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Nar tree bruges, ger det starst klimanytte.
Her ser man bagekaevler klar til treeindustrien.



FORORD

Forord

Det er velkendt, at levende traeer suger CO, ud af atmosfaren, nar de
vokser. Desuden kan tra erstatte en lang raekke materialer (stal, beton,
tegl mm), som i deres fremstilling og forarbejdning medfgrer udledning
af store maengder CO, til atmosfaren. Skov og trae kan derfor bdde lagre
og reducere savel den lgbende som den historiske CO,-udledning. Det
pakalder sig stor interesse i en klimasammenhang.

Men kan skov og trae fa praktiske konsekvenser i en skala, hvor det bety-
der noget? Og hvad betyder det for biodiversiteten, hvis vi gger skovenes
treeproduktion?

Vi har derfor to centrale spgrgsmal, som kraever svar:

1 Hvor effektiv er aktivt skovbrug til at reducere atmosfarens CO,
egentlig? Det bgr kvantificeres.

2 Vil et aktivt skovbrug bringe os i konflikt med gnskerne om at
bevare biodiversiteten?

Begge spgrgsmal vil blive besvaret pa de fglgende sider, hvor de perspek-
tiver, som en gget skovdrift vil medfgre, opridses.

Derimod vil vi ikke komme neermere ind pa andre velfaerdspolitiske tjene-
ster, som skove og skovbrug ogsa kan bidrage med. Det veere sig skovene
som ramme for et aktivt friluftsliv og den beskyttelse af vort grundvand,
som skovene ogsa giver. Tilsvarende kommer vi ikke ind pa, hvordan
en hensigtsmaessig skovpolitik kan formuleres; det er en anden opgave.

Vi henvender os fgrst og fremmest til beslutningstagere og mediefolk.
Men vi hiber, at andre ogsa vil finde temaerne interessante.



FORORD

Intentionen har veeret, at laeseren uanset forudsatninger kan fa en indsigt
i og et overblik over omradet. Ledestjernen har i den forbindelse veeret
at fa fremlagt kendsgerningerne sa nggternt som muligt. Med et virke-
middel med sa lang en tidshorisont som skovbrug har, er det afggrende,
at beslutningsgrundlaget er si oplyst og robust som muligt, si man er
rustet til at modstd de mange kortsigtede fristelser, som uvaegerligt vil
vise sig under vejs.

For ikke at tynge teksten er der kun henvisninger til de kilder, som vi
anser for de mest centrale.

Undervejs har en styregruppe givet veerdifulde input til forfatterne,
hvorfor de takkes. Styregruppen har bestiet af Bendt A. Sloth, Christian
Wedell-Neergaard, Ebbe Leer, Henrik Thorlacius-Ussing, Thomas Feer-
geman og Anders Biilow.

Desuden har en lang raekke personer beredvilligt veeret os behjalpelig
med fakta, synspunkter og billedmateriale. De takkes alle for deres bidrag.

Sidst - men ikke mindst - har fglgende fonde og firmaer gjort det gkono-
misk muligt at fa bogen udgivet;

Atlas Timber & Hardwood ApS
Carlsens Langes Legatstiftelse
Dinesen

Foreningen PlanDanmark
Hedeselskabet

Herskind Savvaerk
Lovenholmfonden
Skovdyrkerne

Traefonden

Vemmetofte Kloster

De bringes hermed en stor tak.

Esben Mgller Madsen, Anders Teerg Nielsen,
Palle Madsen og Per Hilbert



Boligbyggeri af tree i Skademosen ved Roskilde.




RESUME

Resumeé

CO,reduktion og aktivt skovbrug
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Man kan opné 30 % reduktion af den arlige danske netto-CO,-udled-
ning ved hjaelp af aktivt skovbrug. Det forudsztter, at der gennemfgres
skovrejsning pa ca. 490.000 hektar (det svarer til ca. 11 % af Danmarks
samlede landareal) og at dagens naletraesarealer successivt omlaegges
til andre néletraearter som vokser mere.

Skovrejsningen vil samlet koste 15 milliarder (eller 370 millioner pr. ar
i en 40 ars periode) og er en meget billig made effektivt at reducere
atmosfarens CO,-indhold pa. Den foresldede skovrejsning modsvarer
det areal, som Folketinget i 1989 besluttede at gge det danske skovareal
med (fra 14 % af landarealet til 25 %), men denne forggelse af skov-
arealet er kun gennemfgrt i begraenset udstrakning.

(Oges dagens skovareal yderligere til 35 % af landarealet, vil man kunne
opnd en 50 % reduktion af den rlige danske netto-CO,-udledning.

Traes vigtigste klimaegenskab bestar i, at det kan erstatte en raeekke ma-
terialer (stal, beton, tegl, aluminium mm.), som ved deres fremstilling
og forarbejdning kraever for tiden store maengder fossilt braendsel. Ved
at erstatte (eller som det ogsa kaldes: substituere) disse energislugen-
de materialer reduceres CO,-udledningen. Det betegnes derfor som
”substitutionseffekten”.

Tree kan ogsa erstatte energi direkte og f.eks. anvendes til opvarmning.
Men ”substitutionseffekten” er vaesentlig mindre, nar trae anvendes
direkte til energi, end nar det substituerer energitunge materialer. Til
energiformdl bgr kun anvendes affaldstrae fra industri og skovdrift,
samt returtree. Alt andet tree bgr foradles med henblik pa den stgrst
mulige substitutionseffekt.



RESUME

¢ I modseetning til aktivt skovbrug indebeerer en omlagning til urgrt
skov en klimabelastning. Det skyldes, at man med urgrt skov ikke
fierner treeet fra skoven og forarbejder det. Dermed gir man glip af
hele substitutionseffekten. Det indebarer en fortsat brug af andre
materialer og produkter, som medforer en massiv CO,-udledning.

Derfor er fossile energikilder et problem

e Det grundleggende problem med de fossile energikilder er, at deres
forbreending indebzrer en irreversibel CO,-udledning til atmosfaeren.
Der bliver mere og mere CO, i atmosfeeren, jo mere vi anvender. Det
er kun ved at bringe anvendelsen af fossilt braendsel til ophgr, at den
irreversible CO,-udledning kan standses.

* Ca. 85 % af verdens energiforbrug deekkes i dag med fossil energi. Og
der findes endnu ikke energityper, som uden videre kan erstatte de
fossile energikilder.

» Vind- og solenergi deekker kun 7 % af det samlede danske energi-
forbrug (se Fig. 4) og meget mindre pa verdensniveau.

* Nar tree ved forbraending udleder CO,, kan det indgd i et balanceret
kredslgb - dvs. uden at atmosfarens CO,-indhold gges. Men det for-
udseetter, at skovdriften er baeredygtig, hvad enten traeet kommer fra
Danmark eller det er importeret. Baeredygtigt skovbrug indebzerer, at
der ikke ma skoves mere end tilvaksten, og ved sluthugst skal frem-
vaeksten af en ny generation skov sikres; enten ved genplantning eller
ved selvforyngelse.

¢ En gget treeproduktion er indtil videre det mest virkningsfulde veerktgj,
vi har til rddighed i forvaltningen af atmosfaerens CO,-indhold.

 Ien fremtidig bio-gkonomi, hvor trae er ngglekomponent, kan luftens
CO,-indhold lgbende forvaltes. Ved at gge traelagrene savel i skovene
som i treekonstruktioner (huse, mgbler mm), kan luftens CO,-indhold
reduceres samtidig med, at der spares fossil energi. Med aktiv skovdrift
kan man séiledes ogsd reducere atmosfaerens ”historiske” CO,-indhold.
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Biodiversiteten

Med baeredygtig skovdrift kan biodiversiteten sikres. Virkemidlerne
er variation og kontinuitet, og de er integrerede i skovdriften.

Store arealer med oprindelige skove forsvinder lgbende i savel tro-
perne som i de boreale omrader. Det er derfor vigtigt, at man gger
tilvaeksten og hugsten i alle kulturskove, si presset pa de oprindelige
skove mindskes og bringes til ophgar.

Der findes ingen oprindelige skove tilbage i Danmark. De forsvandt
allerede i 1700-tallet. Alle danske skove er derfor menneskeskabte
kulturskove.

I mosaikskovene (dvs. skove, hvor traearter og aldre varierer) er der
omrader, hvor produktion er det primare mal og omrider, hvor
biodiversiteten er det primare mal. Men over alt tages der hensyn til
biodiversiteten.

Baredygtig skovdrift

12

En gget baredygtig treeproduktion er si meget mere vigtig, som
behovet for tree forventes at blive flerdoblet i de kommende artier.
Verdens befolkning er i dag pa ca. 7,6 milliarder og vil i 2050 vaere pa
10 milliarder - det vil kraeve mere tree. Levestandarden vil samtidig
gges for store grupper af verdens befolkning - det vil ogsa krave mere
tree. Og en omstilling til biogkonomi vil yderligere kraeve mere tree.

I mosaikskove (dvs. skove, hvor treearter og aldre varierer) er driften
baredygtig. Foruden hgj tilvaekst (og dermed hgj CO,-binding) skaber
skovdriftens dynamik en stor variation som begunstiger biodiversite-
ten. Kontinuiteten (dvs. at levevilkarene er usendrede) sikres bl.a. ved
at omrader, som ikke er velegnet til rationel drift pa grund af darlige
jordbundsforhold eller utilgaengeligt terraen, enten ligger urgrte eller
plejes med sigte pa forbedring og/eller bevarelsen af biodiversitets-
malet.
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I omraderne med hgj produktion efterlades desuden hgjstubbe,
enkelttraeer og treegrupper for ogsa at sikre kontinuiteten her.

 Skovbrynene udggr en vigtig overgang til det dbne landskab. Samtidig
beskyttes de bagved liggende skove. I skovbrynene kan man med fordel
lade treeerne blive meget gamle.

» Dagens certificeringsordninger bgr bringes til at inkludere klima-
perspektivet.

Innovation

» Dadet grundleggende handler om at udvikle treeprodukter med sa stor
substitutionseffekt som muligt, er der et stort innovationspotentiale
i udvikling af nye produkter, der bygger pa tree som materiale.

Der er behov for udvikling af nye produkter med sé lang en levetid som
muligt for at fi en hgjere substitutionseffekt. Der er ligeledes behov
for udvikling af nye produkter, som har en hgjere substitutionseffekt
end traebraendsel.

» Ved at understgtte innovationspotentialet, der findes i tree som ma-
teriale, er der mulighed for at skabe nye interessante udviklings- og
forretningsomrader.




Hvad er det egentlig trae og
skovdrift kan, som giver det en
ngglefunktion i lgsningen af CO,-
problemet?

Hvordan kan skovdrift og agget
traeproduktion kombineres med
en sikring af biodiversiteten?

14



1. ET DILEMMA MED EN KRAFTFULD L@SNING

1.
Et dilemma med en
kraftfuld lgsning

@Oget treeanvendelse fremfgres ofte som et steerkt og billigt redskab til
reduktion af atmosfarens CO,-indhold og dermed til lpsning af klimapro-
blemet. Det indebeaerer, at jo mere tra vi anvender, jo bedre. Situationen
er samtidig den, at der i dag ikke findes bedre alternativer.

Men traeet skal komme et sted fra, sd gget treeanvendelse forudsatter
mere skovdrift. Imidlertid star skovdrift og biodiversitet for mange som
modsatninger. S& hvordan harmonerer gnsket om at bruge mere trae
for at ggre noget ved klimaet med gnsket om at forbedre vilkarene for
biodiversiteten - dvs. bevarelsen af naturens mange arter'?

Vi star med andre ord overfor to spgrgsmal:

1 Hvad er det egentlig trae og skovdrift kan, som giver det en nggle-
funktion i lpsningen af CO,-problemet?

2 Hvordan kan skovdrift og gget treeproduktion kombineres med en
sikring af biodiversiteten?

Situationen besvarligggres yderligere af, at jordens befolkning samtidig
gges.

I ar 2050 bedgmmes der at vaere knap 10 milliarder mennesker pa jor-
den mod naesten 7,6 milliarder i dag. Det vil indebaere et gget pres pa
resurserne inkl. tree. Hertil kommer, at store befolkningsgrupper har et
velbegrundet og legitimt gnske om at fa forbedret deres levestandard.

Ifplge WWF-International? vil dette pres pa treeressourcerne kraeve en
3-dobling af verdens traeforbrug inden 2050.

! Biodiversiteten angiver antallet af arter i et omrade. Begrebet gennemgés naermere i kap. 5.
2 WWF: World Wildlife Fund. International NGO med nationale afdelinger.



1. ET DILEMMA MED EN KRAFTFULD L&SNING

Vil vi af klimamaessige grunde desuden bruge mere trae, sa vil det inde-
bare, at verdens treeproduktion skal forgges endnu mere.

Situationen er altsa den, at vi af flere grunde

bade skal producere meget mere trae og samtidig sikre biodiversiteten.
Det kan lyde som et dilemma?

Men dilemmaet har heldigvis en lgsning: Baeredygtig skovdrift!

For baredygtig skovdrift kan, nar den udformes i overensstemmelse
med FN's 17 verdensmadl, afbalancere et gget behov for tree og samtidig
sikre biodiversiteten.

Temaet for denne bog er at belyse, hvordan problemstillingen kan
hindteres, sa den bade er baredygtig i en national og international
sammenheng.

Sidstnavnte ikke mindst fordi en gget baeredygtig treeproduktion er en

forudseetning for at kunne bevare de oprindelige skove, der er tilbage
iverden.

16



)
o
=
0]
£
Q
£
o
v
C
[¢]
v
+
Q
b=
”
—
o
2
e
R
Q
(9]
o
ES
=
e
>
[¢]
v
w




5%

85 % af verdens
energiforbrug
daekkes af fossile
braendsler
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2. DERFOR ER TRA ET KRAFTFULDT VARKT@J TIL CO,-REDUKTION

2.
Derfor er tra et kraftfuldt
vaerktgj til CO,-reduktion

Anvendelsen af fossile energikilder (kul, olie, gas) er et grundlaeggende
problem. Eller rettere dét grundleeggende problem. Deres forbraeending
medfgrer ikke kun en energifriggrelse, men ogsd en udledning af CO, til
atmosfaeren. Da mere end 85 % af verdens energiforbrug daekkes af de
fossile braendsler (Fig. 1.), kan der ikke herske tvivl om, at det er meget
store maengder, der er tale om.

Det har taget millioner af ar at danne de fossile brandsler, men den
store energifriggrelse og CO,-udledningen sker hurtigt, sd atmosfarens
CO,-indhold gges hele tiden. Desuden stiger forbruget af fossile energi-
kilder til stadighed - trods gnsker om det modsatte. Ifglge IEA! vil denne
trend fortsatte. Dermed vokser CO, problemet.

Afverdens samlede energiforbrug udger de vedvarende energikilder kun
omkring 12 % (se Fig. 4). Med vedvarende energi menes energi, som ikke
medfgrer udledning af CO, eller andre ugnskede restprodukter (f.eks.
atomaffald).

Den ultimative lgsning er selvsagt at finde nye energikilder, som kan det
samme som de fossile braendsler, men uden disses CO,-udledning eller
andre ugnskede konsekvenser.

Imidlertid har vi i dag ikke sddanne alternativer til vor radighed. I hvert
fald ikke i de enorme maengder, som behgves. Og vi ved ikke, hvornar
disse alternativer kommer. Hvis de kommer? Dernzest skal alle energisy-
stemerne bygges om, hvilket bliver en meget stor opgave at gennemfgre
i praksis, og den vil tage artier.

" IEA: International Energy Agency. Radgiver regeringer, industri og borgere i at treeffe energibeslutninger.
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2. DERFOR ER TRA ET KRAFTFULDT VARKT@J TIL CO,-REDUKTION

Samtidig udledes der Ipbende mere og mere CO, af fossil oprindelse til
atmosfaeren!

Det er her tree og skovdrift kommer ind i billedet. For trae kan flere ting
samtidigt.

Grundlaggende suger traer - ligesom al anden vegetation - CO, ud af
atmosfaerens luft i forbindelse med fotosyntesen og lagrer CO,’ens kul-

Fig. 1.
Verdens energiforbrug fordelt pa energikilder

Mtoe

5.000

4.000

3.000 -

2.000

1.000
0 / \ T \ \
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
@ Olie @ Kernekraft
Kul Vandkraft
Gas @ Andet vedvarende

Fig. 1. Verdens energiforbrug fordelt pa energikilder. Det samlede energifor-
brug er steerkt stigende og udgeres hovedsagelig af fossilt braendsel. Mindre
end 12 % udgeres af vedvarende energi, resten er fossile energikilder og atom-
kraft (sidstnaevnte dog <5 %). Den stigende trend forventes at fortseette.

Kilde: IEA
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2. DERFOR ER TRA ET KRAFTFULDT VARKT@J TIL CO,-REDUKTION

stof i plantevaevet. Men i modsetning til anden vegetation, som visner
og dor efter hver vaekstsason, sa lever traeer i mange ar, og kulstoffet
forbliver lagret i traeernes ved.

Det betyder, at

* Traeer kan lagre den opsugede CO, (eller rettere det kulstof, som indgar
iCO)i form af cellulose, lignin mm.

» Treze har materiale-egenskaber, som giver det en lang raekke anvendel-
sesomrader, som i forskellige forarbejdninger kan tilfredsstille mange
af vore behov.

Det bundne kulstof forbliver dermed lagret, nar trae anvendes i trae-
konstruktioner, gulve, mgbler, papir, tekstiler mv. med lang levetid
(Fig. 2).

» Trae kan pa grund af sine materialeegenskaber i betydelig udstraekning
desuden erstatte (substituere) stil, aluminium, beton, tegl, plastik mm.
Dermed kan anvendelsen af disse energislugende materialer reduceres
kraftigt. Og man sparer de meget store mangder fossil energi, som
deres fremstilling og forarbejdning kraever og som medfgrer en meget
stor CO,-udledning til atmosfaeren.

e Tra er ogsa energiholdigt. Nar tra forbrandes, frigores der energi,
som kan substituere fossile energier.

Trae kan altsa substituere savel andre materialer som andre energiformer.
Denne dobbelthed adskiller trae positivt fra andre vedvarende energifor-
mer - herunder ogsa energi fra landbrugsafgrgder, som sker i konkurrence
med fpdevareproduktionen. Og samtidig indgar traeets kulstofindhold i
en evig cyklus med atmosfarens CO, uden at dennes CO,-indhold behg-
ver at gges. Man kan desuden gge hastigheden pa dette kredslgb ved at
oge skovenes tilvaekst. Det indebaerer samtidig, at man kan gge hugsten
og dermed mangden af tilgeengeligt tree for nuveerende og kommende
generationer. Men skovdriften skal veere baeredygtig.

Det skal fremhaeves, at CO, fra afbraending af trae naturligvis er identisk
med CO, fra fossile braendsler. Men atmosfaerens nettoindhold af CO, ages

21



2. DERFOR ER TRA ET KRAFTFULDT VARKT@J TIL CO,-REDUKTION

ikke, ndr den maengde CO,, der suges ud af atmosfzaeren i forbindelse med
traeernes tilvaekst, er i balance med den mangde CO,, der udledes fra
forbraendingen af trae. Baeredygtig skovdrift indebaerer, at CO,-kredslgbet
er i balance. Det medfgrer endvidere, at nar vi gger tilvaeksten, sa kan
traeforbruget gges tilsvarende, uden at balancen forstyrres.

Dette er i steerk kontrast til de fossile braendslers CO,-udledning, som i
et menneskeligt perspektiv gger atmosfarens CO,-indhold irreversi-
belt, da det tager mange millioner ar at gendanne de fossile energilagre
og dermed fjerne CO, fra atmosfaeren. Udledningen af CO, fra fossile
braendsler indebaerer sdledes en stadig ggning af atmosfarens CO,-ind-
hold. Da CO, anses for at vaere en hovedkilde til drivhuseffekten (Bilag A
Drivhusgasser), bor denne accelererende udvikling ophgre. Sa det handler
kort og godt om at:

« fa forbruget af fossile energikilder bragt til ophgr

 f4udfaset de materialer, som i dag kraever store mangder fossil energi
i deres fremstilling og forarbejdning.

