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Resume SIDE 2 AF 26
Baggrund

Skovrejsning og forvaltning af eksisterende skalrdger til
klimamalsaetningerne gennem treeernes optag afi@@tmosfaeren og
lagring i skovgkosystemet og i treeprodukter sardt aédet producerede
tree erstatter fossiltunge ramaterialer og fossderulsler. Skovrejsning er
derfor et anerkendt og vigtigt virkemiddel til giréd malsaetningerne i
forhold til at imgdega klimasendringer.

For at kunne treeffe beslutninger om hvilke virkelaigder
omkostningseffektivt vil kunne anvendes til at dgéy
klimamalsaetningerne, er det ngdvendigt at fa behysir meget C@ der
kan bindes ved skovrejsning inden for en giverréisne, og hvordan
aendret forvaltning af skov kan pavirke, maengde@@f der bindes.

Kulstofbindingen afhaenger farst og fremmest af pkbditeten.
Produktiviteten afhaenger af lokale veekstvilkar sordbundens
frugtbarhed, nedbgar og temperatur. Produktivitetfiaenger ogsa af den
gennemfgrte skovdyrkning i forbindelse med etabgadg i forvaltning af
skov. Her spiller treeartsvalget en meget stor rolle

Formal

Malet med dette notat er at tilvejebringe opdateragl transparent
kvantificerede estimater for kulstofbindingen vé&dwejsning under
forskellige scenarier. Dette omfatter, udover eekaf at opbygge
kulstoflager i skov ogséa kulstoflageret i traepragulsamt effekten ved
substitution af fossiltunge materialer og fossileehdsler med trae. Malet er
endvidere at identificere og kvantificere arsageiineriationen i
estimaterne fra de forskellige scenarier samteititicere omrader med
manglende viden.

Forskellige opggrelser har tidligere set pa folgeldele af
kulstofbindingen over tid. Neerveerende notat forsagjeamle information
om en hel bevoksnings udviklingsforlgb og deekkemae perioden fra
opbygning af ny skov indtil forventet afdrift ogrgéplantning i neeste
generation (100 ars perspektiv).

Der opstilles beregninger inden for tre hovedsdenar skovrejsning:

1. Klassisk skovrejsning pa landbrugsjord, jf. tilskacdningen til privat
skovrejsning.

2. Skovrejsning med hurtigt voksende traearter og lgasger.

3. Naturlig tilgroning hvor dyrkning af landbrugsjooghgives og overlades
til naturlig tilgroning uden efterfglgende skovdlrif



Som reference for kulstofbinding i skovarealer, tagds en raekke
opggarelser for udvikling for skovrejsning siden Q9fbr skovarealet som
helhed og for udleeg af eksisterende skovarealar akiiev hgst af tree. Der
inddrages ligeledes reference til "Danish Natidradest Accounting Plan
2021-2030", der angiver udvikling i skovarealetnfrél 2050 under EU’s
regler.

Resultater

Kulstofbindingen varierer meget over tid ved etabkg af skov (fra 1 til 42

t COy eq /ha/ar - Tabel 1). | de farste 10 ar efter s#jsning bindes der blot
ca. 2t CQeq /hal/ar pa de ringere jorder, nar der plantes sied eg eller
andre langsomt voksende treearter og nar arealearkades til naturlig
tilgroning. P& gode jorder kan der i de 10 farstbiades 11 t C@eq /ha/ar
nar der plantes hurtigt voksende lagvtreeer og 101 €2 /ha/ar nar der
plantes hurtigt voksende naletreeer. Set over eratigderiode varierer
effekten ligeledes, om end mindre, fra under 31it CQ eq /ha/ar. Detrtil
kommer naturlig variation fra ar til ar betingetvaijr og samspil mellem
treeernes genetik og andre organismer som svangatén og fauna, der pa
forskellig vis pavirker veeksten af traeer i nye skov

En del af kulstofbindingen fra skoven kan som t@dpkter lagre kulstof i
lang tid i konstruktioner. Samtidig kan treeprodulgevendes til
substitution af fossiltunge materialer (cement, $¢@l eller mineraluld) og
tree kan anvendes til energi. Bade binding i treayittsd og
substitutionseffekten vil atheenge udnyttelsen ahaestede tree og
alternativerne til tree.

