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Skovflis - vaerd at vide om
et af skovbrugets vigtig-
ste produkter

For produktionsskovbruget er det produktionen af
gavntree, der er hovedformdlet. Det er mgbeltree og
temmer til smukke bygninger, der er de adle slutresul-
tater af dyrkningsindsatsen over hele omdriften — og det
er ogsd her, den storste del af gkonomien ligger.

Men opgjort pa volumen er flis det vigtigste sortiment i
dansk skovbrug; vi laver stort set lige s& meget af rest-
produktet flis som af alle andre sortimenter — til sam-
men. Ogsa pa andre omrader er skovflisen noget seerligt
— den omsettes og handteres helt anderledes end den
gvrige treproduktion og skovflis er uden sammenlig-
ning ogsa den del af hugsten, der pakalder sig storst in-
teresse fra politikere og offentlighed.

Derfor er der god anledning til at se nermere pa flis fra
dansk skovbrug og felge veerdikeeden hele vejen fra
skov til varmeveerk.

Det gor vi i dette temaheefte, hvor vi forsgger at komme
grundigt rundt om emnet. Vi beskriver de basale karak-
teristika for flis som braendsel, herunder samspillet mel-
lem veegt, rumveegt, fugt og energiindhold. Vi ser lidt
pa de serlige forhold omkring flisens rolle i skovdyrk-
ningen og gennemgar det gode handveerk, der er forud-
seetningen for et vellykket flisprojekt i skoven. Desuden
belyser vi ganske detaljeret, hvordan gkonomien i et

flisprojekt er skruet sammen. Endelig adresserer vi den
politiske diskussion om traeebiomassens beeredygtighed,
der i perioder belger ganske hgjt i den offentlige debat.

Malgruppen for heeftet er som altid i ferste omgang
Skovdyrkernes medlemmer. Men selv om flis er en af
skovbrugets vigtigste produktioner og der ligger en del
videnskabelige publikationer om delemner, er der man-
gel pa let tilgeengelige, samlede fremstillinger om flisens
rolle i skovbruget. Det vil vi gerne rade bod pa. Vi haber
derfor, at bade skovbrugets praktikere, folk fra energi-
branchen, studerende og andre kan fa meget ud af at
leese dette temaheefte. Mange interesserer sig for emnet,
dog uden helt at forsté flisens rolle i skovbhruget og sam-
spillet mellem treeproduktion, flis og klima. Vi haber, at
vi gor alle klogere.

Temaheeftet bestdr dels af enkeltartikler, der tidligere
er udgivet i enten ‘Skovdyrkeren” eller Dansk Skovfor-
enings medlemsblad ‘Skoven’ og dels artikler skrevet
til lejligheden. Sammenskrivningen kan give en smule
gentagelser — af hensyn til leesbarheden af de enkelte
artikler og afsnit har vi valgt ikke at redigere for hardt.

Vi héber, at du som leeser finder relevant stof i dette te-
mahefte — som efterfelgende kan fungere som opslags-
veerk, sd du altid har flisfakta ved handen.

Skovdyrkernes VidenCenter Flis
Michael Sheedy Gehlert,
Skovrider
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1. Grundlzeggende om skovflis

Om typer af flis, mdling og beregning af energiindhold, vaegt og volumen. | skoven afreg-
nes i volumen, men varmevarkerne betaler i energiindhold, som iseer bestemmes af tar-

rumvagten.

Vi legger ud med det allermest grundleggende. Her
seettes flisen ind i en referenceramme i forhold til skov-
brugets praksis og flisens serlige karakteristika som
breendsel gennemgéas udferligt.

Hvorfor er flis noget sarligt?

Flis er den laveste fellesnavner i skovbrugets sorti-
mentsaflegning; den udger bunden af madpyramiden,
om man vil. Alt kan hugges til flis — alle treearter, kvali-
teter og dimensioner. Flis er dermed blevet den industri-
elle udgave af den allermest oprindelige udnyttelse af
tree — man feelder det og breender det af for at fa varmen.

Vi ser da ogsa tilsvarende, at breendemarkedet er skrum-
pet markant og i flere landsdele neesten er forsvundet.
I den moderne udgave giver flis dog ikke bare opvarm-
ning — af flis kan ogsa produceres strgm og procesenergi
med mulighed for samlet energioptimering.

Pa mange omrader er flisen forskellig fra de gvrige tree-
produkter, der alle grundleeggende handteres pa samme
made i skoven:

®  Feldning
®  Udkersel til bilfast vej

® Opmaling i volumen i en enhed (kfm) som den en-
kelte skovejer selv kan kontrollere

®  Afregning ved bilfast vej — hvor keber overtager
den fulde risiko

Som velkendt for mange og neermere beskrevet i herun-
der, er flow og logistik for flisen ganske anderledes. Det
samme geelder forbrugsmensteret, hvor en stor del af
flisen i sagens natur bruges om vinteren og dermed skal
bjeerges pa tidspunkter, hvor feerdsel i skoven kan veere
vanskelig.

Disse forskelle har faet stigende betydning i takt med
flisens stigende andel af den samlede hugst. I dag er si-
tuationen, at flis - opgjort i volumen - fylder lige sa me-
get som alle de andre effekter ... tilsammen!

Hvilke typer flis findes der?

At flis er den mindste feellesneevner betyder naturligvis
ikke, at der ikke er forskel og kvalitetsspredning. Flisen
kan beskrives og karakteriseres pa forskellige mader.

Kvaliteten i forhold til varmeveerkernes behov specifi-
ceres i leveringsbetingelserne til det enkelte varmeverk
og omfatter krav til bla. partikelstgrrelsesfordeling
(hvor grov er flisen), vandindhold, andel af grenne nale
og askeandel.

] Wy u e ]
" B, E - P - o e o

Eksempel pd GROT (= Grene og Toppe). Her i ddrlig kvalitet
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Beskrivelserne henviser ofte til standarderne i "Viden-
blad nr.: 160" fra Videncenter for Halm- og Flisfyring
(2001) eller den nyere ISO 17225-1 (2014). Normalt er
det “grov flis” der efterspgrges til industriel anvendelse.

Mere relevant i denne sammenhang er dog at se neer-
mere pa de forskellige typer af flis, vi producerer i sko-
ven eller i det dbne landskab. En sammenstilling af de
forskellige flistyper, de vesentligste karakteristika og
deres oprindelse ses i Figur 1.1.

For fuldsteendighedens skyld medtager oversigten nogle
flistyper — pil, poppel og rod-flis — der kun har margi-

nal betydning for den samlede produktion, men ellers
fremgdr det, at den dominerende andel af den danske
flisproduktion udgeres af:

® Heltre fra tidlige tyndinger (som oftest sker flis-
hugning med terreengdende hugger).

® (Grene og toppe fra afdrifter, sene tyndinger og
landskabsprojekter (topender fra nal flises oftest
med terrengdende flishugger efter fortgrring pa
arealet, mens grene og toppe fra lov oftest udke-
res til bilfast vej fer flisning).

Stammeflis Normalt velhugget og tgr kvalitetsflis
med hgijt energiindhold.

Grene og toppe Grundsubstansen i den almindelige skovflis
- kvalitet varierer betydeligt med dimension,
traeart, forbehandling og handtering - men ofte
en lidt ringere kvalitet med en hgjere andel
af nale og stikkere.

Poppelflis Normalt ‘alm. grov flis' med lav barkandel og
naturligvis uden grgnne nale.
Ofte ret vad.

Til kraesne kedler og transportsystemer -

fx som alternativ til treepiller. Anvendes i et
vist omfang og til alm. varmevaerksflis,

nar kedlen skal yde maksimalt.

Alm. Varmevaeksflis - hvis der er tale om naletrae,

der kgres sammen i stak umiddelbart efter skovning,

kan det give problemer med kompostering og meget

dalig flis.

GROT' *) har derfor et darligt ry i varmevaerkskredse. Det er
delvist uberettiget - med en vis fortgrring pa arealet og isaer,

hvis man iblander energitraeet, kan der laves en udmaerket flis.

Alm. varmeveerksflis - ofte ugnsket pa
varker med rgggaskondensering, da man
ofte oplever problemer med opskumning i
rggvasker.

4 Skovfiis - et af skovens vigtigste produkter - Oktober 2020

Energitree - normalt i en kvalitet, der
svarer til cellulosetrae af blandet nal |
vragstokke.

Afdrifter i naletrae samt kombinerede
tyndinger i bevoksninger med tilstrae
plads.

Afdrifter i Igv - samt i nal, hvor man ¢
pladsrydning - samt sene tyndinger o
skarmstillinger isaer i lgv.

Energipoppel pa landbrugsjord
samt tydning af leehegn.
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Det bemeerkes, at der ud over den primere produktion
af flis fra skov og landskab ogsa er en sekundeer pro-
duktion af savveerksflis, som afheengig af kvalitet og
markedsforhold enten kan anvendes i industrien (fx til
spanplader) eller i varmeverker. Den sekundeere flispro-
duktion behandles ikke neermere i dette temanummer.

De fleste typer flis glider ubesveret ind pa varmeveer-
kerne — men som det fremgar, er der for pil, poppel og
rodflis forskellige tekniske begreensninger, der indebee-
rer at disse flistyper pd mange varmeverker enten er
ugnskede eller kun kan udggre en begraenset del af den
samlede indfyring.

Skovning - udkgrsel - flishugning ved
bilfast vej

15-20%

Skovning med kombineret aflaegning +
terraengaende flishugning.

Skovning med kombineret aflzegning -
- udkgrsel - flishugning ved bilfast vej.

Maskinel nedskaering - ofte med klipper
+ flishugning med terreengdende
flishugger eller faeldeudkgrsel

+ flishugning ved bilfast vej.

Det samme kan gare sig geeldende for darlig GROT - iseer
sammenkgrt fra naletreesafdrifter uden forudgdende
fortgrring. Her ser man til tider, at stakken neermest
komposterer frem for at terre ned. Det skal dog tilfgjes
at man med korrekt afleegning, forterring og hugning
med en egnet huggertype godt, kan lave GROT af for-
nuftig kvalitet.

Energiindhold og vagt

Treeets energiindhold ved forbreending er defineret ved
breendverdien. Som udgangspunkt skelnes mellem
‘gvre breendveerdi’ og ‘nedre breendveerdi’. @vre breend-
veerdi (Ho) angiver breendslets samlede energiindhold
incl. kondenseringsenergien ved afkeling af vanddam-
pen efter forbreending, mens nedre breendveerdi (Hn)
ikke medregner kondenseringsenergien — og derfor sva-
rer til energien ved fuldsteendig forbreending af en helt
ter treemasse, hvor vandindholdet er fordampet — ud-
trykt i MJ/kg.

Den nedre breendveerdi varierer med treeets kemiske
sammensatning i hovedbestanddelene cellulose, he-
micellulose og lignin — og pavirkes desuden af treeets
indhold af steerkt braendbare ekstraktiver som harpiks,
terpener og voks.

Pa grund af en stgrre andel af de sidstneevnte, har na-
letree en lidt hgjere breendveerdi pr. kg end lgvtrae (ved
samme vandindhold). Nar man ofte fremhaever lgvtrae
som ‘godt breende” er det fordi, det har en hgjere rum-
teethed og dermed vejer mere pr. rm (se eventuelt neer-
mere i faktaboksen pa naeste side).

De treeartsvise forskelle i den nedre breendveerdi er dog
beskedne i forhold til de andre bestemmende faktorer
for flisens energiindhold i praksis.

Nar maengden bestemmes efter veegt, er vandindholdet
en central parameter for energiindholdet (breendveerdi-
en) i den leverede flis. Det skyldes bade, at vandindhol-
det medvejes ved indvejning, selv om det som bekendt
ikke kan breende, og at fortreengning af vandet ved for-
dampning i forbindelse med forbreending koster energi.
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Sammenhengen er lineer og omvendt proportional
med vandindholdet. Der er lidt forskellige formler i an-
vendelse, men normalt beskrives sammenhengen:

Breendveerdi = 19,2 - (0,21642*F) GJ/ton
(F er vandindhold i hele procent)

Ved et typisk vandindhold pé 43% svarer det til et ener-
giindhold pa 10 GJ/ton — der derfor ofte bruges tommel-
fingerregel. Der er en meget betydelig forskel pa energi-
indholdet pr. ton — inden for det normalt forekommende
fugtinterval pa 30-65% vand varierer energiindholdet
med over 100% - fra 5,5 til 13 GJ/ton.