Og det kan ikke ga hurtigt nok.

Tra er pa grund af de navnte egenskaber en ngglekomponent i omstil-
lingen til en langsigtet baeredygtig udvikling. Med et stgrre traforbrug vil
man kunne reducere nettoudledningen af CO, til atmosfaren markant.
Indtil videre findes der ingen alternativer, som pa samme made kan lgfte
denne tunge opgave.

Den danske energisituation - inklusiv energitrae

Den danske energisituation er lidt bedre end situationen pa verdens-
niveau. Det haenger for det forste sammen med, at energiforbruget
i Danmark har veeret nogenlunde konstant de sidste 35 ar og aktu-
elt viser en svagt faldende tendens (Fig. 3). For det andet udggr den
vedvarende energi herhjemme en vaesentlig stgrre andel af energifor-
bruget end pa verdensniveau. Men vedvarende energi dekker trods
ihaerdige indsatser stadigvaek kun 30 % (se Fig. 4) af energiforbruget.
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2. DERFOR ER TRA ET KRAFTFULDT VARKT@J TIL CO,-REDUKTION

Det illustrerer,

1 at de politiske indsatser har haft deres virkning,

2 at der stadig er meget lang vej igen, fgr vi bliver CO,-neutrale,

3 at udviklingen af nye energikilder og omstillingen fra én energikilde
til en anden tager meget lang tid.

Fig. 3.
Det samlede danske energiforbrug fra 1980 til 2015

PJ

1.000.000

8.000.000 -

6.000.000

4.000.000

2.000.000 /
7

0 \ \ \ \ \ \ \
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

@ Total Naturgas
Olie @ Vedvarende energi
@ Kul og koks Affald, ikke-bionedbrydeligt

Fig. 3. Viser det samlede danske energiforbrug fra 1980 til 2015. Det samlede
forbrug har vaeret nogenlunde konstant i perioden. Man ser, at andelen af
vedvarende energi er stigende, men den udger stadigvaek kun ca. 30 % af det
samlede energiforbrug. Kilde: Energistyrelsen
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2. DERFOR ER TRA ET KRAFTFULDT VARKT@J TIL CO,-REDUKTION

Ser man neermere pda, hvad det er for typer af vedvarende energi, som
preger den danske vedvarende energi, sa er biomasse (bl.a. trae, her-
under importeret trae) den helt dominerende energikilde (Fig. 4). De
gvrige alternativer kommer ikke op pa hgjde hermed. Man kan notere,
at vindenergi trods massive satsninger stadigveek kun deekker ca. 7 % af
det samlede danske energiforbrug.

Fig. 4.
Vedvarende energiformers andel af det samlede
danske energiforbrug 2017

0,6% —— Solenergi
Andet
1,5% ——— Biogas

6,6% —— Vindenergi

20,1% — Biomasse

@ Vedvarende energiformer

Fossile energiformer

Fig. 4. De forskellige vedvarende energiformers andel af det samlede danske
energiforbrug 2017. Sammenlagt udger de — jeevnfar Fig. 3 — ca. 30 % af det

samlede danske energiforbrug. Biomasse er helt dominerende blandt de ved-
varende energikilder (Energistyrelsen). Heri indgar ogsa halm samt importeret
energitree. (se Bilag B og C).
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Dagens situation er siledes den, at si leenge der ikke findes energityper,
der uden videre kan erstatte de fossile energikilder, er trae det mest
virkningsfulde varktgj, vi har til radighed.

Set i et fremtidsperspektiv er det imidlertid ikke traes anvendelighed
som braendsel, der ggr det til et kraftfuldt klimaveerktgj, selvom tree
som energikilde ogsa vil have en central rolle i fremtiden. Men det, som
virkelig gor trae klimainteressant, er tree som materiale.

Trae som materiale kan give stor substitutionseffekt

Traes helt store betydning hanger sammen med, at det i vid udstraekning
kan erstatte stdl, aluminium, beton, tegl mv. Disse materialer kraver i
dag meget store maengder energi til deres fremstilling og forarbejdning.
Nar vi derfor erstatter disse energitunge materialer med trae, kan vi
spare fossil energi, og dermed standses den irreversible forggelse af
atmosfaerens CO,-indhold, som fossil energi fordrsager. Det fremgar af

Fig. 5.
Nar tra erstatter andre produkter spares der CO,

Produkt Middelvaerdi Lav Hgj
Kul 14 0,9 1,9
Naturgas 0,9 0,6 1,2
Benzin 0,4 0,4 0,4
Stal 4,0 0,9 10,0
Beton 4,0 1,0 9.8
Plastik 2,0 2,0 2,0

Fig. 5. Viser hvor mange ton CO, som spares, hver gang man erstatter et af de
naevnte produkter med trae indeholdende 1 ton CO,. Det indebeerer, at alle
veerdier stgrre end O er gunstige, fordi al anvendelse af fossile breendstoffer
bidrager til en irreversibel CO,-udledning. Det ses, at nar fossile energikilder —
f.eks. kul, naturgas og benzin — erstattes med trae, opnér man en CO,-besparel-
se. Men det ses 0gsa, at man opnar vaesentlig sterre effekt ved at erstatte stal
og beton med tree. Benzin falder i gjnene med en lille substitutionsfaktor. Det
haenger sammen med, at der i dag er store konverteringsomkostninger (CO,)
forbundet med at producere benzin-erstatning af trze.
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Fig. 5, hvor mange ton CO, der spares, nir man erstatter energitunge
materialer med tree.

Det fremgar videre af Fig. 5, at det blandt de viste materialer iseer er stél
og beton, som det er vigtigt at fi erstattet. Der kan imidlertid vaere store
variationer for hvert materiale. F.eks. varierer energiforbruget for stal
mellem 0,9 og 10 ton. Variationen beror pa, hvor energiforbrugende de
forskellige forarbejdningesformer er.

Nar trae erstatter energi og energitunge materialer taler man om “sub-
stitutionseffekten” (Bilag D Substitution). Substitutionseffekten er den
vigtigste af traes CO,-egenskaber. Det er isar den, som ggr trae til et
kraftfuldt veerktgj, fordi den indebarer, at den store CO,-udledning, som
den energikravende forarbejdning fra malm til feerdigvare kraever, kan
reduceres kraftigt. Og meget kraftigere end nar man direkte erstatter
fossil energi med tree.

S& materialeegenskaberne er traes vigtigste klimaegenskab.

Biomasse til energi (se Bilag B og C)

Det indebzerer som naevnt ikke, at tree til energi i fremtiden er uinte-
ressant, selvom CO,reduktionen er mindre. For ndr tra - efter at have
veeret genbrugt nogle gange som materiale - til sidst bruges som energi,
s bidrager det fortsat til reduceret anvendelse af fossilt braendsel og
dermed til en CO,-reduktion.

Biomasse til energi vil derfor altid forekomme som det sidste led i en cirku-
laer gkonomi, nar de alternative anvendelser med stgrre substitutionseffekt
ikke leengere er mulige. Der er derfor ingen grund til at tale biomasse
til energiformdl ned. Men det er naturligvis vigtigt, at energiveerkerne
dimensioneres, sa de ikke bliver ngdt til at anvende biomasse, der rettelig
kunne have vaeret anvendt til produkter med hgjere substitutionsfaktor.
Man ma dog formode, at en markedsmaessig prissaetning af biomassen
vil kunne sikre en hensigtsmaessig anvendelse af biomassen.

Det vil ligeledes vare kontraproduktivt, hvis energiveerkerne importerer
biomasse fra lande, hvor traeproduktionen ikke er beeredygtig, bl.a. ved
at der ikke sker en gentilplantning efter hugsten eller der hugges mere
end tilvaeksten.
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Ud over returtrae, som ikke laengere kan anvendes, kan skovenes sma
udtyndingstraeer samt toppe og grene af stgrre traeer anvendes til ener-
giformal, si laeenge de ikke har en bedre anvendelse (dvs. en anvendelse
med hgjere substitutionsfaktor). Det vil samtidig sikre en pleje af skovene
som indebeerer, at meengden af veldimensioneret kvalitetstrae @gges og
substitutionsmuligheder dermed forbedres.

Sammenfatning: Nar trae anvendes som materiale og erstatter de ener-
gitunge materialer, har det meget stgrre CO,-effekt, end nar man direkte
anvender tree til energi. Men tree til energi (returtrae og affaldstrae fra
skoven) har stadigvaek en vigtig funktion, sa leenge energialternativet er
fossil energi.

Desuden har traeet til energi en meget vigtig sideeffekt i forbindelse med
geologisk lagring af CO,; det vender vi tilbage til.

Kvintessensen bliver: Tre er et vigtigt redskab i handteringen af klima-
problemet. Men skal man bruge meget tree, si kraever det baeredygtig
skovdrift.

To vigtige spgrgsmal
En mangedobling af treeforbruget vil indebeere, at der skal produ-

ceres mere tree i de eksisterende skove og at skovarealet skal gges.
Det er muligt, men det rejser to spgrgsmal:

1 Hvordan ser de faktiske muligheder ud for at gge
skovenes traeproduktion? Kan man i en dansk sammen-
hang fa en CO_-effekt, der er vard at tale om?

2 Hvad koster det at plante skov pa landbrugsjord?
Og hvilke konsekvenser far det for landbrugsproduktionen?

Og bag det hele findes stadigveek spgrgsmalet om skovenes betyd-

ning for biodiversiteten. Det ser vi neermere pa, nir de ovennavnte
to spgrgsmal er blevet behandlet.
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Kulstoflagring i traebro i Frederiksssund ved Willumsen-Museet.
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0%

En 30 % reduktion af den samlede
danske netto-CO,-udledning kan
opnas ved, dels at gge skovarealet
fra dagens 14 % af Danmarks

areal til 25 %, dels at omlaegge
dagens naletrasareal til andre
naletraearter som vokser mere
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3.
Hvor meget kan skovene gore
ved atmosfarens CO,-indhold?

Den grundlaeggende opgave er at reducere udledningen af CO, fra fossile
energikilder. Men det er lettere sagt end gjort. Dels pa grund af vor massive
afhaengighed af fossilt braendsel, dels fordi der ikke findes teknologiske
alternativer i en skala, som kan erstatte dem.

Sa hvordan tegner situationen sig egentlig? Kan man i rette tid overho-
vedet nd at gore noget ved CO,-problemet?

Ved Pariskonferencen (2015)! blev der indgaet en bindende aftale, som
indebeerer, at der skal skabes balance mellem udledning og optag af
drivhusgasser i anden halvdel af dette &rhundrede. Det stir imidlertid
allerede nu klart, at man ikke kan n& méilet ved kun at reducere udled-
ningen. Man bliver ngdt til ogsa at fjerne CO, fra atmosfeaeren (Fig. 6).

Det er her, trae kommer ind i billedet pga. dets egenskaber.

Ser vi konkret p4 den danske CO,-udledning, sa var den 37,4 millioner
ton i 2016 (Energistatistik 2016, Energistyrelsen). Det indebeerer, at hver
dansker i 2016 gennemsnitligt udledte 6,6 tons? CO, til atmosfaeren

' | Parisaftalen-2015 blev naesten 200 lande enige om at begraense temperaturstigningen til godt under
2° C og samtidigt arbejde for at begraense temperaturstigningen til 1,5 grader. Lige nu er den globale
temperatur steget en smule mere end 1 grad i forhold til situationen fer industrialiseringen begyndte
omkring 1750.

Desuden indeholder Parisaftalen en malsaetning om, at de globale udledninger af drivhusgasser skal
toppe sé hurtigt som muligt og derefter falde hurtigt. P4 den méade haber man pa at opna en balance
mellem udledningen og optaget af drivhusgasser i anden halvdel af dette arhundrede.

2 Den faktiske udledning af drivhusgasser var ifalge Energistyrelsens statistik for 2016 pa i alt 50,4
millioner ton CO,-gekvivalenter — dvs. inkl. metan, lattergas, mm. Vort udgangspunkt er at se pa den
egentlige CO,-udledning, — dvs. ekskl. metan, lattergas, mm. Den er 74,0 % af de faktiske drivhusgas-
ser — dvs. 37,4 millioner ton eller 6,6 tons per indbygger.

Nér man ser hgjere angivelser — f.eks. 14 tons per indbygger (Ivanova et al 2017) eller 17 tons per ind-
bygger (Concito) — sa er det bl.a. fordi alle drivhusgasser samt danskernes forbrug i udlandet indgar.
Det er i gvrigt sveert at finde ud af, praecist hvordan tallene er beregnet. Vi henholder os derfor til den
officielle danske statistik for faktisk CO,-udledning fra Energistyrelsen.
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(i dette tal er der korrigeret for den CO,, som knytter sig til import og
eksport af materialer, produkter og energi). Det er pa samme niveau
som andre vestlige lande, og vi ligger dermed blandt verdens hgjeste
udledere af CO,. Kina og Indien ligger indtil videre vaesentlig lavere.
Arsagen til den store CO,-udledning er en kombination af flere faktorer,
hvor livsstilen vejer tungt. Man kan i princippet reducere CO,-udlednin-
gen ved en omlaegning af danskernes livsstil, men det vil vaere en stor
og politisk vanskelig opgave. Og det vil desuden ikke vaere nok. Vi skal
have atmosfaerens CO,-indhold reduceret hurtigt. S man bliver ngdt til
ogsa at ga andre veje, hvis stgrre aendringer skal ske.

Fig. 6.
Den samlede danske udledning frem til 2017
og prognoser for fremtiden
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Fig. 6. Viser den samlede CO,-udledning frem til i 2017 (til venstre i figuren). Til
hejre er med red linje angivet den udledning som kan tillades, hvis 2050-ma-
lene (dvs. maks. 1,5 °C i temperaturstigning) skal nas. | erkendelse af at situati-
onen snarere bliver som kurve 2 (sort), sa kan CO,-malet ikke nas, med mindre
man udover at reducere CO,-udledningen (gul) ogsa fierner og lagrer CO, fra
atmosfeeren (lysebld). Jo laengere man venter med at pabegynde reduktionen,
jo sterre skal lagringen efterfalgende veere. (efter Glen Peters, 2018).
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I den forbindelse: Hvad kan trae og skov ggre ved den danske CO,-ud-
ledning?

Sa meget kan trae og skov reducere atmosfzaerens
CO,-indhold

For at belyse dette spgrgsmal, er der udfert modelberegninger, som selv-
sagt bygger pa flere antagelser, men hvor den vigtigste er, at landbrugs-
jord tages ud af landbrugsproduktion og tilplantes med skov. Desuden
omlaegges de nuvaerende arealer med rgdgran til andre néletraarter som
vokser hurtigere. Den substitution, der opstar, nar merproduktionen
af trae erstatter energitunge materialer og fossil energi, indgar som en
vaesentlig forudsaetning. Beregninger og antagelser er udfert pa basis
af Taeroe et al. (2017). En mere kort beskrivelse af model og antagelser
fremgar af Bilag H.

Resultatet af disse beregninger viser, at man ved dels at gge skovarealet
fra dagens 14 % af Danmarks areal til 25 % (dvs. en forggelse med ca.
490.000 ha), dels at omlaegge dagens niletraesareal til andre néletraearter
som vokser mere, kan opna

en 30 % reduktion af den samlede danske netto-CO,-udledning

Og gger man dagens skovareal til 35 % (dvs. en forggelse med 920.000
ha) bliver resultatet en reduktion pa ca. 17 mio. tons CO, efter 30 dr. Det
svarer til

en 50 % reduktion af den samlede danske netto-CO,-udledning
Konklusionen er derfor klar: En forggelse af skovarealet med aktiv skovdrift
medfgrer en betydelig forgget CO,-reduktion i forhold til i dag. Der er

derfor god grund til at se naermere pd, om sadanne planer kan realiseres.

Hvordan CO,reduktionen sker over tid, og hvordan de forskellige tiltag
virker, er anskueliggjort i Fig. 7 for de to alternativer.
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Fig. 7.
CO,-reduktionen ved ggning af skovarealet fra 14 % til 25 %

10

Ton CO,-udledning per indbygger per &r
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2
0 \ \ \ \ \ \
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@ CO, udledning 2016 Reduktion ved konvertering af redgran
CO, udslip uden vindmeller Reduktion ved 11 % skovrejsning

@ Reduktion ved 21 % skovrejsning

Fig. 7. Viser CO,-reduktionen ved ggning af skovarealet fra 14 % til 25 %. Man ser her:

¢ Den rgde kurve viser dagens situation, nar den ikke eendres de neeste artier — dvs.
uzendret CO,,.

e Huvis driften af de eksisterende r@dgranarealer successivt erstattes med mere
produktive naletreesarter i takt med, at de nuvaerende arealer nér deres moden-
hedsalder, fas en moderat reduktion (gul kurve). Tidsforsinkelsen skyldes, at de
nuveerende redgranarealer forst skal opna modenhed, for de erstattes med andre
naletreesarter.

* Hvis skovrejsning gennemfares pé 11 % af landarealet (dvs. at det samlede skova-
real herefter bliver 25%) fas efter kort tid en reduktion pa 30 % (gren kurve).

* Hvis skovrejsningen gennemfares pa 21 % af landarealet (dvs. at det samlede
skovareal herefter bliver 35 %) fas efter kort tid en reduktion pa 50 % (bla kurve).

® Med den lysergde kurve vises den hypotetiske situation, at der ikke var blevet
satset pa vindmelleenergi. Den danske vindmellesatsning har altsa indebaret en
CO, reduktion pa 10-15 %.

34



3. HVOR MEGET KAN SKOVENE GORE VED ATMOSFARENS CO,-INDHOLD?

Det nuvarende skovareal

Derimod er omlaegningen af dagens rgdgranarealer til mere vaekstkraftige
naletraearter lang tid om at sla igennem, og har i gvrigt mindre betydning.

Det haenger sammen med, at den CO,-reduktion, som den nuvarende
skovdrift indebaerer, ikke skal indregnes som en forggelse. Den foregar
allerede og kommer os derfor allerede til gavn. Vi indregner her kun,
hvor meget vi kan forgge CO,-reduktionen ved hjalp af plantning af ny
skov og ved at omlaegge den nuvaerende naletraesdrift. Og sidstnaevnte
tager pa grund af en stor aldersspredning nogle artier at gennemfgre,
nar produktionstiden for naletreearter er omkring 60 ar i gennemsnit.

I beregningerne har vi ladet lgvtraesarealet veere uaendret, hvilket ikke
medfgrer nogen forgget CO,-reduktion.

Det kunne maske derfor veere fristende at drage den konklusion, at man sa
bare kan lade de allerede eksisterende skove ligge urgrte. Vi vender mere
udferligt tilbage til denne problemstilling i kapitel 6. Men kort fortalt,
sa indebzerer omlaegning til urgrt skov en klimabelastning. For nar
man fravaelger at bruge tra, vil det i sagens natur indebzere, at man i
stedet ma bruge andre produkter, som indebarer en CO,-udledning
(Taeroe et al., 2017). Der bliver med andre ord ikke en substitution, hvilket
bgr belaste den urgrte skov.

@get skovareal?

Allerede i 1989° vedtog Folketinget, at det danske skovareal skulle gges
til 20-25 % af landets areal eller godt 1,1 mio. hektar inden ar 2100. I dag
har vi ca. 14 % eller 620.000 ha. med skov.