Et overblik over resultaterne er angivet i tabeBeatst i resuméet.

A. Skovrejsning med lgvtraeer (I) medfarer lavere kidilshding (3-11
t COz eg/ha/ar) de fgrste 0-30 ar end skovrejsning naéetnaearter
og hurtigt voksende treearter (Il) (13-31 £€oy/ha/ar).

B. Skovrejsning pa neeringsrige, lerholdige jorde @mjitet) har
generelt en hgjere kulstofbinding end skovrejsmiagnagre jorde
(lav bonitet).

C. Typisk forekommer den starste arlige kulstofbindiadderen 20-40
ar efter etablering af skov (1). Dog for kultureednhurtigt voksende
treearter (Il) allerede efter 10-20 ar.

D. Naturlig tilgroning (Ill) har meget variabel tilvastt men oftest med
lavere kulstofbinding end de andre scenarier sdgefaf lavere
teethed og langsomt voksende treearter.

E. Ved skovrejsning med hurtigt voksende hjeelpetracagkeller
naletraeer (Il) sker der en hurtig kulstofbinding,der fastholdes et
hgijt niveau ogsa over tid.
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F. En del (40-60 %) af det kulstof der bindes ved treeg vaekst,
hgstes mens traeerne vokser og resten findes iedexi tlaeerne som
kan hgstes til sidst, hvorefter en ny generatiamnsaér gror op. Hast
af tree kan enten anvendes til materialer ellesutiistitution for
fossile breendsler. En gget anvendelse til matendlgive en stagrre
kulstofbinding.

G. Der forventes en lille, men positiv langsigtet &ffpa jordbundens
indhold af kulstof og en positiv effekt pa skovbend indhold af
dadt ved og litter.

H. Effekten af ophgr af dreening er ikke medtaget.\ldbre til gget

binding af CQ, men kan ogsa samtidig @ge udledningen af metan og

lattergas (jf. standardberegninger) og fare tildngnvaekst i treeerne
pa arealet.

Konklusion

Ved skovrejsning er der ikke ét tal for kulstofayes der vil veere

geeldende, men kulstofoptaget vil vaere pavirkephfende hovedfaktorer:

« Hvor —jordbunden og lokale vaekstvilkar (nedbgr,geratur).

» Hvordan — treeart og forvaltning (plantning, tilgnogy, hjeelpetreeer).

e Hvornar — alder af skovrejsningen pavirker kulspaéget i den aktuelle
periode.

Ny skovrejsning, som den er gennemfgrt siden 19®0ave en
gennemsnitlig kulstofbinding pa 12 t @&g/ha/ar, med en spaendvide pa 4-
21t CQ eg/ha/ar afhaengig af hovedfaktorerne. Det sandkdeareal har

en arlig kulstofbinding pa 9 t C@&g/ha/ar. Bade kulstoflageret i skoven og
mulighed for substitutionseffekter gennem hgstaaf pavirkes af
skovforvaltning.
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Oversigtstabel for kulstofoptag ved skovrejsning