Faktaboks

Den lille flistabel.

Typiske nogletal - og de korrekte sammenhaenge.
Der er stor forskel pa flis - og de gule felter viser
hvor forudsatningerne kan endres.

1. Skovflis:
Kalkulationsrumveegt 200 kg/rm flis
40%
333 kg/rm flis
3,48 Gj/rm
10,44 Gj/tons
0,4 kfm/rm flis

160 kg/rm flis

400 kg/kfm

0,65 kfm/rm i traestak
0,40 kfm/rm flis

38%

258 kg/rm flis

645 kg/kfm

2,80 Gj/rm

7,01 Gj/kfm

95 rm flis
31,67 tons

60 rm
15,48 tons

| co mwh  TOE
100 028 002
3,60 1,00 0,09
41,90 11,60 1,00
419 1,06 0,10
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Ofte ser vi, at friskskovet tree har et vandindhold pa om-
kring 45-60% og at en forterring i skoven hen over en
god sommer kan bringe vandindholdet ned pa omkring
35%. Hen over efterar og vinter opfugtes treeet igen —
hvor meget afheenger af treeets beskaffenhed, placering
og vejret. I Vestjylland 14 det gennemsnitlige vandind-
hold for den leverede flis i det tgrre 2018 pa omkring
40%, mens den i det meget vade 2019 1a pd omkring
43%.

Varmeverkernes gnsker til idealfugt varierer med de
tekniske forhold pa veerket. De feerreste verker er glade
for den helt terre flis under 30% fugt, som er "ustyr-
lig’, mens den ekstremt vade flis pa over 60% fugt ogsa
er ugnsket de fleste steder. Veerkets sarbarhed over for
fugtudsving afhaenger i nogen grad af lagerforholdene
og muligheden for her at blande og dermed homogeni-
sere flisen.

I det normale speend fra 35-65% fugt, afheenger gnsker-
ne fra veerkets side af, om der anvendes rgggaskonden-
sering. Roggassen afkgles, sa vanddampen kondenseres;
derved friggres den energi som blev brugt til at fordam-
pe vandet i kedlen (man udnytter en stor del af den gvre
brendverdi). Hermed eges kedeleffektiviteten betyde-
ligt og man taler (i forhold til nedre breendveerdi) om
"virkningsgrader pa over 100%".

Faktaboks

Flisleverancer til varmeveerk.

[ forbindelse med en konvertering og leverancer til
nye flisveerker, er der ofte behov for at konvertere
fra kedeldimensionering til flisleverance.

Kedeldrift
Kedeleffekt
Evt. reggaskondensator 1,00 Mw
Samlet kedeleffekt 3,50 Mw
Kedeleffektivitet 90%
Driftstid 4.320 timer
- maneder (fulddrift)

- maneder (mellem)

- maneder (lav)

2,50 Mw

Energibehov

Indfyret energi 12.000 MwH
- 43.200 GJ
Flisforbrug 4315 tons
= 15.167 rm




Hvis der bruges reggaskondensering, enskes ofte flis i
den gvre ende af speendet for at udnytte rogvaskeren
effektivt. Derimod gnsker man en mere ter flis i en kold
vinter, hvor der kgres spidslast og kedlen skal yde mak-
simalt i forhold til flisflowet.

Energiindhold og volumen

Det fremgar ovenfor, at energiindholdet i form af nedre
braendvaerdi afhanger af traeets kemiske sammensaetning,
som med sma variationer er nogenlunde konstant ved en
given vagt og et givet vandindhold - mens energiind-
holdet pr. tons leveret flis svinger meget betydeligt med
vandindholdet.

Det samme er ikke tilfeldet, nar man ser pa energiind-
holdet opgjort pa volumen. Her betyder fugtindholdet

Faktaboks

Faktabokse om trearter, stammedele, energiindhold og fastmasse. Alle faktabokse er gengivet eller bearbejdet fra
Gamborg & Stenholm (1998)

Nedre brendveerdi for traets kemiske bestanddele

Bestanddel MJ/kg
Cellulose 17,5
Lignin 25,5
Harpiks m.v. 36,5
Naletrae (middel) 19,2
Levtrae (middel) 19,0

Rumtzaethed for stammeved

Treeart Rumtethed Indeks
kg/kfm

Avnbgg 640 110
Beg, eg, ask, radeg 570-580 100
AEr, birk 510-540 90
Laerk 460-480 80
Skovfyr 420-430 75
Redgran, sitka 370-400 65
Pil, poppel 350 60
Grandis 300-310 50

Rumtathed af stammedele i redgran

Rumtathed Indeks
kg/kfm

Stamme 400 100
Grene 475 119
Bark 350 88
Nale 350 88
Topender 400

Del af treeet

mindre — en vad og en ter rummeter fylder omtrent det
samme. Her er det i stedet flisens terrumvaegt, der er af-
gerende — hvor meget breendbart terstof der bliver leveret
med hver rm flis.

Her ger en raekke forhold sig gldende, hvoraf nogle
knytter sig til det breendbare materiales beskaffenhed og
andre til oparbejdning og handtering. Med henvisning til
faktaboksene drejer det sig om:

®  Treeart (det meste lgvtreeflis er tungere end nale-
treeflis)

®  Vaksthastighed (for naletraearter geelder; jo lang-
sommere vakst desto tungere ved)

® Del af treeet (grene har hgjere densitet end stam-
men — bark og nale lavere)

Fastmassetal

Flistype Fastmasse
kfm/rm flis

Stamme 0,4
Heltrae - stor dimension 0,38-0,40
Heltrae - lille dimension 0,36-0,38
Grene og toppe 0,34-0,38

Terrumvaegt

Traeart Terrumvaegt
kg/rm flis

Hurtigtvoksende gran 130-140
Langsomtvoksende gran 160-180
Lovtree 180-220

Energiindhold:

Eksempel 43%
19,2 - (0,21642*F) 10,09 GJ pr. tons

- Hvor 19,2 er nedre braendvaerdi (GJ pr. tons) og F er fugtindhold i %
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Desuden spiller fastmassen (kfm,/rm) en stor betydning.
Den bliver normalt kun opgjort i forbindelse med ef-
terkalkulation af energitree — hvor volumen er preecist
opmalt péd forhand. Den varierer med:

® Materiale — dimension og grenmaengde

®  Huggertype — en tromlehugger giver lavere fast-
masse end en skivehugger

®  Flistype (jo finere hugget flis jo lavere fastmasse)

® Tidspunkt i processen (typisk setter flisen sig
ved omlaesning og handtering — ikke mindst i for-
bindelse med kranleesning pa lastbil, hvor lesset
komprimeres for billigst mulig transport).

I praksis ser vi ofte, at terrumvaegten ligger pa 150-200
kg/rm med et energiindhold pé 2,6-3,5 Gj/rm afheengig
af ovenstdende parametre.

Praktisk betydning

Vi kan altsa konstatere, at der er mange parametre, som
har betydning for flisens energiindhold — og at der er
strukturel forskel pa betydningen, afhengig af, om man
betragter veegt (tons) eller volumen (rm).

Disse forhold medes naturligvis omkring gkonomi og
prisfastsaettelse — som er seerligt udfordrende fordi

flisen handles pa to forskellige médder i hver sin ende af
veerdikeeden:

® Pa varmeverket handles efter energi — det er den
enhed, som varmeverket kegber og producerer.
Prisen fastseettes pr. GJ og i praksis afregnes efter
brovejning (veegt) og fugtbestemmelse.

® [ skoven handles efter volumen (rm) — det er den
enhed, som produceres og ‘kan ses i skoven’ og
som ofte ogsd hyppigt anvendes til akkordaflen-
ning af entreprengrer.

Der er altsd tre centrale enheder i spil i prisdannelsen
(GJ, tons, rm) og stor spredning pa determinanterne
(terrumveegt, fastmasse og fugt) — hvoraf de fleste
umiddelbart er uden for skovejerens kontrol. Derfor kan
det for den enkelte ejer veere vanskeligt at svare pa helt
naturlige spergsmal som:

®  Far jeg den rigtige pris for mine produkter?

® Farjeg samlet set optimeret min afseetning?

Svarene pa disse spergsmal er ikke helt trivielle. Men
nu, hvor de helt grundlzeggende forhold omkring ‘flisens
natur’ er pa plads, er der basis for at forsgge en narmere
afklaring. Lees herom i Kapitel 4. Skovflis — hvad med
gkonomien? hvor der fokuseres pa netop afregning,
pris, prisoptimering og rimelige krav til handelspartnere,
der skal omseette flis.

Endnu et treek flis pa vej til kraftvarmeveerket.



2. Flisens rolle i skovdyrkningen

Pa meget lange straek er der ikke noget szrligt at bemarke om flisens rolle i den primaere
skovdyrkning. Pa udvalgte omrader er der dog forhold, som man skal tage hgjde for. Det
drejer sig iseer om at indtaenke flisen i kulturanlagget og om fjernelse af naringsstoffer.

Som indledningsvist fastslaet er skovflis en restproduk-
tion - det der bliver tilbage efter skovbrugets hoved-
produktion af gavntree. I det store og hele er det derfor
naturligvis sdledes, at alt der gger den samlede produk-
tion i skoven;

®  treeartsvalg
® proveniensvalg og foraedling
®  aktiv skovdyrkning

... 0gsa gger produktionen af flis.

Dermed er der ingen grundleeggende forskel pa produk-
tion af flis og gavntree. Tveertimod er muligheden for ret-
tidig flistynding i smé& dimensioner en vigtig forudseet-
ning for dimensionsudvikling og kvalitet i gavntreeet.

Dog skiller tre forhold sig ud i forbindelse med skov-
dyrkning og flisproduktion:

®  Flis kreever meget feerdsel med store maskiner —
ogsa i vinterhalvéret med gget risiko for vade for-
hold i skoven (se Kapitel 3. Driftsteknik og praktik
ved afvikling af flis).

® Der er mulighed for at ege flisproduktionen ved
ekstra indplantning af hurtigtvoksende treearter i
kulturerne.

®  Ved heltreeudnyttelse til flis fjernes flere neerings-
stoffer fra skoven end ved traditionel skovning.

Vi ser lidt neermere pd, hvilken betydning disse forhold
har for skovdyrkningen.

Skovdyrkning set fra luften. Alle former for bevoksninger vil i lebet af omdriften bidrage med flis, - lige fra de farste tyndinger til
topender fra afdrifter (Foto: Lars Fredslund).
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Kulturanlaeg

I forbindelse med kulturanlegget, treeffer vi de beslut-
ninger, der forpligter os resten af omdriften. Seerligt i
relation til flisproduktion er det vigtigt, at vi fra starten
indteenker den fremtidige drift:

®  Fremtidige stikspor skal veere brede nok til feerdsel
uden at skade treeerne. Planleeg derfor sporsyste-
met allerede ved anleg og beregn en sporbredde
pa omkring 4 m i anleegsfasen. Afhaengig af reekke-
afstand kan det svare til 1 eller 2 sporraekker. Hvis
man kun gnsker én sporrekke, men ikke gnsker at
plante med en raekkeafstand pa 2 m, som vil veere
i overkanten for de fleste treearter, er en mulighed
at plante i blokke a fx 10 reekker pa den gnskede
planteafstand — og blot leegge ekstra afstand pa fx
1-1,5 m mellem blokkene. Det fungerer ret ube-
sveeret bade ved maskinplantning pd markjord og
ved plantning efter rilleplgjning i skov.