@gningen var taenkt at skulle ske ved tilplantning af marginal landbrugs-
jord. Det gar imidlertid traegt med at indfri ambitionerne (Fig. 8). Desuden
er den skovrejsning, der er sket siden 1989, ikke sket med et klimaper-
spektiv for gje. Mange af de skove, der er blevet rejst, er klimamaessigt
set ofte mislykkede (de buske og traeer, som er blevet plantet, har en lav

3 Formalet med beslutningen var oprindeligt at reducere landbrugets overskudsproduktion. Senere
er formélet eendret og argumenterne er i dag flere: reduceret udvaskning af nitrat og tungmetaller,
grundvandssikring, sterre traeproduktion, CO,-binding, forbedrede vilkar for plante- og dyreliv og mu-
ligheder for aget friluftsliv.
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tilvaekst - og dermed en lav CO,-binding). Fremtidens skovrejsning bgr
i stedet vaere malrettet mod CO,-reduktion - dvs. hurtig etablering og
hgj tilveekst.

Det vigtige er imidlertid at de lovmeessige forudsaetninger allerede er til
stede for at gge det samlede skovareal med 11 % op til 25 % af landets
areal. Men for at na dette mal skal finansieringssporgsmalet lgses.

I vore modelberegninger er vi gaet ud fra, at skovrejsningen vil forega med
12.000 ha om éaret i en 40-ars periode. Det samlede skovrejsningsareal
bliver dermed pa ca. 490.000 ha. Dette vil bringe det danske samlede
skovareal op pa 1.120.000 ha omkring ar 2060, hvilket modsvarer ca.

Fig. 8.
Udvikling af det danske skovareal siden 1700-tallets
begyndelse
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Fig. 8. viser hvordan det danske skovareal har udviklet sig siden middelalderen.
Procentallene til hgjre viser den procentuelle andel af det samlede danske areal.
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25 % af det samlede landareal. Vil man danne sig et visuelt indtryk af,
hvordan er sddant landskab ser ud, kan man kegre igennem Djursland.
Her er skovprocenten ca. 25 % svarende til Folketingets beslutning.

Det skal atter understreges, at beregningerne forudsatter, at der rejses
”klimaskov” - dvs. skov, hvor det primaere formél er en hurtig binding
af CO, og derfor at etablere skove med hgj tilvaekst. Hvordan det mere
konkret kan ske, vil fremga af kapitlerne 7, 8 og 9.

Landbrugsjord tages ud af drift

Skovrejsningen pa landbrugsjord vil umiddelbart indebaere en formind-
sket landbrugsproduktion. Imidlertid viser ”10 millioner tons planen”
fra 2012 (Gylling & al., 2012), at landbrugsproduktionen kan fastholdes
pa det nuvaerende niveau ved hjeelp af driftsomlaegninger og foraedling
af landbrugsafgraderne.

Samtidig er det hovedsagelig de ringeste produktionsarealer (ofte grov-
sandede jorder med ringe evne til at fastholde neeringsstofter), der bgr
konverteres til skov. Det er dog ikke kun jorder med ringere veaekstvilkar,
der rejses skov pa. Hertil kommer ogsd de sikaldte arronderings-area-
ler - dvs. mindre arealer med irregulaer form, som med dagens store
landbrugsmaskiner er besvarlige og ugkonomiske at dyrke trods gode
jordbundsforhold.

Selvom skovrejsningen hovedsagelig sker pa de landbrugsmaessigt ringere
jorder, vil skovene pid mange af disse arealer have en hgj tilvaekst - og
dermed tilsvarende hgj CO,-binding - da skovtraeer generelt er ngjsomme
vaekster.

Overgangen til skovdrift indebaerer samtidig en kraftig ekstensivering af
driften pa arealerne, idet den arligt tilbagevendende plgjning, harvning,
gadskning og sprejtning ophgrer. Omlaegningen vil derfor ogsa inde-
bare en beskyttelse af grundvandet og kan med fordel udfgres pa
udvaskningsfglsomme arealer.

Geologisk lagring eller Bio-Carbon Capture and Storage

Man kan imidlertid ga et skridt videre ved hjalp af geologisk lagring af
CO,. Her pumpes CO, fra forbreendingsrgg, hvor CO,-koncentrationen
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er hgj, ned i undergrunden. Sd i stedet for at lede CO, ud i atmosfaren
lagres den i undergrunden. Det er her vigtigt, at CO,-en bliver placeret i
geologiske lag, hvorfra den ikke kan undslippe til atmosfaeren. Det er der
gode muligheder for i Danmark (Bilag E Geologisk lagring og BioCCS).

Metoden er dog dyr. Men hvis metoden bliver gkonomisk overkomme-
lig, kan man opna en ekstra fordel ved at kombinere den med rgggas
fra biobraendselsanlaeg (Bio-Carbon Capture & Storage - BioCCS). For i
modsztning til at koble CCS pa anlag med CO, fra fossile energikilder,
hvor CO,-udledningen blot “nulstilles”, s& kan man med BioCCS i stedet
reducere atmosfaerens CO,-indhold. Det indebaerer en yderligere reduk-
tion (Fig. 9) med

50 % respektive 100 % reduktion af Danmarks CO,-udledning!

Metoden kan fa vidtreekkende konsekvenser, idet den indebaerer, at
man kan begynde at reducere atmosfaerens CO,-indhold i forhold til i
dag. Dermed kan man begynde at skaffe sig af med den tidligere udled-
te CO, - den sdkaldte ~historiske CO,” (Fig. 6) - og bringe atmosfarens
CO,-indhold tilbage til tidligere tiders niveau.

Det skal understreges, at metoden er stadigveek dyr, og kreever yderligere
udvikling, for at den skal kunne anvendes i stor skala.

@konomi

To gskonomiske aspekter skal med i overvejelserne: 1/ hvad koster det at
rejse sd meget ny skov pa det danske landareal og 2/ hvordan stiller det sig
med ejernes tab af arlige indteaegter, nar landbrugsjord tages ud af driften?

Den samfundsmaessige omkostning ved skovrejsning

Det er billigt at rejse skov pa landbrugsjord. Med de foreslaede modeller
vil etableringsomkostningerne vaere ca. 30.000 kr./ha. (Det forudseettes
her, at ejeren forestar skovrejsningen. Skal marken forst kgbes, tilkommer
udgifter til markkgb.). Med et arligt areal pd 12.000 ha bliver det 435 mio.
om aret frem til 2060. Eller 15 mia. kr. for hele perioden (40 ar). Det er i
statsfinansiel sammenhaeng et beskedent belgb (finansloven er p4 mere
end 700 mia. kr. arligt).
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Endelig kan det til sammenligning naevnes, at der til udleeg af urgrt skov er
udbetalt i stgrrelsesordenen 150-200.000 kr./hektar for at erstatte ejeren
for savel den stiende vedmasse som det fremtidige indtaegtsbortfald.

Lodsejerens omkostning ved skovrejsning

Situationen er for ejerne af skovrejsningsarealer mere kompliceret og
bekymrende, da det pavirker hele deres livssituation. Udover etablerings-
omkostningerne (som der behgves tilskud til), bliver der en lang periode
efter tilplantningen uden arlige indtaegter fra landbrugsproduktionen.
Situationen vil selvsagt variere fra bedrift til bedrift, men der vil vaere be-
hov for, at man kan veere sikker p4, at de nuveerende EU-landbrugstilskud
bibeholdes som ved fortsat landbrugsdrift. Det arlige indtjeningsbortfald
efter tilplantningen vil dermed kunne afbgdes.

Det vil samtidig indebzere, at det fald i jordens verdi, som et ophgr af
landbrugsdriften ellers ville medfere, naeppe vil indtraeffe.

Et andet aspekt, som bgr handteres, er jordfordeling. For at sikre frem-
tidige fornuftige driftsenheder, kan det vaere fornuftigt at lokalt samle
spredte mindre arealer til stgrre enheder. Ved en jordfordeling byttes et
antal jordlodder samtidigt inden for et afgreenset geografisk omrade. Der
vil utvivlsomt vaere behov for et tilskud for at f4 gang i en jordfordeling,

Hvad er ikke taget i ed?

Ovenstdende viser, at man med gget treeproduktion kan reducere CO,-ud-
ledningen betydeligt. Det er med andre ord relevant at se naermere pa det
indledningsvist nevnte dilemma: Hvordan kombineres mere skovdrift
med gnsket om ikke at forringe biodiversiteten?

Farst skal vi dog kort se pa skovenes historie, som er vigtig for forstielsen
af dagens biodiversitetssituation.
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3. HVOR MEGET KAN SKOVENE GORE VED ATMOSFARENS CO,-INDHOLD?

Fig. 9.
Effekt ved at supplere driftsomlaegning og skovrejsning
med geologisk lagring
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CO, udslip uden vindmaller @ Reduktion ved 21 % skovrejsning og BioCCS

Fig. 9. Tager udgangspunkt i figur 7, men indregner den effekt man kan opna
ved at supplere driftsomlaegning og skovrejsning med geologisk lagring
(BioCCS).

De to kurver viser den samlede effekt af driftsomleegning samt 11 % og 21 %
rejsning af skov (dvs. til 25 % og 35 % af landarealet) kombineret med BioCCS.
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4. EN KORT SKOVHISTORIE

4,
En kort skovhistorie

Naturen i de danske skove er ikke en *fgrste-natur” i betydningen en op-
rindelig natur. Det er en “anden-natur” - dvs. en menneskepavirket natur.
Et overblik over landskabshistorien - og i seerdeleshed de danske skoves
historie - er derfor en forudszetning for forstaelsen af den biodiversitet,
som knytter sig til dagens skove. S& meget mere som menneskepavirk-
ningen er sket over et langt tidsrum og har varet meget omfattende.
En sidan forstielse er afggrende for formuleringen af en maélsetning
for biodiversiteten og herunder hvilket ssmmenligningsgrundlag (dvs.
hvilken baseline) vi bruger i diskussionen om biodiversitet.

1700-tallets gkologiske katastrofe

Indtil slutningen af 1700-tallet var trae et universelt rastof i samfunds-
gkonomien: Tree var den helt dominerende energikilde; det var det
dominerende byggemateriale, og det blev brugt til de mange tusind
kilometer hegn, som omgav agrene. Og traer blev desuden - gennem
styning (hyppig afskeering af grenene) - anvendt som husdyrfoder. Hertil
kom, at det store kreaturhold greaessede frit i skovene. Trae og skov var
helt afggrende for, at den agrare samfundsgkonomi fungerede.

Al drift foregik som feaellesskabsdrift. Det vaere sig pa agerjorden, pa
overdrevene og i skovene. Og driften var uden indbygget selvregulering.
Der var ikke nogen regulering af graesningen i skovene, og der var ikke
en fungerende regulering af treehugsten. Man fortsatte stort set si leenge,
der var noget at hente og uden at bekymre sig om den fremtidige situa-
tion. Der var med andre ord intet, der kunne forhindre et overforbrug
af skovene. Situationen var ikke baeredygtig.

Ved slutningen af 1700-tallet var de store tgmmertraeer i skovene naesten
helt udryddet. Tommeret til bygningen af flidens skibe méitte derfor
importeres. P4 kort tid var skovarealet blevet reduceret fra 25 % til 3-4 %
af landarealet. Og den skov, som var tilbage, var steerkt mishandlet og
af ringe veerdi for befolkningen. Skovene var lysdbne med fa treeer og
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darlig eller ingen opvaekst pa grund af de graessende husdyr, som ad hver
eneste spire, der stak op af jordbunden. Behovet for breende medfgrte,
at skovene blev renset for trae. Ved slutningen af 1700-tallet stod man
midt i en gkologisk krise. Alt tegnede til, at skovene var pa vej mod en
total udslettelse (Kjeergaard, 1991).

Nu gik det ikke sa galt. Det var der to hovedgrunde til:

Den fgrste - og miske vigtigste - var introduktionen af fossil energi (kul)
samt nye materialer (jern). Man blev gradvis - men det gik langsomt -
mindre og mindre afthengig af tree.

For det andet gennemfgrtes Landboreformerne, som indebar en neesten
revolutionerende omleaegning af samfundets sociale og gkonomiske
struktur. Og de indebar ikke mindst en omleegning af hele landskabets
benyttelse, hvilket fik store konsekvenser for biodiversiteten - se senere.
Man gik successivt fra feellesskabsdrift til selveje (udskiftningen), hvil-
ket indebar, at driftsansvaret overgik til hver enkelt ejer. Banderne fik
derved mulighed for at udvikle deres egne bedrifter og nyde frugterne
af eget arbejde og egne initiativer. Metodefrihed i kombination med
markedsgkonomi var - indenfor rammer sat af den eneveldige stat - et
grundleggende princip.

I forening reddede de dengang nye fossile energikilder og lovgivningen
(Landboreformerne) situationen for befolkningen og for skovene. For sidst-
naevnte var det iseer Fredskovsforordningen af 1805' som fik betydning.
Den indebar, at formalet med skovene kun skulle vare traeproduktion.
Skovene blev derfor fredet for kreaturgreesning. Det gav foryngelsen
mulighed for at etablere sig, s en ny skov kunne vokse op og udvikle sig.
Men samtidig blev arealet med indfredet (beskyttet mod husdyr) skov
vaesentlig mindre end det areal, hvor der tidligere stod mere eller mindre
spredte traeer. I stedet blev landbrugsarealet udvidet.

' Skovforordningen (skovloven) indgik som det sidste element i den reformpakke, som er kendt som
Landboreformerne. Begrebet fredskov indfertes. Det indebar, at skovene blev fredet for husdyrgraes-
ning for at producere tree og at dét, der var skov i 1805, skulle vedblive at veere skov (dvs. der var
foryngelsestvang). Nok var skonomisk frihed et vigtigt middel, men den skulle udfolde sig indenfor

rammer sat af staten.
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Billedet viser et geerde, som var almindeligt op til slutningen af 1700-tallet.
Hvert &r blev der opfert tusindvis af kilometer geerde, for at holde de fritgden-
de kreaturer borte fra agrene. Nar hasten var bjeerget, begyndte man at rive
gaerderne ned for at bruge dem til braende. | Izbet af vinteren blev der hugget
nyt materiale til naeste ars geerde af den unge opvaekst i skoven. Kun f& traeer
fik dermed mulighed for at blive til store treeer. Sammen med kreaturgraesning i
skovene var det hovedarsagerne til at skovene ikke blev forynget.




4. EN KORT SKOVHISTORIE

Men udgangspunktet for de nye skove var arealer med fa traeer og ringe
genvakst. Udgangspunktet var ikke taette, treerige skove, men lysibne
skove med relativt fa spredte traeer.

Guldalder uden guld

Udgangspunktet for restaureringsarbejdet var saledes utaknemmeligt.
Desuden havde man ingen stgrre skovdyrkningserfaring. Og oven i det
hele var der ingen penge - staten gik som bekendt bankerot i 1813.

I dansk kunst- og kulturliv gr perioden fra ca. 1800 til ca. 1850 under
betegnelsen Guldalderen. Men der var ikke meget guld ved det liv, den
altovervejende del af befolkningen levede. Snarere tveertimod.

Ikke desto mindre gik man i gang, selvom udgangspunktet var en stort
set renvasket tavle bestiende af forarmet natur. Man hentede inspiration
udefra og pravede sig frem. Tvangfrit tog man det bedste fra omgivel-
serne (hovedsagelig fra Tyskland). En langvarig ”trial and error”-proces
indledtes, hvor man eksperimenterede og udviklede nye metoder.

En erfaringsbaseret skovdyrkningskompetence blev successivt opbygget.
Et forstligt grundsyn vandt indpas ved forvaltningen af skovene. Kriteriet
for relevans var enkelt: Fungerede det, eller fungerede det ikke?

Et nyt landskab voksede frem

Konsekvensen blev et radikalt 2endret landskab. Traeerne, som fgr havde
bredt sig over agre, overdrev og enge blev nu koncentreret i skovene, der
fremstod som ger i et dbent landbrugspraeget landskab. Det var kun i de
udskiftede og indfredede skove, at der var skovtvang. Udenfor blev trae-
erne fiernet. Dels pa grund af det fortsatte store behov for tree, dels fordi
treeerne reducerede udbyttet pa markerne. Man fik et opdelt landskab.
I skovene var der treeer, og udenfor skovene var der meget fa traeer. De
glidende overgange mellem skov og agerland forsvandt.

De nye skove

I kglvandet pa lovgivningen vandt et forstligt grundsyn indpas ved
forvaltningen af skovene. Med et langt tidsperspektiv som pejlemaerke
udviklede der sig nye driftsprincipper og metoder. Beleert af erfaringen
ville man aldrig risikere en treemangel igen.
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Fig. 10. Efter indferelsen af Fredskovsforordningen (1805) blev det almindeligt
at lade gamle monumentale traeer sta tilbage. Der findes rundt i de danske
skove (hovedsagelig i godsskovene) stadigvaek et meget stort antal af disse
store veterantraeer. Motiverne til at lade dem sta var sikkert forskellige; man
ansa at de foregede skovenes herlighedsveerdi, og der gik ogsa status i at kun-
ne fremvise et stort antal af dem. Traeerne er ud fra et biodiversitetsperspektiv
vigtige og der er naeppe tvivl om, at de har medvirket til at sikre mange arters
overlevelse. Her ses en gammel bag fra Holstenshus, som skensvis stammer fra
begyndelsen af 1700-tallet.

Metodeudviklingen fgrte til en forbedring af traeernes vaekstbetingelser.
Maengden af tree i skovene steg langsomt, men sikkert. I Nordsjeelland
stod der i gennemsnit 60 kubikmeter trae per hektar i 1670'erne. Ved
slutningen af 1800-tallet var dette tal steget til over 200 (Mgller, 2010),
og nu star der mere end 300 m?/ha (Nord-Larsen, 2017).

Den mest igjnefaldende stigning skete som konsekvens af en omfattende
skovrejsning? i Midt- og Vestjyllands hede- og klitomrader. Her blev der
hovedsagelig anvendt naletraeer, fordi de hjemmehgrende lgvtraearter

2 Skovrejsning er ifelge Gyldendals Den store Danske: Plantning af skov pa arealer, som for

tilplantningen ikke var skovbevoksede.
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ikke kunne etableres og gro i den udpinte jord. Si skovarealet steg i
lgbet af 1800-tallet fra ca. 150.000 ha til ca. 200.000 ha. Herefter ggede
tilplantningstakten, og skovarealet blev tredoblet i Igbet af 1900-tallet.
Det udggr i dag ca. 625.000 ha.

Etableringen af ny skov (eller skovrejsning) er siledes en vaesentlig del
af den danske skovhistorie. Et stort antal nye traearter - hovedsagelig
naletraearter fra savel Europa som Nordvestamerika - fandt i den for-
bindelse vej ind i dansk skovbrug. De har tilpasset sig fint og producerer
tree, som er mere veerdifuldt end de hjemmehgrende lgvtraeer. Sa deres
introduktion har indebéret en kraftig forggelse af skovenes tilvaekst. Og
dermed ogsé en kraftig forggelse af CO,-bindingen og kulstoflageret.

Hvordan gik det med naturvardierne?

Indenfor iszer de sidste 50 ar er interessen for og indsigten i skovenes
naturveerdier blevet stgrre og stgrre. Imidlertid har man det grundlaeg-
gende problem, at vor viden om tidligere tiders naturvaerdier er meget
beskeden. Det hanger naturligvis sammen med, at kendskabet til vore
dyre- og plantearter var meget begraenset®.

Biodiversitet er et moderne begreb. Det indgik i hvert fald ikke i de over-
vejelser, som dengang styrede landskabets udvikling. Sa det er sveert at
lave sammenligninger med naturtilstanden tilbage i tiden. Vi ved ikke,
hvordan biodiversiteten var for Landboreformerne. Vi ved ikke, hvor hirdt
1700-tallets overbenyttelse af skovene gik ud over kontinuiteten i naturen.
Der findes naesten ingenting registreret. Og vi ved endnu mindre om tidli-
gere tiders skovbenyttelse. Det eneste, vi ved, er, at 1700-tallets treemangel
ikke var forste gang, det var ved at gi galt. Allerede i 12-1300-tallet havde
skovene veret pressede. Men “den sorte dgd” halverede befolkningen,
hvilket gav skovene et pusterum. Og i 1600-tallet medfgrte kvaegpest, at
skovenes opvakst fik fred i en periode.

