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SKOVDYRKERNE

Skovbruget so

* Biomasseressourcen —
hvor meget biomasse
kan skovbruget levere
over en traegeneration?

¢ Klimakommissionen —
grundlaget for politikkeg

¢ Biomasseanalysen
aktuel status
Politik Ressourcer

Skovbrug Forbrugere

¢ Skovbruget

* Hvad siger kunderne?
—béde direkte kunder
og slutforbrugere - om
fremtiden ... og om
miljpet?

¢ Hvad har vi brug for
hvis vi skal gge
produktionen?

e Hvad ggr vi i praksis?
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SKOVDYRKERNE

Skovbruget som energileverandgr | Agenda

Introduktion og program

Modul 1: Politiske rammebetingelser og biomassens rolle
e Fra Klimakommission til energiaftale. Prof. Katherine Richardson, Kgbenhavns Universitet
e Biomasseanalysen - grundlaget for det videre politiske arbejde. Chefkonsulent Jacob

Mgller, Energistyrelsen
Modul 2: Fremtidens biomasseressourcer

¢ Biomasseressourcen fra skovbruget 2010-2100. Forskningschef Lars Graudal,
Frokost (ca. 12.00) 4 d d id d forb Kti Skov og Landskab
:Ivrq :ﬂ 3: Pa den anden side: Kunde- og forbrugerperspektivet Direktionskonsulent Sgren
e Hvad skal treebaseret biomasse bruges til — udvikling 2012-2050. Schmidt Thomsen, Dansk
Fjernvarme
¢ Globale og lokale miljgovervejelser i forbindelse med forgget biomasseproduktion.
Forsker Niclas Scott Bentsen,
Skov og Landskab
Modul 4: Biomasseoptimeret skovdyrkning — produktion pa et baeredygtigt grundlag
Forskningschef Lars Graudal,
Skov og Landskab
¢ Biomasseoptimering i skovdyrkningen — konsekvenser for praksis ... og for bundlinien
Skovrider Michael Gehlert, Skovdyrkerne

¢ Produktionsgevinster ved skovtreforaedling.

Modul 5: Opsamling og afrunding
¢ Afrunding, debat ... og konklusion?

Skovdyrkerforeningen Vestjylland | Nupark 47F, 7500 Holstebro | Tif: 96 1010 96 | Mail: vest@skovdyrkerne.dk | web: www.skovdyrkerne.dk/vest

SKOVDYRKERNE

Skovbruget som energileverandgr | Ekspertpanel

Panelets sammensatning:

e Professor Katherine Richardson, Kgbenhavns Universitet, Formand
for Klimakommissionen.

e Chefkonsulent Jacob Mgller, Energistyrelsen.

e Forskningschef Vivian Kvist Johannsen, Kgbenhavns Universitet,
Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet.

e Direktionskonsulent Sgren Schmidt Thomsen, Dansk Fjernvarme.
e Skovbrugskonsulent Ebbe Leer, "Tree til Energi”,

Skovdyrkerforeningen Vestjylland | Nupark 47F, 7500 Holstebro | Tif: 96 1010 96 | Mail: vest@skovdyrkerne.dk | web: www.skovdyrkerne.dk/vest
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Modul 1: Politiske rammebetingelser og biomassens rolle

¢ Fra Klimakommission til energiaftale. Prof. Katherine Richardson, Kgbenhavns Universitet
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De politiske rammer...

Fra Klimakommission til
Energiaftalen (og hvor er vi nu?)

Katherine Richardson, Professor
Center for Macroecology Evolution and Climate
Leader of the Sustainability Science Center

University of Copenhagen ®

L—
Danmarks Center for Macroecology, Evolution and Climate

Grundforskningsfond
Danish Natioha

)
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University of Copenhagen




"Hele den grundlaeggende
argumentation for at ggre DK fossilfri
(sic)” (og "hvordan jeg
opfatter/opfattede modtagelsen™)

Energi forsyningssikkerhed
Klima
(Eksport og veekst)
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Denmark already has a strong profile in green energy
and energy efficiency
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Energy technology as % of total export for EU-15 countries, 2009.
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"Holder forudsaetninger endnu?”
"Gamechangers, herunder skifer-gas”
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KLIMAKOMMISSIONEN

DANISH GOMMISSION 0N GLIMATE CHANGE POLIGY
Green energy e i

Challenge: fossil fuel resources are ( ultimately) limited: no one
knows how long they will last!

o
=12 Natural gas liquids

= Non-conventional oil . R|S|ng prices

Crude oil - yet to be
developed (inc. EOR)
or found

m

101

® Crude oil - currently * FIUCtuatlng
producing fields prices

C=2009: Half of the

world’s demand for

o * Known oil and
oil in 2030 has yet to tural
be developed or natural gas are

found. concentrated in a
few countries

1990 2000 2010 2020 2030
2013: Known
reserves have "never

World Energy Outlook 2009 been greater
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¢ Sandt
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The changing
human
enterprise, from
1750
to 2000

Note the start of the

" Great Acceleration

around 1950, when
many activities began
or accelerated sharply
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Responses of the
Earth System to the
accelerating

human enterprise.

Root cause =
demand for
resources
approaching

supply!

H
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"Business as usual is dead!” Lord Nicholas Stern, 2000

UNIVERSITY OF COPENHAGEN Sustainability Science Centre

For forste gang i menneskenes historie, er
efterspgrgslen af livsngdvendige
naturressourcer og tjenester ved at
overstige udbuddet...

"Miljo” kan ikke laengere blive betragtet
som vaerende en modsastning til
okonomiske interesser.

Fremtidig udvikling af samfundet kan

kun ske hvis det er baseret pd mere
effektiv udnyttelse af ressourcer
og/eller udvikling af alternativer for
ressourcer under pres (olie).

31-05-2013
Dias 16
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Anthropocene

(Nature, 461 : 472

475, Sept.24.--2009)
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Research

Planetary Boundaries: Exploring the Safe Operating Space for Humanity

Johan Rockstrom ', Will Steffen 3, Kevin Noone '#, Asa Persson’?, F.S nmrrIII (hr%& Eric Lambin®,
Timothy M. Lenton’, Marten Srhs’ffm 8, Carl Folke !9, Hans Joachim Sc . Bjorn Nvkvist 72,
Cunihia A. de Wit*, Terry Hughes 1, Sander van der Leeww -, Henning orih("“ Sverker Sorlin 1,
Peier K. Snyder 1, Roberi Costanza ™, Uno Svedin, Malin Falkenmark %8, Louise Karlberg 12

Roberi W. Corell?, Vicioria J. Fabry?’, James Hansen !, Brian WuiI\m Diana Liverman >,

Katherine Ric) Il(ndwll" L %, and Jonathan F(rh‘\ <
Ecology and Society 14(2): 32
http:/fwww .ecologyvandsociety.ore/vol14/iss2/art32/

UNIVERSITY OF COPENHAGEN

Humanity’s 12,000 years of grace




UNIVERSITY OF COPENHAGEN Enhedens navn

Climate Ozone
Change depletion

Atmospheric
Aerosol
Loading

Biogeochemical

loading: Global
N & P Cycles
Ocean
acidification
Rate of Global
Biodiversity Freshwater
Loss Use

Land Chemical
System Pollution
Change
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IPCC 2000
Seenarios
for 2100 AD
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Ice melt is happening faster thes
predicted!

Arctic
September Sea Ice Extent: Observations and Model Runs
100 | Ly

b g
° s

Sea Ice Extent (10* km?)
-
e

2.0

Year
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- g
Earth System Consequences of Ice Melt:

Greenland Ice Sheet Albedo: 2000-2500m

NASA MOD10AT dala processed by J. Box and D. Decker

Byrd Polar Research Center

wer. B0 July, 2012

50 100 150 200 250 300
Day of Year

Bcean aC|a|||caE|on

Challenge to marine biodiversity and ability of oceans to
function as sink of CO

problem!

-2 Turley et al 2006

» Southern Ocean and Arctic
ocean projected to become %
corrosive to aragonite by 203G
2060

12
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A

. ReefBbase.shp '
Predicted Future (~2065) Surface . Coral Reef
H 0 - Reef Community
Ocean Aragonite Saturation State Country shp
Saturation State Future
Il =40 Optimal
[ 35-4 Adequate
[ ]3-35 Marginal
References: 5,7 Il <30 Extremely Low
Il No Data

Figure 4.12 In Steffen et al 2004: Global Change and the Earth System, a planet under pressure. Springer
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Fossil-fuel CO, emissions (Pg Cyr™)

CO2 emissions from fossil fuel combustion and cement
production (black line) and carbon intensity (red line)

Global financial crisis

: / _ Despite focus —

NO sign of
emission
reduction!!

o
T

2 el
Asian financial crisis ﬁ

Collapse of FSU -}"

US savings and 150
loan crisis

o
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200
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Peters et al. (2011) Rapid growth in COﬁ emissions after
the 2008-2009 global financial crisis. Nature Climate Change
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"Gamechangers”...

@ CENTER FOR MACROECOLOGY,
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[ ] UNIVERSITY OF COPENHAGEN

Biomasse er altid ikke "CO
neutral”....

Energy Policy 45 (2012) 18-23

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

Energy Policy

journal homepage: www.elsevier.com/locate/enpol

Viewpoint

Correcting a fundamental error in greenhouse gas accounting related
to bioenergy

Helmut Haberl **, Detlef Sprinz ®, Marc Bonazountas ¢, Pierluigi Cocco?, Yves Desaubies®,

Mogens Henzef, Ole Hertel?, Richard K. Johnson®, Ulrike Kastrup' Pierre Laconte!, Eckart LangeX,
Peter Novak', Jouni Paavola™, Anette Reenberg ™, Sybille van den Hove®, Theo VermeireP,

Peter Wadhams 9, Timothy Searchinger "

A nerirsire af Cacial Eralams Alnsn_Advin Uinivsrsivaot Wlnmenfust Wisn Cran Cohnmonfaldnncss 70 1IN Visnnn Auskin

Stigende fokus péa hvor og hvornar vi bruger biomasse!

14



Skifer-gas?

En "global” CGO, pris?

"Hvad er der i stgbeskeen, som ikke
har med biomasse at gare?”

15



"Hvad bliver vinder
teknologien?”

Vores fremtidige energisystem skal besta :
en "buket” af teknologier!

Vind/sol/biomasse er de meste rentabel - i hvedt fid den kerte bane

A f

16



T
KLIMAKOMMISSIONEN

nnnnn SH COMMISSION DN CLIMATE GHANGE POLICY

STRATEGY WITH TWO ELEMENTS

2. The energy of the future will come from renewable sources

Heat pumps,
solar heating etc.

AMBITIOUS WORLD: DK
ENERGY MIX 2050

T
KLIMAKOMMISSIONEN

nnnnn SH COMMISSION DN CLIMATE GHANGE POLICY

UNAMBITIOUS WORLD: DK ENERGY MIX IN 2050

Varmepumper,
solvarme m.m.

Vind

Affald Biomasse

17



"Biomasse — fremtidige efterspgrgsel
og priser...”

Biomasse er en begraenset ressource, og
prisen kan kun stige...

140

120 4

100 ~

80 7

kr/GJ

60

40

20

ooooooooo

ooooooooo
NNNNNNNNN

Prisudvikling pa biomasse anvendt af Klimakomission

18
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ECOLOGY

A Measurable Planetary Boundary
for the Biosphere

Steven W. Running

&
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NPP: 13 PgC
Area; 33 million km* &

21 SEPTEMBER 2012 VOL 337 SCIENCE

Terrestrial net primary (plant) production
provides a measurable boundary for human
consumption of Earth’s biological resources.

= ca. 40% af den
nuveerende globale
energiefterspgrgsel!

Udbud og
efterspgrgsel VIL fa
priser til at stige, og
vi skal prioritere hvad

vi bruger biomasse til
(og hvilken form vi
bruger til hvert
formal)

CENTER FOR MACROECOLOGY, [

@ EVOLUTION AND CLIMATE

[ ] UNIVERSITY OF COPENHAGEN

fabriker...”

"Hvad vil regeringen (!!!1), herunder
afgifter og treebaseret bioethanol

19



Et forsgg p&, at seette det
hele i perspektiv:

» Jorden blev dannet for ca. 4,7 milliarder ar siden

» Vores art i dens nuvaerende form har vaeret her | ca. 250.000 ar
(ca. 10.000 generationer)

* De fleste af disse boede i jordhuller...

39

UNIVERSITY OF COPENHAGEN
NS\

GRAND TRUNK RAILWAY—LOCOMOTIVE i34, '

* For 7-8 generationer siden
begyndte vi for alvor at anvende
maskiner, og for 4 generationer
siden biler...