® Afstanden mellem stikspor kan maksimalt vere
en kranlengde fra spormidten. Selv om der er en
tendens til, at maskinerne bliver stgrre og kranen
leengere, skal man ogsa tage hgjde for maskinfe-
rerens udvisning og behov for mangvrerum med

e Lark
e Rgdgran (CMM 2,5)
e Bpg (CMM 2)
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kranen — som i praksis betyder, at det er vanskeligt
at tynde leengere inde i blokken end 4. reekke fra
SpOT.

®  Overvej ogsa, om det allerede i anleegsfasen er re-
levant at indteenke bagspor og tveerspor — hvilket
er mest oplagt i forbindelse med store afdelinger i
fx hedeplantager og ved skovrejsning.

Powerkulturer — skovdyrkning optimeret til
flisudtag

Ud over at indteenke driftsteknikken i kulturanlegget,
er der ogsa mulighed for at gge totalproduktionen fra
arealet ved indplantning af hurtigtvoksende pionertree-
arter pa arealet. Det kan bade forega i sporsystemet —
som beskrevet ovenfor — og ved spredt indblanding.

De fleste hurtigtvoksende pionertreearter kan anvendes,
sasom leerk, skovfyr, poppel, radel eller birk.

Lerk er en fortrinlig mulighed, bade pa grund af til-
veekst og fliskvalitet. Leerk har en fantastisk evne til at
udnytte veekstrummet og som det fremgar af Figur 2.1
er merproduktionen i forhold til fx redgran og bag i mel-
lembonitet ganske betydelig.

Mertilvaekst - bgg
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Et eksempel péd en vellykket powerkultur med grandis
som hovedtreart ses i Figur 2.2. Kulturen er anlagt pa
sandet landbrugsjord og allerede efter 8 vaekstsasoner
har leerk opndet en diameter i brysthgjde pa 11 cm og
kan snart tages som flis med et positivt deekningsbidrag.
Til delvis sammenligning ses der i Figur 2.3 en blan-
dingsbevoksning af eg, leerk og omorika med samme
lokalitet og alder.

Det er naturligvis, som ved alle andre blandingsbevoks-
ninger, afgerende vigtigt med rettidig hugst. Hvis man
kommer for sent med de ferste tyndinger, forvandles

gevinsten ved den hurtige ungdomsvekst i lerk til et
problem, der vil give skader i hovedtraearten.

Den merproduktion af skovflis, der kan laves med po-
werkulturer er betydelig — bade for skovejer og for
skovbrugets bidrag til klimaregnskabet. Partnerskab
for Ansvarlig Treebiomasse har beregnet en samlet, po-
tentiel klimavirkning pa over 500.000 tons CO2e pr. ar i
kraft af denne dyrkningspraksis.
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Nzringsstoffer og bioaske

Ved heltreudnyttelse til flis fjerner man flere neerings-
stoffer fra skoven end ved traditionel skovning. I hvilket
omfang - og om det har betydning for skovens langsig-
tede produktionsevne - atheenger af lokalitet og dyrk-
ningspraksis.

Spergsmadlet om neeringsstoffer i flis kan belyses ved
at se pa asken efter afbreending. Ved fuldsteendig for-
breending forbreendes alt organiske stof — sa det er de
uorganiske neeringsstoffer, der er tilbage i asken. Aske-
andelen er langt storre for gronflis end for stammeved.
Det skyldes grundleggende, at koncentrationen af nee-
ringsstoffer er sterst i treeets veekstpunkter — primeert i
ndle og bark.

Figur 2.4 viser indholdet af makroneeringsstoffer i de
forskellige dele af treeet. Man kan forsigtigt antage, at
indholdet af mikroneeringsstoffer er nogenlunde pro-
portionalt hermed.

Det fremgar, at der i begge flistyper er flere af de vigtige
neeringsstoffer end i stammeved og at for P (fosfor) og K
(kalium) er neeringsstoftabet sterst for grenflis.

Det fremhever betydningen af en god flispraksis, hvor
flisen forterrer pa arealet, sa de grenne nale falder af og
forbliver i skoven, sd de igen kan indga i stofomseetnin-
gen. Men hvad betyder forholdet i praksis?

Lunde (2020) anslar pa baggrund af erfaringer fra en
jysk plantage, at set over omdriften (60 dr) fjernes om-
trent 52 kg P pr. ha og 115 kg K pr. ha — svarende til
omkring 1 kg P og 2 kg K pr. ha om dret. Selv om udta-
get deempes af en vis atmosferisk deposition, star det
tilbage at en konsekvent flishugst over tid vil reducere
neeringsstofpuljen i skovbunden.

Hvorvidt det er problematisk for dyrkningsgrundlaget,
er lokalitetsbestemt.

Den allermest neerliggende made at handtere spgrgsma-
let om den mulige langsigtede konsekvens af neerings-
stofdreen i forbindelse med flishugst — er naturligvis at
tilbagefore flisasken (bioasken) fra varmeveerket til sko-
ven; sa har vi lavet et sluttet kredslgb, hvor de vigtige
neeringsstoffer ender, hvor de kom fra.

Forholdene omkring bioaske er veldokumenterede - se
fx bioaske.dk. Det er ogsa bade tilladt og praktiserbart
at udbringe bioaske i skoven. Man skal dog veare op-
meerksom pa, at bioaske efter 2019 er optaget som en
godningstype i ‘Register for Gedningsregnskab” og at
man derfor bade skal foretage indberetning til registeret
og overholde de normer, der her er fastsat for bla. den
maksimale udbringning af (P) fosfor.

Naringsstofindhold i flis

m Bruntflis

u Grant flis

u Stammer

K
Naringsstoffer
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3. Driftsteknik og praktik ved afvikling af flis

Som skovejer ggr man sig naturligvis nogle overvejelser far man gar i gang med et flispro-
jekt - Bade i forhold til proces og gkonomi. | dette kapitel beskaftiger vi os med praktikken
i forbindelse med afviklingen — og giver gode rdd om den vigtige forventningsafstemning
af flisprojektet, der ofte har en lang gennemlgbstid.

Inden et flisprojekt startes op, ber der foretages en
grundig forventningsafstemning mellem ejeren og den
projektansvarlige. Her skal processen omkring afvikling,
tidshorisont, forventninger til slutresultatet samt gko-
nomien afstemmes. Disse forhold haenger ofte sammen.

Generelt

Nar man skal velge sin aptering (afleegning af treeet
i forskellige sortimenter) er flis som tidligere anfort
‘mindste feellesnavner’. Kan man ikke lave andet, sa
kan man lave flis. Treearterne skal ikke holdes adskilte,
man kan tage treeer i alle storrelser med, og det betyder
ikke noget om der er lidt rad, misfarvninger, eller store
knaster i treeet. Det er ogsa derfor, vi med god samvit-
tighed kan kalde flis for et ‘restprodukt” i forhold til de-
batten om klimaneutralitet — se Kapitel 5. Skovflis og
baeredygtighed

Produktion af flis kan fint kombineres med skovning af
andre gavntreeseffekter. Dette praktiseres bade i lov og
nal, hvor veerdifulde effekter udtages i bunden af stam-
merne, mens toppe/vragtree leegges af til flishugst.

Som regel gér man efter den bedste gkonomiske lgsning
(hgjeste nettoafregning til skoven) for afvikling af et flis
projekt. Nogle gange er der dog ikke tid til, at treeet kan
ligge og forterre pa arealet, og andre gange star traeet pa
et vandlidende areal. Hér vil man typisk velge at kore
treeet ud til en bilfast plads mens faret er godt, selv om
det isoleret set maske ikke er den gkonomisk bedste lgs-
ning.

Projektets sterrelse har en stor betydning for det gko-
nomiske resultat. Det er dyrt at flytte maskiner, og i smé
flisprojekter vil flytteomkostningerne betyde forholds-
vis meget. [seer pa smd ejendomme kan det veere en for-
del at samle sa mange flisopgaver som muligt, nar man
nu er der med udstyret. Derved belaster opstartsom-

kostningerne den enkelte rummeter mindre gkonomisk
- selvfglgelig forudsat, at det er opgaver som traenger til
at blive lgst! Man skal naturligvis ikke begynde at skove
tree som egentlig ikke treenger til at komme veek, eller
hugge gavntre til flis - bare for at fa noget volumen pa
et flisprojekt.

Terring af flistrae

Under danske forhold geelder det som udgangspunkt, at
alt naletree skal torre ned inden treeerne flishugges. Det
gores for at nedbringe vandindholdet i flisen, og for at
ndlene skal drysse af treeerne. Frisk gran har et vandind-
hold pa 55-60% af totalveegten. De fleste kunder (var-
meveerker) vil gerne have ter flis, og de fleste kunder vil

Silvatec-hugger i faerd med at hugge flis i en laerkebevoksning
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ikke have grgnne néle i flisen. Desuden har skovejerne
en interesse i at bevare sa mange néle som muligt i skov-
bunden, da der er mange neringsstoffer i disse. Treeet
torrer bedst over en sommerperiode.

De fleste lgvtreearter kan om vinteren flishugges uden
forudgdende nedterring. Feeldes de med blade pa (sy-
refeeldning), vil det veere muligt at lave god flis af dem
efter en kort nedterringsperiode. Hér sker der en stor
udterring af treeerne via bladene. Frisk lgvtree har et
vandindhold pa 45-50% af totalveagten.

Faldning

Feldning af treeer til flishugst kan som udgangspunkt
gores pd en af de mader som er beskrevet i Tabel 3.1.

Hvis en skovejer selv gnsker at skeere tree ned til flis-
hugst, sa vil det typisk veere med motorsav. Det kan
veere en fin lgsning, hvis skovejeren gerne vil holde de
eksterne omkostninger nede og samtidig treene i ver-
dens bedste motionscenter - men det er i sa fald meget

Faldemetode: Bruges typisk til:

Fordele:

vigtigt, at skovejeren far en god og klar instruktion i
hvordan treeet skal nedskeeres. Hvis det ikke ligger op-
timalt for den efterfglgende flishugning eller udkersel,
lgber der ekstra ungdvendige omkostninger pa senere
i projektet, hvilket hurtigt kan udhule verdien af ejers
eget arbejde.

Feeldning kebes ofte ind pa timelen. [ tyndinger er det
meget vigtigt, at det er de rigtige treeer der feeldes. Nor-
malt fjernes de sma treeer, krumme treeer, 'krukker’
(treeer med lavt satte, grove grene) og treeer med skader.
Hvis der arbejdes pa timelen, har maskinfgreren kun in-
citament til at fjerne de rigtige treeer, mens der ved ak-
kordaflgnning er risiko for at der tages for mange store
treeer med for at haeve preastationen.

De forskellige nedskeringsmetoder kan sagtens kombi-
neres i et flisprojekt. Fx kan man lade en skovnings-
maskine ligge toppe og vragtree af til flishugst pa en
afdrift, og samtidig lave reekkehugst med motorsav et
andet sted pa ejendommen. Treeet flishugges sa med den
samme maskine, nar det skal leveres.

Ulemper:

Sporindleggelse, afdrift smét
tree, afdrift stort tree

Lille startomkostning

Lav preestation

Tyndinger, oprydning, meget
‘busket tree'

Lille startomkostning, lave
stad, god til stormfald, hgj
preestation, kan legge treet
tilrette for udkersel

Begreensning pa diameter, lav
reekkevidde

Feeldebunkelaegger

Tyndinger, afdrifter

Lang reekkevidde, hgj
preestation, kan leegge treeet startomkostning
tilrette for udkersel

Begreensning pa diameter, hgj

Skovningsmaskine Afdrift (toppe og vrag til flis)
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Kombineret afleegning, hvor topender i forbindelse

med skovning afizgges il fiis. Manuel afdrift af stort dimensioneret pop-
pel. Bundstokken afsettes til embalagetrae
og toppen som flis.

Tynding af mellemaldrende redgran med feldebunkelaegger. Denne ma-
skine har en lang reekkevidde, hgj praestation og kan laegge treeet optimalt
tilrette for terraeengdende hugning.