3 De naturvidenskabelige discipliner begyndte for alvor at manifestere sig i 1700-tallet. F.eks. grundlag-
de Carl von Linné her den systematiske botanik og zoologi. Udgangspunktet for naturbeskrivelserne
var derfor et steerkt menneskepavirket landskab. Forandringer i naturen bliver derfor ofte beskrevet
i forhold hertil. Begrebet gkologi (dvs. leeren om naturens husholdning) slér ferst for alvor igennem i
midten af 1900-tallet.
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"Restskov”. Resultatet af 1700-tallets skologiske katastrofe blev et abent land-
skab med enkeltstdende traeer og treegrupper bestaende af traeer, som ikke
havde en praktisk anvendelse. Foto fra Jeegersborg Dyrehave. Set med vore
dages gjne knytter der sig biodiversitet til de vrange, halvdede og deende traeer
samt det dede ved pa jorden. Sidstnaevnte var der pa grund af 1700-tallets
breendemangel dog naeppe meget af.
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Det er let - ud fra dagens situation - at undre sig over tidligere tiders
manglende forstielse for de gkologiske aspekter. Men gkologi er som
naevnt en ny disciplin.

Desuden skal man huske 17- og 1800-tallets meget barske livsvilkar. Der
var mangel pd alt. Herunder mangel pi tree til de mange formal, hvor
treeet var det selvfglgelige materiale. Og frem for alt er der god grund til
at antage, at med den store breendemangel som radede, blev der ikke
efterladt meget tree i skovene - herunder dgdt ved - til svampe og insekter.
Det indgik overhovedet ikke i overvejelserne.

De nuvaerende skoves naturindhold og biodiversitet skal derfor betragtes
ud fra de historiske forudsaetninger. Og ikke ud fra teoretiske forestillinger
om hvordan det kunne have set ud, for der kom mennesker ind i billedet.
Tre ting er her vigtige:

1. Dagens skove er som naevnt ikke en “fgrste-natur”. De er helt overve-
jende anlagt ved skovrejsning og er sdledes menneskeskabte. De er
en sikaldt “anden-natur”.

2. Kontinuiteten tilbage til de oprindelige skove er sporadisk og har for
hovedparten vaeret brudt i flere hundrede ar, da alle skove har varet
hardt udnyttede.

3. Dagens natur er resterne af en natur, som har tilpasset sig en massiv
menneske-pavirkning.

Overgangsnaturen blev kraftigt decimeret

Resultatet af Landboreformerne medfgrte som naevnt, at landskabet blev
meget skarpere opdelt. Skov for sig og agerland for sig. I skovene skulle
der produceres trae, og i agerlandskabet skulle jorden dyrkes intensivt.
Og pa markerne huggede man som naevnt resterne af skov bort. Resultat:
Landskabets overgangszoner med spredte traeer og buske samt graessende
kvaeg blev radikalt reduceret.

Med mekaniseringen, som holdt sit indtog i landbruget i 1960'erne, fik

denne udvikling en tand til. For maskiner - og i seerdeleshed store ma-
skiner - kraever store ensartede dyrkningsflader, hvis man skal udnytte
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4. EN KORT SKOVHISTORIE

deres gkonomiske potentiale. Sa tilbagevarende holme af traeer og buske
blev yderligere reduceret. Hegn, diger, og mergelgrave mm. blev slgjfet.
Endelig har nyere tids opplgjning af enge og permanente graesmarker
yderligere reduceret biodiversiteten i det &bne land.

200 ars udvikling har siledes medfert, at der i skovene star masser af
traeer, mens der i det dbne landskab kun er fa og spredte enkelttraer og
treegrupper med buske tilbage. Snorlige og smalle leehegn - hovedsagelig
i Vestdanmark - huser dog mange traeer og buske. Men generelt er de
lysibne overgange mellem ager og skov blevet meget kraftigt reduceret.
Og den flora og fauna, som er knyttet hertil, har dermed faet meget feerre
levesteder. Det danske biodiversitetsproblem knytter sig derfor primeert
til agerlandet og de lysdbne overgangszoner mellem ager og skov, og ikke
til selve skovene (Buchwald, 2018). Det er et perspektiv, man skal have
med sig ved en ny skovrejsning.

Men det er det historiske perspektiv, som er afggrende, nir man taler
om naturbevarelse og beskyttelse. For hvad skal malet veere? Skal man
sgge 4-500 ar tilbage for middelalderens overbenyttelse af naturen satte
ind? Eller skal man tage udgangspunkt i den natur, som omkring 1800
var tilbage efter den lange overbenyttelse? Eller sagt pa en anden méade:
Hvad skal vaere baseline for vurdering af fremgang eller tilbagegang
i naturens udvikling?

Problemet besveerligggres dels af, at vor viden om den fgr-middelal-
derlige natur som navnt er begraenset. Desuden er vor viden om den
natur, som var tilbage efter 1700-tallets skovrydning, yderst mangelfuld.
S& begge tidspunkter har som baseline (sammenligningspunkt) for en
nutidig naturforvaltning en utopisk karakter over sig. S& meget mere som
sporgsmalet, der uveegerligt knytter sig til problemstillingen er: Hvordan
skal man genskabe noget forsvundet, som man ved meget lidt om?

Den mest operative lgsning for en vil derfor vare at vaelge et tidspunkt,
hvor der findes et rimelig robust datagrundlag. Men hvornér er det?
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Her er i dag en meget hgj biodiversitet.

Tisvilde




FN's verdensmal nr. 15

“Vi skal beskytte, genoprette

og stotte en baredygtig brug af
gkosystemer pa land, fremme
baredygtig skovdrift, bekaempe
orkendannelse, standse udpining
af jorden og tab af biodiversitet”
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5.
Biodiversitet

Baeredygtighed indebaerer, at man ogsa tager vare pa biodiversiteten.
Det fremgar f.eks. af FN's verdensmal nr. 15, hvor biodiversiteten indgar
som et element i den samlede baeredygtighed:

“Vi skal beskytte, genoprette og stgtte en bzeredygtig brug af gkosyste-
mer pa land, fremme bzeredygtig skovdrift, bekeempe grkendannelse,
standse udpining af jorden og tab af biodiversitet.”

Grundlaeggende handler beeredygtighed om, at mennesker - bade nuvee-
rende og kommende generationer - skal kunne leve ordentlige liv uden
at forgribe sig pd naturressourcerne. Det kraever en samlet afvejning af
sociale, gkonomiske og gkologiske faktorer. Baeredygtighed handler altsa
ikke kun om biodiversitet (Bilag F Hvorfor biodiversitet) - lige sa lidt som
det kun handler om produktion eller gkonomi. Opgaven bestar i at bringe
balance i helheden - dvs. afveje forholdene mod hinanden. Og her kan
man - hvor svart det end er - blive ngdt til at hakke en hzl og klippe
en t4” for at fa balance i helheden.

Med en verdensbefolkning pa vej mod 10 milliarder, og med samtidige
gnsker om bedre levevilkar for store grupper, maner situationen til re-
alisme, nar tre baeredygtighedsaspekter - gkonomi, sociale forhold og
gkologi - skal bringes i balance. Mélet er ikke at genskabe en natur, som
den kan taenkes at have veeret, for der kom mennesker ind i billedet.
Opgaven er i stedet at standse tilbagegangen af biodiversitet i den natur,
vi har - og som er en “anden-natur”.

Det er en bunden opgave at kombinere skovdrift og biodiversitet. Men ud

fra de i dag givne preemisser. Det er derfor vigtigt at ggre sig klart: Hvad
indebaerer beeredygtig skovdrift i forhold til biodiversitet?
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Ideologien bag baeredygtig skovdrift

Grundleggende indebeerer skovbrug en ekstensiv naturbenyttelse. Dette
i modsaetning til landbrug, som er meget intensivt, og hvor man i vid
udstrakning sendrer selve dyrkningsgrundlaget (rgrleegger bakke, fylder
vandhuller, fijerner diger, foretager en intensiv, arlig jordbearbejdning
mm.). Alt sammen for at fa si ensartet og rationelt et dyrkningsgrundlag
som muligt.

I skovbruget er tankegangen en anden. Her accepteres de naturgivne
forudsaetninger i langt hgjere grad. Det haenger sammen med den meget
lange produktionstid, som betyder, at man er ekstremt papasselig med
ikke at binde mere kapital i den langsigtede og meget usikre produktion
end strengt ngdvendigt. Rettesnoren er derfor ~at fglge og understgtte
naturen i dens virkninger”. Man lader naturen langt henad vejen selv
“ggre arbejdet”, og nar man griber regulerende ind, sd indskraenker det
sig til det netop ngdvendige - og helst s lidt (og sa billigt) som muligt.

Det forklarer, hvorfor biodiversiteten har det langt bedre i skovene end i
det lysdbne landskab med dets intensive dyrkning. Der knytter sig derfor
ikke stgrre biodiversitetsproblemer til skovene, end at de kan handteres
og indarbejdes i en flersidig skovdrift. Mere herom i kap. 7.

Det egentlige biodiversitetsproblem knytter sig - i et dansk perspektiv - i
stedet til det lysdbne agerland og frem for alt til overgangszonerne mellem
skove og det abne land. Dvs. de zoner, som forsvandt som konsekvens
af landboreformerne og den efterfolgende mekanisering af landbruget.

Forudsatningerne for biodiversitet: Variation og kontinuitet
Maden, vi bruger - eller ikke bruger - landskabet pa, afggr, hvilke leve-
steder (biotoper/habitater?), landskabet kommer til at indeholde. Og jo
flere biotoper landskabet indeholder, jo mere variation er der, og jo
bedre er forudsatningerne for en stor biodiversitet.

Med en “anden-natur” som forudsaetning, er det imidlertid ikke en helt
enkel sag at bibeholde en uaendret biodiversitet. For variationerne er

' Biotoper og habitat. Graenserne mellem de to begreber er flydende. Men de udger begge et afgraen-

set omrade hvor levevilkarene er ens. En habitat er en mindre del af en biotop.
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betinget af brugsmetoderne, som a@ndres eller forsvinder i takt med de
@ndrede gkonomiske og politiske forudsaetninger.

Manglen pa overgangszoner mellem skov og landbrug er et eksempel
pa, hvordan andret brug af landskabet pavirker biodiversiteten negativt,
fordi habitater/biotoper simpelthen forsvinder. Reduceret graesning,
hgslaet og hedebrug er andre eksempler pa andringer i det dbne land.
Vil man bevare den biodiversitet, som knytter sig til de i dag historiske
driftsformer og biotoper, kraever det malrettet pleje. Farst skal man dog
bestemme sig for, hvilken historisk periode der er udgangspunkt for de
habitater, man vil bevare. Typisk vil det veere de sidste 100-150 &r, da de
tidligere perioder er helt eller delvis slettet af senere tids brug. Dernaest
skal man ggre sig klart, at den pleje, det vedblivende kraever, sjeldent
giver indteaegter, der deekker omkostningerne.

Situationen er en anden, nar vi kommer til skovene. Her kan biodiversi-
teten fremmes af den dynamik og de forstyrrelser, som skovdriften inde-
barer. Skovdriften medfgrer et varieret udbud af biotoper og habitater.
Og baeredygtig skovdrift giver overskud - om end varierende. Det er
selvsagt betryggende for en langsigtet naturbevarelse, at den ikke skal
sikres via Finansloven.

Skovdriften skaber f.eks. alders- og artsvariationer mellem de forskellige
bevoksninger. Tyndinger i de forskellige bevoksninger giver varierende
lys i bevoksningerne. Der skabes foryngelsesflader, nar gamle bevoks-
ninger feeldes og erstattes med nytilplantning eller man udnytter en
eventuel naturlig opvaekst af traeer. Derved skabes randzoner ind mod de
omgivende bevoksninger med @ldre treeer. I nogle tilfzelde udfgres der
jordbearbejdning for at lette plantningen og tilvaerelsen for de nyplantede
treeer. Det giver samtidig yderligere levesteder for dyr og planter.

Endelig udger gamle skovbryn med flere generationer af gamle traeer et
vigtigt plejekraevende element, da de jo er overgangszonen til det &bne
land.

Hertil kommer, at man i den baredygtige skovdrift tager en raekke natur-

hensyn. F.eks. ved at lade gamle traeer std, ved at efterlade dgde treeer
af ringe kommerciel vaerdi sammen med grene af feeldede treeer. Og ved
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Fig. 12. En renafdrift skaber forstyrelse med nye habitater, som ikke findes
i den lukkede skov.

at skane naturligt forekommende, men gkonomisk uinteressante traeer
og buske. Det kan ofte ggres uden omkostninger eller i hvert fald med
et minimum af omkostninger.

Desuden er der mange smiarealer, som - indflettet i den dyrkede skov -
med fordel kan ligge ubenyttede hen. Da skovene typisk er etableret pa
de ringeste jorder og de mindst tilgeengelige terreener, vil der ofte veere
en betydelig andel af skovarealet (10-15 %), hvor intensiv skovdrift ikke
er lgnsom. F.eks. lavtliggende fugtige omrader, skovbryn, skraninger
og bakker samt moser. I stedet kan de bidrage med yderligere biotoper/
habitater. Der er ikke foretaget opggrelser af, hvor stor en del af dagens
skovareal, som ligger ubenyttet/urgrt hen. Men alene i det private skov-
brug er det vort skgn, at der findes 40-50.000 ha - maske mere. I mange
skove har man - uden det fremgar af officielle registre - taget 5-15 % af
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skovarealet ud af dyrkning, fordi det ikke er rationelt (se side 37). Og
tendensen er stigende, fordi det ikke er gkonomisk fornuftigt at udnytte
meget sma arealer, eller arealer som kraever en betydelig investering i
form af f.eks. vandafledning.

I disse mange omrader, som er indflettet i de dyrkede skove, har man
mange omrader med fa forstyrrelser, som skaber en gnsket kontinuitet.
Sammen med skovdriftens variation giver det gode forudsatninger for
at bevare og udvikle biodiversiteten.

Urgrt skov og biodiversiteten

Udlaeg af store skovomrader til urgrt skov er i de senere ar blevet itale-
sat som det eneste svar pa, hvordan biodiversiteten kan sikres. Men sa
enkel er sagen imidlertid ikke. Urgrt skov er - som det vil fremga - ikke
en patentmedicin til sikring af biodiversiteten.

Der er relativt fa truede dyre- og plantearter, som er direkte tilknyttet
den lukkede treerige skov. Hertil kommer, at ingen af de truede skovarter
(dyr og planter), vi har i Danmark, kraver urgrt skov eller er direkte
afhaengige af urgrt skov. Desuden vil det for de mange arter, som kraever
skovlysninger og lysaben skov, vaere direkte skadeligt at lade skoven ligge
urgrt hen. Den sjeldne orkide flueblomst er en af de arter, som risikerer
at forsvinde, nar man lader skoven ligge urgrt.

Den sjeeldne orkide flueblomst er en af de arter, som risikerer at forsvinde,
nar man lader skoven ligge urgrt.
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Forskere har i en stgrre tysk undersggelse konstateret, at artsdiversite-
ten er stgrre ved forstlig behandling af skoven end ved at lade den
ligge urgrt (Schall et al., 2016). Endvidere knytter der sig en betydelig
artsdiversitet til naletrae (Buchwald, 2018). Det kan f.eks. konstateres,
at det naletreesdominerede Tisvilde Hegn er topscorer i biodiversitet
(Buchwald, 2018).

Videre gor Buchwald (2018) opmaerksom p4, at der ikke behgves mere
urgrt skov i Danmark, end det vi har, nar maélet er at sikre biodiversite-
ten. Han papeger samtidig, at biodiversiteten er truet i den urgrte skov.
Her er der behov for at gennemfgre ngdvendige plejetiltag for at skabe
lysabne habitater. Det bekraftes af afrapporteringen fra NOVANA?, hvor
det papeges, at de udlagte naturomrader er blevet for mgrke og derfor
skader mange arter (Ejrnes, 2019).

Urgrt skov er med andre ord ikke et universalmiddel til bevarelse af bio-
diversiteten. Men den kan veere et supplement. Og egentlig er det ikke s&
ejendommeligt. En urgrt skov er mgrk, fordi der som oftest star meget
traee i den, og kun fa procent af sollyset slipper igennem til jordbunden.
Ifglge Skove og Plantager (2017) star der gennemsnit ca. 200 kubikmeter
tree per hektar i de danske skove. Modsatningsvist star der f.eks. i Suse-
rup skov pa Sjeelland, som er en af de fa skove i Danmark, der har veeret
urgrt i over 100 4r, ca. 700 kubikmeter tra per hektar.

De lyselskende plante- og dyrearter, som udggr en vasentlig del af det
danske biodiversitetsproblem, trives selvsagt ikke her. Derimod findes
mange andre arter - blandt andet mange radsvampe. Men de trives ogsa
i den dyrkede skov, forudsat man efterlader tilstraekkelig med dgdt ved.
Og det er en enkel og billig sag at udfgre i praksis.

Baredygtig skovdrift og biodiversitet

Med aktiv skovdrift kan der iszer indenfor de kommende 100 til 200 ar
skabes betydelig mere dynamik og variation i skovene, end ved at lade
dem ligge urgrte. Den urgrte skov bliver uvilkérligt mere ensartet, lukket
og mgrk. Kun naturkatastrofer (storm, oversvgmmelse, ekstrem tgrke
mm.) kan skabe variation. Og de indtreeffer kun med lange mellemrum

2 NOVANA: Det Nationale Overvagningsprogram for Vandmiljs og Natur.
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og kun nogle steder. At lade store graessende dyr vandre frit omkring og
lave ravage - og dermed skabe de ngdvendige habitater - ma anses for
en urealistisk mulighed i et teet befolket og gennemkultiveret land som
Danmark. Tilsvarende vil ggre sig geeldende i andre tilsvarende omrader
med lettilgeengelig opdyrket lavland i Europa som f.eks. Po-sletten og
Schleswig-Holstein.

Det er her skovdriften kommer ind i billedet som middel til at skabe
variation. Det er ganske vist ikke sa romantisk. Men det fungerer. Samti-
dig skal det ikke afholde os fra, blot fordi arterne har klaret sig gennem
arhundreder, at forbedre levevilkar for de dyr og planter, som findes i
skovene i dag. Men nér vi vil skabe bedre levesteder i skovene, bgr det
baseres pa evidensbaseret viden om, hvordan man kan ggre tingene bedre.

Indtil videre findes den ovenneevnte tyske undersggelse (Schall et al, 2016),
som er relevant for danske forhold. Den behandler sammenhangen mel-
lem forskellige driftsformer og biodiversitet, og forfatterne fremhaver, at
den er den fgrste langvarige undersggelse pd omridet, hvor effekterne
af alternative forvaltningsmader gennem 30-100 &r er blevet grundigt
undersggt. Det kan heraf konkluderes, at biodiversiteten er storre i de
klassisk drevne bggeskove end i naturnzaert drevne skove eller i urgrte
skove. Hovedarsagen angives at vaere netop den stgrre variation - dvs.
de mange vidt forskellige habitater - som skovdriften skaber.

Urgrt skov pa store omrader er som naevnt blevet fremfgrt som det enkle
svar pd, hvordan biodiversiteten kan sikres. Tilsvarende er det blevet
haevdet, at skovdriften er et problem. Der er dog hverken evidens for
det forste eller det sidste. Imidlertid begynder flere undersggelser at
dukke op, som viser, at dyrkede skove ikke behgver at veere en trussel
mod biodiversiteten (f.eks. Horak et al, 2019).

