selvforsyning. Der
er her rum for enten at @ge traeandelen til

= BAU
=8I0 energi eller sgge en starre andel aflagt til
- ENY gavntree (jf. tabel 1), afthaengigt af hvorle-

des det gar med udviklingen af andre ved-
= KOMB

varende energikilder, og i hvor hgj grad de
forskellige virkemidler kan implementeres i
praksis. Ligesom det naturligvis vil veere et
spegrgsmal om hvad markedet eftersparger
og til hvilke priser.

Figur 4. Samlet simuleret hest af energitrae i danske skove — i % af samlet energiforbrug under

de fire forskellige scenarier.

Samlet hgst biomasse + savvaerkstrae
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Figur 5. Udviklingen i total produktion for de fire scenarier fremskrevet
til ar 2100. Opgjort som samlet arlig hest i mio. tons terstof af gavn-
tree og biomasse til energi og materialer.

Figur 6. Samlet maengde kulstof | staende overjordisk masse (mio. tons).
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Hvad er den samlede effekt
pa CO, regnskabet?

Tabel 3. Arlig hest af gavn- og energitrae hhv. &rlig tilveekst i overjordisk stdende masse og red-  Hvor figur 4 og 5 samt tabel 1 og 2 fokuse-
der malt i CO, (millioner tons). Den samlede arlige fortraengning og opbygning i % af udslippet  rer pa hest af produkter, som har en kul-
af CO, i Danmark i 2011 (55,8 mio. tons). stoflagringseffekt i form af produkter (en
del af gavntraeet) og en kulstoffortreeng-

Mio tons 2012 2020 2050 2100 ) s ; . .
ningseffekt pa fossil energi (energitraeet),
BAU Gavntree 25 24 25 3.0 viser figur 6 hvor meget kulstof, der bygges
Energitree 1.9 1,7 1.8 2,2 op i selve skoven under de fire scenarier,
Stdende masse 0,3 0,4 0,9 0,7 altsa en kulstoflagringseffekt i form af et
Radder 0.1 0.1 0.2 0.1 levende lager, hvoraf man kan beregne den
sum 48 46 53 6.0 arlige tilvaekst efter hugst.
% af udslip 2011 8,6 83 9.6 108 | tabel 3 er disse tre effekter omsat til &rlig
BIO Gavntrae 1,9 1,8 1,8 2,7 produktion, henholdsvis tilvaekst malt i
Energitrae 4,2 3,6 4.4 6,7 CO,-zkvivalenter. Den samlede effekt er li-
Staende masse -1,2 -0,7 0,9 0,6 geledes vist i figur 7.
Redder -0,2 -0,1 0,2 0,1
Sum 4,7 4,6 7,2 10,1
% af udslip 2011 8,5 8,3 12,9 18,0
ENV Gavntree 1.1 1,2 1,5 2,5
Energitrae 2,6 2,3 2,9 3,7
Stdende masse 2,1 2,2 2,2 2,6
Redder 0,4 0,4 04 0,5
Sum 6,2 6,0 7,0 9,3
% af udslip 2011 1.1 10,8 12,6 16,7
Kombi Gavntrae 1.1 1,2 1,5 2,7
Energitrae 3,0 2,8 4,7 7,5
Stdende masse 1,3 1.4 1,8 1,9
Redder 0,3 0,3 04 0,4 - : S :
Blandingskulturer med hurtigvoksende amme-
Sum 5,7 5,7 8,4 12,5

. traeer kan ege de tidlige udbytter af tree til
% af udslip 2011 10,2 10,2 15,0 22,5 energi og materialer meget betydeligt.
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Man ser, at den samlede arlige fortraeng-
ning og opbygning af kulstof er ganske be-
tragtelig, og gennem de store skovrejs-
ningsscenarier kan bringes op pa omkring
15 % i 2050 mere end 20 % i 2100 af det
p.t. aktuelle arlige udslip, der i gvrigt skal
falde i perioden, hvilket vil ggre skovenes
relative bidrag til reduktion endnu starre.