En gravemaskine pdmonteret et klippeaggregat
er velegnet til tyndinger og oprydning af meget
busket tree.
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Man veelger til tider at kgre flistreeet ud til bilfast vej til
efterfolgende flishugning. Det giver god mening;

®  P3 jordtyper, hvor feerdsel med maskiner om ef-
teraret/vinteren ofte er umuligt (lerjord og vand-
lidende jord).

®  Hvor der er stejlt terreen.

®  Huvis treeet der skal flishugges er for stort til at flis-
hugge med en terreengdende flishugger (som har
en max. indmadningsdiameter pa ca. 40 cm).

® Hvis det pa grund af tidspres ikke er muligt at lade
treeet forterre pa arealet.

Veer dog opmeerksom pa, at selv om udkersel af gronflis
kan veere fristende, fordi det giver en hurtig rydning af
arealet, er der vasentlige ulemper:

®  Gron og vad naletraeflis kort i store stakke giver
ofte en darlig fliskvalitet — stakkene kan kompo-
stere, og dermed blive useelgelige.

®  Hvis ikke ndle og fine kviste efterlades pa arealet
fjerner man neeringsstoffer, som iseer pa svage
jorde kan forringe dyrkningsgrundlaget.

®  Ofte vil oparbejdningen pa denne méade blive et
klik dyrere.

I forbindelse udkgrsel af tree til flisning ved bilfast vej,
skal man veere meget opmeerksom pa ikke at fa frem-
medlegemer blandet i treeet. Sten og jord er "treelse’ at
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fa i en flishugger og slever knivene. Veerst er jern og stal
(fx. gamle hegnsmaterialer), som kan gdelegge bade
knive og andre vitale dele i flishuggeren, med meget
store omkostninger til folge.

Som udgangspunkt er det skovejers ansvar, hvis der sker
maskinskade som felge af fremmedlegemer i flistreeet.

Flishugning

Der er som udgangspunkt to muligheder for at flishugge
treeet fra skoven.

Med en frontmadet terreengdende flishugger eller og
med en sidemadet ‘lastbilhugger” ved bilfast vej. De for-

Foto everst. Traktormonteret TP hugger i feerd
med at hugge topende i en afdrift af redgran.
Denne type kan hugge flis i tyndinger og pd
afdrifter. Maks diameter pa topenderne er

40 cm, men oftest vil middeldiameteren veere
omkring 12-14 cm.

Foto tv. Albach-hugger er velegnet til hugning
af heltreestakke. Den har indbygget en klove-
mekanisme, sd alle dimensioner kan medtages.
Den har en hgj preestation og hvis der kores
direkte i lastbilcontainere skal logistikken vaere
helt i orden.



skellige typer flishuggere kan lave forskellig sterrelse
flis. Nar der leveres flis til varmeveerker, gnskes sa grov
flis som muligt.

En terreengdende frontmadet flishugger bruges de ste-
der, hvor flistreeet ikke kgres ud. Den har en begreens-
ning pa ca. 40 cm i diameter pa det tree, som skal flishug-
ges. Der vil typisk veere en frakerer mellem flishuggeren
og pladsen, hvor flisen skal enten tippes i containere
eller en stak.

En lastbilhugger fas i forskellige storrelser. Den type, der

efterhdnden bruges mest, kan flishugge tree op til 80 cm

i diameter. Den er monteret med en kapsav pa kranen og

har samtidig et klgveaggregat, hvorved den stort set kan
flishugge alle dimensioner.

Uanset hvilken type flishugger der anvendes,
er der tale om dyrt grej, der stiller krav om hgj
preestation, hvis omkostningen skal holdes
nede. Det vil sige at treeet, som skal flishug-
ges, skal veere lagt til rette sédledes, at flishug-
geren kan arbejde kontinuert og optimalt. Er
der opgaver i processen, der er besveerlige,
vil det normalt veere gkonomisk mest fordel-
agtigt, at det er de mindst omkostningstunge
maskiner, som skarer traeet ned eller korer
treeet ud, der bruger ekstra tid.

Transport

Modsat rundtreeet fra skovene, der handles ab skovvej,
sd handles flis som regel med kunden ab varmeveerk.
Derfor skal transporten ogsa indregnes i projektet.

Uanset hvordan et flisprojekt gennemfores, sa ender det
med, at der skal fyldes noget flis pa nogle lastbiler. Dette
kreever plads. Det bgr aftales allerede ved projektstart,
hvor denne plads er, sa man ogsa har chance for at etab-
lere en plads eller udvide en eksisterende plads, inden
den skal bruges.

Nér der flishugges med en terreengdende flishugger og
flisen leveres direkte p& varmeveerk, vil der typisk veere
en ‘frakgrer” (typisk traktor med hgjtipvogn), der ka-
rer flisen fra flishugger frem til containere. Pladsen som
disse containere skal sta pa, skal veere sa stor, at der kan
sta 4-6 containere a 50 m3/stk., samt tilstreekkelig plads
til at frakgreren kan feerdes ubesveeret.

Hvis flisen hugges og kegres sammen i en stak, skal den-
ne ligge sa lasthilerne kan komme til at hente stakken,
og samtidig holde pa bilfast vej. Et fyldt lastvogntog kan
veje op til 58 ton, sa pladsen og vejen skal kunne bere
denne veegt. Hér skal man veere realistisk i sin planleg-
ning; det er ikke sikkert, at en vej som kan beere lasthiler
en solskinsdag i august méned, kan beere lastbiler pa en
regnvejrsdag i januar maned.

Her holder lastbilen ved siden af flishuggeren og her far man udnyttet de dyre grej maksimalt.
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Bredden pé vejene skal veere minimum 3,5 meter, samt
med en fornuftig rabat i begge sider. Der skal vaere en
frihgjde pd minimum 4,5 meter, som lasthilerne skal
kunne kgre under. Heltree til flishugst samt flisstakke
ma ikke placeres sdledes, at lastbilerne skal seette i gang
med fyldt lees op ad en stejl bakke.

Placer aldrig stakke eller containere under eller tet pa
elledninger — der er sket dedsulykker i forbindelse med
hgjtipning af flis!

Hvis treeet, som skal flishugges, keres ud som heltre
og ligges i stak til flishugning med en lastbilhugger, sa
skal der veere plads til at holde pa siden af stakken med
denne lastbilhugger. Blaeses treeet i en flisstak nar treeet
flishugges, skal der veere en plads til denne, og bleaeses
flisen direkte i lastbiler, sa skal der (helst) vere plads
til, at lastbilerne kan holde pa siden af flishuggeren. Det
kan ogsa lade sig gore for lastbilerne at holde bagved
flishuggeren pa samme vej, men sa gar der ekstra tid
for bilerne med at skifte containere - og spildtid for flis-
huggeren, der ikke kan hugge noget mens der skiftes
containere, hvilket resulterer i en dyrere oparbejdning.

Efter treet er flishugget og kert vaek

Det er tungt maskineri, der kores med i skovene og pa
skovvejene, nar der laves flis. Det kan som regel ses pa
sporene og vejene, hvor maskinerne og lasthilerne har
kort efter flishugst. Dette forhold skal en skovejer vere
bekendt med inden igangseetning af et flisprojekt.

Det er som regel ikke nedskeering af tree til flishugst, der
giver opkgrte spor. Dette foregar jo enten manuelt eller
maskinelt med en ikke sa tung maskine, der kun karer
pd sporene én gang.

Det er nar treeet skal keres ud af skoven, og der skal
keres mange gange pa nogle af sporene, at der forekom-
mer opkerte spor. Dette gelder uanset om treeerne er
flishugget, inden de kgres ud, eller om treeet keres ud,
inden det flishugges pa en plads.

Det er en stor og kraevende opgave at bjeerge flisen ud
af skoven sd skdnsomt som muligt. Det besveerliggares
af, at:

®  Varmeverkerne skal bruge det meste af flisen, nar
der er vadt i skoven — og i de senere ar har vi set en
tendens til, at efterdr og vinter i skoven er meget
vade!

®  Mange skove har for darlig infrastruktur — veje og
leessepladser i forhold til den tonnage, der skal ud
af skoven.

Skovdyrkerne — og andre ansvarlige operatgrer — tager
sa store hensyn til skov og vej som overhovedet muligt.
Det er dog vigtigt at understrege, at det ikke er en del af
et standard-flisprojekt, at lave reparationer af spor, veje
og pladser. I givet fald skal det aftales seerskilt.

Pa samme made er det ikke en normal del af et flispro-
jekt at fjerne eller grenknuse de flisrester eller braekke-
de grene, ndleaffald mv., der altid vil ligge tilbage efter
et flisprojekt.

Eksempel pd en god fast vej, der kan modsta et flisprojekt selv
i darligt fore.
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Forlgbet i et typisk flisprojekt
Med forskellige variationer, vil forlgbet i et flisprojekt ofte veere:

D

2)

Det aftales mellem skovejeren og den lokale skovfoged, hvad der skal ske og hvornar det skal ske.

Den lokale skovfoged screener arealerne, hvor der skal laves flis, tjekker og forholder sig til risiko-
elementer (naturindhold, fortidsminder og andre forhold) der skal respekteres i processen og udfeer-
diger arbejdsordre til den entreprener, som skal lave nedskeeringen.

Der planleegges en optimal rute I forhold til andre projekter til nedskering, og ejeren bliver adviseret
inden maskinerne gar i gang.

Nar flisen er torret ned, og der er afseetning pa varmeveerkerne, er det tid til flishugning. Hugningen
afviklesefter en ruteplan for at holde flytteomkostningerne nede. Ejeren adviseres inden flishugning
gdr [ gang.

Nar alt flisen er kert pa varmeveerk afsluttes flisprojektet. Skovejeren modtager en afregning for
salg af flis, samt en faktura for oparbejdning. Normalt mellemfinancierer Skovdyrkerne nedskeerings-
omkostningerne, indtil flisprojektet afsluttes.

Al flis, som leveres pa varmeveerk, handles i energienheden gigajoule (Gj). Hvert las bliver vejet, og
der udtages flis til bestemmelse af fugtindholdet i hvert lees (se ogsa Kapitel 4 Skovflis - Hvad med
gkonomien?). Herefter beregnes energiindholdet i det enkelte lees. Pa afregnings- og fakturabilagene
fra Skovdyrkerne, vil skovejeren ofte opleve, at alle enhederne er omregnet til en pris pr. rummeter.

Skovdyrkerne modtager data om fugtindhold i den leverede flis efter hvert manedsskifte — normalt
omkring 10 dage inde i efterfelgende maned. Herefter forlgber projektadministrationen — hvor alle
indteegter (maske fra forskellige veerker) skal parres med omkostningerne. Derfor gar der nogen tid fra

flisen er kort fra skoven, indtil en skovejer modtager en opgerelse af flisprojektet.

Skovflis fra terreenhugning laesses her direkte i containere.
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4. Skovflis — hvad med gkonomien?

@konomien i et flisprojekt pavirkes af en raekke faktorer lige fra faeldning til afregning pa
varmeveerk. Alle faktorer kan variere fra det ene projekt til det andet. Hvis blot et enkelt
led gar galt, kan hele overskuddet forsvinde. Man skal derfor vaere opmaerksom pa alle led
i processen for at fa et rimeligt nettoudbytte. Meget fa ejendomme kan klare alt selv, og
derfor ma man valge den rette entreprengr og handelspartner.

Efter en gennemgang af flis som breendsel og praktikken
i forbindelse med afviklingen af projekterne er spergs-
malet: Hvad er gkonomien i skovflisen?

Emnet er af flere grunde ikke trivielt. For det ferste fordi
skovflis, som tidligere beskrevet, er en meget elastisk
storrelse. For det andet fordi man naturligvis ikke kan
snakke gkonomi uden at sette tal pa. Desuden er der
meget store forskelle pa landsdele, skovstruktur, pro-
jektstarrelse, terreenforhold og en reekke andre faktorer,
der er bestemmende for bundlinien.