Sa selvom der er en betydelig biodiversitet i de dyrkede skove, er det ngd-
vendig at skaffe sig yderligere videnskabelig dokumentation for, hvordan
skovdriften egentlig pavirker biodiversiteten. For nar areal-ressourcerne
er begraensede, er vi tvungne til at kombinere tingene. I en langsigtet
baeredygtig fremtid, kan man ikke bare tage store skovarealer ud af drift
og dermed overlade traeforsyningen til andre lande.
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Biodiversitet i et stgrre perspektiv

I modsatning til mange omrader i Europa, hvor bjerge og uvejsomt terraen
har umuliggjort en kultivering, er stort set hver eneste kvadratmeter i
Danmark opdyrket eller menneskepavirket. I et europaeisk perspektiv
er den biodiversitet, som knytter sig til den danske landjord derfor ikke
bemeerkelsesverdig. Nar vi taler om biodiversitet, er det snarere de
danske kyster og klitlandskaber, som kan pakalde sig interesse. Her har
Danmark noget at byde pa, som det kontinentale Europa selvsagt ikke
har meget af.

Alle de arter - ca. 30.000 - der findes i Danmark, er indvandret siden
sidste istid - dvs. fra for ca. 10.000 &r siden. Det er i et evolutionzert per-
spektiv et ganske kort tidsrum, hvor nye arter ikke har niet at udvikle sig.

Skovenes og det abne lands biodiversitet

- en forvekslingshistorie

Det er ikke samme biodiversitet, som findes i det 4bne land og i skovene.
Den ene landskabstype kan derfor ikke uden videre kompensere for en
anden landskabstypes eventuelle biodiversitetsproblemer. Eller for at
gore det tydeligt: Lyselskende dagsommerfugle lever ikke i de mgrke
skove. Det samme gealder sangleerken, agerhgnen og haren, som kun
kan trives i et 4bent agerlandskab og ikke i urgrte skove.

Skovene kan m.a.o. ikke lgse det lysdbne landskabs biodiversitetspro-
blemer. Med mindre da man vealger det modsaetningsfyldte, at hugge

skovene ned.

Og det passer slet ikke ind i en klimadagsorden. Vil man have beeredygtig-
hed, m& man derfor kombinere aktiv skovdrift og biodiversitetshensyn.

63



En omlagning af gstdansk

dyrket baggeskov til urgrt skov
medferer en gget CO,-udledning til
atmosfaren pa ca. 1700 tons/ha

i lobet af en traegeneration
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6.
Omlaegning til urert skov
er en klimabelastning

Urgrt skov adskiller sig grundlaeggende fra skovdrift ved, at der ikke
fiernes tree fra skoven. Alt trae lades tilbage for at radne op; det er en af
ideerne bag urgrt skov. Men dermed afskriver man sig ogsa skovdriftens
muligheder for en kraftfuld reduktion af atmosfaerens CO,-indhold, da
substitutionseffekten kun knytter sig til det trae, der tages ud af skoven
for at erstatte energitunge materialer.

Ganske vist sker der i en urgrt skov, som er under opbygning, en ggning
af treelageret og dermed en reduktion af atmosfaerens CO,. Men nar den
urgrte skov efter en arraekke er i balance, s bidrager den ikke laeengere
til CO,-reduktionen.

Det beror pd en kombination af flere ting. For det farste er tilvaeksten
lav i en urgrt skov, fordi de mange gamle traeer, der findes i den, vokser
mindre end unge vitale traeer. Og for det andet indebaerer forradnelsen af
den store mangde dgdt trae en CO,-udledning til atmosfaeren. Ligeledes
kan der i forbindelse med forradnelsen dannes drivhusgassen metan.

Indtreeffer der desuden katastrofer, hvor traeer f.eks. veelter og gar i for-
rddnelse, stiger CO,-udledningen. Endnu vaerre er skovbrande, hvor den
urgrte skovs CO,-lager pd én gang udledes til atmosfaeren.

I dyrkede skove er situationen en anden. Her sikrer en hurtig etablering
af en ny treegeneration i kombination med en stgrre tilvaekst (treeerne er
relativt unge og vitale), at CO,-reduktionen bliver meget stgrre. Derfor
er nettobindingen af CO, normalt stor i dyrkede skove.

Men det, som virkelig adskiller urgrt skov og dyrket skov mht. CO,-effekt,
er substitutionseffekten. Den forudseetter imidlertid, at det huggede
tree forarbejdes og erstatter energitunge materialer eller erstatter fossil
energi direkte.
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Et kvantificerende eksempel kan anskueligggre en urgrt skovs CO,-
belastning i forhold til en dyrket skovs.

Nér en gstdansk bggeskov udlaegges til urgrt skov

- et eksempel

Nar en skov - her en gstdansk bggeskov - udlaegges til urgrt skov (Fig.
14) sker der en forggelse af CO,-lagret i skoven (gul), da der ikke laengere
fiernes noget tree i forbindelse med hugster.

Det indebaerer pd den anden side, at man gar glip af CO,-lagringen i
feerdigvarer, som en anvendelse af treeet kunne have givet anledning til
(rgd). Men fremfor alt indebaerer fravaeret af hugst, at der ikke kan tages
tree ud af skoven, som kan give anledning til substitution af energitunge
materialer og energi. I stedet for trae bliver man - som konsekvens af sit
valg - ngdt til at anvende andre produkter, som er energitunge og der-
med CO,-belastende. Denne CO,-udledning til atmosfaeren (mgrkegron
og lysegrgn) belaster den urgrte skovs CO,-regnskab.

S& selvom der opnés et gget CO,-lager ved at udlaegge urgrt skov, s vil
dette lager blive udlignet mange gange af den CO,-udledning, som opstar
i forbindelse med fremstillingen og forarbejdningen de energitunge mate-
rialer, man bliver ngdt til at anvende i stedet for traeet fra skoven. Samlet
set - dvs. over en hel traegeneration - bliver urgrt skovs CO,-belastning
derfor negativ (bla).

En omlaegning af gstdansk dyrket bageskov til urgrt skov indebzerer siledes
en gget CO,-udledning til atmosfaeren pa ca. 1700 tons CO,/ha i forhold
til dyrket skov over en traegeneration (det vil for bgg sige ca. 120 &r).

Hertil kommer det vaesentlige aspekt, at CO,-effekten for den dyrkede skov
kan gentages i generation efter generation, forudsat den er baeredygtig.

Det skal bemeerkes, at for andre traearter vil forskellen pa urgrt og dyrket
skov veere stgrre og for atter andre vil den vaere mindre. Det athaenger
af arternes tilvaekst og hvilke produkter og anvendelser, der kan laves af
de konkrete traearter pa det givne areal.
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Fig. 14.
Netto CO, regnskab for bggeskov i drift set i forhold til
urgrt skov
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Fig. 14. Netto CO,-regnskab for en urert estdansk bageskov i forhold til en
dyrket gstdansk bageskov.

Til venstre ses, hvad der sker, nar en skov leegges urert og derfor er uden hugst:
Der sker langsomt en forggelse af CO,-lagret i skoven (gul), nér hugsten ophe-
rer. Samtidig indebeerer ophgret af hugst imidlertid, at vi taber den materiale-
og energisubstitution (henholdsvis merkegren og lysegren), som et treeprodu-
cerende skovbrug ville have givet. Tilsvarende bliver der ikke noget CO,-lager

i forarbejdede traeprodukter (red). S& selvom der umiddelbart bliver et stgrre
skovlager i den urgrte skov end i den dyrkede, sa vil dette lager veere flere
gange mindre end den effekt, man kunne havde opnaet ved at tage tree ud af
skoven ved almindelig hugst og lade det substituere energitunge produkter.

Til hejre i figuren ser man nettoeffekten i CO,-regnskabet ved at lade begesko-
ven ligge urert. Det fremgér umiddelbart, at den urgrte skov samlet set inde-
baerer en negativ CO,-effekt i forhold til den dyrkede skov i starrelsesordenen
1.700 tons CO,/hektar og treegeneration."
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Urgrt skov kan alligevel vare velmotiveret

Det springende punkt er altsa den “offeromkostning”, som det mang-
lende udtag af gavntrae fra den urgrte skov indebarer for bade klima
og gkonomi og som medfgrer, at man i stedet for trae bliver ngdt til at
anvende energitunge materialer.

Nu kan udleeg af urgrt skov i et baeredygtighedsperspektiv alligevel veere
vel motiveret. F.eks. kan der veere arter, hvor urgrt skov i hgjere grad
anses at sikre disse arters eksistens. Men det forudsaetter, at man har
bestemt sig for, at disse arter skal bevares. Det zendrer dog intet ved, at
urgrt skov indebzerer en klimabelastning. Vaelger man at patage sig denne
klimabelastning, sa skal denne opvejes pa anden vis.

I praksis kan man hindtere det ved at placere den urgrte skov i de omra-
der, hvor tilvaeksten er lav og “CO,-offeromkostningen” derfor beskeden.
Saddanne omrader findes i de fleste skove. I stedet for at lade sig lede
af en dyrkningsteknisk perfektionisme, hvor man med djaevelens
vold og magt - og til hgje omkostninger - vil have produktionsskov
pa enhver kvadratmeter, s kan man - med gkonomisk fornuft - lade
de relativt uproduktive skovpartier ligge urgrte. Her vil gkonomi og
biodiversitet kunne ga op i en hgjere enhed.

Den praktiske opgave er med andre ord at kombinere aktiv skovdrift
pa de omrader, hvor traeeproduktionspotentialet er stort med omrader,
hvor man kan lade skoven ligge urgrt for at opna biodiversitetsfordele.
Gor man det rigtigt, vil det hverken indebzere en gkonomisk belastning
eller en klimabelastning.

Det er ogsa det grundleggende princip, som ligger bag udformningen af
fremtidens baeredygtige mosaikskove. Det beskrives narmere i kapitel 8.
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Urgrt skov i dag

Selvom det deklarerede areal med urgrt skov har veret begraenset indtil
Folketingets beslutning om udlaeg af 13.000 hektar, sa indebaerer det
ikke, at der ikke har veeret og stadig er store arealer i skovene med steerkt
begraenset drift eller ingen drift. Som tidligere naevnt udggr det skgnsvist
40-50.000 hektar'. Nar disse arealer findes, er grunden den enkle, at det
ikke har veret gkonomisk forsvarligt at dyrke dem. Dette skgnnede tal
bar selvsagt underbygges bedre, men der findes et mgrketal, som bgr
inddrages i overvejelserne.

" Ifelge Skove og plantager 2017, er der i alle Danmarks skove ca. 30.000 hektar urert skov — dvs. ca.
5 %. Heri indgar dog kun blandingsskove. Hertil ber derfor leegges arealet for urert skov i ensartede
bevoksninger. Dette areal kendes ikke. Men skovstatistikken underbygger det naevnte sken pa
40-50.000 hektar urert.
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Jo mere,
jo bedre

Traeernes klimaeffekt hanger
ngje sammen med deres
tilvaekst. Jo mere de vokser,
jo sterre CO,-binding
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7.
Nar skoven vokser

Jo mere, jo bedre

Traeernes klimaeffekt haenger ngje ssmmen med deres tilvaekst. Jo mere
de vokser, jo stgrre CO,-binding. Der er flere forhold, som er afggrende
for, hvor meget treeerne vokser. Her skal fremheeves fire faktorer, som
har afggrende betydning og dermed skal inddrages ved udformningen
af den praktiske skovdyrkning.

1. Traeernes alder

Bevoksninger af unge vitale traeer vokser mere end bevoksninger af zeldre
og gamle traeer. Det fremgar af Fig. 15, der som eksempel viser tilvaksten
(m?/ha) og dens athaengighed af alderen for poppel, eg og douglasgran.
Man ser, hvordan den aldersathaengige veekstrytme er forskellig. Poppel
har en udpraeget steerk ungdomsvakst, som dog allerede ved 20-arsal-
deren begynder at klinge ud. Douglas starter derimod langsomt, men
har - nar den er kommet i gang - en hgj tilvakst i en meget lang arraekke.

Nér formadlet er at binde s meget CO, som muligt, skal man med andre
ord ikke lade skovene blive gamle. I stedet skal man faelde traeerne, nir
de opnar deres stgrste gennemsnitlige tilvaekst (dvs. tilvaeekstoptimum).
Herefter kan CO,-lagringen enten fortsaette usendret i feerdige produkter
og substituere energitunge materialer, eller traeet kan bruges til direkte
at erstatte fossil energi. Herefter kan en ny rotation med hgj gennem-
snitstilvaekst begynde.

2. Traearter

Traeernes tilvaekst athaenger imidlertid ikke kun af deres alder. De enkelte
treearters forskellige tilvaekst er grundigt dokumenteret (Fig. 16).

Det ses, at naletreeer ikke alene producerer vasentlig flere m*/ha, men
ogsa mere tgrstof per hektar end lgvtraeer. Naletraeer er derfor vaesent-
lig mere velegnet til CO,-reduktion end lgvtraeer. Det gaelder isar pd de
ringere og mere sandede jorder, hvor lgvtraeerne gror darligt. Poppel

71



7. NAR SKOVEN VOKSER

kan dog veere en undtagelse under gunstige vaekstforhold (f.eks. tidligere
landbrugsjord i god neeringstilstand).

Konklusionen er, at det ikke er ligegyldigt, hvilke treearter der plantes.
Der findes et solidt videnskabeligt fundament at bygge pa, nir man skal
veelge treeart.

Fig. 15.
Tilvaekstens aldersafhangighed for poppel, eg
og douglasgran

20

-
o~

—
N

©

Arlig lebende tilvaekst
(tons biomasse/ha/ar)

Bevoksningsalder

@ Poppel
@ Douglas

[ =

Fig. 15. Viser tilveekstens (m3/ha/ar) aldersatheengighed for poppel, eg og dou-
glasgran. Poppel er en udpraeget pionerart, som starter hurtigt, men ogsa stag-
nerer hurtigt. Egen er ogsa en pionerart. Men den starter pa et lavere niveau
og med en lidt senere kulminering. Man ser ogsa, at egens tilvaekst efter 80 ar
er lav. Douglasgran starter langsomt i sammenligning med poppel, men har en
vedholdende hgj tilvaekst op til 60-70 ars alder (principskitse).
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Fig. 16.

Forskellige traearters vaekst
Produk- Terstof-  Terstof-

Gns. tilvaekst  tionstid indhold  tilveekst CO, optag

m3/ha/ar ar kg/m*® ton/ha/ar  ton/ha/ar

Redgran 14 65 380 5,3 9,8

Sitkagran 16 60 370 5,9 10,9

Hybridleerk* 18 70 400 7,2 13,2

Douglasgran 18 90 430 7,7 14,2

Grandis 25 65 370 9,3 17,0

Poppel 23 25 350 8,1 14,8

Bag 8 120 580 4,6 8,5

Eg 7 140 560 3,9 7,0

Fig. 16. Viser forskellige traearters vaekst. Naletraeer producerer generelt vae-
sentlig mere end lgvtreeerne — med poppel som en undtagelse. Poppel bliver
dog ikke seerligt gammel. Stor volumentilvaekst er imidlertid ikke et preecist
udtryk for CO,-bindingen. Man ber i stedet se pa terstofproduktionen. Det for-
skyder dog ikke forholdet mellem lgvtraearter og néletraearter, men udligner de
store forskelle i volumenproduktion noget.

* Talangivelserne for hybridleerk er baseret pa japansk laerk, men tilveeksten er
@get med 50 %, hvilket er meget forsigtigt i forhold til de foreliggende tidlige
forsegsopgerelser. Rumvaegten er usendret, hvilket stottes af forsegsresultater.
(tabellen er sammenstillet af forfatterne pa baggrund af forsegsresultater).

Desuden kan man med yderligere skovtraforadling (Fig. 17) opna
betydelige tilvaekstforggelser for en del af traearterne.

3. Traeernes voksested

Traeer er i modsaetning til mange andre vakster generelt ngjsomme i
deres krav til jordbundsforholdene. Det indebeerer, at jordtyper, som er
marginale for landbrugsafgrgder, kan veere fortrinlige for skov. Det giver
sdledes god mening at konvertere darlig landbrugsjord til skov, selvom
der ogsa findes landbrugsjord, som er sa darlig, at det mest fornuftige er
at lade den ligge urgrt og ikke lave skovrejsning pa dem.
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Der er dog stor forskel pa de forskellige traearters krav til jordbundsfor-
holdene. Men generelt ma man frarade at anvende lgvtraearter pa jorder
med lille eller begraenset lerindhold.

4. Traeernes rodsystem

Traeerne optager vand og neeringsstoffer fra jorden igennem deres rodsy-
stemer, som samtidig forankrer traeerne. Rodsystemets stgrrelse varierer
mellem de forskellige arter, men lidt forenklet udggr rodsystemets biomas-
se generelt 20-25 % af traeets samlede biomasse. Det er en forudsatning
for en hgj tilvaekst, at rodsystemet far mulighed for at kunne udvikle
sig frit. Hvis rodsystemerne star under vand, drukner de. Det er derfor
afggrende for en hgj tilvaekst, at der generelt er en god vandafledning pa
den del af skovenes jorder, der udveelges til treeproduktion.

Samtidig er der forskel m.h.t. de forskellige traearters vandtolerance. De
faktisk foreliggende forhold er derfor bestemmende for valget af traeart
pa det enkelte areal.

Parallelt med traeernes vaekst sker der ogsa en vis CO,-binding i jorden i
forbindelse med den humusdannelse, der sker i rodzonen. Den indgar
ikke i bogens beregninger.

Staerkt vandlidende jorder, hvor egentlig treeproduktion ikke er gkonomisk
meningsfuld, ber ikke anvendes til skovdrift, nar malet er hgj traepro-
duktion. Men de kan udleegges til urgrt skov eller ekstensiv drift (Fig. 18).

Fremtidige produktionsarealer

Udformningen af de fremtidige baeredygtige skove indebeerer, at arealer,
hvor produktionspotentialet er stort, bgr anvendes til traearter med sa
stor CO,-effekt som muligt. Selvsagt under hensyntagen til mulighederne
for rodsystemernes optimale udvikling.

Konsekvenser heraf bliver skove med stor traeartsvariation.
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Fig. 17. Med skovtraeforaedling kan man @ge traeernes tilvaekst og resistens
mod sygdomme. Pa billedet ses en skovtraeforaedler i feerd med at "puste”
(pollinere) blomsterstov fra veldefinerede hanblomster ind til hunblomster,
som er isoleret med szerlige hvide poser for at undga fremmedbestavning.
Pa billedet arbejdes der med treearten ask for at fremavle sygdomsresistente
treeer.

Der indgar flere hundrede treeer i foreedlingsarbejdet for at sikre stor genetisk
diversitet i fremtidens frekilder.
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Fig. 18. Rodveeltet lavtree. Treeet er veeltet pé grund af et meget fladt rodsystem,
der er forarsaget af hgjtstaende grundvand. Traeer vil kun udvikle et dybtgaende
rodsystem, hvor der er ilt i jorden, det vil sige hvor jorden ikke er vandmeettet.
En undtagelse fra denne regel er dog redel. Bemaerk vandspejlet til venstre i
billedet.
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8.
Mosaikskove

Skove med variation - mosaikskove

Nagleordet for de fremtidige baeredygtige skove vil veere variation. De vil
fremsta som en mosaik af forskellige bevoksninger, som veksler mellem
hinanden. Forskellene vil veere betinget af de mange forskellige traearter
i forskellige aldre, som vil blive anvendt. Isprangt produktionsbevoks-
ningerne, hvor der sker en stor CO,-binding, vil der vaere omrader og
strog, hvor jordbunds- og fugtforholdene motiverer, at malet ikke er
treeproduktion, men biodiversitet. Vandlgb og vandhuller vil sammen
med de tilgreensende kantomrader her udggre vasentlige elementer.
Overhovedet vil omrader, der ikke egner sig til gkonomisk fornuftig
traeproduktion, blive overladt til fri udvikling eller til ekstensiv drift/
pleje med biodiversitet som hovedformalet, da biodiversiteten ikke er
koblet til traeernes vaeksthastighed. Der er som tidligere naevnt 10-15 % af
skovarealet i dagens skove, hvor vaekstvilkarene er sé ringe eller fremkom-
meligheden sa besvaerlig, at det egentlig ikke er gkonomisk fornuftigt at
have skovdrift pA dem. Dem kan man med fordel lade ligge ubenyttede/
urgrte eller kun anvende dem meget ekstensivt. Her behgves ggede
kundskaber om, hvordan man rent praktisk skal ggre det.