SIDE 5 AF 26
Arligt optag af kulstof (t CO2 eq /ha/ar) \ Alder 0-10 10-20 |20-30 |30-40 |40-100 |Gns.0-100
I: Lgv, bgg, hgj bonitet 3 6 22 22 17 16
I: Lgv, bgg, lav bonitet 2 2 7 17 14 11
I: Lgv, eg, hgj bonitet 3 7 18 15 10 10
I: Lgv, eg, lav bonitet 2 2 8 14 9 8
I: Blandet lgv med indblanding af nal, hgj bonitet 3 8 21 36 14 15
I: Blandet Igv med indblanding af nal, lav bonitet 2 3 7 24 13 11
I: Lgv, bgg med ekstra brede skovbryn, hgj bonitet 3 6 18 19 14 13
I: Lgv, bgg med ekstra brede skovbryn, lav bonitet 2 2 6 14 11 9
II: Hurtigt voksende kultur, poppel med bgg, hgj
& PoPP & 1ol 11 27 22 23 17 19
bonitet
II: Hurtigt voksende kultur, poppel med eg, lav bonitet 8 24 6 14 9 11
II: Hurtigt voksende kultur,
17 42 35 26 15 21
douglas/sitka/grandis/rgdgran, hgj bonitet
II: Hurtigvoksende kultur, sitka/rg@dgran, lav bonitet 8 27 20 13 14
Ill: Naturlig tilgroning, mange frgkilder 3 11 12
Il: Naturlig tilgroning, fa frekilder 2 6 10
II: Naturlig tilgroning, Treedaekke under 50 % og max
. 3 3 4 4 1 2
5 m hgj
Reference | — NFI skovrejsning siden 1990 19 19 12 12
Reference Il — NFI naturlig tilgroning siden 1990 5 10 13 5 6
Reference Il — Det danske skovareal — samlet ved
9 9 9 9 9 9
konstant areal
Reference IV — Suserup skov, urgrt skov -9 15 - - - 1
Reference V — Ophgr af drift af 150 ar gammel
4 4 4 4 2 2
bggeskov




Notat: Kulstofbinding ved skovrejsning - Beskrivel®er af
beregningerne og muligheder for udbygning

Baggrund

Skovrejsning og forvaltning af eksisterende skalrdger til
klimamalsaetningerne gennem treeernes optag afi@@tmosfaeren og
lagring i skovgkosystemet og i treeprodukter sardt aédet producerede
tree erstatter flere fossiltunge ramaterialer ogifesreendsler. Skovrejsning
er derfor et anerkendt og vigtigt virkemiddel tilgpna malsaetningerne i
forhold til at imgdega klimasendringer.

For at kunne treeffe beslutninger om hvilke virkelaigder
omkostningseffektivt vil kunne anvendes til at dgdéy
klimamalsaetningerne, er det ngdvendigt at fa behysir meget C@ der
kan bindes ved skovrejsning inden for en giverréiasne, og hvordan
aendret forvaltning af skov kan pavirke, maengde@@f der bindes.

Kulstofbindingen afhaenger farst og fremmest af pkbditeten.
Produktiviteten afhaenger af lokalitetens frugtbdrghys. lokale vaekstvilkar
som jordbund, nedbgr og temperatur. Produktivitefleenger ogsa af den
gennemfgrte skovdyrkning, i forbindelse med etabdeog i forvaltning af
skov. Her spiller treeartsvalget en meget stor rolle

Formal

Malet med dette notat er at tilvejebringe opdateregl transparent
kvantificerede estimater for kulstofbindingen vé&adwejsning under
forskellige scenarier. Dette omfatter, udover giekaf at opbygge
kulstoflager i skov ogsa kulstoflageret i treepragulsamt effekten ved
substitution af fossiltunge materialer og fossilaehdsler med trae. Malet er
endvidere at identificere og kvantificere arsageiineriationen i
estimaterne fra de forskellige scenarier samteititicere omrader med
manglende viden.

Forskellige opgarelser har tidligere set pa folgkedele af
kulstofbindingen over tid. Neerveerende notat forsageamle information
om en hel bevoksnings udviklingsforlgb og deekkenael perioden fra
opbygning af ny skov indtil forventet afdrift ogrgdplantning i naeste
generation.