Uanset, hvilke forudsaetninger der anvendes, vil nogle
leesere teenke, at “det kan jeg gore meget bedre’ eller "det
lyder da langt bedre end min situation i dag’ — uden at
nedenstdende gennemgang ngdvendigvis kan overferes
1:1 til den situation, man konkret matte std i. Sa er for-
beholdet pa plads.

Gennemgangen skal betragtes som en guideline for flis-
gkonomiens indre mekanik — og med den er man godt
funderet, og kan mgde sine samarbejdspartnere i no-
genlunde gjenhgjde.

Salg og afregning af flis

Kunderne til den danske skovflis er hovedsageligt var-
meverker — som laver ren varmeproduktion — og kraft-
varmeveerker, som laver bade el og varme.

Normalt vil flis veere hovedbreendsel med mulighed for
spidslastfyring med et andet breendsel, fx treepiller el-
ler naturgas. Fyring med stottebreendsler vil oftest veere
utilstreekkelig til at deekke det samlede forbrug — og er i
gvrigt for dyrt.

Derfor er forsyningssikkerhed og et stabilt flow i takt
med veerkets behov af afggrende betydning for veerker-

20 Skovflis - et af skovens vigtigste produkter - Oktober 2020

ne. Og derfor handles hovedparten af flisen pa ét- eller
flerarige kontrakter, hvor leveringspligt og leveringsret
lases for — mindst — den kommende saeson.

Ud over meengde og pris fastlegger kontrakterne ogsa
krav til kvalitet samt leveringsplanleegning og logistik.

Prisen aftales altid efter energiindhold, altsa breendveer-
di i kr. pr. GJ leveret pa veerk. Energiindholdet opgares
for hvert lees og fastlegges efter veegt og fugtindhold.
Se evt. Kapitel 1. Grundleeggende om skovflis for neer-
mere gennemgang af forhold, der har betydning for fli-
sens energiindhold.

Bemeerk i gvrigt, at der er forskellige formler til bereg-
ning af breendveerdi i markedet. De er naturligvis alle
tilnermelser og udtryk for en kommerciel virkelighed

Faktaboks

Energiindhold (Braendveerdi)

Fugtindhold i leveret flis 42,5%
19,2 - (0,21642*F) 10,00 GJ pr. tons
19 - (0,214*F) 9,91 GJ pr. Tons

Hvor konstanten er nedre breendveerdi (GJ pr.

tons) og F er fugtindhold i %

Bemeerk, at der er flere formler i spil i marke-

det og de flugter ikke 100%. I eksemplet er en
afvigelse pa 1,0% mellem de to formler - og 1%
pa toplinien kan i et flisprojekt give 5% pa bund-
linien



- men de giver typisk en afvigelse pd omkring 1%. Det
kan virke marginalt, men flisskonomi er de store tals lov,
og forholdet har faktisk indflydelse pa bundlinien, hvor
1% afvigelse pa toplinien kan aflejre sig med en virkning
pa maske 5%.

[ praksis fastleegges energiindholdet ved vejning af lees-
set samt fugtbestemmelse af en mindre stikprgve. Lees-
set brovejes ved tilkgrsel (lastbil med laes = bruttovaegt),
og den aflaessede lastbil brovejes tilsvarende ved udker-
sel (nettovaegt = bruttovaegt — aflaesset lastbil). Stikpre-
ven udtages enten manuelt med en spand eller med et
stikprgveudstyr, der presser en prgveudtagningsdorn
ned et tilfeeldigt sted i leesset.

Ud af stikpregven (ofte 10 liter) udtages en mindre del
(500 g) til fugtbestemmelse. Det sker igen ved vejning.
Proven vejes forst, og seettes derefter til nedterring
i ovn ved 105 grader C i 24 timer. Herefter vejes den
nedterrede prove, og fugtindholdet bestemmes som for-
skellen mellem de to prgver. Den meget lille stikprave
— 500 g ud af et helt lees pa maske 28 tons flis — giver
en betydelig stikprgvefejl pa leesniveau. Stikpravefejlen
stabiliserer sig dog pa tveers af mange laes og er et af de
forhold, som man ma leve med i veerdikaden for flis.

Meget fa af de omkring 25.000 skovejere i Danmark kan
preestere et vedvarende flow, der gor den enkelte ejer
egnet som kontraktholder til et varmeveerk. Selv et min-
dre landsbyverk med en 4 MW kedel kreever i starrel-
sesordenen 25.000 rm, eller knap 10.000 m3, pr. ar. Hvis
flis udger 50% af sortimentsudfaldet, skal der dobles op
for at finde den tilsvarende balancehugst (altsa 20.000
m3). Og sd har vi sorteret de allerfleste skovdistrikter

Flistype Terrumvaegt
kg/rm flis

Fugtindhold % Interval  Kalkulation
Hurtigtvoksende gran 130-150 150
Ammetreeer (lerk, poppel, redel) 140-170 160
Langsomtvoksende gran og skovfyr 160-180 170
Contortafyr og bjergfyr 180-200 180
Lovtree (edellgv) 180-220 200

fra. Samtidig kreeves ikke bare adgang til ravarer, men
ogsa logistik og kapacitet til at levere efter veerkets be-
hov. Derfor er der behov for at konsolidere meengderne,
og der er nesten altid (mindst) et handelsled mellem
den enkelte skov og varmeveerket.

Flisprisen

Til videre brug i denne kapitel arbejdes der med en
kalkulationspris "til skoven” pa 42 kr. pr. GJ leveret pa
verk. Det er altsd den pris, som skoven afregnes med
fra sit afseetningsled (fx Skovdyrkerne eller fra en sko-
ventreprengr).

Prisen skal deekke produktionsomkostningerne fra feel-
desnit til aftipning i varmeverkets flisgrav — samt natur-
ligvis ikke mindst skovens bundlinie (NPR).

Den anvendte kalkulationspris er et eksempel, som ikke
her ma tages som udtryk for en konkret markedspris.
Der kan vere betydelige regionale forskelle, og der kan
vere stor forskel pd, hvilke ydelser der indgar i prisen.

Som bekendt er der hverken broveegte eller udstyr til
fugtbestemmelse i skoven. Sé i takt med, at man arbej-
der sig bagud i veerdikeeden — fra varmeveerket og ud i
skoven — skifter handelsenheden fra energi (GJ) til volu-
men (rm lgs flis). Volumen er ogsa traditionelt den fak-
tor, der bruges til at opgere skovproduktion.

Som tidligere gennemgdet er der meget stor forskel pa
'vad megflis” og ‘god ter flis’. Baseret pa den valgte
kalkulationspris vil man se en typisk afregningspris pa
115-120 kr. pr. rm flis — men med en meget betydelig
spredning afheengig af terrumvaegt og fugt. Se tabel 4.1.

Kalkulationspris 42,00 kr pr. Gj

kr/rm lgs flis
35% 40% 45% 50% 55%
113 111 108 106 102
120 118 116 113 109
128 125 123 120 116
135 133 130 127 123
150 148 144 141 136

Tabel 4.1: Flispris - pr.rm los flis - forskellige flistyper og forskelligt fugtindhold. Ud over traeart pavirkes terrumveegt af fast-
massetal (som igen pavirkes af dimension, del af traeet, huggertype, lagring og transport). I tabellen er angivet typiske tal for

velhugget flis.
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Tabel 4.1 viser ikke teoretiske yderpunkter, men et al-
mindeligt forekommende “sortimentsudfald’. Det frem-
gar at variationsbredden er meget betydelig og svarer til
48 kr./rm (47% ) mellem yderpunkterne.

Det fremgar ogsa, at opgjort pa volumen betyder den
grundleggende fliskvalitet mere end fugten. Prisvaria-
tionen i tgrrumveegt ved en given fugt er omkring 35
kr./rm, mens fugtvariationen ved en given tgrrumveegt
er 10-15 kr./rm.

Verdikaden - fra faldesnit til flisgrav

Den bedst opnaelige afregningspris pad varmeveerket er
den yderste ende af skovens veerdikede. Men inden fli-
sen ender der, skal den igennem de gvrige led:

1. Feeldning

2. Terreentransport

3. Flishugning

4. Lager (evt.)

5. Landevejstransport

Den praktiske gennemfgrelse af flisprocesserne i skoven
er beskrevet i Kapitel 3. Driftsteknik og praktik ved af-
vikling af flis. Med henvisning hertil og med fokus pa
skovens gkonomi bemerkes det indledningsvis, at der
er meget stor spaendvidde i prisen (omkostningerne) for
de enkelte deloperationer.

En del af prisvariationen afheenger af metodevalget —
flishugning ved bilfast vej er saledes langt billigere (méa-
ske 40-50%) end flishugning i terreen. Til gengeeld er
terreentransporten ved denne metode ofte tilsvarende
dyrere (godt og vel).

Men ogsé efter metodevalget er lagt fast, er der meget
store “alt andet lige” forskelle. De beror iser pa:

Projektstorrelse: Der er ofte store opstartsomkost-
ninger — fx to gange blokvognstransport af maskiner
— i forbindelse med flisprojekter. Derfor er der generelt
betydelige stordriftsfordele, samt fordele ved en stramt
koordineret fremrykning pd tveers af ejendomme og
projekter.

Skovstruktur og infrastruktur: Gode veje, gode stik-
spor (mindst 3,5 m brede), tveerspor i bevoksninger
med stiksporsleengde over 200 m samt leggepladser
med passende afstand til bevoksningen er vigtige, iser
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for flisekvipagen (flishugger + frakerer). Hvis frakare-
ren ikke kan néd en runde pa 15 minutter, vil den ofte
veere flaskehals for flishuggeren — som er den dyreste
maskine.

Befestede leggepladser af passende sterrelse og med
gode tilkgrselsforhold er vigtige. Det geelder bade for
handtering af containere og iseer for produktiviteten af
lastbilhuggere, der er afheengige af at kunne komme af
med et stort flow.

Maskinvalg og maskinferer: Den rigtige maskine og
den rette maskinferer gor en stor forskel. Valg af ma-
skinlgsning skal ogsa indregne flytteomkostningerne.
Det nytter ikke, hvis den mest effektive maskine er sa
dyr at flytte, at totalomkostningen alligevel bliver for
hgj. Omvendt nytter det ikke noget, at en maskine er
billig og/eller fleksibel, hvis preestationen er for lav.

Balancen mellem maskinvalg og opgavetype er vigtig.
Det er derfor en fordel at have samarbejdspartnere, som
Skovdyrkerne, der rdder over et bredt maskinprogram.

Treestorrelse har betydning for bade feeldning og flis-
hugning. I begge tilfelde iseer pa grund af antallet af
kranbevegelser pr. produceret rm flis. Udslaget er storst
for feeldning (se Tabel 4.2), men ogsa en terreengdende
flishugger arbejder optimalt ved en mellemsterrelse sva-
rende til omkring 3-4 treeer pr. rm..

Hugstudtag pr. ha betyder en del for bade feeldning og
flishugning. Udtag af ammetreeer i tidlige tyndinger hee-
ver ofte prastationen betydeligt, dels pa grund af den
forggede treestorrelse, dels fordi maskinfereren nemt
kan identificere udhugningstraeerne (nem udvisning).

Aflegningsgrense ved kombineret aflegning af
gavntre og flis er vigtig, ikke mindst i forbindelse med
terreenhugning pa afdrifter. Hvis man "pinder treeet for
hardt ud’ og jagter det sidste stykke 3 m tree, bliver det
resterende flisprojekt darligt pa flere parametre:

®  Oparbejdning fordyres pga. mindre dimension,
mindre udtag pr. ha og grovere toppe med relativt
mere grenmasse.

®  Fliskvaliteten forringes.

Afstanden til varmeveerket er naturligvis afggrende for
omkostningen til landevejstransport. Bemerk, at selv



om minimering af omkostninger til transport er en vig-
tig del af flislogistikken, er det ikke altid muligt at le-
vere til nermeste varmeveerk. Pd det tidspunkt, hvor
der flishugges i en bestemt skov er operatgren maske
forpligtiget til at levere til flere varmeveerker, ligesom
produktionsflowet fra maskinerne kan vaere sterre, end
nermeste verk kan aftage.