* Men vi er den farste generation
med viden om hvordan vores
maskiner pavirker vores jord,
dvs. vores eget habitat... 40

20
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Den viden giver os
magten til (og
ansvar for!) at
aendre vores forhold
til jorden og dens
ressourcer!

At indtaenke biomasse, herunder trae, i vores
fremtidige energi system er er en del af vores
ansvar her...

SKOVDYRKERNE

Skovbruget som energileverandgr | Agenda

Modul 1: Politiske rammebetingelser og biomassens rolle
.

e Biomasseanalysen - grundlaget for det videre politiske arbejde. Chefkonsulent Jacob
Mgller, Energistyrelsen

Skovdyrkerforeningen Vestjylland | Nupark 47F, 7500 Holstebro | Tif: 96 1010 96 | Mail: vest@skovdyrkerne.dk | web: www.skovdyrkerne.dk/vest
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Energiaftalen om
biomasseanalysen

« Der indgdr i energiaftalen, at der skal udarbejdes en
analyse af anvendelsen af bioenergi i Danmark

» ”Analysen skal fokusere p8, om der er de rette vilk8r for en
effektiv og miljgmeaessig beeredygtig anvendelse af
biomasseressourcer i den danske energiforsyning. Analysen
skal endvidere belyse CO2-fortreengningen”

b
ENBRGI

STYRELSEN

22



Afgraensning af analysen
(kommissorium)

¢ Analysen skal:

e Have et langt tidsperspektiv
» Fokusere pa bade transport- og energisektoren
» Fokusere pa alle former for biomasse

» Inddrage fremtidsperspektiver for dansk
landbrugsproduktion hvor relevant

¢ Inddrage perspektiver i fremtidig alternativ anvendelse

af biomassen fx til industriel anvendelse af bigbmassen

ENZRGI

STYRELSEN

Parametre for fastlaeggelse af
miljgmaessig baeredygtighed

» Diskussion af miljgmeessig baeredygtig udnyttelse
af biomasse til energi og transport forbindes ofte
med effekter pa:

» Drivhusgasudledningen

» Biodiversiteten

» Jordkvaliteten

» Vandkvaliteten

» Luftkvaliteten

» Landskab

» Fgdevareforsyningssikkerhed

23



Parametre for fastlaeggelse af
effektivitet

» Diskussion af effektiv udnyttelse af
biomasse til energi og transport forbindes
ofte med:

» Omkostninger
» Forsyningssikkerhed
» Energieffektivitet

Processen for udarbejdelsen af
analysen

» Deadline ultimo 2013

» Interministerielt arbejde med deltagelse af Miljgministeriet,
Fgdevareministeriet, Transportministeriet, Erhvervsministeriet,
Skatteministeriet og Finansministeriet. Klima-, Energi- og
Bygningsministeriet formand for ministeriel gruppe

» En reekke delanalyser ligger til grund for arbejdet i ministerielt regi

» Der afholdes en raekke temamg@der og workshops og der er Igbende dialog
med interessenter og eksperter

24



Teknologikortlaeg
ning konvertering
biobraendstoffer

Analyse af globale
biomassepotentiale
og priser (EA (FORCE

Energianalyse) Technology)

LCA
biomasse (COWI/SDU)

El-, gas-

Kvalitativt
studie af
skovdrift i
"treepillelande”
(KU Life)

, fjernvarme

Modellering af scenarier (ENS) XY 2nalyser og biogas task
force

Screening af scenarier og basisfremskrivning ift
baeredygtighed og effektivitet og vurdering af behov for
andringer af rammevilkar

o

EN2RGI

STYRELSEN

Globale potentialer (IPPC, 2011)

= 1000
=
)
E 2050 Global Literature Technical
£ TPES Potentials Range:
el AR4. 2007 0 to 1500 EJ
g 750 2 (Theoretical)
&
o
=2 = .
E Technical Potential
- Based on 2008
;_‘; Model and Literature Deployment Levels
o 2008 Global TPES Assessment Chapter 10
L2 P - =
It} 7 Scenario Assessment
: 440-600 <440 ppm
Potential Deployment po
2000 Total Biomass Land Use 5 Marginal Levels FeY
Harvested for Food/ Technical Million km? Degraded Land 300 - 300 « Maximm
250 | Fodder/Fibre Caloric Value Potential _ a0 S 1 i | .,
2050 Global [IERACELLE iR Cmptet2 190 m g« 7511
Bi Review = b
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Potentialer (EA Energianalyse)

No REPAS Regional | High Low |Constant|Western| Veg.

Scenario (year 2050) Policy Policy | Yield | Yield Diet Diet Diet
Total Biomass (EJ) 96.7 139.2 109.4| 106.4 91.4] 96.9] 91.0] 97.3
Biomass Crops (EJ) 22.4 335 28.7| 31.8] 15.1] 23.0 2.8 25.0]
Crop Residue (EJ) 35.0 49.8 38.0] 35.5 30.8] 34.6 41.4 33.4]
Forestry/Mill Residue (EJ) 10.8 14.6 11.9 10.6 12.7 10.7 13.0 10.6
MSW/Traditional Biomass (El) 28.6 41.3 30.7] 28.4 32.8] 28.5 33.9] 283
Biomass land (Gha) 0.24 0.17] 0.33] 0.32 0.19] 0.25] 0.02 0.25
Cropland (Gha) 1.80 1.10 2.47| 1.45 5.57| 1.69 7.65 141
Forestland (Gha) 3.60 5.07| 5.07] 371 2.11] 3.68 1.17 3.87

Table 22: Supply and land use outcomes for the various scenarios for the year 2050.

b
ENERGI

STYRELSEN

Biomassepriser (EA Energianalyse)

_-"'-__- ‘—/

-— -
—

Euro/G)

eenver Strawlow e— StrawMedium == == StrawHigh

Wood Chips Low Wood Chips Medium Wood Chips High

Figure 58: Forecasted biomass prices CIF Denmark in given three scenarios (€/GJ).
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Teknologikortlaagning, supplement til
andre teknologikataloger (Force

Technology)

Output fuel Route Raw material No.
Biomethanol Syngas route Biomass (forest residue) 01
Biomethanel CO2 route Electricity and CO2 02
Bioethanol 1. g. fermentation Crops 03
Bioethanol 2. g. fermentation Biomass 04
Biodiesel (ester type) Transesterification Vegetable oillanimal fat 05
Biodiesel (paraffin type) HVO (hydrogenated vegetable oil) | Vegetable oil/animal fat 06
Biodiesel Syngas route Biomass 07
Biodiesel Catalytic dehydration Methanol 08
BioDME Syngas route, two step process Biomass (lignocelluloses) 08
BioSNG Gasification Biomass 10
Bio-kerosens Syngas route Biomass 1
Torrefied wood Torrefaction Biomass 12
Bio-liquid REnescience Waste (MSW) 13
Ethanol, biogas Maabjerg Concept - Biorefinary Biomass (straw, waste, manure) 14
Ethanol, biogas igh:zrlmen;aﬁm (Inbicon Biomass (straw) 15
Diesel production by BTL
Diesel, gasoling technology with hydrogen addition | Biomass (straw), hydrogen 16

o

EN2RGI

STYRELSEN

Baeredygtighedsaspekter knyttet til
import af tree til energi (KU Life)

Net emissions from forests in different regions of the world during

the period 1855-1995

Gigatonnes (Gt) CO,
4
3
2
Emissions
o+H1-
Cinada
<17 Sinks United 1855 1995
States 1995
855 #
«
Tropical
America
1855 1995

Gigatonnes (GY) of carbon
25

Emissions of carbon
204 from changes
in land use

T l
iy

00+
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Eastern Europe
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“North Africa %

Middle East

1855 1995
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Africa L
15 ges /)
o4

Central Asia
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1855 1995

/' 1855 1995  EastAsia

South Asia el 3

Source: Houghton, 2003; Moutinho and Schwartzman 2005.

6ECD Pacific

1855 1985

STYRELSEN
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Baeredygtighedsaspekter knyttet til
import af trae til energi (KU Life)
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Baeredygtighedsaspekter knyttet til
import af trae til energi (KU Life)

Table 1. Development in forest area, carbon stocks and wood removals from 1990-2010.
@ Average annual change below -0.5 %.

Average annual change between -0.5% and +0.5 %
@ Average annual change above +0.5 %.

Wood removals
Continent | Region Forest area Carbon stock Industrial wood Fuel wood
1990- 2000- 1990- 2000- 1990- 2000- 1990- 2000-
2000 2010 2000 2010 2000 2005 2000 2005
Africa East (] [ L) L) (] L) L) L
Central [ ] [ [ ]
Northern o L) (] L) ®
Southern [ ] [ [ J
Western o [ L) L) (] L] L) ®
America | Northern L)
South [ ] ® [ ]
Europe Eastern [ J [ ] ® (]
Northern ] [ ] ® o [} ]
Southern [ ] [ J L L ] [] [] []
Western L (] [ [J @
&
ENBRGI
STYRELSEN
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Livscyklusvurdering af anvendelse
af biomasse til energi og transport
(COWI/SDU)

Der leveres data pa fire modelleringsniveauer for drene 2013,
2020, 2035 og 2050:

1. Grunddata. Ingen allokering eller aggregering

2. Teknologispor. Effekter pr. type af funktionelt output (el, varme,
transport) angives

3. Biomassespor. Effekter pr. tons biomasse angives

4. Scenarier. Effekter af samlede energi- og transportscenarier
angives

b
ENERGI

STYRELSEN

Livscyklusvurdering af anvendelse af
biomasse til energi og transport
(COWI/SDU)

P& alle modelleringsniveauer i de angivne &r males p& emissioner af:

o CO,
o CH,
o N,O
o NH,
° Partikler
o SO,
o No,

For modelleringsniveau 3 (teknologispor) opggres samtidig
omkostninger og energieffektivitet

b
ENEBRGI

STYRELSEN
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Livscyklusvurdering af anvendelse af
biomasse til energi og transport
(COWI/SDU)

Biomassetyper, der forventes analyseret:

¢ Halm
¢ Husdyggdning

¢ Treepiller og traeflis baseret pz% rester, tyndingstrae, kernetrae m.v. fra forskellige
temperaturzoner

» Energiafgrader (8rlige og fler&rige)
* Sukkeroer, majs, elefantgraes, pil, sleet, raps
¢ Haveaffald
¢ Organisk affald
¢ Usorteret affald
e Bioslurry
* Klgver
¢ Bagasse
« Importeret biobraendstof baseret pd sukkerrgr og palmeolie

b
ENERGI

STYRELSEN

Livscyklusvurdering af anvendelse af
biomasse til energi og transport
(COWI/SDU)

Teknologier, der forventes analyseret:

*  Forbreending

*  Torrefaction

*  Termisk forgasning

* Biogas (KV, opgradering til net og transport)
*  Biobreendstof via syngas rute

*  Biobreendstoffer med bidrag fra elektrolyse
*  Biobraendstof (fermentering)

*  Biobreendstof (esterficering)

+ REnescience eller lignende

b
ENEBRGI

STYRELSEN




Naeste skridt

Analyser af priser, teknologier og rapport
fra KU feerdig inden sommerferien

Livscyklusvurdering forventes afsluttet i
Igbet af oktober

Flere workshop(s) med interessenter
Interministeriel rapportskrivning

b
ENERGI

STYRELSEN

SKOVDYRKERNE

Skovbruget som energileverandgr | Agenda

Modul 2: Fremtidens biomasseressourcer

e Biomasseressourcen fra skovbruget 2010-2100. Forskningschef Lars Graudal,
Skov og Landskab

Skovdyrkerforeningen Vestjylland | Nupark 47F, 7500 Holstebro | Tif: 96 1010 96 | Mail: vest@skovdyrkerne.dk | web: www.skovdyrkerne.dk/vest
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CAY

Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet

Biomasseressourcen fra
skovbruget 2010-2100

Konference “Skovbruget som energileverandgr”, modul 2:

Fremtidens biomasseressourcer, Holstebro den 30. maj
2013

Praesentation v/Lars Graudal

Sektion for Skov, Natur og Biomasse

Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning (IGN)-
Skov & Landskab

K@BENHAVNS UNIVERSITET Institut for Geovidenskab og Naturforvaltnin

Nogle indledende spgrgsmal

¢ Huvilket udgangspunkt har energipolitikken - hvilke energiformer
satser man pa, og hvad betyder det for skovbruget over den
kommende traegeneration?

¢ Hvor meget biomasse kan skovbruget levere - det handler om
beslutningsgrundlaget for bade politikere, investorer og
skovbrugserhvervet?

¢ Kan vi gge skovproduktion og biomasseudtag - uden at det gar ud
over en baeredygtig skovforvaltning?

¢ Hvis vi skal saette turbo pa produktion af biomasse fra skovbruget,
hvordan ggr vi det sa helt konkret og hvordan ser bundlinien ud for
den enkelte skovejer?