Diskussion og konklusioner

Rapportens begraensninger
og velfaerdsgkonomiske
spgrgsmal

Rapporten praesenterer nogle resultater af
en raekke simulerede scenarier, der kombi-
nerer forskellige skovdyrkningsmaessige vir-
kemidler, som pavirker udbyttet af trae fra
de danske skove over de naeste knap 100
ar. Fokus er entydigt pa betydningen af de
forskellige virkemidler for maengden af ra-
trae, der produceres og afhaendes som hen-
holdsvis gavntrae og biomasse/energitrae,
samt maengden af tree og biomasse, der
ophobes i de danske skove.

Skovens fortreengning + lagring
i % af CO, udslip 2011

25,0
20,0
15,0 = BAU
mBIO
= KOMBI
50 -
0,0

2012 2020

2050 2100

Figur 7. Sken for de danske skoves samlede CO, effekt under de fire scenarier udtrykt i % af

Danmarks emission af CO, i 2011.

Rapporten belyser kun en beskeden del af
de velfaerdsgkonomiske effekter som en
implementering af de forskellige virkemid-
ler og scenarier matte have, fordi den ikke
opger de forskellige virkemidler og scenari-
ers effekter pa veaerdier knyttet til f.eks. re-
kreative anvendelser, grundvandsbeskyttel-
se, biodiversitetsbeskyttelse og landskabs-
maessige kvaliteter, men blot giver en kvali-
tativ vurdering af virkemidlernes relative ef-
fekt.

| rapporten diskuteres kort de dbne spgargs-
mal, der udestar i relation til disse aspekter
for savel tiltag indenfor eksisterende skove

som for skovrejsningen. Her i sammendra-

get fokuseres pa forsyningen med ratrae.

Forsyningen med ratrze

Gennemgangen af virkemidler viser, at det
er muligt at @ge produktionen i de danske
skove ganske betydeligt, og at det vil vaere
muligt at bidrage signifikant til danske
energimalsaetninger om en omstilling til
100 % vedvarende energi i 2050 og til en
markant reduktion af Danmarks CO,-ud-

slip.

Et helt overordnet spargsmal er naturligvis,
om man skal satse pa hjemlig produktion
af tree, eller om man som hidtil skal basere
det meste af forbruget pa import. @nsket
om fortsat selvforsyning med energi og
malsaetning om klimaneutral produktion
taler for en @get hjemlig produktion.
Omradet udger tillige et udviklingsomrade
for dansk jordbrug og industri.



Mere vedmasserige og mere produktive sko-
ve vil 0gsa vaere godt for klimaet. | vores del
af verden ser klimaforandringerne ud til at
kunne medfgre gget produktivitet. En for-
udsaetning er, at de nye skove er tilpasnings-
dygtige. Ogsa dette vil kraeve investeringer i
forskning, udvikling og overvagning.

| andre dele af verden vil man se klimafor-
andringerne resultere i nedsat produktion.
Det understreger ngdvendigheden af at se
forsyningen med trae i et internationalt per-
spektiv. Danmark vil fortsat skulle daekke
en del af forbruget gennem import. Skal
det have samme positive effekter som den
hjemlige produktion, skal ogsa importen
veere baeredygtig. Det taler for, at den be-
tydlige danske erfaring med hjemligt og in-
ternationalt skovbrug i hgjere grad mobili-
seres 0gsa til internationalt samarbejde, f.
eks. i bestraebelserne pa en effektivimple-
mentering af dansk statte til REDD+ (Redu-
cing emissions from deforestation and
forest degradation in developing countries
including measures of conservation, su-
stainable management and enhancement
of forest carbon stocks), vedtaget i forbin-
delse med COP 15 i Kgbenhavn i 2009.

En forventet stigning i den globale efter-
spargsel pa tree med 3-4 gange inden 2050
rummer en raekke problemer for verdens
skove. Den stigende konkurrence om pro-
duktivt land mellem forskellige arealanven-
delser vil stille krav om betydelig teknologisk
og politisk nytaenkning for at sikre forsynin-
gen med bade trae og landbrugsprodukter.
Globaliseringen indebaerer f.eks., at nationa-
le strategier for bevaring af skov eller anden
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Ved vurdering af skovene som rastofleverander, skal der ogsa tages hensyn til skovenes avrige
funktioner f.eks. rekreative anvendelser, grundvandsbeskyttelse, biodiversitetsbeskyttelse og
landskabsmaessige kvaliteter.

natur kan have utilsigtet effekt i form aen-
dret arealanvendelse pa tveers af lande-
graenser. Det er sdledes ngdvendigt at sam-
teenke en udvidelse af den hjemlige produk-
tion, bade med bzeredygtigheden af den al-
ternative import og med konsekvenserne for
naturen, savel nationalt som internationalt.