Disse spargsmal er faktisk endnu vanskeligere at udrede
end spredningen pa afregningsprisen pa flis. Der er dog
to sikre konklusioner:

® Uanset, hvor godt flisen er solgt er det let at seette
bundlinien over styr ved en darlig oparbejdning!

® Spredningen pé faktorpriserne ger det vanskeligt
at give et entydigt og retvisende billede i forhold

Ovenstdende gennemgang efterlader stadig de afggren- til konkrete projekter.

de sporgsmal ubesvarede: Med disse forbehold giver Tabel 4.3 et billede af spred-

ningen i omkostninger og bud pa nogle typiske omkost-
ninger ved forskellige flisoperationer. Tabel 4.4 viser de
samlede omkostninger til oparbejdning.

®  Hvad koster de enkelte operationer?
®  Og hvad koster den samlede oparbejdning?

Fzldebunkelegger

Opgave DBHyy Treestorrelse
Sitkagran | bevoksningstype (cm) stk/rm

1. gangstynding - SGR hedeplantage 10 91
2. gangstynding - SGR hedeplantage 12 59
1. gangstynding - SGR god bonitet 9 83
2. gangstynding - SGR god bonitet 13 3,7

Opgave Enhedspris (kr/rm)

. Feeldning til flis - tynding 30 40
. Faeldning til flis - afdrift 20 30
. Flishugning i terreen 35 45
. Udkersel af tre til flisning 20 30
. Faelde-udkersel 40 60
. Flishugning ved bilfast vej 20 35
Laesning fra stak 2 4
. Opstakning af skovdepot 5 10
. Landevejstransport 20 30

Bemzrkning

Feeldebunkelagger, klipper, manuel sporhugst

Maskinskovning - afleegning af toppe

Incl. udkersel til container eller skovlager

Afdrift, landskab eller kombineret skovning

Feeldning og udkersel til hugning ved bilfast vej

Stor produktivitet - kreever mange containere eller hugning til depot
Ikke ngdvendig ved direkte aftipning

Excl. evt. overdeekning

1
2
3
4
5
6
7.
8
9

Opgave Enhedspris (kr/rm) Bemerkning
Feeldebunkelegning - flishugning i terreen - landevejstransport
Feelde-udkersel - flishugning ved bilfast vej - landevejstransport
Feeldning (afdrift) - udkersel - hugning ved bilfast vej

Hgj incl. lestilleeg
Hgj incl. leestilleeg
Hoj incl. laestilleeg

Skovflis - et af skovens vigtigste produkter - Oktober 2020 23



Som neevnt er omkostningerne i de forskellige dele af
veerdikeeden beheeftede med betydelig variation. Der-
udover er det vigtigt at understrege, at skennet for hg-
jeste / laveste belgb forudsetter, at “alt er optimalt” hhv.
at alt gar galt’ i alle led. I praksis bjeerges en stor del af
flowet med samlede omkostninger pa 90-100 kr./rm.

Projektets bundlinie

Med en stor spredning i afregningspriserne — og en li-
gesd stor spredning i omkostningerne — hvad sa med
bundlinien?

Tabel 4.5 viser en beregning af yderpunkterne under de
opstillede forudseetninger.

Yderpunkterne kan, under de fastlagte prisforudseet-
ninger, virke ekstreme, iseer i nedadgdende retning,
hvor de maske iseer ogsa kan tages som udtryk for pro-
jekter, som ikke ber gennemfores ... eller hvor noget
gar helt galt.

Men der er ogsa en anden vigtig morale:

Som vi har set, indeholder flisprojekter store tal og man-
ge led, hver med stor variationsbredde. Nar man koger
tingene ned til bundlinien — pa fx 20-30 kr./rm NPR
til skoven — sa betyder de mange mulige udsving (der
som vist let kan udgere +/- 20 kr./rm i afregningspris
og samtidig +/- 20 kr./rm i oparbejdningsomkostninger)
en meget betydelig "usikkerhed” pa over +/- 100%.

Der er dermed en stor risikopreemie forbundet med at
lave forudgéende aftaler om en fast pris pr. rm NPR.
Man skal som ejer beslutte, om man gnsker del i denne
risiko, eller om man gnsker at overdrage den til sin skov-
forvaltning / handelspartner / entreprener — som sa til
gengeeld naturligvis vil beregne sig en sterre avance for
at polstre sig mod tab.

Fliskvalitet | Oparbejdning

God og ter flis
Vad og darlig flis

Nér det sé er sagt — hvor svert kan det sé egentlig veere
at optimere sin bundlinie? Det er jo, trods alt, ikke ra-
ketvidenskab, s& hvis nu...:

1. man seelger sin flis til hgjest opnaelige pris

2. holder de lavest mulige oparbejdningsomkostninger
3. evt. kobler dem sammen og salger til hgjest mulige
NPR

- sd kan det vel ikke ga helt galt?! Desveerre, jo. For det
afggrende er at sigte efter at optimere den rigtige bund-
linie!

Den rigtige bundlinie

Den rigtige bundlinie er nemlig ikke projektets bundli-
nie — hvor man pa en god dag kan afleese om man har
lavet et godt og effektivt flisprojekt — isoleret set.

Den rigtige bundlinie er derimod skovens samlede og
langsigtede bundlinie. Skovejeren har saledes ikke me-
gen gavn af et prangende flisprojekt med gode nogletal,
hvis:

® Det ikke er det rigtige arbejde, der er udfert i sko-
ven. Det kan veere at der - ugnsket - er hugget fra
toppen (dvs. hugget de sterste treeer) for at opti-
mere maskinprastationen frem for at udfgre den
ideelle tynding.

® Veje og bevoksninger er kart i stykker fordi op-
gaven er lgst pa det forkerte tidspunkt. Eller en
entreprengr har folt sig tvunget til at give den lidt
for meget gas, fordi han er forpligtet af at have
givet ‘et (for) godt tilbud’.

® Der er lavet en uhensigtsmessig aptering, hvor
skeerbart tree er reget med i flisen. Der vil ofte
vere en mindre bifangst, men ved atvelge at ga
efter meget hgje nominelle NPR-priser og kun lave

Billig oparbejdning Dyr oparbejdning
45 kr/rm -4 kr/rm
26 kr/rm -23 kr/rm

Tabel 4.5: Netto-pa-rod beregning af yderpunkterne under de gennemgdede forudsaetninger og med den anvendte kalkula-
tionspris. Det er sjaeldent, man rammer ‘yderpunkterne helt rent’, men som det fremgdr, er spaendvidden meget betydelig og i
wkonomisk forstand gdr spaendet fra stor succes til dundrende fiasko.
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fx stortdimensioneret korttgmmer og flis af resten,
sa afskeeres muligheden for at lave den optimale
sortimentsfordeling. Resultatet er at man far nogle
pene priser pr m3 at prale med, men bundlinien
er darlig fordi meengden af effekter med hgj pris
er for lille.

® Det viser sig, at man har féet et tilbud, der faktisk
var for godt til at veere sandt ... men til gengeeld
far man ikke sine penge.

Flis er et fantastisk effekt og brugt rigtigt giver det
skoven store fordele. Vi udnytter vores restprodukter
uanset treeart, dimension og kvalitet, og vi kan udfgre
pleje og rydningsopgaver, der i praksis ikke kan lgses pa
anden vis. Desuden far vi ofte besparelser, f.eks. lavere
omkostninger til grenknusning af afdrifter.

I skovbruget lever vi af de velbetalte effekter, og vi kan
ikke leve af flisen — men vi kan heller ikke leve uden!

Valg af samarbejdspartner

Som det fremgar af gennemgangen, forudseetter et vel-
lykket flisprojekt, at tandhjulene stilles rigtigt i forhold
til hinanden - og at der ikke er for meget, der gar galt.

Den rigtige handelspartner er solid, har en fornuftig af-
seetning i det regionale marked, en fair indkegbspolitik og
kan pa foranledning levere en specificeret afregning, der
dokumenterer de afregnede mengder.

Den rigtige entreprengr har det rigtige grej og det rigtige
mandskab til opgaven — og kan sit flishandveerk og sin

logistik. Maskinfgreren forstar ogsa, at maskinerne er til
for skoven - ikke omvendst.

Afsaetning og oparbejdning er meget integreret omkring
logistik og forsyning af varmeveerkerne, og ofte vil der
vere tale om én og samme samarbejdspartner.

Ud over kravene til konkurrencedygtighed og handverk
er to forhold helt afggrende for valg af samarbejdspart-
ner:

®  Der er sa mange aspekter og sa meget elastik i fli-
sens produktion, gkonomi og konsekvenser for
skoven, at det er vigtigt at have gensidig tillid
og respekt parterne imellem. Det passer bedst til
langsigtede relationer.

®  Verden udvikler sig konstant og hurtigt, og der er
et stort fokus pa biomassens rolle i skovbruget.
Man ber tage hensyn til EUTR-kravene og ikke
mindst hensyn til skovbrugets presserende behov
for at synliggere, at produktionen af flis er beere-
dygtig og tager de fornedne hensyn til fx sarbar
natur.

Derfor bgr man altid velge en samarbejdspartner, der
kan dokumentere, at projekter gennemfgres i overens-
stemmelse med kravene i ‘Brancheaftale om sikring af
beeredygtig biomasse” — som i gvrigt med indfasning
fra 2021 vil blive erstattet af et lovkrav i form af be-
kendtgerelse om ‘Baeredygtighedskrav til treebiomasse
til energi’.

Nar maskinen lander i skoven er det altid spaendende at falge forste snit. Her er skovfogeden tilstede for at anvise opgaven.
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5. Skovflis og baeredygtighed

| de gode gamle dage herskede begrebet ‘i skovens dybe stille ro” - hvor skovdriften var
et anliggende for skovdyrkeren selv,- uden indblanding udefra, sa lnge Skovloven blev
overholdt. Hvis det engang var sadan — er det ikke tilfeeldet mere. Og det kan afleses di-
rekte i de politiske rammer for handtering og afseetning af flis.

Social Licence to Operate hedder det pd nudansk, nar
man slar fast, at ogsa driften af private virksomheder
kreever en accept fra det omkringliggende samfund.

Bade skov og klima fylder meget i politik og i dansker-
nes bevidsthed. Der er en enorm interesse for bade be-
nyttelse og beskyttelse af de danske skove, og skovpro-
dukterne afsaettes i stigende grad pa markeder, hvor der
ogsa stilles politiske krav om beredygtig produktion.
Det gelder iser for anvendelsen af biomasse — herunder
den danske skovflis — hvor der dybest set er tale om en
fuldsteendig politisk reguleret energiproduktion, snare-
re end et frit marked. At der overhovedet anvendes flis
i det omfang, vi ser i Danmark, er resultatet af politiske
beslutninger om tilskud, afgiftsfritagelse og rammebe-
tingelser for driften af varme- og kraftvarmeveerker.

Dermed er forudseetningen for omseatningen af skov-
brugets mest udbredte produkt, at politikere og offent-
lighed bredt set accepterer og anerkender vores praksis.
Derfor skal vi som skovdyrkere have orden penalhuset,
bade nar det drejer sig om de faktiske forhold (en an-
svarlig skovdrift) og nar det drejer sig om forteellingen
(kommunikation om, hvorfor dansk skovproduktion er
beeredygtig).

Klimaskoven - og dilemmaerne

Klima star hgjere pa dagsordenen end nogensinde for.
Alle er enige om, at skoven spiller en vigtig rolle i klima-
forandringerne — men der er stor uenighed om hvilken
rolle. Lad os se narmere pa, hvorfor de danske skove
bidrager mest, nar de bliver dyrket aktivt.

Den grundleggende mekanisme for skovens rolle i kli-
maspergsmalet er fotosyntesen. I denne proces omdan-
ner de grgnne plantedele, med hjelp fra solen, CO2 til
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energi og ilt — og indbygger derved kulstof i treefibrene.
Fordi treeer er flerarige afgreder, kan de ophobe store
meengder kulstof. I den modsatte proces frigives energi
og CO2 under optagelse af ilt - anset om denne proces
sker som fordgjelse, forbreending eller forradnelse. Der-
med laser skovens elementere biologiske processer den
komplicerede opgave, som ikke er lykkedes for andre
alternative energiformer — nemlig billig og effektiv lag-
ring af solenergi i keempestor skala. Skoven er ganske
simpelt naturens eget batteri.