¢ Hvad har skovbrugserhvervet brug for fra politikerne og forskerne
for at kunne levere?
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Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet

Perspektiver for skovenes bidrag til grgn
omstilling mod en biobaseret gkonomi:

Muligheder for baeredygtig udvidelse af dansk produceret
vedmasse 2010-2100

Forelgbig rapport 22. marts 2013

Arbejdsgruppe: Lars Graudal, Ulrik Braliner Nielsen, Erik
Schou, Bo Jellesmark Thorsen, Jon Kehlet Hansen, Niclas
Scott Bentsen og Vivian Kvist Johannsen, 2013

Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning (IGN) — Skov & Landskab
Institut for Fodevare- og Ressourcegkonomi (IFRO) — Skov & Landskab

http://sl.life.ku.dk/Nyheder/2013/~/media/Sl/Nyheder/2013/Seminarve
rsion_skovenes_bidrag_biobaseret_oekonomi.ashx

K@BENHAVNS UNIVERSITET Institut for Geovidenskab og Naturforvaltnin

Disposition

1. Formal
2. Treeforsyning og forbrug i dag
3. Hvordan kan vi udvide produktionen?
» Praesentation af udvalgte virkemidler
4. Kombination af virkemidler i scenarier
« Samlet effekt pd hgst af tree
« Samlet effekt p& kulstoflagring
« Effekt pd energiforsyning
* Betydning for CO2 regnskabet
5. Sammenfatning og konklusioner
6. Behov for viden/handling
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1. Formal med udredningen:

Vurdere mulighederne for i de danske skove at:
e gge produktionen

« optimere udnyttelsen af treeressourcen

under passende hensyn til skovenes gvrige funktioner, de
rekreative, miljgbeskyttelsen og som levested for biologisk
mangfoldighed.

Bidrage til en afklaring af p& hvilke omrader, der er behov for
at udvikle nye eller bedre retningslinjer for skovbrugsmaessig

praksis.
K@BENHAVNS UNIVERSITET Institut for Geovidenskab og Naturforvaltnin
Baggrund I

Politisk malszetning om grgn omstilling for Danmark
e 12050 skal Danmark kun bruge vedvarende energi

* Biomasse forventes at spille en veesentlig rolle
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Energiforbrug og fordeling pa energikilder Kul
Naturgas

Olie
Biomasse
Vind og
anden VE

800

Vores Energi, 700
Regeringen,
November 2011, 600
p 23

500
".allerede i 2020
vil der veere sket 400
en betydelig
gendring af 300
sammenseaetning
af det samlede 200
danske
energiforbrug til
fordel for vind og 100
biomasse” 0

2010 2020 2035 2050
Figur 3.8 Anvendelse af fossile braandsler og VE (PJ)
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Baggrund II

Brug af tree og dyrkning af skov til afdeempning af
klimaforandringer

* Fortraengning

I en klimasammenhang er brug af biomasse interessant, fordi det
fortraenger fossil energi “CO, neutralt”

+ Lagring
I skovens treeer lagres Igbende kulstof / CO,

Tree der bruges til andre formal, f.eks. til mgbler og bygninger
(gavntree) eller papir - tjener som lager for kulstof / CO,

"CO, positive”, fordi de kan medvirke til at reducere atmosfeerens
indhold af CO, igennem en leengere periode.

- Beeredygtig produktion er forudsatningen for de miljgpositive
elementer forbundet med brug af trae
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Er brug/afbreending af trae overhovedet CO2 neutralt?

Den simple ‘populaere’ forklaring:

e Tree er miljg, Trae er genialt, www.trae.dk

Er brug/afbraending af trae overhovedet CO2 neutralt?

Et udvalg af den videnskabelige litteratur giver ikke noget

enkelt svar:

e Forests remove Carbon dioxide from the Atmosphere:
Spruce forest tales! (Jarvis and Linder, 2007)

e Life cycle impacts of forest management and wood
utilization on carbon mitigation: knowns and unknowns
(Lippke et al 2011)

e Carbon debt and carbon sequestration parity in forest
bioenergy production (Mitchel et al 2012)

« Baseline effects on carbon footprints of biofuels: The case of
wood (Johnson and Tschudi 2012)

e Carbon payback period and carbon offset parity point of
wood pellet production in the South-eastern United States
(Jonker et al 2013)

* Wood preservation (carbon sequestration) or wood burning

(fossil-fuel substitution), which is better for mitigating

climate change? (Leturcq 2013)

The ‘debt’ is in the detail: A synthesis of recent temporal

forest carbon analysis on woody biomass for energy (Lamers

and Junginger, 2013)
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Er brug/afbraending af tree overhovedet CO2 neutralt?

Hvori bestar problemet:

» Tidsforskydning mellem hgst og binding (‘debt’ and ‘payback’)
» Hgstens omfang (maengde, kvalitet)

» Udslip forbundet med andret arealanvendelse (skov, landbrug)
« Tilvaekst (bonitet, art, dyrkningstiltag)

» Effektivitet af den fossile kulstof fortraengning (forbraending,
varige produkter, substitution)

Stor global variation

K@BENHAVNS UNIVERSITET Institut for Geovidenskab og Naturforvaltnin

12004 B Soil carbon
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Europaeisk skovdyrkningstradition

tonnes COx/ha CO: extracted from the atmosphere

1.800

1.600 1
|
1.400 //
1.200 .
== Primary forest

1.000 /
X == Managed forest
800
\// \ (Use of wood

600 \ for energy)
o / \
200

1 51 101 151 201 251 301 Years

Hasenauer 2013, figure 5

K@BENHAVNS UNIVERSITET Institut for Geovidenskab og Naturforvaltnin

2. Treeforsyning og forbrug i dag
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Institut for Geovidenskab og Naturforvaltnin

2. Traeforbrug og -forsyning i dag - mio. m3

Papir

14,0 ——

12,0

10,0

Energitrae

8,0

6,0

4,0

Gavntrae
2,0

0,0

Forbrug Produktion
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2. Traeforbrug og -forsyning i dag - mio. m3

Papir

14,0 ——

12,0

10,0

Energitrae

8,0

6,0

Andet DK

4,0

Gavntra

2,0

0,0

Forbrug Produktion
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2. Treeforbrug og -forsyning i dag - mio. m3

o | Papir Import

12,0

10,0

Energitrae

8,0

6,0

Andet DK

40

Gavntrae

2,0

Skov DK

Forbrug Produktion

0,0
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Det globale
perspektiv

Projected future
demand of woood

WWF/LIASA, 2012 Do Nothing Bioenergy Do Nothing Bioenergy

Plus Plus

Saw logs &
veneer logs 1,444 1,444 1,763 1,773
Pulpwood* 754 754 905 893

Other industrial
roundwood' 153 153 153 153
Energy wood 2,753 3,138 6,317 S

Household 1,868

fuelwood 2,064 2,064 2,218 2,054

Total wood
3,401 7,168 7,553 11,356 13,082

supply
Units: millions of cubic metres (roundwood equivalent)
Projected annual rate of wood removals in 2030 and 2050 under the
Living Forests Model’s Do Nothing and Bioenergy Plus scenarios compared

to FAO statistics on reported wood removals in 2010. Source: FAO (2010
figures20) and ITASA (2030 and 2050 projections)




K@BENHAVNS UNIVERSITET

Det globale
perspektiv

Projected future
demand of woood

WWF/IIASA, 2012 Do Nothing Bioenergy Do Nothing Bioenergy

Plus Plus

Saw logs &
veneer logs 853 1,444 1,444 1,763 1,773

Other industrial
roundwood" 15 153 153 153 153
Energy wood 2,753 3,138 6,317 S

Household 1,868

fuelwood 2,064 2,064 2,218 2,054

Total wood
supply 75553 13,082

Units: millions of cubic metres (roundwood equivalent)

Projected annual rate of wood removals in 2030 and 2050 under the
Living Forests Model’s Do Nothing and Bioenergy Plus scenarios compared
to FAO statistics on reported wood removals in 2010. Source: FAO (2010
figures20) and ITASA (2030 and 2050 projections)

K@BENHAVNS UNIVERSITET

Det globale
perspektiv

2030 2050

Projected future
demand of woood

WWF/IIASA, 2012 Do Nothing Bioenergy Do Nothing Bioenergy

Plus Plus
Saw logs &
veneer logs 853 1,444 1,444 1,763 1,773
Other industrial
roundwood®® 153 153 153 153 153
Energy wood 3,138 8,209
Household L
fuelwood 2,064 2,064 2,218 2,054

Total wood
supply

Units: millions of cubic metres (roundwood equivalent)

Projected annual rate of wood removals in 2030 and 2050 under the
Living Forests Model’s Do Nothing and Bioenergy Plus scenarios compared
to FAO statistics on reported wood removals in 2010. Source: FAO (2010
figures20) and ITASA (2030 and 2050 projections)




Det globale perspektiv

4.500

B planted forest area

4.000 natural forest area
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Year

Brockerhoff et al 2012
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3. Hvordan kan vi udvide produktionen?
« Praesentation af udvalgte virkemidler




3. Hvordan kan vi udvide produktionen?

Vurderet 9 virkemidler:

Skovrejsning:
Hvor meget?

Foryngelse:
Hvilke treearter plantes i ny skov?
Hvilke trzearter plantes i gammel skov?
Hvordan forynges skoven?

Foraedling:
Hvor godt er det plantemateriale man bruger?

Hgst af treeer:
Hvor gamle far tracerne lov at blive inden hgst?
Hvor mange og hvor meget hgstes af det enkelte trae?
Hvad bliver treeet brugt til?

Ingen hgst:
Hvor store arealer overgar til andet formal?

K@BENHAVNS UNIVERSITET Institut for Geovidenskab og Naturforvaltnin

Fokus pa hgst og kulstoflagring
Skoven og det enkelte tree er bade:

e salgsprodukt

e produktionsapparat

e lager

Og pavirker hinanden indbyrdes !

HVORDAN VIRKER VIRKEMIDLERNE ?
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SK1 - Samlet hgst

mio. tons terstof/ir

el __~~ FEndringer v/4560ha/4ar i 2050
g Host 8%
Kulstof 9%

w010 020 030 2080 2080 2060 070 2080 2090 2100
v
SK1- Kulstof i stiende vedmasse
80
i i . -==-BAU 1900 ha/ér
Virkemiddel: . ik
. . ——Skovrejsning 2280 hafar
Skovrejsning "
——Skovrejsning 4560 ha/ar
® ——Skavrejsning 0 hafar
B0
E
2
i
! 50

Institut for Geovidenskab og Naturforvaltnin

K@BENHAVNS UNIVERSITET

skovrejsning

Mere lgvtrae fremfor naletrae:

e mindre tilvaekst

* mindre eller uendret totaludbytte

* mindre andel af savvaerkstrae,

« stgrre kulstoflagring pga. af stgrre stdende
vedmasse

Mere nadletree frem for lgvtrae

* gget tilvaekst

* gget hugstmeengde

« gget udbytte af savvaerkstree

« svagt fald i lagret maengde kulstof.

Virkemiddel: Foryngelse - traeartsvalg skov og

Institut for Geovidenskab og Naturforvaltnin

FEndringer i 2050
Hogst 0%
Tilvaekst -2%
Kulstof 0-4%

FEndringer i 2050
Hogst 1%
Tilvaekst 3-6%
Kulstof 0%
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Virkemiddel: Foryngelse - foryngelsesmetode

Intensiv brug af ammetrzeer AEndringer i 2050
+ Indplantning hurtigt voksende traearter Hgst 15%
f.eks. Poppel , Hybridlaerk, El mfl. Tilvaekst 16%

Kulstof 8%

Foto: Palle Madsen @

&
A J
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Virkemiddel: Foraedling

Udvelgelse af bedre plantemateriale med stgrre produktion, sundhed og
klimatilpasning:
1) Frgplantager
2) Frgplantager og stiklingeformering mv. - intensiv

1) AEndringer i 2050
Hgst 1%
Tilveekst 5 %
Kulstof 1%

2) Andringer i 2050
Host 3 %
Tilveekst 8 %
Kulstof 2%

2) Andringer i 2100
Hgst 19 %

Tilvaekst 29 %
Kulstof 14 %

effekt ses mest pa lang sigt
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Virkemiddel: Ingen hgst af traeer
Udlaegning af ca. 10 % af skoven til biodiversitetsformal “urgrt”
"Urgrtskov" Samlet hgst
= Urert skov
g rrrrrrrrrrrrr
£
22 " "Urgrtskov" Kulstofi stiende vedmasse
FEndringer i 2050 B P
Hast -49% “
Tilveekst -3%
Kulstof 11%

K@BENHAVNS UNIVERSITET Institut for Geovidenskab og Naturforvaltnin

4. Kombination af virkemidler i scenarier
« Samlet effekt pd hgst af tree
« Samlet effekt p& kulstoflagring
« Effekt pd energiforsyning
» Betydning for CO2 regnskabet
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4. Scenarier - produktion & lagring
Virkemidlerne er sammensat i 4 scenarier:
BAU Drift som nu

BIO Seerlig fokus p& biomasseproduktion
ENV Fokus p& miljgmaessige forhold

KOMBI Kombinerer flersidigheden

K@BENHAVNS UNIVERSITET

Institut for Geovidenskab og Naturforvaltnin

Scenarier - virkemidler

Uzendret drift
Som nu, skovrejsning pa 1900 ha/ar

Fokus biomasseproduktion.
mere ndletrae, steerkere hugst, aflaegning biomasse,
foreedling, skovrejsning 1900 ha/ar

Fokus pa miljomaessige forhold

mere lgvtree, svagere hugst, leengere omdriftstid,
mindre afleegning af biomassse i lgvtrae, “urgrt skov”,
foraedling, skovrejsning 4560 ha/ar.