I overgangene til det dbne landskab kan skovbryn bestdende af hjemme-
hgrende lgvtraearter etableres og bibeholdes til meget hgj alder. Skov-
brynene driftes for at overgangene til det omkringliggende landskab skal
blive eller forblive lysdben. De kan dels impdekomme biodiversitetsmal,
dels veere stormstabiliserende randzoner for de bagvedliggende produk-
tionsbevoksninger. Desuden vil de forbedre landskabsbilledet.

Og inde i skovene vil skovdriften lgbende skabe nye situationer. Ved
faeldning af hugstmodne bevoksninger skabes indre rande. Og pa de
traeeblottede arealer, hvor der eventuelt laves en jordbearbejdning for at
sikre den neeste traegeneration, skabes der et stort antal habitater, som
vil gavne biodiversiteten. I produktionsbevoksningerne kan der i sma
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holme eller kanter efterlades hgje stubbe og traeer, som kan udvikle sig
frit og bidrage til at forbedre vilkarene for biodiversiteten.

En veasentlig del af den variation, som skabes, beror pa landskabets
geologiske variationer. Overalt i det danske landskab - det vaere sig det
gstdanske moranelandskab eller de vestjyske sandede omrader - er der
varierende vakstforhold, som fremmer variationen.

Samtidig er treeproduktionen afggrende for CO,-binding og gkonomi.
Det er derfor vigtigt, at skovene ikke blot bliver et sammensurium af
bittesma bevoksninger. @konomisk rationalitet vil veere en uomgaengelig
forudsaetning. Derfor vil der i mosaikken vaere bdde sma og store brik-
ker. Opgaven bliver at fa placeret de hgjtproducerende bevoksninger pa
omrader, sa de far en driftsekonomisk forsvarlig storrelse.

Bevoksninger af forskellig alder er karakteristisk for mosaikskoven.
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Resultatet bliver skove bestdende af en mosaik af forskelligheder som -
kombineret med de biodiversitetshensynene, bliver flersidige og dermed
baeredygtige. Og dermed i overensstemmelse med skovloven. Det er
beskrevet neermere i Danmarks nationale skovprogram fra 2018.

Metodefrihed

Ifplge skovloven er der skovtvang (den sdkaldte fredskovspligt). Det
indebeerer, at man skal forynge eller genplante efter hugst af de modne
bevoksninger. Men hvordan det skal ggres, er overladt til den enkelte ejer,
som har metodefrihed indenfor lovens rammer. Denne metodefrihed er
motiveret i de mange forskellige situationer, som naturen byder p4, og
som ikke kan beskrives i love og bekendtggrelser. Variationerne er for
mangfoldige til, at man bare kan rulle et ensartet taeppe ud. Den person-
lige dommekraft - parret med erfaring og kreativitet - er afggrende, nar
man skal vurdere, hvad der er rigtigt i den konkrete situation. S& meget
mere som beslutningen skal veere beeredygtig og dermed ogsa inkludere
ejerens situation og formal med ejerskabet.

En regulering med centralt formulerede direktiver vil let lede til enten
for perfekte - og derfor dyre - resultater eller for darlige resultater. Begge
situationer skal undgas.

Sa optimal skovdyrkning kraever udover fastsatte rammevilkir ogsa et per-
sonligt neerveer kombineret med kreativitet og tidligere gjorte erfaringer.

Kort sagt handler det om - med et minimum af indsats - at udnytte de
muligheder som naturen byder i den konkrete situation. Anstrengelserne
skal lede til et godt - dvs. et godt nok - dyrkningsresultat.

Certificering

En grundlaeggende forudseetning for en @gget treeanvendelse er, at der
er tillid til, at de traeprodukter, der bringes pa markedet, kommer fra
baeredygtigt forvaltede skove. For dansk produceret tree er det ikke noget
reelt problem. Det sikrer skovloven.

Men forbrugerne - og opinionen - kan alligevel godt fgle, at det vil veere

godt med ekstra sikkerhed. S& derfor har et antal certificeringsordnin-
ger vundet et vist indpas. Certificeringen indebarer, at en uafthaengig
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tredjepart kontrollerer og bekrafter, at den enkelte ejendoms doku-
mentation af skovdriften stemmer og fglger certificeringsordningens
retningslinjer.

Klimahensyn indgar imidlertid ikke i nogen af de eksisterende certifice-
ringsordninger (PEFC eller FSC)'. Derfor bgr certificeringsordningerne
e@ndres, sa de kan handtere nogle centrale problemer:

A Da treproduktionen er afggrende for skovenes reduktion af
atmosfaerens CO,-indhold, bgr certificeringsbestemmelserne sikre,
at skovenes tilvaekstpotentiale udnyttes optimalt indenfor rammerne
af baredygtighed. Skovenes traeeproduktion skal derfor opprioriteres i
certificeringsreglerne og sigte pa at fremme en optimal treeproduktion.

Et konkret problem er dagens bestemmelser om, at arealet med
treearter, der ikke er naturligt hjemmehgrende i Danmark, ikke ma
oges. Da de fleste af de arter, som virkelig kan gge CO,-bindingen, er
indforte (f.eks. alle niletraearterne) er bestemmelsen kontraproduktiv
i forhold til CO,reduktion.

B Samtidig bgr man zndre det ejendommelige forhold, at de eksiste-
rende certificeringsordninger er forskellige fra land til land, selvom
landene ligger i samme klimazone. Samme certificeringslogo kan
derfor indebaere forskellige krav, selvom dyrkningsbetingelserne er
de samme. Det dur naturligvis ikke.

Det er uundgaeligt, at certificeringsordninger indebzerer regler og om-
kostninger. Det er her vigtigt at finde en balance sa kreativiteten, som
er en vigtig forudsetning for en optimal skovforvaltning, ikke udhules.

Med hensyn til den fremtidige situation for afseetning af det trae, som pro-
duceres i skovene, er man helt overladt til markedets tilfzeldigheder. Det
er dog en rettesnor, at det trae, der produceres, sa vidt muligt skal vaere
af en sadan kvalitet, at det kan anvendes til at substituere energitunge
materialer. Det vil ikke vaere meningsfyldt kun at producere braende (flis).
En markedsmaessig prissatning vil givetvis kunne sikre, at det ikke sker.

" PEFC: Programme for the Endorsment of Forest Certification. FSC: Forest Stewardship Council.
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Der er ogsa biodiversitet i en naleskov. Biodiversiteten er betydelig

stgrre end tidligere antaget.
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9.
Skovrejsning

En afggrende forudsatning for at nd en CO,-reduktion pa 30 % i 2060
er, at der rejses ny skov pa i stgrrelsesordenen % million hektar over en
periode pa 40 ar. Men det kan selvsagt ogsa geres hurtigere, hvis der
findes vilje til det.

Men udover de gnskede effekter med hensyn til CO,, er der i det foregé-
ende nzevnt en raekke forhold, som samtidig vil kunne lgses, hvis skov-
rejsningen udfgres korrekt: Lempelig strukturudvikling i landbruget,
landskabsudvikling, forbedring af biodiversiteten i det abne land, bedre
grundvandskvalitet og ggede muligheder for et aktivt friluftsliv.

Udviklingsbehov

Langt hovedparten af de danske skove er et resultat af skovrejsning, sa
det er ikke et nyt handvaerk, som skal indgves. Der er mere end 200-ars
erfaring at traekke pa. Bade succeser og fiaskoer. De er velkendte i sektoren.

Da de grundlaeggende principper for de kommende ars baeredygtige
skovdyrkning ikke er vaesensforskellig fra den mgjsommeligt opbyggede
skovdyrkningstradition, er der en stor erfaringssum at ga ud fra. Men
problemstillinger og vilkar sendrer sig konstant og indebarer derfor
justeringer. F.eks. @ndrer aflgnningsforhold og mekaniseringsmulig-
heder sig lgbende, hvilket indebzerer et behov for et stadigt pAgdende
udviklingsarbejde og eendringer i metoder. Ligeledes skal naturhensyn
gives gget veegt i forhold til tidligere skovrejsning.

Erfaringer med skovrejsning

Der har historisk vaeret en tilbgjelighed til at gribe skovrejsning for ske-
matisk an, hvilket har resulteret i store ensartede skove. Det har myndig-
hederne i nyere tid forsggt at afbgde ved at formulere forskrifter, som
bade er meget detaljerede og ofte ganske fantasifulde. Det er imidlertid
abenbart, at forskrifterne ikke har veret baseret pa erfaringer. Sa suc-
cesraten har veeret under 30 % (Nielsen, 2012) og resultaterne dermed
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Fig. 19. Skovrejsningsforseg med anvendelse af forkultur af poppel, som senere
er underplantet med den blivende art. P4 billedet er det beg. | en klimaskov vil
der ogsa veere underplantning med douglasgran og grandis (keempegran).
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helt utilfredsstillende. Fremadrettet bgr gode intentioner kombineres
med erfaringer.

Med de relativt store arealer, der er behov for at rejse skov pa indenfor
en kort arraekke, bgr man selvsagt vaelge metoder, som erfaringsmaessigt
er robuste og som leder til de gnskede resultater.

En fremtidig skovrejsning

Da det centrale mal med skovrejsningen er CO,-reduktion, handler det
om s hurtigt som muligt at fi en hgj tilveekst pa de tilplantede arealer.

Det kan man opna ved at anvende tilplantningsmetoder med forkultur
og ammetraeer, som kan sikre at produktionen og dermed CO,-bindingen
er oppe pa fuld kapacitet allerede efter 5-8 ar.

Forkulturer og ammetraer (Bilag G)

CO,-bindingen afhsenger ikke kun af, hvor meget traearterne vokser i et
langsigtet perspektiv. I forbindelse med nyetablering eller foryngelse af
den eksisterende skov, kan man opni yderligere tilvaekst pa det givne
areal og hurtigere CO,-binding ved fgrst at plante traearter, som har en
hgj tilvaekst i begyndelsen (pionérarter). Samtidig eller nogle ar senere
indplantes der andre arter, som starter langsommere, men som har en
hgj vedblivende tilvaekst i det lange perspektiv. Gradvist fjerner man
herefter pionérarterne.

I de tidligere omtalte beregningsmodeller er valgt en ”to-trinsraket”,
hvor netop farste stadium er en forkultur med hurtigt voksende trae-
arter (f.eks. poppel og leerk) og andet stadium er en underplantning af
forkulturen med traearter (f.eks. douglasgran og grandis) som giver en
langsigtet hgj produktion.

Hvis man fglger de erfaringer, som foreligger, vil etableringen af forkultur
pa velegnet (dvs. ikke-vandlidende) landbrugsjord med sével poppel som
laerk indebaere, at CO,-bindingen efter fa ar (5-10 &r) vil vaere pa fuld og
hgj effekt (20-25 t CO,/ha/ar).
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Planloven, Danmarks nationale Skovprogram mm.

Ifglge Planloven er kommunerne palagt at udpege skovrejsningsomrader.
Imidlertid gar det traegt med udarbejdelsen af planerne. Det vil utvivlsomt
fremme processen, hvis kommunerne blot skulle udpege de omrader,
hvor de ikke gnsker skov.

Samtidig bgr man afbureaukratisere den nuveerende procedure omkring
skovrejsning, som er langsommelig og meget besveerlig.

Det vigtige er imidlertid, at man med en enkel effektivisering af de in-
strumenter som findes, burde kunne gge takten i den skovrejsning, som
allerede blev besluttet af Folketinget i 1989.

Sa det er i hgjere grad den praktiske udformning end de formelle rammer,
som er problemet i dagens skovrejsning.

Det er meget vigtigere at fa skabt en langsigtet sikkerhed for, at arealtil-
skuddene (EU-tilskuddene) ikke bortfalder ved tilplantning, s man kan
lave en langsigtet planleegning. Robuste og smidige regler er en forud-
satning for en effektiv skovrejsning.

Det fremgar klart af Danmarks nationale skovprogram (side 10-11), at de
oprindeligt vedtagne skovrejsningsmaél er uendrede. Man bgr dog her
sikre, at tilskuddene er traeartsneutrale. Krav om anvendelse af hjem-
mehgrende treearter vil veere kontraproduktivt i forhold til gnsket om
en hgj CO,-binding.

Ud fra de politiske beslutninger som foreligger, handler det derfor om at
1/ justere det eksisterende regelveaerk og - frem for alt - at 2/ langtidssikre
de forngdne gkonomiske midler for at accelerere skovrejsningen.

Med disse to forudsaetninger opfyldt vil man med skovrejsning have et
kraftfuldt veerktgj til gget CO,-binding.

Fig. 20. Ammetraeplantning, hvor den hurtigt voksende hybridleerk skaber frost-
og ukrudtsbeskyttelse for sitka- og douglasgran. Hybridleerken vil kunne fjernes
efter 12-15 ar og kunne anvendes til energitree (flis). Pa billedet er hybridleerken
blevet opstammet for at give plads til sitka- og douglasgran.
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10.
Den globale situation
- 0g Danmark

Det er dbenbart, at Danmark er en meget lille spiller i den store klimasam-
menhzng. Men samtidig er Danmark et af de lande, som udleder mest
CO, per indbygger. Hertil kommer, at ca. 70 % af det danske traeforbrug
deekkes ved import (hele EU er nettoimportgrer af trae). Da trae i stigen-
de grad forventes at blive en mangelvare pa verdensniveau, er der flere
grunde til at se naermere pa den globale situation.

I den forbindelse melder sig flere spgrgsmal, man gerne vil have svar pa:

» Hvordan forventes den fremtidige efterspgrgsel pa tree at blive? Vil
tree blive anvendt, sa det kan substituere de energitunge materialer?

» Hvordan forventes den fremtidige traeproduktion (og dermed CO,re-
duktion) at blive?

» Hvordan pavirkes de tilbageveerende oprindelige skove af en gget
efterspgrgsel pa trae?

Det er spgrgsmal, som er vanskelige at besvare, dels fordi den tilgaen-
gelige viden er ufuldsteendig, dels fordi man ikke ved, hvilke politiske
initiativer, der vil blive taget. Et er imidlertid givet, som samtidig er et
feelles omdrejningspunkt for de tre spgrgsmal: Verdens befolkning er
kraftigt stigende.

Befolkningsudviklingen og efterspgrgslen pa trae

12050 forventes verdens befolkning saledes at na knap 10 milliarder mod
dagens 7,6 milliarder. Samtidig forventes en fremgang i levestandard
for store dele af jordens befolkning, hvilket medfgrer et stgrre forbrug.
Herunder et stgrre forbrug af fossile braendsler og dermed en stgrre
udledning af CO, i atmosfeeren.

Det vil ogsa medfore, at traeforbruget vil stige markant. WWF taler her
om en flerdobling af efterspgrgslen pa tree.
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De tilbagevaerende oprindelige skove vil derfor komme under hardt pres
og vil uvagerligt blive kraftigt reduceret, med mindre man aflaster dem.

Her vil de dyrkede skove kunne @ndre kraftigt pa situationen.

Dyrket skov letter trykket pa de oprindelige skove

For i dyrkede skove er gavntraeudbyttet per hektar langt stgrre end i de
oprindelige skove. Derfor kan dyrkede skove kraftfuldt eendre pa verdens
traebalancer - og dermed ogsd pa CO,-balancen.

Jiirgensen & al (2014) anslar, at 46 % af det tree, treeindustrien i 2012 an-
vendte pa verdensniveau, kom fra plantede skove, som kun udger 7 %
af verdens samlede skovareal. Carle & Holmgren (2008) skgnner, at de
plantede skoves forsyning af industritrae kan vere op til 80 % allerede i
2030. Plantede skove har altsa et stort potentiale for at aflaste de oprin-
delige skove. Ved at rejse skov pa jorder, som i dag ikke er skovbevoksede,
kan presset pd de sidste naturskove og deres vaerdifulde gkosystemer
sledes lettes.

Samtidig fir man med dyrkede skove en betydelig CO,-binding pa grund
af deres store tilvaekst. Og anvendes traeet herfra malrettet til at erstatte de
energitunge materialer, vil det medfgre en betydelig substitutionseffekt.

S& dyrkede skove udggr klimameessigt et betydeligt potentiale. Men
hvordan ser situationen for skovrejsning ud?

Behovet for tree - “baeredygtig intensivering”

Her vurderer WWF - i lighed med FAO! - at det faktisk er muligt at stoppe
tabet af skovareal?. De er overbeviste om, at det er muligt at bevare de
sidste rester af oprindelige skove i verden, samtidig med at den globale
eftersporgsel pa bade fadevarer og trae kan deekkes (WWF, 2012).

" FAO: Food and Agricultural Organization of the United Nations.

2 Verdens skovareal er ifelge FAO 3.999 millioner hektar, hvoraf de 47 % findes i troperne, 33 % i det
boreale omrade, 11 % i det tempererede omréde og 9 % i det subtropiske omrade. Den arlige
nedgang er 0,13 %. Verdens skove indeholder 80 % af jordens levende kulstoflager. 18 % af drivhus-
gasudledningen kommer fra skovrydning — hovedsagelig i troperne — hvor skovarealer omlaegges til
landbrugsdrift.
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Ved hjaelp af WWF-I's Living Forest Model anslas hugsten at kunne gges
fra 3,4 mia. kubikmeter i 2010 til 7,6 mia. kubikmeter i 2030 og 13,1 mia.
kubikmeter i 2050.

For at nd disse mal ggr WWF sig til talsmand for begrebet “baeredygtig
intensivering”. Det indebzerer, at produktionen gges pd nogle arealer
for at kunne bevare andre arealer til andre formal - f.eks. biodiversitet.

Man skal altsd kunne producere mere trae uden at gdelaegge og rydde
oprindelige skove. Men det er dbenbart, at hvis hugsten i de oprindelige
skove skal reduceres og mdske helt ophgre, si skal der ske en betydelig
skovrejsning pa verdensniveau

Praksisnaer handlekraft - et eksempel

WWF-International etablerede i 2007 et netvaerk mellem skovselskaber,
offentlige partnere og lokale grupperinger under navnet New Generation
Plantations (NGP). Indtil videre (2017) indgar mere end 11 mio. ha skov
i samarbejdet - hovedsagelig i de tropiske omrader. Pa gennemsnitligt
43 % af arealet er der etableret plantager. Formadlet er at vise, hvordan
skovrejsning kan gribes an i praksis og i en sddan skala, at det betyder
noget (Silva et al., 2018).

Skovrejsningen, som WWF-I medvirker til, sker i et samarbejde med de
store skovindustrier. Den er baseret pi erfaringer og viden og justeres
lgbende i takt med, at nye erfaringer ggres.

Skovrejsningen sker pa arealer med ryddet og forhugget skov, som er
opgivet efter overudnyttelse og gdelaeggelse. De er i en sddan forfatning,
at der ikke af sig selv vil genetableres god skov indenfor en overskuelig
fremtid. Situationen kan sammenlignes med det, som skete i Danmark
efter 1700-tallets gkologiske katastrofe.

Mosaikskove

Det er et centralt punkt i NGP, at der ikke kun etableres tsmmerplantager.
Parallelt hermed restaurerer man naturlige skove, greesningsomrader og
landbrug (Fig. 21). Herved skabes der muligheder for at imgdekomme
gnsker om trae, biodiversitet og andre produkter og funktioner, som ogsa
giver lokalbefolkningerne noget at leve af. Princippet er at skabe hgjere
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produktivitet pa de mest velegnede arealer, for samtidigt at kunne bevare
de oprindelige skove pa arealer af darligere beskaffenhed.

Nu raekker 11,1 mio. ha ikke langt. Men de viser, hvordan WWF-I's prag-
matiske tilgang til problemerne kan fa noget til at ske i praksis og dermed
vare et forbillede.