Sa langt er alle nogenlunde enige. Uenigheden handler
iseer om spegrgsmal som:

®  Giver det mest klimaeffekt at dyrke et aktivt skov-
brug og bruge skovens traeproduktion — til bygnin-
ger, mobler, papir og i sidste ende til afbreending.
Eller skal man i stedet lade skoven sta urert og blot
opspare vedmasse — og dermed kulstof (CO2)?

®  FEr aktiv skovdrift beeredygtig, eller er den ufor-
enelig med andre vigtige hensyn, herunder isaer
hensynet biodiversiteten - naturens mangfoldig-
hed?

Skovprodukter og substitutionseffekt

Hvis CO2 ender samme sted til sidst - hvor er sd gevin-
sten? Her er man nedt til at treede et skridt tilbage og
ikke bare se pa skoven, men ogsa pa samspillet med det
omkringliggende samfund. Den vesentligste klimaef-
fekt ligger i, at vi bruger tree i stedet for noget andet — fx
tegl, beton, stal, aluminium, plastik eller fossile breend-
sler. Alle disse materialer eller energiformer er steerkt
klimabelastende og man opnar derfor en vasentlig sub-
stitutionseffekt.



Hvor stor denne effekt er, afheenger af mange forhold,
men et godt indtryk for forskellige materialer ses ne-
denfor.

Nar trae erstatter andre produkter spares der CO,

Produkt Middelvaerdi Lav Haj
K 1.4 0% 1.9
Maturgas 0% 06 1.2
Basmizin 04 0.4 04
Sual 4,0 9 10.0
Béton 4.0 1.0 98
Plastik 2,0 2,0 20

Tabel 5.1: Substitutionseffekt for tree — hvor mange tons
CO2 spares der, hver gang man anvender tree, der indehol-
der 1 tons CO2. Bemeaerk den store effekt ved substitution
af beton og stdl — de fremherskende materialer i byggeriet
(Tabel hentet fra Klimaskoven).

Et andet relevant spergsmal er, hvor leenge CO2 er bun-
det i de pageeldende treeprodukter. Her er der naturlig-
vis ogsa stor forskel, men i de officielle klimaregnskaber
regner man med halveringstider for kulstof pa:

2 ar for papir
25 ar for traeplader

35 ar for savskaret tree

Forbreending — her frigives al CO2 pd én gang —
normalt ca. 1 ar efter feeldning.

Kombineres disse fakta, er konklusionerne om treeets
klimaeffekt ganske klare:

® S3 meget tree som muligt skal bruges der, hvor
substitutionseffekten er sterst og mest langtids-
holdbar.

® Det giver et hierarki, der omtrent ser séledes ud:
bygninger=>mgbler=emballage= papir=energi.

® Den del af treet, der ikke kan bruges til andet,
skal breendes af til energi. Herved udnyttes ener-
gien frem for, at den blot gar tabt ved forradnelse
— som har samme klimaeffekt.

En meget stor del af klimaeffekten fra skovbruget ligger
altsa i gavntree med lang levetid. Og det er faktisk noget
der batter i det store regnskab — en forgget anvendelse

af tree til byggeri har et besparelsespotentiale pa maske
10% af den samlede danske CO2-emmission.

Denne del af skovbrugets rolle i den grenne omstilling
nyder da ogsa ganske bred anerkendelse, og heldigvis
ser vi i dag et @get fokus pa smukt og klimavenligt tree-
byggeri. Hvad mange dog glemmer er, at vi ikke kan pro-
ducere gavntre til mgbler og smukke bygninger uden at
producere ‘resten’ — skovflisen. Den fglger med som en
bifangst i skovplejen, som den del af treeet, der ikke kan
anvendes til andet, og da skovbruget som bekendt ikke
uden videre kan producere firkantede stammer i slutbe-
stand er 'resten’ blot en betydelig andel.

Sa vil vi have mere gavntra og mere skovrejsning — gger
vi ogsd produktionen af flis.

Grundlaggende om skovflis og klimaneutra-
litet

Som det fremgar af Tabel 5.1 med substitutionseffekter
kan man ogsa erstatte fossile breendstoffer som kul og
naturgas med tree — fx ved afbreending af flis i kraftvar-
meveerker. For at det giver mening i klimasammenhaeng,
skal folgende forudseetninger veere opfyldt:

®  Skoven skal dyrkes aktivt sdledes, at der hele tiden
er en lgbende tilvaekst, der kan kompensere for
det tree, der er taget ud til afbreending. Tilveeksten
er simpelthen skovens ‘klimamotor’. Som noget
centralt kraever det, at skoven vedligeholdes med
gentilplantning eller vellykket selvforyngelse.

®  Der skal ikke vere en alternativ anvendelse for
det tree, man breender af, som har en hgjere sub-
stitutionsveerdi - fx temmer til opskeering.

® Den producerede energi — varme og strem — skal
leveres ind i et energisystem, hvor det erstatter
fossilt breendsel. Derfor giver det fx ingen mening
at lave strgm ved kraftvarmeveerker i Norge, nar
man har overskydende strgm fra vandkraft. I Dan-
mark anvendes der stadig kul og naturgas i varme-
systemerne.

Under disse forudseetninger er afbreending af trae klima-
klogt — og under danske forhold er substitutionseffek-
ten for naturgas og kul teet pa 1 — svarende til, at dansk
skovflis er CO2-neutralt.
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Det er i denne sammenheng verd at bemeerke, at det
CO2-fodaftryk der opstar ved feldning, flishugning og
transport fra skov til varmeverk under danske forhold
er forsvindende lille — typisk kun pd 2-2,5% af den
mengde energi, som flisen fortraenger. Dette tal er na-
turligvis hgjere for importeret flis, der méske har rejst
langt og for treepiller, der er torrede og pressede. I disse
tilfeelde, kan CO2 aftrykket veere over 20%. I en direk-
te sammenligning skal man dog huske, at kul, olie og
naturgas heller ikke lander i kedlen uden et yderligere
CO2-aftryk til udvinding og transport.

Klimageeld - en fejlslutning

[ modseetning til, hvad der ofte fremfares i debatten, er
der heller ikke nogen betydende "kulstofgeeld” eller "kli-
mageld” forbundet med at udnytte den danske skovflis
til energiformal. Mange tror, at 'klimageeld’ ma veere den
tid der gar, inden et tilsvarende tree er vokset frem igen
- madske 20-30-40 ar.

Det er helt forkert og svaret er - for biomasse leveret fra
de danske skove - enten, at der IKKE er nogen klima-
geld — eller, at der er en meget kortvarig klimageeld pa
ganske fa &r. Nuancerne beror pa to forhold:

® Hvad er det for en enhed, der betragtes (et tre, en
bevoksning, en skov, en skovregion ...)?

®  Hvad er baseline (referencesituationen) — hvad vil
der ellers ske i skoven?

Den forste misforstdelse opstdr, hvis man tager ud-
gangspunkt i et enkelt tree og anvender logikken "vi kan
enten felde det eller lade det std’. Man skal i stedet se
pa skoven som helhed. I den dyrkede skov udplanter vi
maske 10-15 gange sd mange smdplanter, som vi skal
bruge ved modenhed 50-150 ar senere — det er optimalt
bade i forhold til at udnytte fotosyntesen og i forhold til
at producere kvalitetstree.

Derfor planter og feelder vi hele tiden. Og vi planter FOR
vi feelder — det danske skovareal er stigende og har vee-
ret det de sidste 200 &r. Samtidig er bade tilvaeksten og
vedmassen — og dermed kulstofbindingen og kulstofla-
geret steget markant.

Dermed er der altsa ingen klimageeld pa skovniveau eller
regionalt, dansk niveau - selv om det naturligvis kort-
varigt kan forekomme, fx i forbindelse med stormfald.
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Anskuer man klimageeld pa bevoksningsniveau (hvad
der egentlig er misvisende, men lad os nu prgve) vil der
afheengig af treeart, lokalitet og hugst maske ga 5 ar in-
den bevoksningen igen er sluttet efter et hugstindgreb.
Her skal man dog huske, at vi havde tyndet bevoksnin-
gen alligevel - af hensyn til temmerproduktionen - men
blot ladet den ikke skeerbare top ligge tilbage til forrad-
nelse.

Dermed bliver selv ‘klimageeld pa bevoksningsniveau’
ganske kort, men hvis man virkelig insisterer og ikke
indregner fuld fossil fortreengning er den maske pa 2-3
ar.

Sa principperne er helt rigtige og holdbare. Under de op-
listede forudseatninger er afbreending af treebaseret bio-
masse CO2-neutral og denne konklusion ligger da ogsa
til grund for bade FN’s Klimapanel (IPCC) og Danmarks
officielle klimaregnskab.

Produktionsskov eller urert skov?

Som beskrevet er det den lgbende tilveekst i de stdende
bevoksninger, kombineret med de egenskaber tre som
materiale har til at erstatte andre energikreevende an-
vendelser, der er motoren i skovens positive klimaef-
fekt. Der er grund til at understrege dette forhold, da
mange tror, det er det stdende vedmasselager — altsa den
opsparede CO2 beholdning — der er det vigtige.

Det er en fejlagtig opfattelse, der opstar nar man alene
kigger pa skoven som et lukket system og glemmer, at
de produkter der ikke laves af trae — uanset om det er
bygninger eller energi — i stedet skal erstattes af andre
produkter, fx beton, stdl, plastik, eller andre energifor-
mer — helt overvejende fossile braendsler.

Sa betragter man skoven i samspil med samfundets be-
hov — og de stiger meget steerkt med stigende befolkning
og stigende velstand — er det tilvaekst og dermed mak-
simal CO2-binding, og ikke skovens stdende vedmasse-
lager, der er den helt centrale parameter. Disse forhold
behgver dog ikke at veere i indbyrdes modstrid - vi ser
fx, at vi i Danmark i en arreekke bade har gget hugsten
og det stdende vedmasselager. Dette er muligt bade gen-
nem udvidelse af skovarealet og en aktiv skovdyrkning
med fokus pa skovens tilvaekst — fx ved anvendelse af
hgjproduktive traearter.



Alle treearter folger en grundleeggende biologisk vaekst-
kurve: en kort stampeperiode efter etablering, herefter
en accelererende ungdomsveekst, der klinger af ved mo-
denhed og til sidst flader ud pa et niveau, hvor den be-
skedne tilveekst er i balance med det naturlige forfald.
Der er naturligvis stor forskel pa kurvens forlgb for for-
skellige treearter — fra hurtigt accelererende lystreearter
til skyggetreearter med lang levetid - men den grund-
leeggende preemis er den samme; nar bevoksningen bli-
ver gammel, mindskes den positive klimavirkning.

Det indebeerer, at i klimasammenheaeng er den urerte
skov, der ellers for nogen er et idealbillede pa skovtil-
standen, ikke hensigtsmaessig:

® Den Igbende CO2-binding er lav (gar mod nul)
over tid — og uanset, om der maske en lille netto-
tilveekst i kulstoflageret, nar man medregner kul-
stofbindingen i skovbunden, er det helt forsvin-
dende i forhold til effekten af den aktivt drevne
skov. Dertil kommer, at den urerte skov kan ud-
lede andre, ganske potente, klimagasser som fx
methan.

® [ den urarte skov er der i sagens natur ingen hugst
— og dermed taber man den verdifulde substitu-
tionseffekt.

I klimasammenhaeng er urert skov derfor en slags gron
brak — mens den til gengeeld er et vigtigt element i at
bremse tilbagegangen i biodiversitet. Det er en helt legi-
tim og selvstendig problemstilling — som man blot ikke
skal forveksle med klimaeffekt.