Kombinere flersidigheden
brug af ammetraeer, “urgrt skov”, aflaegning biomasse,
intensiv foraedling, skovrejsning 4560 ha/ar

a7
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Scenarier: arlig hgst af tree tons tgrstof

Samlet hgst biomasse + savvaerkstrae

6.0
-==aBAU
—3BIO /
5.0
—— ENV
Kombination /
4.0
£ 30 B~
« | & aeseesesssesS
.é e I N S --
E 20
1.0
0.0
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
ar
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Scenarier: samlet lagring af kulstof i treemasse mio. tons

Kulstof i staende traemasse

120
----BAU
110

0o 8O =

w——— ENV
90 -
Kombination
80 / -—
70

50 —

40 —

30
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
ar

mio. tons
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Effekt pa hgst af tree i procent af forbrug

Samlet hgst i skov % af forbrug

60

50

40 = BAU

30 = BIO
B ENV

20
= Kombi

10

0 L
2012 2020 2050 2100
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Energiforbrug og fordeling pa energikilder Kul
Naturgas

Olie
Biomasse
Vind og
anden VE

800

Vores Energi, 700
Regeringen,
November 2011, 600
p 23

500
“..allerede i 2020
vil der veere sket 400
en betydelig
endring af 300
sammensatning
af det samlede 200
danske
energiforbrug til 100
fordel for vind og
biomasse” 0

2010 2020 2035 2050
Figur 3.8 Anvendelse af fossile braandsler og VE (PJ)
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Energiforbrug og mal for tree fra danske skove

Forbrug af energi + mal for traeandel
PJ

900
800 —
700
600 [—
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m Energi samlet

B Mal for trae

2012 2020 2050 2100
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Effekt pa samlet hgst af energitree i danske skove
- i % af samlet energiforbrug

Energi fra trae
% af forventet samlet forbrug
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Energi fra tree fra danske skove i procent af
opstillede energi mal

Energi fra trae i % af opsatte mal

= BAU

HBIO

WENV

 Kombi
2012 2020 2050 2100

Skovens betydning i % af Danmarks CO,-udslip
(samlet effekt af fortraengning og lagring)

Samlet arlig effekt af:

Gavntrae (lager)

Energitrae (fortraenger)

Tilvaekst i stdende traemasse i skoven (lager)
Tilvaekst i rgdder i skoven (lager)

Opgjort i tons tgrstof omregnet til CO,

Og beregnet i procent af arlig udledning i 55,8 mio. tons
(2011)
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Danske skoves samlede CO, effekt

Skovens fortraengning + lagring
i % af CO, udslip 2011
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5. Sammenfatning og konklusioner
6. Behov for viden/handling
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5. Sammenfatning/konklusioner

e Muligt at gge produktionen af tree veesentligt
- Bidrage markant til danske energi- og klimamalszetninger

« Mere vedmasserige og produktive skove er godt for
klimaet

e Forudsat hgj produktion og klimatilpasning
« Hjemlig produktion eller eksport?
« Selvforsyning med energi?

e Det internationale perspektiv — globalt forbrug og
produktion

e Flere virkemidler har stor effekt:
+ Skovrejsning sdvel som skovdyrkningstiltag er vigtige
e Kulturmetode og foraedling er centrale parametre

e Graden af implemntering spiller en afggrende rolle

« Udestdende velfaerdsgkonomiske spgrgsmal

K@BENHAVNS UNIVERSITET Institut for Geovidenskab og Naturforvaltnin

6. Sammenfatning/behov for viden-handling

Behov for:

« Klarleegge komplicerede biologiske, driftsmaessige og
gkonomiske samspil med gvrige forhold som biodiversitet,
rekreation, grundvand...

 Samteenke arealanvendelse i Danmark skov og landbrug -
o P .
ogsa set i international sammenhaeng

« Understgtter anbefalinger fra skovpolitisk udvalg (2011) -
omseettes til praktisk handling

« Klimatilpasning

* Dyrkningssystemer

* Produktoptimerende drift
» Foraedling/fremavl
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Skovbruget som energileverandgr | Spgrgsmal og debat

Modul 1: Politiske rammebetingelser og biomassens rolle

¢ Fra Klimakommission til energiaftale.
e Biomasseanalysen - grundlaget for det videre politiske arbejde.

Modul 2: Fremtidens biomasseressourcer
e Biomasseressourcen fra skovbruget 2010-2100.

... ordet er frit!

Skovdyrkerforeningen Vestjylland | Nupark 47F, 7500 Holstebro | Tif: 96 1010 96 | Mail: vest@skovdyrkerne.dk | web: www.skovdyrkerne.dk/vest

SKOVDYRKERNE

Skovbruget som energileverandgr | Frokost

Frokost ... vi ses igen praecis kl. 12.50!

Skovdyrkerforeningen Vestjylland | Nupark 47F, 7500 Holstebro | Tif: 96 1010 96 | Mail: vest@skovdyrkerne.dk | web: www.skovdyrkerne.dk/vest
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Skovbruget so

o

* Biomasseressourcen —
hvor meget biomasse
kan skovbruget levere
over en traegeneration?

¢ Klimakommissionen —
grundlaget for politikkeg

¢ Biomasseanalysen
aktuel status
Resso\

Skovbrug Forbrugere

¢ Skovbruget

* Hvad siger kunderne?
—béde direkte kunder
og slutforbrugere - om
fremtiden ... og om
miljget?

¢ Hvad har vi brug for
hvis vi skal gge
produktionen?

e Hvad gor vi i praksis?

Skovdyrkerforeningen Vestjylland | Nupark 47F, 7500 Holstebro | Tif: 96 1010 96 | Mail: vest@skovdyrkerne.dk | web: www.skovdyrkerne.dk/vest

SKOVDYRKERNE

Skovbruget som energileverandgr | Agenda

Introduktion og program
Modul 1: Politiske rammebetingelser og biomassens rolle

¢ Fra Klimakommission til energiaftale. Prof. Katherine Richardson, Kgbenhavns Universitet

e Biomasseanalysen - grundlaget for det videre politiske arbejde. Chefkonsulent Jacob
Moller, Energistyrelsen
Modul 2: Fremtidens biomasseressourcer

Forskningschef Lars Graudal,
Skov og Landskab

¢ Biomasseressourcen fra skovbruget 2010-2100.

Modul 3: Pa den anden side: Kunde- og forbrugerperspektivet Direktionskonsulent Sgren

e Hvad skal treebaseret biomasse bruges til — udvikling 2012-2050. Schmidt Thomsen, Dansk
Fjernvarme
¢ Globale og lokale miljgovervejelser i forbindelse med forgget biomasseproduktion.
Forsker Niclas Scott Bentsen,
Skov og Landskab
Modul 4: Biomasseoptimeret skovdyrkning — produktion pa et baeredygtigt grundlag
Forskningschef Lars Graudal,
Skov og Landskab
¢ Biomasseoptimering i skovdyrkningen — konsekvenser for praksis ... og for bundlinien
Skovrider Michael Gehlert, Skovdyrkerne

¢ Produktionsgevinster ved skovtraeforaedling.

Modul 5: Opsamling og afrunding
¢ Afrunding, debat ... og konklusion?

Skovdyrkerforeningen Vestjylland | Nupark 47F, 7500 Holstebro | Tif: 96 1010 96 | Mail: vest@skovdyrkerne.dk | web: www.skovdyrkerne.dk/vest
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Hvad skal treebaseret
biomasse bruges til
— udvikling 2012-2050

Sgren Schmidt Thomsen

G Pk e

Dansk Fjernvarme

Brancheorganisation for 408 medlemmer, der leverer 99 % af al dansk
fiernvarme til 63 % af alle danske husstande

34 offentlige forsyninger
* Leverer 49 % af al fiernvarme

356 andelsselskaber/private
* Leverer 51 % af al fiernvarme

@vrige medlemmer
* 3 er transmissionsselskaber
e 15 er associerede medlemmer

7
L
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Biomasse braendselsforbrug til el- og varmeproduktion

T EL FJERNVARME

45.000

40.000

35.000

30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

0

Biomasse roduktlon i Heraf tree (inkl treepiller)
(halm, tree og affal

2009 2011

2009: ca. 2,1 mio tons tree 2011: ca. 3,3 mio tons tree
Heraf knapt 1 mio. tons

| fiernvarme
N7/ Dansk
/ /"/ 9 F/%rr);varme 200 f'flrmf
A =
/fl/

A smart, sustainable energy system

Co-generation

Smart energy
system control

e ‘! f
Surplus heat . ' Ev & ‘l\/ub"

A sustainable energy system is a smarter,
more unified and integrated energy system

Renewable energy resources

Cenfralised fuel production,
power and storage

H, vehicle

ETE
2017
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Varmeplan DK 2010 - Fjernvarmens lastfordeling

Biomassens rolle

50 7— Boliers, biomass
8 Bollers, fossil fuels Annual lgéd - Case A
DHeat pump/Electric heat boilers
B Solar heat
45— @ Biomass CHP & geothermy.
Diogas CHP

T Decentr gas CHP (back pressure)
OCentral gas CHP (back pressure)
40 1— EPower plant heat extraction

OWaste incineration heat/CHP
BSurplus heat from industry

District Heating Production in TWh
N
&

1980 1985 1990 1995 2000 2006 2010 2015 2020

.,/,// ’

2"

2025

2030 2035

©

2040 2050

Dansk
Fjernvarme

Heat Roadmap Europe 2050

®Nuclear ®wCoal mQil »Gas ~Biomass Waste RES

18,000
T 15000 % x
2
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2, 500
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500

Carbon Dioxide Emissions (X. Mt/year)

Figure 3: Primary energy supply and carbon dioxide emissions in the Energy Efficiency (EU-EE) and Heat
Roadmap Europe (HRE-EE) scenarios for the years 2030 and 2050.

Kilde: Halmstad Universitet, Aalborg Universitet, Ecofys og Plan Energi

For Euroheat & Power, maj 2013 .
'////.

2"

©

Dansk
Fjernvarme

JCrnu
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Integration mellem el, gas, varme og fuel-produktion

El (ved lav pris) El (ved hgj pris)

El-produktion

Elektrolyse H, (spidslast)
Alkalisk, Gasturbine, CC,

Breends.celle Fuelcelletc. )

" Biofuel Biofuel transport (Metanol, DME etc.)
B::ma_s:e o Gas Karalso sport (Metan : )
i lagre Metanol, Syn ben.
forgasning DME, H2 etc.

J

)

; Opgradering ﬁ
Biomasse Metan(CH,) I
til “biogas” |CH4+C02
(klassisk) ﬁ

Biomasse
Kraftvarme

Forgaring | siofuel

(aquifer)

. o o
Undergrund lager S &
(salt kaverner) - undergrund lager - s
’F«Ilﬂlll ‘ i
X L5

Kilde: Energinet.dk

7
7

Revolution af gasproduktionen?