Et meget vaesentligst virkemiddel i Dan-
mark er en udvidelse af skovarealet. Dette
er i trdd med den allerede eksisterende
skovpolitiske malsaetning fra 1989 om at
fordoble skovarealet indenfor en traegene-
ration. Denne malsaetning kan opfattes som
et arbitraert valg, fordi det ikke er tilstraekke-
lig konkret rettet mod de natur- og miljggo-
der, som gnskes forgget. Der er brug for, at
der saettes navn og omfang herpa, og at der
udarbejdes et nuanceret grundlag for at
sammenligne tiltagene (jf.de velfaerdsgko-
nomiske spgrgsmal ovenfor).

Modelberegningerne peger ogsa pa, at
skovdyrkningsmaessige tiltag — eksemplifie-
ret ved intensiv foryngelse og indplantning
af hurtigtvoksende traearter, kan have en
vaesentlig positiv indflydelse pa produktion
og hugstmuligheder. Sammenkaedes tilta-
get yderligere med foraedling, som kan
fremme produktivitet og sundhed, er resul-
taterne pa 2050-sigt pa hajde med niveau-
et for resultaterne i medfar af skovrejsning
med de aktuelle virkemidler.

Naervaerende rapport peger alene pa skov-
rejsningens og skovdyrkningens effektivitet
i forhold til danske energi og klima malsaet-
ninger.

Med henblik pa at optimere arealanvendel-
sen er det ngdvendigt i betydeligt omfang

at satse pa relativt hgjproducerende skove.
Det vil kraeve investeringer i bade skovdyrk-

NISNNVHOI LSIAM NVIAIA 0104
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Valg af de rigtige treeer og foraedling kan bi-
drage signifikant til skovenes produktion,
sundhed og stabilitet.

ning og skovtraeforaedling med fokus pa til-
pasning og produktion.

Analyserne er foretaget pa et overordnet
niveau og ud fra en samlet national be-
tragtning. Resultaterne vil naeppe kunne
implementeres 100 %, idet de bl.a. vil af-
haenge af f.eks. ejendomsstarrelse, drifts-
formal og adgang til den ngdvendige skov-
brugsfaglige viden. Der vil séledes vaere
brug for at vurdere sddanne behov mere
konkret. Hvordan ser det ud pa statens are-
aler og hvordan ser det ud i de forskellige
egne af landet for forskellige typer af priva-
te ejendomme? Hvilken implementerings-
grad kan forventes, og med hvilke virke-
midler kan den gges?

Omrader med behov for
vejledning til praksis

Hvor analyserne klart viser mulighederne
for at @ge produktionen, er de mere ab-
strakte med hensyn til ambitionen om at
danne grundlag for anvisninger til praksis.

Med henblik pa konkret implementering
understgtter rapportens resultater en raek-
ke af de anbefalinger, som er givet af Skov-
politisk Udvalg (2011) og i »+10 millioner
tons planen« (2012). Et taet samspil mellem
forskning, udvikling og implementering,
samt mellem offentlige og private akterer
er afggrende for at disse anbefalinger kan
blive til virkelighed.

| rapporten peges pa en raekke omrader
knyttet til naevnte anbefalinger og de skov-
dyrkningsmaessige virkemidler, hvor der
skennes at vaere behov for at udvikle bedre
beslutningsgrundlag og redskaber til prak-
sis. Det drejer sig f.eks. om modeller for sk-
ovrejsning, der fremmer produktion, stabili-
tet og diversitet, valg af fremtidens traear-
ter og kulturmodeller med henblik pa at
sikre tilpasningsdygtige dyrkningssystemer,
brug af optimalt plantemateriale og sam-
menhang mellem mere produktorienteret
og produktoptimerende drift pa den ene
side og miljghensyn pa den anden.

En seerlig udfordring bliver at sikre skovtree-
ernes stabilitet og diversitet, som det bae-
rende element i skovens struktur og ramme
for det gvrige dyre og planteliv, i en fremtid
med aendret klima, risiko for nye svampe-
sygdomme og insekter, eller skift i konkur-
renceforholdet mellem allerede eksisteren-
de skadevoldere og skovtraeerne.
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