B=redygtighed og biodiversitet

Det er sdledes ganske klart, at rigtigt grebet an er skov-
brug et vigtigt klimaveerktgj, der har meget at bidrage
med i samfundshusholdningen. Det er ogsé tydeligt, at
langsigtet og ansvarlig skovforvaltning med fokus pa til-
vaekst og skovsundhed er en ngdvendig forudseetning.

Skovens produktionsevne er dog kun en ngdvendig og
ikke en tilstraekkelig forudseetning for baeredygtighed.
Det er ogsa nedvendigt at inddrage andre forhold her-
under iseer respekten for, at skoven ikke kun er et pro-
duktionsapparat — den er ogsa et levende og komplekst
gkosystem.

I den beeredygtige skovforvaltning skal der derfor ogsa
tages hensyn til biodiversiteten — altsa naturens mang-
foldighed. P4 samme made som klimakrise taler man
ogsd om en biodiversitetskrise, og de er pd mange ma-
der forbundne af den samme arsag — en eksponentielt
stigende befolkning med stigende behov setter klodens
ressourcer under pres. Aldrig fgr har mennesker pavir-
ket kloden sa meget — og aldrig fer har tilbagegangen af
plante- og dyrearter veeret sa massiv.

De truede arter registreres internationalt pa den sakaldte
‘Redliste’. Der skgnnes at veere godt 35.000 arter i Dan-
mark og efter en 2019-vurdering af ca. 12.000 af disse
arter er de 2.799 optaget pa Radlisten med en trussel-
vurdering fra ‘regionalt udded” til ‘'neesten truet’. Disse
kategorier domineres af insekter (1.155 arter), svampe
(638 arter) og laver (407 arter).

Gron pragttorbist (Gnorimus nobilis) er meget sjeelden i
Danmark. Den yngler i hule traeer og store lovtraestubbe pd
solrige, sydvendte arealer. Pd Redlisten vurderes den som
’kritisk truet” i Danmark (foto Peter Krogh).

Tilbagegangen i arter knytter sig til tilbagegangen i le-
vesteder. Vores landskab har endret sig markant siden
1851, der er udgangspunktet for Redlisten. Mennesket
fylder meget, og der er fx ikke meget spildplads tilbage
til naturen i det effektivt udnyttede landbrugsareal,
hvor storkens tilbagegang er en naesten ikonisk illustra-
tion. Skovene er ogsd en hel central del af biodiversi-
teten i Danmark. Det er koblet til, at Danmark engang
var et skovland. I forbindelse med arhundreders over-
udnyttelse, var de danske skove dog neesten forsvundet
(skovarealet i ar 1800 var helt nede pé ca. 2%) og det
skovareal, vi har i dag, er derfor i al veesentlighed kul-
turskove, som er anlagt og dyrket. Der findes stort set
ikke oprindelig naturskov i Danmark.

29



Det store spgrgsmal er, hvordan vi fremadrettet sikrer
biodiversiteten i skoven. Den er ofte knyttet til gamle
treeer, dedt ved, variation — fx vand og overgange mel-
lem teet bevoksning og lysninger — samt langsigtet kon-
tinuitet. Der er to hovedspor:

® Udleg af urgrt skov, hvor den ngdvendige dyna-
mik skabes af store graeseedere (fx heste), sd den
‘urerte skov’ ikke vokser sig for merk.

®  Ansvarlig skovdrift, hvor man tager hensyn til bio-
diversiteten i den lgbende drift.

Der er ingen tvivl om, at begge dele er ngdvendige og
en saglig diskussion handler herefter alene om balancen
og rammerne. Herunder er det vigtigt at ekstra foran-
staltninger for biodiversiteten i de private skove beror
pa frivillighed og at der etableres tilskudsordninger for
at kompensere skovejerne.

Heldigvis viser analyser fra ‘Partnerskab for Ansvarlig
Treebiomasse’, at der bade er mulighed for at reservere
arealer til urert skov og at gge andelen af dedt ved i pro-
duktionsskoven samtidig med, at vi oger den samlede
skovproduktion. Det kan ske bade ved effektiv drift pa
resten af arealerne og ved mere skovrejsning med fokus
pa produktion.

Speettetrae med tydelige frugtlegemer,- et af de vigtige elementer til gavn for biodiversitet som
skal beskyttes. I arbejdsbeskivelsen til maskinferen skal hensyn til sidanne elementer veere tyde-
ligt anfort.
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Dokumentation og certificering af biomasse

Al hugst i EU skal folge kravene i EU Tgmmerforord-
ningen (EUTR), der sikrer lovlighed. Men det er ikke
tilstreekkeligt til at sikre beeredygtighed. Kriterierne for
beeredygtig handtering af den danske flis kan findes i
energiselskabernes ‘Brancheaftale” fra 2014 — hvor man
under politisk pres, ikke mindst omkring den meget be-
tydelige import af treepiller — opstillede et sat kriterier
for beeredygtig biomasse.

I koncentreret form har Brancheaftalen fokus pé at:

®  Flis og energitre skal produceres baeredygtigt un-
der hensyntagen til en reekke forhold — herunder
ikke mindst biodiversitet.

® Skovens sundhedstilstand og produktionsevne ma
ikke forringes.
Sporbarhed fra varmevaerk tilbage til skov.
Opgerelse af CO2 “fodaftrykket” — den energi, der
gar til skovning, flishugning og transport opgjort i
forhold til flisens breendveerdi, skal ligge under et
fastsat reduktionsmal.

Brancheaftalen geelder for alle varmeveerker, men i for-
ste omgang er det kun de stgrre varmeveerker - greensen




er 20 mW indfyret effekt svarende til et arsforbrug pa
ca. 30.000 tons flis — der skal dokumentere, at man over-
holder kravet. Denne del af brancheaftalen er nu fuldt
indfaset.

Hos Skovdyrkerne dokumenterer vi, at vi lever op til
Brancheaftalen i kraft af de to anerkendte certificerings-
systemer 'SBP - Sustainable Biomass Programme’ og
"Kontrolleret Biomasseleverandgr” — som begge overva-
ges og kontrolleres af uafheengig 3. part.

Vores procedurer indeberer, at vi forud for al hugst
screener hugstomradet for omradeudpegninger (natur-
beskyttelse, fortidsminder og lignende) samt for sarbar
natur. Vi afvikler driften efter et "trafiklys” — hvor alle

Det er vigtigt at efterlade seerligt veerdifuldt dedt
ved i skoven.

opgaver starter med 'rgd” og ferst bliver ‘gron” og fri-
givet til udfgrelse, nar screeningen er pa plads. Dermed
har vi pa vegne af skovejer ogsa dokumentation for, at
opgaver der lgses af Skovdyrkerne respekterer EUTR.

[ lgbet af efterdret 2020 vil den frivillige brancheaftale
blive erstattet af lovgivning. Det sker med afset i et EU-
direktiv, som i Danmark skal udmentes af Klima-, Ener-
gi- og Forsyningsministeren. De forelgbige indikationer
er, at lovgivningen vil flugte med kriterierne i Branche-
aftalen — men med en markant nedsettelse af bagatel-
greensen (maske til 5 mW indfyret effekt). Dermed vil
langt hovedparten af det danske flisforbrug veere omfat-
tet af lovgivning og dokumentationskrav.

3. parts evaluering df flisprocedurerne. Her gennemfores 1
dags revision af kontoret efterfulgt af 2 dages feltbesag, hvor
et representativt stikpreveudtag af projekter besgges og gen-
nemgdes med skovfogeden.
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Flis fra det abne land

Hovedparten af den dansk producerede treflis kommer
fra skovene, som ogsa er fokus for dette temaheefte.
Men en ikke ubetydelig mengde kommer fra det abne
land. Det drejer sig fx om flis fra:

®  Energiafgrader (pil og poppel).

®  Naturplejeprojekter (rydning for ugnsket tilgro-
ning).

® Pleje af lehegn.

® Rydningsopgaver og infrastrukturpleje.

Denne del af den danske flisproduktion er ikke omfat-
tet af Brancheaftalen og dermed heller ikke en del af de
anerkendte certificerings- og dokumentationssystemer.

Samtidig knytter der sig seerlige forhold til dele af denne
produktion, fx:

® Ved rydningsopgaver kan der ske en permanent
reduktion af kulstoflageret — hvis fx en hede ryd-
des for treeveekst og efterfelgende afgreesses.

®  For energiafgrader er flisen ikke “et restprodukt” —
men en hovedproduktion.

Dermed lever flis af denne oprindelse ikke op til kravene
for klimaneutralitet. Og selv om det ikke er gnsket om
flisproduktion, der fx driver rydningen af en hede — men
hensynet til naturplejen — giver disse udfordringer et
behov for at se neermere pa, hvordan vi sikrer, at vi ta-
ger de forngdne hensyn i produktion af flis fra det abne
land og samtidig har en preecis varedeklaration. Dette
arbejde er igangsat og vi forventer, at der kommer en
form for certificering af flis fra det abne land i lgbet af
2021.

Naturpleje pa et hedeareal, der over tid, er tilgroet i bjergfyr, ren og glansbladet haeg. Krattet er her blev ryddet med klipper, og
efterfalgende kort ud til senere stakhugning. Bemaerk: Omfattende tilstandsaendringer af §3 beskyttet natur kreever dispensation
fra kommunen.
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andre gange ryddes for at
gges trafiksikkerheden. Her
er det en fynsk vejstraek-
ning der vedligeholdes med
- en feeldebunkelzegger.

Forvoksede ammetraeer af
poppel pilles ud af leehegnet.
Det kunne lige sd godt veere
en afdrift af energipoppel i
20 Grig omdrift.

| Vedligehold af laehegn - her tages
ammetraerne ud i forbindelse
med at maskinen gennemfarer et
hedeplejeprojekt. Et eksempel pd
at ndr maskinen alligevel er pd
ejendommen, geelder det om at fa
alle relevante opgaver lpst.
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Kilder, forkortelser m.v.

Dette temahafte er udarbejdet af Skovdyrkernes VidenCenter Flis — der bor hos Skovdyrkerne Vestjylland.
Skovrider Michael Sheedy Gehlert, skovfoged Chresten Mgller Petersen og forstfuldmaegtig Katrine Bang Hauberg
har forfattet og redigeret.

Temahaeftet er stort set uvidenskabeligt — der er kun anvendt fa kildehenvisninger og meget af indholdet er erfa-
ringsbaseret . Hvis du vil vide mere, kan henvises til nedenstaende kilder.
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https://www.skovforeningen.dk/skov-for-klima/
https://www.skovforeningen.dk/trae-til-energi/
https://www.trae.dk/

https://www.bioaske.dk/

Forkortelser:

GROT = Grene og Toppe

KFM = Kubikmeter fastmasse

NPR = Netto Pa Rod

RM = Rummeter (i dette tilfzlde lgs flis)
GJ = Gigajoule

MJ = Megajoule

Co2e = CO2 xkvivalenter

Ordforklaring:

Partnerskab for Ansvarlig Traebiomasse er et vidensbaseret partnerskab mellem Dansk Skovforening, HedeDan-
mark og Skovdyrkerne, som arbejder for en baredygtig anvendelse af dansk tra til energiformal — herunder mu-
ligheden for at fortraenge fossile braendsler.
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Kontakt din lokale skovdyrkerforening.

Skovdyrkerforeningen Nord-@st

Marsvej 3, Paderup
8960 Randers S@

TIf: +45 8644 7317
sno@skovdyrkerne.dk

Skovdyrkerforeningen Vestjylland

Nupark 49

7500 Holstebro

TIf: +45 9610 1096
vest@skovdyrkerne.dk

Skovdyrkerforeningen Midt
Parallelvej 9a

8680 Ry

TIf: +45 8689 3222
midt@skovdyrkerne.dk

Skovdyrkerforeningen Syd
Brejning Sendergade 26
7080 Barkop

TIf: +45 7586 7388
syd@skovdyrkerne.dk

Skovdyrkerforeningen @erne
Damsbovej 11

5492 Vissenbjerg

TIf: +45 6262 4747
oer@skovdyrkerne.dk
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