Forbrug af gas
2011

160

140 - H Naturgas
120 - Biogas
100 - m Anden VE-gas

20 -
o B

Kilde: Energistyrelsens Energistatistik 2011 Kilde

/7P
. Y o=
9
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Prognose forudsiger underskud af tree i fremtiden

in M m* - comparing plot
1.400

—~= A1 - demand
1.300 - B2 - demand

] 323~ L5 L

1.200 - = >
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med. - supply

1.100

low - supply

1000 = -
-
-
900 ,gu;
J‘
-
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Figure 1-4: Development woody biomass potential demand and potential supply

Source: EUwood 2010

/77 g
. - Y on s
9

Overgangsperioden 2013 - 2035

e Hvad er kendt teknologi?

e Hvad er fugle pa taget?

e Afskrivningshorisont for nyinvesteringer
e Omkostning pr. produceret energienhed
e Opretholde hgj energieffektivitet

%)
. . ¥ o ==
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Analysearbejde

Analyseoverblik

2013 2014 2015 2016-17

Gas-
infrastruktur
: p energiindsats
og afgifter analyser og mulige nye
varme initiativer.
Bygnings-
strategi

Effektive
koretojer

Analyse af den

Tilskud Dpsaming Sl

El-reguleringseftersyn Opfolgning pa
gennemforte

B initiativer

Smart grid

)
Hrs,

Rammevilkar - afgifter

Afgift pr. produceret varme kr/MWh
350
304
300 "
259

250
200 .
150 -

100 - 83
m I
> L&

8.0\‘0 y S &069"‘
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Rammevilkar - konkurrenceevne

Varmepriser inkl. moms for 2012
Varmenriser 376 vaerker (18.1 MWh 130 m? standardhus)

s \/ArMePIis incl.moms olie CoP=33 e Individuel N-gas

35
30 'I
25 4
z‘; 20 —
G 15  —
" 10 g
. / « Afgiftstryk pa fiernvarme gget 70% siden 2007
. » 123 gasfyrede kraftvarmevaerker bundet til naturgas

0% 10% « Kompensationsordning til gasselskaber
« Hgj kalkulationsrente
¢ Grundbelgb bortfalder i 2019

Y Dansk Jerpuarme

Veerkerne anno 2050

Sma fijernvarmevaerker

» Lokale biomasseressourcer
* Solvarme
|« Elektricitet (Varmepumper og elpatroner)

Mellemstore fjernvarmevaerker

| « Kraftvarme baseret pa biogas, forgasningsgas
eller brint

» Solvarme med saesonlagring
« Elektricitet (Varmepumper og elpatroner)
» Ewvt. forgasningsanleeg og/eller brintfremstilling

Y Dansk Jerpuarme
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Veerkerne anno 2050

Store Fjernvarmeveaerker

Udnyttelse af spildenergi fra konvertering af
affald og biomasse ved fremstilling af VE-gas,
ethanol eller biodiesel

Salg af VE-gas, ethanol eller biodiesel.
Forbreending af restprodukter der ikke leengere
kan anvendes

Fremstilling af brint og evt. syntetisk gas ved
opsamling af CO2

Breendselsceller og eksisterende varmelager
medvirker til gget fleksibilitet

Geotermi , opsamling af spildvarme fra
processer samt fremstilling af kgleeffekt

Y Dansk Jerpuarme

TAK FOR ORDET!

Y Dansk Jerpuarme




SKOVDYRKERNE

Skovbruget som energileverandgr | Agenda

Introduktion og program
Modul 1: Politiske rammebetingelser og biomassens rolle
¢ Fra Klimakommission til energiaftale. Prof. Katherine Richardson, Kgbenhavns Universitet
e Biomasseanalysen - grundlaget for det videre politiske arbejde. Chefkonsulent Jacob
Moller, Energistyrelsen
Modul 2: Fremtidens biomasseressourcer
* Biomasseressourcen fra skovbruget 2010-2100. Forskningschef Lars Graudal,

Skov og Landskab

Modul 3: Pa den anden side: Kunde- og forbrugerperspektivet Direktionskonsulent Sgren

¢ Hvad skal traebaseret biomasse bruges til — udvikling 2012-2050. Schmidt Thomsen, Dansk
Fjernvarme
¢ Globale og lokale miljgovervejelser i forbindelse med forgget biomasseproduktion.

Forsker Niclas Scott Bentsen,
Skov og Landskab

Modul 4: Biomasseoptimeret skovdyrkning — produktion pa et baeredygtigt grundlag

¢ Produktionsgevinster ved skovtraeforadling. F°"5kni"g5c5’:(‘3f '-a"SLG"Z”ﬁalt;
OV 0g Landska

¢ Biomasseoptimering i skovdyrkningen — konsekvenser for praksis ... og for bundlinien
Skovrider Michael Gehlert, Skovdyrkerne

Modul 5: Opsamling og afrunding
¢ Afrunding, debat ... og konklusion?

Skovdyrkerforeningen Vestjylland | Nupark 47F, 7500 Holstebro | Tif: 96 1010 96 | Mail: vest@skovdyrkerne.dk | web: www.skovdyrkerne.dk/vest

UNIVERSITY OF COPENHAGEN

A

Faculty of Science

Globale og lokale miljgovervejelser i forbindelse
med forgget biomasseproduktion

Niclas Scott Bentsen
Skov og Landskabsingenigr, PhD

Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning
Kgbenhavns Universitet




UNIVERSITY OF COPENHAGEN Department of Geosciences and Natural Resource Manage

De centrale spgrgsmal

» Er flis CO2-neutral?

» Globalt perspektiv (ressourcer,
traepiller, andre biomasser)

« Er der forskel i beeredygtighed pa dansk
produceret skovflis og importerede
treepiller?

Skovbruget som energileverander 30 Maj 2013

UNIVERSITY OF COPENHAGEN Department of Geosciences and Natural Resource Manage

Verdens energiforbrug fordelt pa ravarer

1973 2010

o Bciiofue|s Béofue\s
yaro and waste  (yher* Hydro and waste N
R 2w 100w Qb

Coal/peat Nuclear Coal/pea

Nuclear A
0.9% 246% 579 27.3%

Natural
gas
16.0%

46.1%
256 EJ 532 B

*Other includes geothermal, solar, wind, heat, efc. IEA 2012
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Hvor kommer bioenergien fra?

*« 87 % fra trae i en eller
anden form

* 10 % fra landbrug i
en eller anden form

* 3 % fra
husholdningsaffald

« Af fraktionen

‘Fuelwood’ bliver 95 %

anvendt i udviklings- =y
lande.

Skovbruget som energileverander 30 Maj 2013

Department of Geosciences and Natural Resource Manafje

Forest Residues 1%

Black Liguor 1%

Wood Industry Residues 5%
Recovered Wood 6%

Animal
By-Products 3%

By-Products
4%

Energy Crops
3%

MSW and Landfill Gas 3%

Chum et al. 2011

UNIVERSITY OF COPENHAGEN

Department of Geosciences and Natural Resource Manafje

. . . § % €0, Concentration Levels N=137
Bioenergi i et globalt B ||
. 1 Cat.lil + IV (440 - 600 ppm)
perSpektIV E:‘ 0 W Cat.1+ 11 (< 440 ppm) 'm B!
g
E 200 = E
Forventninger om steaerkt gget - = 181
- - . o =
brug af biomasse til energi bade 3
i globale sammenhange (IPCC) g " LT '__l
og i EU. oarso| m =R gy SR
0
I EU skal biomasse generere 2020 2030 2050
5,7 EJ energi i 2020. Chum et al. 2011
12 12
© = m{
\ T e s :
T g -
o i I

2005 2010 2015 2020
Year

Figure 1 Projections on the stipulated production of energy
from renewable resources in the EU27 countries based on
national renewable energy action plans [76].

Bentsen et al. 2012

Skovbruget som energileverander 30 Maj 2013

Figure 5 Estimated demand for biomass for energy in the EU27
countries based on national renewable energy projections [76]
and reported conversion efficiencies [5,77].

2005 2010 2015 2020
Year
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Er der biomasse nok?
Technical biomass potential 2050
1200
1000
800 Total energy
supply 2035
:_i 600 Total energy
supply 2010
400
200
Total bloenergy
. . supply 2010
o | HE ] — N N
Agricultural Energy crops Energy crops Forest Dung Organic Total
residues onsuplus  onmarginal  biomass waste
land land
Qrigin

Skovbruget som energileverandgr 30 Maj 2013

Baseret pd: Chum et al. 2011 og IEA 2012

UNIVE TY OF COPENHAGEN

Selvforsyning eller import?

Import af skovflis

I alt ca. 600 millioner kg.

ment of Geosciences and Natural Resource Manafje

Import af treepiller

I alt ca. 2000 millioner kg.

Liberi | Lavis —
Py —— o —
Lo — orel e
. .
o —— iy
Gemery — gy B
e N Sweden E—
lithuanis
Poland [
Poiand E—
9 Lo z i
i P —
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Netherlznds R, LR
United Kingsom | H "
9 ) i él Belarus
iz oy 201 Urited Kingdom s
Romania | Canad
: =
Casch Republic [ Ukssire
Belgium | Spain [
iy | fely |
Norway == Antiguz and Barbuda ¥ il
firland | France | 2010
Austria | Argentina b w201
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Import [million kg] Import (Million kg)
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Det gkonomiske argument:

«  @get eftersporgsel bor fa
skovejerne til at plante flere
traeer og mere skov

e F.eks. Sedjo et al. (2012) Does
Wood Bioenergy Increase
Carbon Stocks in Forests?
Journal of Forestry 110 (6):
304-311.

Det gkologiske argument:

* (get efterspgrgel vil reducere
maengden af trae i skovene
eller skovarealet

e F.eks. Schulze et al. (2012)
Large-scale bioenergy from
additional harvest of forest
biomass is neither sustainable
nor greenhouse gas neutral.
GCB Bioenergy 4(6): 611-616.

Skovbruget som energileverander 30 Maj 2013

Hvad betyder gget efterspgrgsel pa tree til energi?

30000

20000

10000

-10000 o

-20000

Growth in forest area from 2001 to 2010 {1000 ha)

-30000 T T T T -
-50000000 -30000000 -10000000 0 10000000

Growth in wood fuel production from 2001 to 2010 (m3)

UNIVERSITY OF COPENHAGEN

Growth in forest area 2000-2010

Growth in industrial roundwood production 2000-2010

40

Cluster
Growth in growing stock 2000-2010

Cluster
Growth in wood fuel production 2000-2010

Cluster

Cluster

Cluster 1 Cluster 2
@ko: medium @ko: stor
Vaekst: medium Vaekst: lille
Pop: stor Pop: stor
Skove: stor Skove: stor

Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5
@ko: medium @ko: medium @ko: lille
Vaekst: lille Vaekst: medium Vaekst: stor
Pop: medium Pop: medium Pop: lille
Skove: lille Skove: medium Skove: lille
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Hvor og hvad skal treepillerne komme fra?

4,500,000,000
Selvom maengden af S -
. . . 4,000,000,000
traeindustriaffald overstiger
traepille-produktionskapaciteten 3,500,000,000
- . o
er der i stigende grad fokus pa
alternative ressourcer (rundtrae) 31000,000,000
pga. traeindustriens volatilitet
2,500,000,000
Sawdust availability vs. pellet production capacity 2,000,000,000

Baltic region 2007
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500,000,000 ——Wood fuel production (m3)
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§ I I I
. - i Il B ol . _
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Russia  Germany Sweden Finland  Latvia  Poland  Norway Estonia Lithuania Denmark

Skovbruget som energileverander 30 Maj 2013

UNIVERSITY OF COPENHAGEN Department of Geosciences and Natural Resource Manafje
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Hurtig kulstofcyklus

CO,: 396 ppm ()

Udledning:
1($)+9()
Mia ton C/ar

Langsom kulstofcyklus B us kan kun

= delvist
manipuleres

Grundfjeld

UNIVERSITY OF COPENHAGEN Department of Geosciences and Natural Resource Manafje

Hvorfor s anvende tree til energi i
baeredygtighedens navn?

Skovbruget som energileverander 30 Maj 2013 .

L
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SKOVDYRKERNE

Skovbruget som ener,

* Biomasseressourcen —
hvor meget biomasse
kan skovbruget levere

\ over en traegeneration?

¢ Klimakommissionen —
grundlaget for politikkeg

7

¢ Biomasseanalysen
aktuel status
Politik

) E—

Skovbrug Forbrugr
¢ Skovbruget

* Hvad siger kunderne?
—bade direkte kunder
og slutforbrugere - om
fremtiden ... og om
miljget?

* Hvad har vi brug for
hvis vi skal gge
produktionen?

e Hvad ggr vi i praksis?

Skovdyrkerforeningen Vestjylland | Nupark 47F, 7500 Holstebro | TIf: 96 1010 96 | Mail: vest@skovdyrkerne.dk | web: www.skovdyrkerne.dk/vest
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Skovbruget som energileverandgr | Agenda

Introduktion og program
Modul 1: Politiske rammebetingelser og biomassens rolle
¢ Fra Klimakommission til energiaftale. Prof. Katherine Richardson, Kgbenhavns Universitet
¢ Biomasseanalysen - grundlaget for det videre politiske arbejde. Chefkonsulent Jacob
Moller, Energistyrelsen
Modul 2: Fremtidens biomasseressourcer
e Biomasseressourcen fra skovbruget 2010-2100. Forskningschef Lars Graudal,
Skov og Landskab

Modul 3: Pa den anden side: Kunde- og forbrugerperspektivet Direktionskonsulent Sgren

¢ Hvad skal traebaseret biomasse bruges til — udvikling 2012-2050. Schmidt Thomsen, Dansk
Fjernvarme

¢ Globale og lokale miljgovervejelser i forbindelse med forgget biomasseproduktion.
Forsker Niclas Scott Bentsen,
Skov og Landskab

Modul 4: Biomasseoptimeret skovdyrkning — produktion pa et baeredygtigt grundlag

e Produktionsgevinster ved skovtraeforaedling. F°'5k"i"gscs';(ef '-a'SLG”;”ﬁa:;
OV 0g Landska

¢ Biomasseoptimering i skovdyrkningen — konsekvenser for praksis ... og for bundlinien
Skovrider Michael Gehlert, Skovdyrkerne

Modul 5: Opsamling og afrunding
¢ Afrunding, debat ... og konklusion?