WWF's aktivitet er heller ikke det eneste initiativ til skovrejsning pa
globalt niveau.

The Bonn Challenge

I 2011 besluttede en raekke lande pa initiativ af den tyske regering at
forpligtige sig til at pdbegynde en restaurering/etablering af 150 mio.
hektar skov eller skovlandskaber pa globalt niveau inden ar 2020 og
350 mio. hektar inden ar 2030. Alt sammen pa tidligere afskovede og nu
forarmede jorder. Malet er at skabe multifunktionelle landskaber ved at
restaurere den gkologiske situation og samtidig forbedre levevilkarene
for befolkningerne i omraderne - dvs. beeredygtig intensivering.

Etableringen af de 350 mio. hektar skov skgnnes at medfgre et CO,-op-
tag pa 1,7 milliarder ton - plus effekten af substitution. Sa afhengigt af
substitutionens stgrrelse bliver den faktiske CO,-reduktion vasentlig
stgrre - maske 2-4 gange de 1,7 milliarder ton.

Klimaspgrgsmalet

I WWF's prognoser for det fremtidige traeforbrug er ikke indregnet effekten
ved en overgang til cirkuleer gkonomi eller biogkonomi, som givetvis vil
gge behovet endnu mere for skovrejsning. Men vi ved ikke hvor meget.
12014 var udledningen af CO, pa 32 milliarder ton. Hvor meget skov skal
der til for at reducere s meget CO,?

Det er der ikke lavet trovaerdige prognoser for. Der haenger sammen
med de problemer, som knytter sig til valget af modeller og de forud-
s@tninger, som beregningerne hviler pa. Her er ikke mindst valget af
substitutionsfaktorer helt afggrende. Kompleksiteten i beregningerne
er omfattende, og resultatet star og falder med de antagelser, der ggres.
Sa modelberegninger giver indtil videre nzeppe den vejledning, som er
ngdvendig for beslutningstagerne.
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Fig. 21. Flyfoto fra WWF-skovrejsningsomrade som viser mosaikstrukturen,
hvor hajproduktive tammerskove pa de mest produktive og tilgaeengelige
omrader veksler med naturlige skove pa de vanskeligt tilgeengelige og mindre
vaekstkraftige jorder.
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Behovet for mere tra og skov er dog under alle omstaendigheder sa
stort, at man med sindsro kan give sig i kast med at rejse skov. Alene
CO,-bindingen fra skovrejsningen uden substitution er under alle om-
steendigheder vaerd at forfolge.

Men en forudseetning for at fa fart pa rejsningen af klimaskov er, at man
skal have de praktiske vaerktgjer til radighed. Man skal vide, hvordan
man omsatter proklamationerne til praktisk handling.

Her er WWF-I’s initiativ et eksempel pa, hvordan man kan fa noget til at ske.

Et dansk perspektiv

I et dansk perspektiv giver 200 ars erfaringer med skovrejsning et solidt
fundament at sta pa. Sa der er ikke praktiske grunde, som stiller sigi vejen
for en ggning af det danske skovareal og den danske traeproduktion. Det
handler mere om at komme i gang.

Derimod er situationen med hensyn til bindende aftaler pa det globale
niveau dog uklare. Men noget er pa vej. Og det er vigtigt, hvis en dansk
indsats ikke bare skal blive et slag i luften.

I EU sammenheng® er der taget initiativer. En kort beskrivelse af den
raekke lovgivningsmaessige og institutionelle forhold og initiativer, som
allerede findes kan ses i Danmarks nationale skovprogram (side 52-57).

En forudsaetning for at kunne navigere i en EU-sammenheng er, at man
har styr pa skovarealer, tilveekst, kulstoflagring, biodiversitet mm. Det har
vi i Danmark*. Den mest grundleeggende aftale med hensyn til klimaet
er indtil videre Parisaftalens mal, (se fodnote 1, side 31). Her md man i
dag erkende, at det ikke er realistisk at ni det opsatte mal, hvis man kun
reducerer CO,-udledningen. Det er ogsd ngdvendigt at gge CO,-lagringen.
Bade i skovene og i de lagre, som alle materialer af trae udgor.

® EU stiller krav om, at hvert medlemsland opger de érlige netto-optag af CO, i deres skove og traepro-
dukter. Z£ndringer i kulstofbalance i skov- og jordbrugssektoren behandles efter seerskilte regler, der
gar under betegnelsen LULUCF - Land Use. Land Use Change and Forestry.

4 Skove og Plantager, som udarbejdes arligt (af IGN, Kebenhavns Universitet) og indeholder de oplys-

ninger som EU ensker. Statistikken udger et veerdifuldt fundament for danske beslutninger.
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Situationen er samtidig den, at der i dag ikke er nogle alternativer til skov
og treae at ty til, hvis det skal have nogen effekt.

Der er ikke tvivl om, at efterspgrgslen pa tree vil stige markant pa globalt
niveau. Det indebaerer, at forudsaetningerne for at kunne ggre noget ved
CO,-udfordringen ogsa er til stede. S derfor handler det om at fi gang
i skovrejsningsprocessen.

Hvis 2050-malet skal nas, er det derfor centralt, at ogsa Danmark
bidrager med et serigst skovrejsningsprogram.

Kvalitetstree kan erstatte energitunge materialer (tegl, beton aluminium mm.),
som i deres fremstilling og forarbejdning medfarer udledning af store maengder
CO..

2
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11. PERSPEKTIVERING

11.
Perspektivering

De mest sldende og vigtigste budskaber som er forbundet med skovdrift
og tre er dels, at skovdrift er et bade effektivt og billigt redskab i CO,-for-
valtningen, dels at biodiversiteten kan bevares.

Med skov og trae kan man derfor komme et godt stykke af vejen, mens
vi venter pa, at der udvikles nye endnu mere effektive energityper, som
maske kan gores os helt uafhaengige af fossil energi. Men indtil da udger
skovdrift og tree i kombination med andre bestrabelser og vaerktgjer
(f.eks. vind- og solenergi), som kompletterer hinanden.

Forudsaetningen for at opné de gnskede effekter af skovdrift og tree er en
fortsat udvikling af treeanvendelsen, s forbruget af de energislugende
materialer (stal, beton, tegl mv.) kan reduceres. Her er samtidigt et in-
novationspotentiale med store forretningsmuligheder. Det er ikke svaert
at se en analogi til den innovation, som udviklingen af vindenergien har
medfort. Potentialet indenfor anvendelsen af tree og traeprodukter er
bare mange gange stgrre. Det handler ikke kun om trae i strukturbevaret
form, men alle produkter, hvor traes fiberegenskaber (Fig. 23) og kemiske
komponenter som f.eks. cellulose og lignin (Fig. 22) tages i anvendelse.

Det handler her grundleeggende om at opna sa stor en substitutionseffekt
som muligt.

Nar skovdrift og trae kan fa en central plads, sa haeenger det sammen med,
at skovdrift og biodiversitet kan kombineres. Den historiske udvikling
har indebéret, at der ikke er oprindelig natur tilbage i Danmark. Vi ved
ikke, hvor stort et artstab 1700-tallets overudnyttelse og gkologiske ka-
tastrofe medforte for det danske landskab. Men den biodiversitet, som
er tilbage, har nu klaret sig i ca. 200 ar, og der er ikke nogen af de arter,
vi har tilbage, som f.eks. kraver urgrt skov.
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Fig. 22. Lignin var tidligere et spildprodukt ved papirfremstilling som medferte
miljsproblemer. Imidlertid har den norske koncern Borregard fundet nye anven-
delser for lignin. Det anvendes som indblanding i beton og andre byggemate-
rialer, hvor den mindsker cementandelen og ger betonen steerkere og lettere.
Derudover bruges den i tekstilfarver og keramiske produkter. Desuden har den
bindende og dispergerende egenskaber og bruges til at holde sammen pa
diverse pellets i landbruget, hvorved man opnar bedre oplgselighed og feerre
stevgener. Og en drabe lignin i vaesken i et bilbatteri modvirker krystallisering
og gger derfor batteriets levetid. Her ses en medarbejder med lignin-pulver.

Men opmerksomheden pd den biodiversitet, som er tilbage, skal ikke
bare gges, men skovdriften skal udvikles, sa skovdrift og biodiversitet i
endnu hgjere grad gar hand i hand uden at give anledning til konflikter.
Her er der brug for en langsigtet udvikling af metoder, sd man far et
empirisk grundlag at arbejde ud fra og ikke kun teoretiske spekulationer.

Mosaikskovbrug kan her st som en betegnelse for den skovdrift, som
- baseret pd beeredygtighedens principper - kombinerer de mange tje-
nester et fremtidigt skovbrug skal servicere vort velfeerdssamfund med
(tree som materiale, energi, CO,-forvaltning, biodiversitet, ramme om
friluftsliv, sikring af grundvand mm.).
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Samtidig indebzerer en skovrejsning, at man kan udvikle landskabet. Med
skove og traeer kan produktion og aestetik kombineres.

Udformes tilskudsreglerne ved skovrejsningen rigtigt, vil det samtidig
kunne lette strukturaendringerne i landbruget, hvor overgangen fra mindre
til stgrre enheder lettes, parallelt med at mindre egnede landbrugsjorde
tages ud af brug.

Afslutningsvist skal fremhaeves, at presset pa jordens tilbageveerende
oprindelige skove (bade de boreale og de tropiske skove) kun kan let-
tes, hvis man alternativt gger produktionen i kulturskovene, hvortil de
danske skove hgrer.

Samtidig er Danmark nettoimportgr af tree (ligesom hele EU er det) fra
et verdensmarked, hvor der er udsigt til en gget efterspgrgsel pa grund
af et staerkt stigende behov.

Det er sveert at fa gje pa grundene til ikke at bruge skovdrift og trae
til forvaltningen af atmosfarens CO,-indhold og samtidig mgde den
steerkt stigende eftersporgsel pa trae pa globalt niveau.

Fig. 23. Fibre fra tree kan anvendes til fremstilling af tekstiler og erstatte bade
bomuldsfibre og syntetiske fibre baseret pa olie.
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DRIVHUSGASSER

BILAG A
Drivhusgasser

Nar solens straler rammer jorden omdannes de til infrarede varmestraler,
som reflekteres tilbage til atmosfeeren. Men her bremses de af atmosfaerens
sakaldte drivhusgasser. Opbremsningen indebaerer, at luftlaget rundt om
jorden bliver opvarmet, nar varmestralingen afgiver noget af sin energi.
Fgrst nar varmestralingen har passeret atmosfaerens gverste lag, kan den
slippe ud i verdensrummet.

Drivhusgasserne sikrer at jordens gennemsnitstemperatur er ca. 14°C.
Uden drivhusgasser i atmosfaeren antages jordens gennemsnitstemperatur
at ville veere -18°C. Drivhusgasserne ligger sdledes som et beskyttende lag
rundt om jorden og er en forudsaetning for livet pa jorden.

Den grundleggende hypotese bag klimaforandringerne er, at jo flere
drivhusgasser der findes i atmosfeeren, jo mere varmestraling vil blive
tilbageholdt, hvilket indebaerer, at temperaturen i atmosfaeren og jor-
dens overfladetemperatur vil stige. IPCC! anser, at den menneskeskabte
udledning af drivhusgasser spiller en afggrende rolle og forstaerker den
naturlige drivhuseffekt, hvilket indebzerer, at vi far et varmere klima.

Forbindelserne vanddamp (H,0), kuldioxid (CO,), metan (CH,) og lat-
tergas (N,0) betegnes som drivhusgasser. De industrielle freongasser
(CFC-gasser) er ligeledes drivhusgasser. En forudsatning for at en luftart
kan virke som drivhusgas er, at den indeholder mindst tre molekyler. Det
betyder, at nitrogen, oxygen og argon, som udggr nasten 99 pct. af den
atmosfeeriske luft, ikke er drivhusgasser, da de kun indeholder 2 atomer.

Da koncentrationen af vanddamp er betinget af jordens temperatur,
forsteerker drivhusgasser og temperatur sdledes hinanden og kan starte
en selvforstaerkende spiral.

" Intergovermental Panel on Climate Change er FN's organisation, som beskaeftiger sig med sammen-

haengen mellem videnskab og klimaforandringer. De radgiver samtidig regeringer.
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Vanddamp er den drivhusgas, der er mest af i atmosfaeren. Koncentratio-
nen heraf kan kun pavirkes indirekte ved at udlede faerre drivhusgasser.
Det medfgrer mindre vanddamp i atmosfeeren, som igen medfgrer en
mindre temperaturstigning i atmosfaeren og jordoverfladen. Etc. etc.

P4 grund af den menneskeskabte udledning ligger CO,-indholdet (som
kun udggr 0,031 % af atmosfeerens indhold) ca. 30 pct. over det niveau,
det havde, fgr industrialiseringen startede.

De forskellige drivhusgasser pavirker drivhuseffekten forskelligt. Derfor
omregner man alle drivhusgasserne til sikaldte CO,-akvivalenter, sva-
rende til den effekt CO, har.

Metan har siledes en effekt som er 21 gange CO,'s og lattergas har en
effekt pa 290 gange CO,'s effekt. Ofte navner man ikke eksplicit metan

og lattergas, men de indgdr i beregningerne som CO,-akvivalenter.

I dag er koncentrationen af drivhusgasser i atmosfaren ca. 430 ppm
CO,-zkvivalenter (CO,-e). Heraf udger kuldioxid ca. 385 ppm.
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BILAG B

Hvad er biomasse og
hvad er energitra?

Biomasse er alt det plantevaev, som kommer ud af fotosyntesen. Fotosyn-
tesen er den proces i treeerne, der binder solens energi sammen med vand
(H,0) og kuldioxid (CO,) til energiholdige sukkerforbindelser. Samtidig
frigores ilt (0,) til atmosfaeren. De energiholdige forbindelser er forud-
setningen for alt liv, si fotosyntesen er den vigtigste proces pa jorden.

Plantevaevet i traeerne - biomassen - bestar hovedsagelig af cellulose (som
bestar af de naevnte energiholdige sukkerforbindelser) og lignin. Det spe-
cielle ved traeer - i modsaetning til andre planter - er, at de er flerarige.
Og det stativ, hvor deres blade og nale sidder pa - dvs. deres stamme og
grene - bestar hovedsagelig af cellulose, som har et utal af anvendelser.

Men ligegyldigt om det er stammen, grenene, rgdderne, de fine kviste
og blade og ndle, sa er det alt sammen biomasse. Sa uanset hvad vi an-
vender traet til - temmer, emballagetree, papirtra eller energitra - sa
er det biomasse, vi anvender.

Desveerre rader der sproglig forvirring omkring biomasse og energitree.
Det er en forvirring, som ikke mindst Energiradet (“Biomassens betydning
for gron omstilling”, 2018) har bidraget til, ved at bruge biomasse og ener-
gitree som synonymer. Det er selvsagt forkert, da meget biomasse - jvf.
ovenfor - ikke bruges til energitrae, men til noget mere veerdifuldt; eller
det bliver liggende i skoven.

Hvad kan man bruge et tree til?

Traeer bestar af en treestamme med grene. Det er normalt traeestammen,
som anvendes pa savvarkerne. Trastammer er kegleformede, si pa
savveark er det ikke alt, der kan blive til firkantede planker og braedder,
selvom man ved opsavningen gar ned i sma dimensioner. Der bliver ogsa
en stor mangde trae - knap 50 % af den volumen, der kommer ind pé
savvarket - som ikke direkte kan anvendes i sin oprindelige struktur.
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Men ~affaldet” kan anvendes til andre ting - f.eks. spanplader ¢hvor
traespaner er presset sammen til plader) eller papir (hvor cellulosefibrene
adskilles fra bl.a. lignin). Og sa kan det ogsa anvendes til energi/braendsel.
Kun den andel, som anvendes til energiformal, kaldes energitree. Den
udggr altsi den del af biomassen, som ikke kan anvendes til noget bedre.

Energitrae

Men det er ikke kun affaldstrae fra industrien, der kan anvendes til
energitrae (det foradles typisk til treepiller). Grenene, som ikke anven-
des pa savveerket, kan ogsa bruges til energi. Ligeledes kan de sma og
darlige traeer, som man tynder bort i et tidligt stadium for langsigtet at
oge andelen af veerdifuldt trae, ogsa bruges til energi. Hovedparten heraf
sgnderdeles til traeflis.

Energitrae er siledes en betegnelse for alt det trae, som ikke leengere
kan anvendes til noget andet (med hgjere foraedlingsniveau og stgrre
substitutionsfaktor) og kan derfor med fordel afbraendes og frigive
energi.

Energitraes fremtid

Energitrae vil under alle omstaendigheder vare en vigtig komponent i en
fremtidig bio-gkonomi, hvor grundprincippet er, at resurserne cirkulerer.
Nar materialer af trae efter flere anvendelser ikke laengere kan anvendes,
har det som returtreae - sammen med affaldstree - en vigtig funktion som
energitrae, hvor det substituerer fossilt breendsel. Det er derfor vigtigt,
at man ikke ser energitrae som et midlertidigt sortiment.

Forbraendingen af energitrae medfgrer dannelse af CO,, men hvis skov-
driften er baeredygtig og skovenes tilvaekst dermed er i balance med
forbruget af energitrae, si medfgrer det ikke en forggelse af atmosfaerens
netto CO,-indhold.

Hertil skal tilfgjes, at energitree isoleret set ikke er helt CO,-neutral, da
der i forbindelse med dens oparbejdning og transport forbruges en
begranset mangde fossil energi. For dansk flis til dansk forbruger gar
der 3,3 % af den leverede mengde. Til sammenligning er det tilsvaren-
de transportforbrug for kul 6,7 %. I takt med, at det bliver gkonomisk
muligt at fremstille flydende drivmidler af trae, som kan erstatte dagens
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flydende fossile brandsler, vil det store forbrug af fossil energi kunne
bringes til ophgr.

Import af energitrae

For nogle ar siden blev 80-90 % af den flis, der blev brugt i Danmark
ogsa produceret i Danmark. Og de decentrale fijernvarmeveerker kgber
fortsat overvejende dansk energitree (flis), som produceres i stadigt
stigende maengder.

Imidlertid er importandelen de senere ar totalt set gget. Det haenger sam-
men med den igangvarende omstilling af de store centrale kraftvarker
fra kul til flis. Vaerkerne er placeret og indrettet med henblik pa braendsel
(oprindelig kul) leveret med skib.

Sa leenge den importerede flis kommer fra baeredygtigt drevne skove, er
importen vigtig i omstillingen til en baeredygtig skonomi, da den hoved-
sagelig erstatter fossilt braendsel.

Og sa leenge eksportlandenes skovdrift er baeredygtig, og de ikke selv
bruger energitreeet, er det bedre, at de eksporterer det. Alternativt ville
det radne op eller afbraendes uden nyttigggrelse - og under alle omstan-
digheder frigive CO,.

Dansk energitra

Det er en styrke ved det danske energitra (flis), at produktionen i skoven
er effektiv (og billig), og transportafstanden fra skov til vaerk kort. Det giver
et meget lavt energiforbrug. Dansk produceret flis vil dog naeppe kunne
eksporteres, da det vil indebaere yderligere omkostninger til transport
samt lastning og losning. S4 meget mere som det her vil mgde en steerk
konkurrence fra de periodevise store overskudsmangder, som udbydes
pa verdensmarkedet.

Flydende bio-braendstof

En af de store energiudfordringer er transportsektoren, som - i hvert fald
for den tunge trafik - er utenkelig uden fossil energi. Her er flydende
“gron energi” baseret pa energitrae en mulighed, som ikke kun er fantasi,
men allerede produceres som iblanding i benzin og diesel. Sa selvom der
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i dag fortrinsvis laves flis af energitreeet, sa vil man pa sigt kunne lave et
mere foraedlet breendsel. (Bilag D Substitution)

Flisstak ved bilvej. Flisen kommer fra smat dimensionerede traeer, og deres
fiernelse er vigtig for at fa en bedre kvalitet og veerdi pa de tilbagevaerende
treeer i bevoksningerne.