Skovdyrkerforeningen Vestjylland | Nupark 47F, 7500 Holstebro | Tif: 96 1010 96 | Mail: vest@skovdyrkerne.dk | web: www.skovdyrkerne.dk/vest

K@BENHAVNS UNIVERSI Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning

Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet

Produktionsgevinster ved
skovtraeforaedling

Hvad kan skovtraeforaedlingen bidrage med?

Konference “Skovbruget som energileverandgr”, modul
4: Biomasseoptimeret skovdyrkning, Holstebro den 30.
maj 2013

Ved
Ulrik Braiiner Nielsen og Lars Graudal
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Disposition
1. Hvad er potentialet? Produktionsniveauer
« Treeartsforsggene
» Skov vs. landbrug
2. Foraedling - overblik
» Historie + skgnnede gevinster + ressourcen
3. Foraedling “lavt haengende frugter”- konkrete eksempler
« Sitka
* Rgdgran - ja muligt
» Grandis - provenienser - biotek
« Poppel - klonvalg
o Leerk

4. Sammenfatning - perspektiver og udviklingsbehov

K@BENHAVNS UNIVERSITET Institut for Geovidenskab og Naturforvaltnin

1. Potentiale?
Produktionniveauer
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Treeartsforsgg - status 43 ar

total stamme- og grenmasse (over jord)

Arlig produktion tons tarstof pr. ha

O Frederiksborg ||
| Hastrup

Forelgbige resulta’ej-:

BENHAVNS UNIVERSITET

Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet

Mange faktorer!

Lokalitet
Treeart
Omdriftstid

Treeartsforsggene vil bidrage med mere viden !
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Produktionsniveauer - tons tgrstof arligt pr. ha

Skov (forsgg)
Sitka, grandis, douglas <18

Rgdgran <14
Bgg-eg < 8
Poppel (OP42) <13
Landbrug

(statistikbanken)

Hvede kerne+halm 10
Majs 12
Roer 14
(forsgg)

Roer (elitelinier) 22+4 (rod+top)
Miscanthus <13

Nielsen UB, Mgller IS, Ingerslev M 2013: Afgrgders produktionspotentiale og miljgvenlighed. Arbejdsnotat.

K@BENHAVNS UNIVERSITET Institut for Geovidenskab og Naturforvaltnin

Produktionsniveauer - tons tgrstof arligt pr. ha

Skov (forsgg)
Sitka, grandis, douglas <18

Rgdgran <14
Bgg-eg < 8
Poppel (OP42) <13
INGEN HJAELPESTOFFER
Landbrug
(statistikbanken)
Hvede kerne+halm 10
Majs 12
Roer 14
(forsag)
Roer (elitelinier) 22+4 (rod+top)
Miscanthus <13

168 kg N, 20 kg P og 83 kg K,
1.83 KG VIRKSOMT STOF
Nielsen UB, Mgller IS, Ingerslev M 2013: Afgrgders produktionspotentiale og miljgvenlighed. Arbejdsnotat.
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2. Foraadling - overblik

K@BENHAVNS UNIVERSITET

Gevinster ved foraadling
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based on realised experience (vol. prod.)

Possible gain from the first cycle of tree improvement
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Skgn for mulige foraedlingsgevinster — produktion

120
G 100 ‘4 —4—Nailetrae ekstensiv
e
v 80
i —@—Naletra intensiv
n 60 -
s e Lovirae ekstensiv
t 40
% 207 = | gvtree intensiv
0 5 T T T T 1
0 20 40 60 80 100
ar

Kilde: Hansen, Jk, Nielsen UB og Graudal L 2013 - Analyse af muligheder for at gge
biomasseproduktionen fra de danske skove gennem foraedling. Arbejdsnotat

PBENHAVNS UNIVERSI

Store foraedlingsmuligheder
0gsa i skovtreeer

3 5
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Store foraedlingsmuligheder
0gsa i skovtreeer

§

s 1) 'Drlig nyhed: Forsedling tager Ia
s +30 ar

PBENHAVNS UNIVERSI

Store foraedlingsmuligheder
0gsa i skovtreeer

5

§

; 1) 'D§rlig nyhed: Foraedling tager Ia
, +30 ar

s 2) Gode nyhed: vi har veeret i ga
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Q
Nii skovaanoskas Vedplanters g‘élesrgfn?ﬁggr Fro og
genressourcer i skovbruget fremavl
o . . |
Mangearigt samarbejde
"D I 1950 Kti
med "PL" — I LEplosiiton <« Skovtree-
Naturstyrelsen | arter
Nordsjeelland . Danida  (1947)
1980
Opgaven overordnet : ! * Pyntegrant
. =
« Et forbedret produkt Pyntegrant-
* En forbedret 'funktion’ + Flersidighed (igg(r))
« Genetikken et centralt redskab 1990 Bjodiversitet
___ . CBD
+ Genbevaring
+ Stabilitet <—— Landskabs-
2000 4 Bgredygtighed arter
+ Friluftsliv (1995)
COP 15
+ Tilpasning
2010 + Biomasse ? Klimakommission
A
o

Skovtraeforaedling “hvad har vi pa lager - endnu”

I. Skovtraeforaedling i regi af Arboretet:

Rgdgran 1969-2005 *
Sitkagran 1969-2005 *
Hybridlaerk 1957-1990 *
Douglas 1994-
FMEdelgranarter 1992-
Eg 1998-
@vrige lgvtree/buske 1995-

*) Politiske/gkonomiske prioriteringer har gjort, at foraedlingen har veeret
udfgrt med varierende intensitet - men samlingerne er sggt vedligeholdt i
forsgg og klonarkiver)

II1. Fremavlispakke i regi af Naturstyrelsen - frgplantager




Skovtreearter, frgkilder
15 néletreearter b

Il Froplantage (i produkt.) 27stk, 64 ha
B Froplantage (ikke i prod) 7stk, 16 ha
Frgavisbev. (i produkt.) 1stk, 2 ha
Fraavisbev. (ikke i prod.) 5stk, 7 ha

70 Karet bevoksning, 13stk, 56 ha
¢
<8 ©° %
\»J S :f%)
Skovtreearter, fragkilder
12 lgvtreearter @
B Froplantage (i produkt.)  7stk, 7 ha

Fraavisbev. (i produkt.)

O, Karet bevoksning,

u Fraplantage (ikke i prod) 26stk, 61 ha

6stk, 7 ha

A Froavisbev. (ikke i prod.) 11stk, 40 ha

35stk, 630 ha
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Juletraeer og pyntegrant
NGR og NOB

O

B Frgplantager (NGR),  8stk, 31 ha
A Froavisbevoksn. (NGR), 7stk, 18 ha
M Froplantager (NOB), 4stk, 11 ha

O Karet bev. (NGR+NOB), 5stk, 18 ha

Landskabsarter b
21 arter !

Fraplantage (i produkt.) 4stk, 3 ha
Fraplantage (ikke i prod) 25stk, 16 ha
Frgavisbev. (i produkt.) 11stk, 5ha
Frgavisbev. (ikke i prod.)  3stk, 1ha
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Veerdi-skabelse i skove og plantninger
ved brug af forbedret frg (eksempler)

Radgran:
@konomiske analyser af foreedlingsprogrammer. Betydelige
foraedlingsgevinster, under 'stabile’ forudsesetninger

Bag:
Forskel i hugstveerdi p& mere end 100.000 kr/ha mellem
bedste og darligste proveniens i forsgg

Nordmannsgran:

Foraedlet frg giver 10-15% starre udbytte af juletraeer.
Merveerdien for juletraesdyrkeren er 30-50.000 kr/ha
diskonteret til anlaegstidspunktet (ved 5% rente)

Tidlige udbytter (ammetraeer):
Betydelig gevinst ved kombination med foraedling. Maske
basis for mere intensive kulturer

Betydelig veerdi-skabelse, men vi mangler gode analy

ser

KOBENHAVNS UNIVERSITET Institut for Geovidenskab og Naturforvaltnin

Store udfordringer

Kompliceret samspil:
Klima aendringer (vind, nedbgr, temperatur, fluktuationer)

Traeernes tilpassethed/tilpasningsevne -
produktionspotentiale

Nye skadevoldere
Nye skader forarsaget af gamle kendinge

Veerdisaetning
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Hvor kan vi bidrage med stgrst effekt -
hurtigst?

Hvor der er:
« Hgj plantningshyppighed
« Kort rotation

e Store arealer

— Naletraeer (sitka, grandis og douglas)
= Ammetraeer (typisk lzerk, el, poppel)
= Forkultur, hugstfglgehensyn, “lappe huller” (poppel)

= Skovrejsning “her plantes eller s8s alt”

Udnytte eksisterende materiale fra Arboretets foraedling

K@BENHAVNS UNIVERSITET Institut for Geovidenskab og Naturforvaltnin

Virkemiddel: Foraedling

Udvelgelse af bedre plantemateriale med stgrre produktion, sundhed og
klimatilpasning:
1) Frgplantager
2) Frgplantager og stiklingeformering mv. - intensiv

1) AEndringer i 2050
Host 1%

Tilvaekst 5 %
Kulstof 1%

2) Andringer i 2050
Host 3 %
Tilveekst 8 %
Kulstof 2%

2) Andringer i 2100
Hgst 19 %
Tilvaekst 29 %
Kulstof 14 %

effekt ses mest pa lang sigt
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SK9 Samlet hpst
—-=-BAY

Foraedling . .

Foraedling intensiv M:
. Foraedling
T
E
L
i

i "}O 10 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2080 2100
ar
SK9 Kulstof i stiende vedmasse

Udveelgelse af bedre —

plantemateriale med stgrre

produktion, sundhed og

klimatilpasning:
1)Frgplantager
2)Frgplantager og
stiklingeformering mv. -
intensiv

Forsediing intensiv [— =

mio, tons kubstol

K@BENHAVNS UNIVERSITET Institut for Geovidenskab og Naturforvaltnin

Kombinationer med foradling

Implementeres ved plantning + fremmes af hurtig omdrift
= ammetraeer og skovrejsning

Foraedling + ammetraeer (inkl. Skovrejsning 1900 ha/ar)

FEndringer i 2050
Hgst 19%
Tilvaeekst 21%
Kulstof 10%

Foraedling + skovrejsning 4560 ha/ar

AEndringer i 2050
Hgst 10%
Tilvaekst 23%
Kulstof 10%
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3. Foraadling — eksempler

K@BENHAVNS UNIVERSITET

Forbedret materiale (til bioenergi)
- udnytte eksisterende viden/materiale

1. Her og nu
Krydsning af de bedste og vegetativ formering
Planter >5 ar

2. Nye frgplantager > 7-10 ar
Podning af de bedste treeer
Planter >10 ar

3. Foraadling vha. biotek
Identificering bedste traeer + podning/opformering
Planter >15 ar
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Her og Nu: "elite-materiale”

A . Forudseaetter kendte avisvaerdier gnskede egenskaber:
ex. sitkagran + rgdgran
frgbaerende traeer

B . Krydsning af de bedste:

Top 4 treeer Pollen
# V1 V2 V3 \Z
Moder V1 X X X
V2 X X
V3 X
V4

C. Opformering:

I. Stiklingeformering
I1. Vaevskultur/mikroformering (somatisk embryogenese)

IT1. Frgplantage

Eksempel - Sitkagran

T I

TL
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Sitkagran - udvalgt materiale

Gevinst ved dyrkning af de bedste biomasse kloner
samlet pulje p& +800 klontestede plustraeer

Arlig produktion tons tarstof pr. ha
25

20

15
10 A
5 |
0 - T T

Sitka F.299 10 bedste kloner 30 bedste kloner

Baseret pa afpregvning af 253 kloner fra
proveniensen F.299 Rye Ngrskov. —

: YT A Forelgbige resultater
estimeret ved omdrift pa 40 ar.

K@BENHAVNS UNIVERSITET

Eksempel Abies grandis

Udvalg af plustraeer i eksisterende proveniensforsgg

Baggrund

e Store forskelle mellem provenienser og konsistens i rangfglge mellem
provenienser i danske og nordtyske serier




PBENHAVNS UNIVERS

Abies grandis

IUFRO
nr.  Proveniens

12167 Darrington, seed zone 403, W. Casc., Washington
12001 Buck Creek, W. Casc., Washington

12168 Poulsbo, seed zone 212, W. Casc., Washington
12003 Indian Creek, Olympic peninsula, Washington
12004 Gardiner, Olympic peninsula, Washington r
12005 Bear Olympicp i

12009 Cougar Flats, East Casc., Washington
12011 Clear Lake, East Casc., Washington
12012 Cascade Creek, East Casc., Washington

12013 Cooper Spur., East Casc., Oregon
12014 Beaver Creek, East Casc., Oregon
12018 Big Spring, East Casc,, Oregon
12021 Whisky Creek, Casc., Oregon*
12036 Frijsenborg, F. 364, Danmark E
12169 Frijsenborg, afd. 307, Danmark

-25 20 -15 <10 -5 0 5 10 15 2

Afvigelser i hejden fra gennemsnit (%)

|

P figelser i hojde fra it (%)i hhv. 1991 (mork) og 2003 (lys).

BENHAVNS UNIVERS

Abies grandis

Hojde
over

IUFRO Bredde-Laeng-  havet ig (%) fra genr itshejden i
nr, Proveniens Region grad degrad  (m) forsegene 26 ar fra fro.
12040 Samon Rwver, Sayward  Vancouver 5045 12550° 50
12041 Oyster Bay Island 4956 12812 5
12042 Buckley Bay asmr  12w57 45
12043 Sproat Lake, Port Albemi do1g 12950 25
12044 Kay Road asar eE 50
12046 M1t Provost 4847 12348 75
12003 Indien Creek Oympic  480¢ 12398 140
12005  Baar Mountain Peninsula 4789 12302 &5
12049 Shetton arr 12m0r a0
12051 Rainbow Falls State Park  Coast 4688 12315 125
12052 Pitsburg Range 556 130 215
12053 Armstrong Road 401 i2Ey 260
12001 Buck Creek West e 12nr 400
159 Ashford Cascades
12011 Clear Lake East swar 1w 945
12012 Cascade Creek Cascades 4607 12036 945
12013 Cooper Spur 52T g 1040
12014 Beaver Craek sOr 12Me 1040
12018" Big Spring 4356 128f 1500
12024 Convile NF Rocky 4T 1AE 650
12037 Lincoln, Stanley Creek  Mounlains 4997 11%64° 800
12029 St Joe NF. Porcupine Creek 856 1182 900
12038 Weilas Creek 4633 1196 760

191 Skovsende PRg. afd. 9

-5 -10 -5 0 5 10 15

Selektion af bedste traeer i bedste provenienser - Darrington,
Bear Mountain, Indian Creek, Frijsenborg
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Eksempel Abies grandis

Udvalg af plustraeer i eksisterende proveniensforsgg

Baggrund
e Store forskelle mellem provenienser og konsistens i rangfglge mellem
provenienser i danske og nordtyske serier

Udvalgskriterier
o Vaekst
e Densitet
e Stammerethed

Hgjpodning p& nordmannsgran i klonfrgplantage (HedeDanmark)

K@BENHAVNS UNIVERSITET

Foraadling med biotek: Grandis

Forudsaetter:
Afgraenset moderbevoksning
- helst frgplantage

Princippet i ny metode til anleeggelse af feltforseg

Produktionsbevoksning anlagt med et kommercielt frepartl fra en

Konkepiantags Madre | kionfraplantage .
8 Effektive markgrer
; Bl 1 [x «x Produktionsbevoksninger
K E : Gevinst
N 2 evinst:
p 3
. 1 X X Hurtige avisveerdier
- Fleksibel

findes via DNA-analyse

AAAAAAA
AAAAAA
AAAAAA

Produktionsbavoksning

Tidshorisont:
|mf“}:,'§::.“?:”m"§2“m“’ Podet frgplantage - 10 ar
Planter ca. 10-15 ar

Rgur 1 Princippes | den aye mide ot (vaHforseg). Treerme i en boseret pd frw fraen
mark, de onkelte traer




Eksempel - Laerk

K@BENHAVNS UNIVERSITET

Hybridlzerk vs. japansk laerk

Volumen middeltrae - relativt ved 25 ar
Hybridlaerk Japansk

300
250
200
150

100

FP=frgplantage F=karet bevoksning

Efter Roulund 2007, Skoven nr. 2, 88-93 @ _

90



K@BENHAVNS UNIVERSITET

Eksempel - poppel

K@BENHAVNS UNIVERSITET

Danske erfaringer med POPPEL

e /Eldre forsgg Hammer Bakker
1971-1988

e Toftlund/Skave
1991-1994
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Hammer Bakker 1971-1988

Relativ produktion, gennemsnit = 100

Trichocarpa (10) Trichocarpax Maximowiczii (3) Asp (1) Canescens (5) Nigra x
maximowiczii (3) deltoides (3)

K@OBENHAVNS UNIVERSITET

Hammer Bakker 1971-1988

Relativ produktion, gennemsnit = 100

Trichocarpa (10) Trichocarpax Maximowiczii (3) Asp (1) Canescens (5) Nigra x
maximowiczii (3) deltoides (3)
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Bedste kloner

Lokaliteten:
o Tidligere landbrugsareal
e Sandet moranejord

Bedste klon: Muhle-Larsen
e Balsampoppel “ren” Populus trichocarpa
e Kan fa barkrevner pga. hurtig vaekst

Andre:

e Brihl - tysk klonblanding (iseer 1 og 8) “ren”
trichocarpa

e Triploid asp: Astria

Kilde: Nielsen 1988

K@BENHAVNS UNIVERSITET

Toftlund/Skave - to sandjorder

10
9T Tons t@rstof /ha,ar i gennemsnit til &r 13 B
8
7
6 +
5
. ! L
3 F
) L
X 3
0 } t t t t t
nigra (4) deltoides x maxomowiczii  trichorarpa x  maximowiczii X trichocarpa (3) maximowiczii x
nigra (11) (2) deltoides (6) nigra (6) trichocarpa (2)
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Toftlund/Skave - to sandjorder

=
o

o B N W A~ OO N 00 O

Tons tgrstof /ha,ar i gennemsnit til ar 13

nigra (4) deltoides x ~ maxomowiczii  trichorarpa x ~maximowiczii x trichocarpa (3) maximowiczii x
nigra (11) (2 deltoides (6) nigra (6) trichocarpa (2)

K@OBENHAVNS UNIVERSITET

De bedste kloner - to sandjorder

[N
o

Arlig produktion tons tarstof pr. ha

o B N W A~ U O N 0 ©

Forelgbige re!qtate
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Sammenfatning poppel

« Behov for flere kloner - for stor risiko med f& kloner

« Afprgvet materiale er det sikreste (men tager tid!)

e« OP42/Hybrid 275 bedst i to seneste IGN forsgg (lettere jord)

« Nye afprgvninger med fokus p& P. trichocarpa og “0OP42”
hybridtyper

K@BENHAVNS UNIVERSITET Institut for Geovidenskab og Naturforvaltnin

4. Sammenfatning

Store perspektiver i fortsat foraedling

« Behov for ‘genoplivning’ og iveerksaettelse af
2-3 generationsforaedling med fokus pd
produktion og tilpasning

Flere lavthaengende frugter der kan hgstes

Beredskab og Igbende justering i forhold til
klima og skadevoldere

Bringe det forbedrede frg i anvendelse:
« Oplysning (f.eks. Plantevalg.dk)

* @konomiske incitamenter

« Samarbejde

Finansiering og kontinuitet — er afggrende




K@BENHAVNS UNIVERSITET Institut for Geovidenskab og Naturforvaltnin

Ogs§ et finansieringsaspekt

.| GENETICIST
~~tLONES T0

SKOVDYRKERNE

Skovbruget som energileverandgr | Agenda

Modul 4: Biomasseoptimeret skovdyrkning — produktion pa et baeredygtigt grundlag

e Biomasseoptimering i skovdyrkningen — konsekvenser for praksis ... og for bundlinien
Skovrider Michael Gehlert, Skovdyrkerne

Skovdyrkerforeningen Vestjylland | Nupark 47F, 7500 Holstebro | Tif: 96 1010 96 | Mail: vest@skovdyrkerne.dk | web: www.skovdyrkerne.dk/vest
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SKOVDYRKERNE

Skovbruget som energileverandgr | Biomasseoptimeret skovdyrkning

Agenda:
e Dyrkningssystemer med mere energi:
e Energiskov
e Biomasseoptimeret skovdyrkning
e Principper for biomasseoptimering
e Treearter til energiformal
e Hvor store produktionsgevinster kan vi forvente?
e Kulturmodeller og faldgruber
e Skovejerens bundlinie

Skovdyrkerforeningen Vestjylland | Nupark 47F, 7500 Holstebro | Tif: 96 1010 96 | Mail: vest@skovdyrkerne.dk | web: www.skovdyrkerne.dk/vest

SKOVDYRKERNE

Skovbruget som energileverandgr | Energiskov

Energiskov:

e Pil og poppel.
¢ Vellykkede anlaeg imponerer med
betydelig tgrstofproduktion.

e Dyrkningssystemer (plantetal,
rotationstid) bestemt af tilskud ...
som igen er meget bestemmende
for aktiviteten.

e Omfang ca. 5.000-6.000 ha
landbrugsjord er tilplantet inden
for de seneste 5 ar.

Skovdyrkerforeningen Vestjylland | Nupark 47F, 7500 Holstebro | Tif: 96 1010 96 | Mail: vest@skovdyrkerne.dk | web: www.skovdyrkerne.dk/vest
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SKOVDYRKERNE

Biomasseoptimeret skovdyrkning | Principper

Biomasseoptimeret skovdyrkning - det barende princip:
Vi forkorter skovkulturens tomgangsperiode ved:
e /Endret treartsvalg (et traearts-mix med mere turbo)
e Hgjere plantetal (slut med utilplantede plantespor)

e ... derved far vi muligheden for hurtigere udbytter og et
positivt daekningsbidrag ved de fgrste indgreb ...

Hvad er det nye?

e Biomasseproduktion ikke et biprodukt men et integreret
produktionsmal

e Systemtaenkning med inddragelse af erfaringerne gennem de
sidste 15-20 ars brug af traeartsblandinger.

Skovdyrkerforeningen Vestjylland | Nupark 47F, 7500 Holstebro | Tif: 96 1010 96 | Mail: vest@skovdyrkerne.dk | web: www.skovdyrkerne.dk/vest

SKOVDYRKERNE

Biomasseoptimeret skovdy g | Principskitse

Nuvarende skovdyrkningsmodel
Ung bevoksning med f3 hjelpetraeer Bevoksningen efter 20 &r Hjeelpetraeerne hgstes til energi

Den nye skovdyrkningsmodel
Ung bevoksning med mange hjaelpetraer Bevoksningen efter 20 ar Stor vedmasse hpstes til energi

Kilde: ‘Tree til Energi’ — et branchesamarbejde mellem Dansk Skovforening, HedeDanmark og Skovdyrkerne

Skovdyrkerforeningen Vestjylland | Nupark 47F, 7500 Holstebro | Tif: 96 1010 96 | Mail: vest@skovdyrkerne.dk | web: www.skovdyrkerne.dk/vest

98



SKOVDYRKERNE

Biomasseoptimeret skovdyrkning | Traeartsvalget

Krav til det gode energitrze til biomasseoptimering:
e Dyrkningssikker — hurtig kontrol over areal.
e Vaekstkraftig — hgj veekst i ungdomsfasen.
e God fliskvalitet (tgrrumvaegt, fugt, stammeandel)
e Acceptabel nabovirkning (bestandstraeerne ma ikke blive
gdelagt).

e .. samtivarierende grad de gvrige, almindelige krav til
det gode traeartsvalg (tilpasset til voksestedet, sund,
robust, vedkvalitet, foryngelsespotentiale ..).