SKOVDRIFT, ENERGITRA OG FREMTIDEN

BILAG C

Skovdrift, energitrae
og fremtiden

Skovdrift og energitrae

For at sikre kvaliteten og dimensionerne i de ldre og gamle bevoksninger
fierner man normalt de darlige og sma treeer i de unge bevoksninger (Fig.
24 og 25). Det ggr man for at traeet fra skovene skal opné en hgj teknisk
kvalitet, hvis det skal kunne substituere andre materialer. S4 snart tree-
erne ndr en dimension, hvor den bedste del af stammen kan anvendes
til noget mere vaerdifuldt (papir- eller spanpladetra, emballagetrae og
tgmmer) &ndres sorteringen, og kun den mindste og ringeste del samt
grenene anvendes til energitree.
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SKOVDRIFT, ENERGITRA OG FREMTIDEN

Fig. 24 og 25. | venstre billede (24) ses bunker af smat dimensioneret tree
som er blevet faeldet og bunkelagt. Ovenfor (25) ser man, hvordan et bundt
smatreeer fares ind i en flishugger, der senderdeler treeerne til flis, som siden
transporteres til varmeveerk.

Alternativet til at anvende de smat dimensionerede og darlige treeer (dvs.
skaeve treeer og treeer med fejl) samt grene og hugstaffald til energitree vil
oftest veere, at de bliver liggende i skovene og radner op. Derved frigives det
i treeerne bundne kulstof som CO, til atmosfzeren, uden at man far nytte af
treeets energiindhold.
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BILAG D
Substitution

Substitutionseffekten

Nar trae erstatter et energitungt materiale (dvs. et materiale, som kraever
store maengder fossil energi for sin fremstilling og forarbejdning) beteg-
nes det substitution. Energitunge materialer er f.eks. stl, aluminium,
beton og tegl.

Ved substitution af energitunge materialer med trae, spares den CO,-ud-
ledning, som forarbejdningen af disse materialer kraever af fossil energi.

At substitutionseffekten er af afggrende betydning for forstielsen af skov-
driftens klimaeffekt fremgdr af fplgende figur, som viser, hvor meget CO,
der bindes, og hvor meget CO, der spares i lgbet af en bevoksnings liv:

Man ser dels, at der er CO, bundet i den stiende skov samt i de traepro-
dukter, som efter hugst anvendes til bygningskonstruktioner, mgbler mv.
Denne lagereffekt - bade i skoven og i de faerdige produkter - er vigtig
for at reducere atmosfarens CO,-indhold - se figuren.

Man ser, at der med dagens teknologi er en relativ stor del af traeets totale
biomasse, som direkte erstatter fossilt breendsel. Det hanger sammen
med, at traeet dels bestar af grene og toppe, dels at traeer er kegleformede.
Det indebeerer, at en betydelig del af traeet ma skeeres fra pa savvearket, da
det ikke direkte kan anvendes strukturbevaret. I stedet kan det braendes
og erstatte fossilt braendsel. Traes substitutionsvaerdi som brandsel er
imidlertid vaesentlig lavere, end nar det anvendes til materialer. Derfor
handler det om at fa s stor en del af traeet forarbejdet til materialer og
dermed opnd en betydelig storre substitutionseffekt (CO,-besparelse).

I takt med at der udvikles nye materialer baseret pa flis, bliver braend-
selsfraktionen (lysegrgn) mindre, og materialefraktionen (mgrkegrgn)
bliver flere gange stgrre. Hvor stor substitutionseffekten bliver, atheenger
af, hvor meget CO,-besparelse det pdgaeldende produkt medfgrer.
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SUBSTITUTION

Der foreligger m.a.o. et stort innovationspotentiale i at udvikle nye
produkter, der kan foraedle traeets ”brandsels-fraktion”. Udviklingen af
sakaldte kompositmaterialer (materialer som bestar af sma traestykker, der
er presset sammen f. eks. til spAnplader) synes at blive af stor betydning i
fremtiden. Tilsvarende er man kommet meget langt med at udvikle teks-
tiler af treefibre. De kan erstatte den miljgbelastende bomuldsproduktion.

Pa trae.dk kan man lgbende fglge denne udvikling. Potentialet for in-
dustriel udvikling kan blive meget store, hvis de forskningsmaessige
landvindinger der ggres, kan omszettes til industrielle produkter.

Substitutionseffekten
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GEOLOGISK LAGRING ELLER BIOCCS

BILAG E

Geologisk lagring
eller BioCCS

Hvorfor kan man ikke bare suge CO, ud af luften og pumpe den ned
i huler i undergrunden, hvis der er for meget af den i atmosfaeren?
(se ogsa Bilag A Drivhusgasser).

Ideen er ikke darlig, men desvaerre er det ikke helt si let, som det lyder.
Det forste problem er, at luftens indhold af CO, er meget lavt - kun 0,031 %.
(luften bestar i gvrigt af 78 % kvaelstof, 21 % ilt, 0,93 % argon samt en antal
andre gasser i meget lav koncentration - herunder CO,). S& det bliver
uhyre energikraevende at suge CO, direkte ud af luften.

Imidlertid er CO,-koncentrationen hgj i skorstensrgg. S& her kan man
omkostningseffektivt suge CO, ud af rggen og dermed flytte CO, fra at-
mosfeeren til undergrunden.

Det neeste problem er, at ikke al undergrund er velegnet. GEUS har imid-
lertid undersggt mulighederne for lagring i den danske undergrund og
bedgmmer, at mulighederne her er seerdeles gode, hvis den “indsamlede”
CO, pumpes ned i dybereliggende lag (Olsen et al, 2009).

Endelig kraever det fortsat teknologisk udvikling, for processen kan
skaleres op.

Processen gar under betegnelsen CCS - dvs. Carbon Capture & Storage.
Tanken er at balancere CO,-udledning fra fossile breendsler.

Huvis vi i stedet kobler CCS-anlaegget pa skorstene fra biobraendselsanlaeg
(deraf navnet BioCCS), og suger CO, ud af skorstensrggen herfra, sa fjernes
CO, fra det korte kulstofkredslgb. Det indebzerer, at man med BioCCS
kan reducere atmosfaerens CO,-indhold - dvs. inkl. den "historiske” CO,
og dermed bringe atmosfaerens CO,-indhold tilbage til tidligere tiders
lavere niveau.
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GEOLOGISK LAGRING ELLER BIOCCS

Termisk forgasning

I samme retning som BioCCS gar termiske forgasning. Udgangspunktet
er her biomasse fra f.eks. landbrug, hvoraf der udvikles biogas og rest-
produktet "koks", som har et hgjt kulstofindhold. “Koksen” kan spredes
pa markerne og indgd i humusdannelsen. I et langt perspektiv vil der
dog ske en nedbrydning og gendannelse af CO.,.
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HVORFOR BIODIVERSITET?

BILAG F
Hvorfor biodiversitet?

Biodiversitet er et ord, som har naet stor udbredelse blandt miljgfolk,
politikere og folk i stgrste almindelighed. Det bruges i mange sammen-
heenge, uden man altid har gjort sig klart, hvad det egentlig er, og hvornar
det anvendes korrekt.

Egentlig deekker det over den variation, der er i naturen, hvilket ikke er
sarlig praecist. Mest almindeligt anvendes det som betegnelse for den
variation eller det antal af arter, der findes. Man kan i den forbindelse tale
om den danske biodiversitet og mener hermed de ca. 30.000 arter, der
findes i den danske natur. Men man kan ogsa tale om havets biodiversitet,
om det dbne landskabs biodiversitet, om skovenes biodiversitet mv. Og
her daekker begrebet selvsagt over forskellige biotopers biodiversitet,
som ikke uden videre kan sammenlignes med hinanden.

En stor og stigende biodiversitet i skovene kan f.eks. ikke kompensere
for en faldende biodiversitet i havet eller i det &bne land. De forskellige
gkosystemer har hver deres arts-biodiversitet, og derfor ma man praeci-
sere, hvad man mener for at undga misforstielser. Nar biodiversiteten
er truet i det &bne land, s hjeelper det f.eks. ikke at udlegge urgrt skov.

Grundlaeggende er biodiversiteten en forudsatning for velfungerende
gkosystemer. Men det betyder ikke, at alle disse arter er en forudsatning
for, at gkosystemerne kan fungere. De mange arter, som evolutionen har
frembragt, er resultat af tilfeeldighed og ikke af ngdvendighed. Der har
ikke vaeret et mil med evolutionen.

Selvom velfungerende gkosystemer grundlaeggende er en forudsaetning
for, at der kan leve mennesker pa jorden, s indebaerer det altsa ikke, at
alle de mange arter - der tilfeeldigvis findes - er ngdvendige.

Interessen for biodiversitet er derfor naeppe motiveret af frygten for, at
gkosystemerne vil bryde sammen, nr biodiversiteten bliver mindre.
Det gor de ikke.
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HVORFOR BIODIVERSITET?

Interessen for biodiversitet er snarere begrundet i gnsket om at leve med
en rig natur med stor mangfoldighed - og herunder mange forskellige
arter. Og biodiversiteten opfattes som en indikator pa, at vi behandler
naturen ansvarligt og at kommende generationer ogsa far en natur, de
kan glade sig over.

Med en verdensbefolkning pa vej mod 10 mia. bgr man imidlertid vare
realistisk. Udfordringen er ikke at opretholde en natur, som om der ikke
fandtes mennesker. Opgaven er i stedet - under de givne forudsaetninger -
at opretholde sa mange arter som muligt. Men man skal vaere bevidst om,
at det kan veere forbundet med store omkostninger at gge biodiversitet.

Her vil urealistiske forudsatninger og mal let kunne lede til fejlagtige
beslutninger, som kan indebaere, at FN's 17 mal slet ikke nas. Med be-
graensede ressourcer til radighed, vil en jagt pa urealistiske mal vaere
kontraproduktiv.

| dyrkede skove kan man — som her — efterlade treeer der far lov at do og radne
op. Det fremmer biodiversiteten.




FORKULTUR OG AMMETRAER

BILAG G
Forkultur og ammetraer

Nogle traearter starter hurtigt deres vaekst efter plantning; det er de
sdkaldte pionérarter. Men efter fa ar aftager deres vaekst ar for ar. Andre
arter derimod vokser langsomt de farste 0-10 ar for derefter - nar de forst
er kommet i gang - at vokse meget over en lang arraekke.

Denne forskellighed i veekstrytme kan man udnytte ved at blande traear-
terne, nar man enten gentilplanter eller rejser ny skov pa landbrugsjord.

Der er to fremgangsmader:

Forkultur: Her planter man fgrst en pionerart, som vokser meget hurtigt.
Det kan vere poppel, rgdel, birk eller leerk.

Efter et antal ar - maske 12-15 ar - hugger man nogle af traeerne bort (de
kan f.eks. anvendes til energitrae), si der kommer lys til jorden. Derefter
kan man plante en af de arter, som starter langsomt ind under pionér-
arten, der langsomt - over en arrakke - fjernes.

Underplantningstraearten vil gradvist overtage arealet i takt med, at
pionértraearten fjernes, og - nar denne er borte - vokse med fuld kraft
i en lang arraekke.

Da underplantningstreearterne ofte er frostfglsomme og vanskeligt taler
ukrudtskonkurrence, s opnar man desuden ved denne metode, at disse
vokser op beskyttet af pionerarten.

Med forkultur slar man altsa to fluer med ét smak. Man far bade en 1/
Stgrre og hurtigere produktion pa arealet - og 2/ mere sikker (og dermed

billig) etablering af den langsomt startende art.

For god ordens skyld skal tilfgjes, at det kraever omhyggelig pasning og
rettidig omhu at lykkes med en forkultur.
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FORKULTUR OG AMMETRAER

Ammetraplantning: Rettidighed krzeves i endnu hgjere grad med en
ammetraplantning. Her planter man pionerart og langtidsart samtidigt.

Pionérarten laegger hurtigt fra land og vil efter fa vaekstsaesonger kunne
beskytte langtidsarten mod frost og ukrudtskonkurrence. Med tiden
vil pionerarten/ammetraerne imidlertid kunne skade den langsomt
voksende langtidsart.

Derfor fjernes ammetraeerne i flere indgreb, og arealet overlades til lang-
tidsarten. Man forsgger i praksis at vente med fjernelsen af pionerarten
til den kan give et kommercielt udbytte som energitrae - normalt efter
12-15 ar.

Man kan dog blive ngdt til at fjerne pionérarten/ammetrzearten tidligere
for at undga skader pa langtidsarten. Hvis dette ikke sker, fordi man
gnsker at fd det kommercielle udbytte, kan man sta tilbage med en
bevoksning med reduceret langsigtet tilvaekst (og dermed CO,-binding)
samt reduceret traekvalitet.

Mange velmente forsgg med denne metode er slaet fejl ved netop at
ammetraearten har overtaget arealet. Det kan derfor ikke understreges
kraftigt nok, at metoden kraever opsyn og rettidig pleje.

Ammetraekultur pa agermark, hvor hurtigtvoksende poppel skal skabe frost-
beskyttelse for redgranerne, der er plantet mellem poppelraekkerne.




BEREGNINGSMODEL

BILAG H
Beregningsmodel

I det folgende er vist beregninger af, hvordan skovdrift kan afhjelpe
problemet med den stigende mangde CO, i atmosfaeren ved hjalp af
den model, som er opstillet af Taeroe et al. (2017). Beregningernes tids-
perspektiv er frem til &r 2100 og udgangséret er 2018. De viste figurer
tager udgangspunkt i beregninger udfgrt pa treearten douglas-gran pa
en hektar jord.

Grundmodel

Det begynder med traernes optagelse af CO, fra atmosfaeren. Ved hjalp
af solens energi bindes CO,’ens kulstof i traeerne - i fgrste runde som
energiholdige sukkerforbindelser - samtidig med at der frigives ilt (O,) til
atmosfaeren. I de viste figurer ses kulstoflagret angivet. @nsker man det i
stedet angivet som CO,-lager, skal der multipliceres med 3,664.

I farste trin sker fglgende: Sukkerstofferne indlejres derefter - ho-
vedsagelig som cellulose - i treestammer, grene og rgdder i takt med at
traeet vokser. Maengden af biomasse (og dermed kulstof) vokser derfor
successivt. Det ses af Fig. Al, som viser hvordan kulstoflagret gges med
alderen (de sma hak i kurven viser hvordan der ved hver tynding udta-
ges biomasse i form af gavntree og energitrae). De tilbageverende traeer
- som er de kvalitativt bedste - vokser videre for at ni en stgrre og mere
veerdifuld dimension. Bevoksningen teenkes afviklet ved 85-ars alder,
dvs. udenfor beregningsperioden.

Dernaest ses pa den biomasse, som fjernes i forbindelse med hugsten.

En del heraf fgres - oftest som flis - til afbreending i kraftvaerker og sub-
stituerer dermed fossilt energi.

En anden del transporteres til treeindustrien og forarbejdes til treepro-

dukter, og her lagres kulstoffet videre. Traeprodukterne levetid er sat til
30 ar. Deres kulstoflager fremgar af Fig. A2.
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BEREGNINGSMODEL

Fig. A1.
Kulstof i levende biomasse
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Fig. A2.
Kulstof lagret i traeprodukter
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Fig. A1 og A2 viser kulstof-lagrets udvikling i den levende masse respektive de
forarbejdede treeprodukter. Ved skovdriften bliver der dog altid hugstaffald,
stubbe og redder, som bliver tilbage i skoven - se Fig. Ad. (Taeroe & al. 2017)
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Traprodukterne substituerer samtidig stal, beton, tegl mm. og medfgrer
dermed en reduceret udledning af CO,. Ved de traeindustrielle processer
bliver et spild (savsmuld, fraskeer mm) anvendt til energi, som siledes
substituerer fossil energi.

Nar treeprodukterne er feerdiganvendte, er en del teenkt genanvendt som
braendsel, hvor det substituerer fossilt breendsel. En anden del deponeres.

Hver gang treeprodukter er feerdiganvendt, medferer det et fald i tree-
produkternes kulstofpulje, se Fig. A2. Hvis det deponeres medfgrer det
en stigning i deponiets kulstofpulje - se Fig. A3. Her vil det successivt
rddne op og frigive CO,.

Endelig har vi den biomasse som efterlades i forbindelse med skovning i
form af hugstaffald, stubbe og rgdder- se Fig. A4. Hver gang der skoves,
vokser denne pulje, og tilsvarende formindskes den i takt med at puljen
rddner og kulstoffet atter vender tilbage til atmosfaeren som CO,. Der
regnes i den forbindelse med en med en halveringstid p4 5 &r.

Det skal understreges, at der ved forbraendingen af energitree, spildpro-
dukter og feerdiganvendte produkter udvikles CO,. Men da man sparer
fossilt breendsel indregnes dette i substitutionseffekten.

Alternativt til at anvende energitrae fra skoven er at lade den radne op.
Herved udledes samme maengde CO, til atmosfaeren, som oprindeligt blev
suget ud af atmosfaeren. Men det giver hverken varme eller elektricitet
og dermed opstar der ikke nogle substitutionseffekter.

Som uddybning af ovenstidende skal tillegges, at substitutionsfaktoren
for bioenergi ved begyndelsen af perioden er sat til 0,9. Ved slutningen af
perioden (dvs. efter 40 ar) er den reduceret til 0,4. Dette fald er indlagt
for at tage hgjde for de stadigt reducerede muligheder for substitution,
som den successive udfasning af de fossile breendsler medfarer.

Substitutionsfaktoren for trae anvendt i treekonstruktioner og materialer
er - med udgangspunkt i Sathre & O'Connor (2010) - sat til 2,1.
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Fig. A3.
Kulstoflager pa lossepladsen
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Fig. A3 og Ad. Kulstofpuljernes udvikling i deponi respektive i skovbunden.
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ANVENDTE FORKORTELSER

Anvendte forkortelser

CCS / bioCCS:

FAO:

FSC:

GJ:

Ha:

IEA:

IPCC:
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Carbon Capture Storage. Geologisk lagring af kulstof,
hvor udgangspunktet for bioCCS er CO, af organisk
oprindelse.

Kuldioxid. Molekyle, som bestér af to ilt-atomer og et
kulstof-atom.

Kuldioxid- aekvivalent. Enhed som udtrykker en gas
arts drivhuseffekt I forhold til CO,. F.eks. har metan
(CH,), som er 25 gange CO,'s drivhuseffekt.

Food and Agricultural Organization of the United
Nations.

Forest Stewardship Council. Organisation som
forestar certificering af skovdrift.

Gigajoule. Energienhed som er lig
109 joule = 1 milliard joule.

Hektar. Fladeenhed for et areal pa 10.000 kvadrat-
meter. En kvadratkilometer er 100 hektar. En hektar
svarer til ca to fodboldbaner.

International Energy Agency. Uafheengig organisation,
som radgiver regeringer, industri og borgere i at
treeffe energibeslutninger.

Intergovermental Panel on Climate Change. Er FN's
organisation, som beskeeftiger sig med sammenhaen-
gen mellem videnskab og klimaforandringer.



LULUCF:

NGP:

PEFC:

PJ:

PPM:

WWEF:

ANVENDTE FORKORTELSER

Land Use. Land Use Change and Forestry. Regler
som beskriver a&ndringer i kulstofbalance i skov- og
jordbrugssektoren.

New Generation Plantations. Forum ivaerksat af WWF
for erfaringsudveksling omkring etablering af nye
plantede skove for at afthjeelpe den stigende efter-
sporgsel pa trae.

Programme for the Endorsment of Forest Certification.
Organisation som forestar certificering af skovdrift.

Petajoule. Energienhed som er lig
10 joule =1 billiard joule.

Part per million. Angiver koncentrationen af et stof.
World Wildlife Fund. International NGO med savel en

international overbygning (WWF-I) som
nationale afdelinger.
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