Skovdyrkerforeningen Vestjylland | Nupark 47F, 7500 Holstebro | Tif: 96 1010 96 | Mail: vest@skovdyrkerne.dk | web: www.skovdyrkerne.dk/vest

SKOVDYRKERNE

Biomasseoptimeret skovdyrkning | Traeartsvalget

Egnede traearter (bruttolisten):

e Poppel
* Rgdel

e Birk

o Leerk

e Skovfyr

e Contortafyr

Skovdyrkerforeningen Vestjylland | Nupark 47F, 7500 Holstebro | Tif: 96 1010 96 | Mail: vest@skovdyrkerne.dk | web: www.skovdyrkerne.dk/vest




SKOVDYRKERNE

Biomasseoptimeret skovdyrkning | Traeartsvalget

Egnede traearter (bruttolisten):
e Poppel

* Rgdel

e Birk

e Laerk

e Skovfyr

e Contortafyr

Skovdyrkerforeningen Vestjylland | Nupark 47F, 7500 Holstebro | Tif: 96 1010 96 | Mail: vest@skovdyrkerne.dk | web: www.skovdyrkerne.dk/vest

SKOVDYRKERNE

Biomasseoptimeret skovdyrkning | Traeartsvalget

Egnede traearter (bruttolisten):
¢ Poppel (hovedsageligt kloner af balsampoppel)

* Rgdel

¢ Birk (dunbirk og vortebirk)
e Leerk (japansk og hybrid)

e Skovfyr

e Contortafyr (bade kyst og indlandstype)

Skovdyrkerforeningen Vestjylland | Nupark 47F, 7500 Holstebro | Tif: 96 1010 96 | Mail: vest@skovdyrkerne.dk | web: www.skovdyrkerne.dk/vest

100



Q8 40 47 44 A% 4%

101



102



SKOVDYRKERNE
Skovbruget som energileverandgr | Tilvaekstpotentiale
23,0
e Laerk
21,0 1 ——Radgran (CMM 2,5)
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Skovbruget som energileverandgr | Tilvaekstpotentiale

Staende vedmasser efter tilvaekstoversigt (alder 18 ar):
e Leerk: 180 m3 pr. ha
e Rgdgran: 100 m3
e Bgg: 65 m3 pr. ha.

Mertilvaekst ved 1/3 leerkeindblanding (efter tilvaekstoversigterne ved
alder 18 ar):

e Bgg | leerk: 38 m3 pr. ha (59%)
e Rgdgran | leerk: 29 m3 pr. ha (29%)

... estimeret minimum uden ‘aegte blandskovseffekt’.
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Skovbruget som energileverandgr | Tilvaekstpotentiale

Skov & Landskab — forsggsanlaeg med skovrejsning:
e Anlagt 1998|1999.
e Tre lokaliteter: Ribe, Buderupholm, Christiansfeld
¢ Blandingsbevoksninger — forskellige modeller
(bade Igv | ndl og nal | nal).
e Varierende plantetal.
¢ Intelligent forsggsdesign (blokke, parceller, gentagelser).
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Skovbruget som energileverandgr | Tilvaekstpotentiale
Resultater efte (uddrag):

Treeart Planteantal Vedmasse (m? pr. ha) Overjordisk biomasse (tons pr. ha) *)
Buderupholm Christianfeld  Ribe Buderupholm Christianfeld Ribe

B@G 11.200 68,4 33 18,5

B@G/LAR **) 10.000 189,7 176,6 106,6

SGR/DGR 3.700 158,6 769 649

SGR/DGR 7.400 171 100,3 89,1

SGR/DGR/L/AR **) 7.400 195,5 216 133,7

Kilde: Nord-Larsen | Skov & Landskab (2012)
*) Biomasse i tons tgrstof (kombination af maling og beregning)
**) Leerk i 50% indblanding
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Skovbruget som energileverandgr| Tilvaekstpotentiale

Skov & Landskab — bud pa konklusioner efter 12 vaekstsasoner:

Merproduktion bgg|leerk frem for bgg:

Volumen (m3 pr. ha) 132 261%
Biomasse (tons t@rstof pr. ha) 81 278%
Energiproduktion (Gj pr. ha) 1.561 278%

... prisen er dog en massiv tilvaekstnedgang i bgg!

Merproduktion sgr|leer|dgr frem for sgr|dgr:

Volumen (m3 pr. ha) 62 51%
Biomasse (tons t@rstof pr. ha) 33 41%
Energiproduktion (Gj pr. ha) 632 41%
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Skovbruget som energileverandgr| Tilvaekstpotentiale

Skovdyrkerne Vestjyllands konklusioner:

Der er helt sikkert en tilvaekstgevinst, som er veerd at ga efter — den
praecise stgrrelsesorden forbliver et skgn indtil videre, men vi vil
arbejde med udgangspunkt i:

e Plantetal pa 3.500-4.500 planter pr. ha (typisk omkring 3.800 stk.)
¢ Indblanding af ‘energitraeer’ pa 25-40%

e Enlevetid pa 10-15 (max. 20) ar for energitreeerne (DBH 12-15 cm
afhaengig af treeart og blandingsmgnster).

¢ Udhugning af energitraeer til flis i to omgange.
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Skovbruget som energileverandgr | Tilvaekstpotentiale

Mertilvaekst for bgg med 30 % laerk - efter 12 ar

Potientiale opgjortii ...

Volumen (m3 pr. ha) 56
Biomasse (tons t@rstof pr. ha) 34
Flisudtag (rm flis pr. ha) 205
Energiproduktion (Gj pr. ha) 533

Mertilvaekst for bgg med 30 % laerk - efter 18 ar

Flisudtag (rm flis pr. ha) 311
Energiproduktion (Gj pr. ha) 810
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Skovbruget som energileverandgr | Tilvaekstpotentiale

Mertilvaekst for redgran med 40 % lzerk - efter 12 ar

Potientiale opgjortii ...

Volumen (m3 pr. ha) 30
Biomasse (tons tg@rstof pr. ha) 16
Flisudtag (rm flis pr. ha) 95
Energiproduktion (Gj pr. ha) 246

Mertilvaekst for redgran med 40 % lzerk - efter 18 ar

Flisudtag (rm flis pr. ha) 237
Energiproduktion (Gj pr. ha) 616
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Skovbruget som energileverandgr | Kulturmodeller

Generelt:

e Stiksporerne skal indtaenkes fra start ... vi har behov for en
sporbredde pd 4-4,5 m i anlaegget, hvis vi 20-30 ar senere skal
feerdes med moderne maskiner til skovning, flishugning og
udkersel (1)

e Sektionsbredde mellem spor ca. 20 m.

e Spredt indblanding giver det bedste skovklima og den bedste
ammetraevirkning i starten ... men:

e Jo mere spredt indblanding, jo stgrre indre rand og dermed
flere konfliktzoner mellem energitrae og bestandstrae lidt
lengere henne i forlgbet.

e Raekkevise indblanding giver mindst indre rand — og er
driftsmaessigt mest rationelle.
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Skovbruget som energileverandgr | Kulturmodeller

Lrk LR LER LER LER LER LER LER LER ... [areal(ha): 1,00
z2rk  SGR SGR SGR SGR iSGR SGR SGR SGR ... |Antalreekker
3.0k SGR SGR SGR SGR iSGR SGR SGR SGR ... |Rekkelengde (m):

4rk SGR SGR SGR SGR SGR SGR SGR SGR ... |Reekkeafstand (m): 1,50

Srk SGR SGR SGR SGR SGR SGR SGR SGR ... ::“:e:f?‘::;‘"‘“ 3;{2
ntetal (s

6k SGR SGR SGR SGR SGR SGR SGR SGR ... [o oo g

7.rk 5GR SGR  SGR SGR (5GR  SGR  5GR  SGR

8.rk LER LER LER LER LER LER LER LAR

9rk LER LER LER LER LER LER LER LER .. ‘|y.c.iengde (Ibm)

10.rk LER LER LER LER LER LER LER LER ... house.
mﬁnsterfortsaett s iseoptimeret model.

Referencestamtal (pr. ha) 3.000

ker leerk hugges til spor (ved DBH ~ 14-15 cm).
sdde ~ 4,5 m {minus indvaskst) > effektiv bredde =4 m.

" snde lzerk bevares bla. af hensyn til stabilisering. De
Ammetra Busk/indblanding Hovedtrzszart e

glkulturmetode)

Bemarkninger: itemaskine 3.810 Stk

- - ning m. handplantning Stk

Biomasseoptimeret model. e .

- wtemaskine Stk

To reekker laerk hugges til spor (ved DBH ™ 14-15 cm). 100 o
Sporbredde ™ 4,5 m (minus indvaekst) ~ effektivbredde=4 m.

gialt 3,810 Stk.

Resterende lzerk bevares bla. af hensyn til stabilisering. De

Skovdyrkerforeningen Vestjylland | Nupark 47F, 7500 Holstebro | Tif: 96 1010 96 | Mail: vest@skovdyrkerne.dk | web: www.skovdyrkerne.dk/vest

108



SKOVDYRKERNE

Skovbruget som energileverandgr | Kulturmodeller
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Skovbruget som energileverandgr | Bundlinien

Forhold og forbehold:

e Vianlaegger en ‘alt andet lige” gkonomisk standardantagelse og ser
pa ‘marginalomkostninger’ i forhold til ‘marginaludbytter’

e Envis udfordring med at fastlaegge referencesituationen .. Hvis
man fx havde planlagt at plante 7.000 bgg sker der ingen
fordyrelse ved at udskifte de 2.000 med laerk.

- Havde man derimod planlagt at plante 2.500 sitkagran og vaelger
man i stedet at tilfgje 1.000 lzerk er der en kontant
merombkostning.

e Vivover et langskud og saetter:

e  Merindtaegterne til nettoveerdi med udgangspunkt i
beregningerne af energiindhold.

e Reducerer plantetallet i kulturerne til 3.265 stk. pr. ha (1,75 *
1,75 m) uden ekstra energitraeer.

e Anvender faktorpriser, der er realistiske for den enkelte
skovejer og en rentefod pa 2 %.
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Skovbruget som energileverandgr | Bundlinien

Merveerdi - efter 18 ar

Daekningsbidrag (kr/ha)

Bog | leerk 9.219
Sitka | laerk 7.011

Nutidsveerdi (kr/ha)

Bgg | leerk 6.850
Sitka | laerk 5.209
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Skovbruget som energileverandgr | Bundlinien

Meromkostninger ved anlaeg (kr/ha)

Bog | leerk 2.995
Sitka | laerk 3.520

Netto - i nutidsvaerdi (kr/ha)

Bgg | leerk 3.855
Sitka | laerk 1.689
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Skovbruget som energileverandgr | Kritiske forudsaetninger

Det helt afggrende:

e Viskal veere ret overbevist om, at der er et attraktivt marked for
biomasse, nar vores energitraeer er hugstmodne.

¢ Vikommer med det naeste i 2025 ... og sa laegger vi pa frem til
2100!
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Skovbruget som energileverandgr | 360°

* Biomasseressourcen —
hvor meget biomasse
kan skovbruget levere
over en traegeneration?

¢ Klimakommissionen —
grundlaget for politikkeg

¢ Biomasseanalysen
aktuel status

Skovbrug Forbruge

¢ Skovbruget

* Hvad siger kunderne?
—bade direkte kunder
og slutforbrugere - om
fremtiden ... og om
miljget?

® Hvad har vi brug for
hvis vi skal gge
produktionen?

e Hvad ggr vi i praksis?
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Modul 3: Pa den anden side: Kunde- og forbrugerperspektivet
e Hvad skal treebaseret biomasse bruges til — udvikling 2012-2050.

¢ Globale og lokale miljgovervejelser i forbindelse med forgget biomasseproduktion.

Modul 4: Biomasseoptimeret skovdyrkning — produktion pa et baeredygtigt grundlag
¢ Produktionsgevinster ved skovtreforaedling.

¢ Biomasseoptimering i skovdyrkningen — konsekvenser for praksis ... og for bundlinien

... ordet er frit!
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Skovbruget som energileverandgr | Konklusioner

Trae er verdens bedste rastof:
e Tree er solenergi lagret i verdens smukkeste lager.
* Biomasse fra de danske skove, der erstatter fossile braendsler er CO2-netutralt.
¢ Vikan gge produktionen uden at det gar ud over baeredygtigheden — tveert imod.

Skovbruget kan og vil gerne levere:
¢ Vi har kigget i maskinrummet og vi er pa vej fremad — mod en fordobling over en
traegeneration.

Vi mangler viden:
e Skovtreeforaedling — der er mere at hente.
¢ Vi mangler produktionsdata — fx en ny tilvaekstoversigt for hybridlaerk.
e Vimangler harde data pa produktionsforholdene i blandingsbevoksninger.
¢ Vimangler en mere sikre biomasseekspansionsfaktorer.

Vi skal have vedvarende politisk opmaerksomhed:
¢ Rammebetingelserne skal vaere stabile — ikke bare for skovbruget men ogsa for
kunderne ... ‘hele energimarkedet’.
¢ Der ma ikke opsta et momenttab pa grund af forventningerne til et teknologiskifte ...
der maske aldrig kommer!
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Skovbruget som energileverandgr | Tak til ...

Stor tak til:
e Alle der har bidraget — og det er ganske mange - men iseer ...
e Tak til vores veloplagte ekspertpanel

e Skov og Landskab - Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet pa
Kgbenhavns Universitet.
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