Der opstilles beregninger inden for tre hovedsdenar skovrejsning:

1. Klassisk skovrejsning pa landbrugsjord, jf. tilskacdningen til privat
skovrejsning.

2. Skovrejsning med hurtigt voksende traearter og lgasger.

3. Naturlig tilgroning, hvor dyrkning af landbrugsjooghgives og overlades
til naturlig tilgroning uden efterfalgende skovdlrif
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Som reference for kulstofbinding i skovarealer, tagds en raekke
opgerelser for udvikling for skovrejsning siden Q9fbr skovarealet som
helhed og for udlaeg af skovarealer uden aktiv abste. Der inddrages
ligeledes reference til "Danish National Forest éucting Plan 2021-2030"
der angiver udvikling i skovarealet frem til 2050der EU’s regler.

Data og Metode
Referenceopggarelser

En reekke opggrelser har tidligere arbejdet medddbimding i danske
skove.

| "Danish National Forest Accounting Plan 2021-20@®hannsen et al.
2019) er der lavet opgarelser for skovrejsningrsit@0 savel som for hele
skovarealet, ligesom der er lavet seerlige anafgsendre tiltag. Disse
opgarelser er medtaget som reference for scenariern

Skovrejsning siden 1990

Vaekst for skovrejsning siden 1990 er baseret péeltevde opstillet i
Johannsen et al. (2019) og valideringen fremgéa@iortens Tabel 5. Den
kombination af modeller, der kunne reproducere kicthgen i
kulstofpuljerne i skovrejsningen viste sig at vamekombination af
vaekstmodeller (Vidar, Nord-Larsen et al. 2008)d@g (bonitet 2) for 30 %
af arealet, eg (bonitet 4) for 40 % af arealetadpran (bonitet 2) for 30 %
af arealet, hvilket afspejler den kombination aflfmund og treearter der er i
den etablerede skovrejsning siden 1990. Samtidigpd&ulet konstateres, at
for det nye skovareal var der en bevoksningsprogé@0 %.

Udviklingen over ar (2021-2050) afspejler kombinagn af
veekstmodellerne og hvor meget skovrejsning, detabieret i hvert ar
siden 1990. Nedenstaende Tabel 1 er baseret pankemaet al. (2019),
hvor seerligt aldersgruppen < 20 ar er pavirketeaf stadig tilfgrsel af nye
arealer med lav tilvaekst.

Tabel 1 Kulstofbinding i det samlede skovrejsningsagal siden 1990, baseret pa Johannsen et al.

2019 (bemeerk her angives optag som positive veerdidrJohannsen et al 2019 anvendes
rapporterings notering, med optag som negative veeidr).

SIDE 7 AF 26

Aldersklasse 2020-2025 | 2025-2030 | 2030-2035 | 2035-2040 | 2040-2045 | 2045-2050
T CO2 eqg/ha/ar

or ha alder <20 3,1 2,9 2,0 2,9 2,9 2,9
or ha alder 20-30 13,6 13,7 15,1 14,1 9,6 14,0
pr ha alder >30 7,4 6,8 6,2 5,7 6,1 4,6

Hvis man tager 1 ha og tilplanter med 100 % bevimigsprocent, med
samme gennemsnitlige vaekstmodel vil udviklingenevsem angivet for
NFI skovrejsning siden 1990abel 2, Reference ).




At fastseette kulstoflagringen for arealer med nigttitgroning er
vanskeligt fordi variationen er stor og erfaringefd. Schou et al. (2014)
fandt at arealer med naturlig succession etabiEm@em 20 ar havde en
gennemsnitlig bevoksningsprocent pa 50 %, hvilketfgpejlet iNFI
naturlig tilgroning siden 199QTabel 2, Reference lIPer er dog ikke
viden om hvorledes det vil udvikle sig ud over al@é ar, hvor der endnu
ikke haves data. Det forventes at det stdendedflager pa 100 ar nar
samme niveau som den gvrige skovrejsning, menrakldeer mulighed for
hgst af trae.

Samlet skovareal

Skovrejsning har en stor betydning for det dangkeareal, som er gget fra
193.000 ha i 1881 til mere end 625.000 ha i 201&nésiden 1990 er der
etableret mere end 90.000 ha ny skov. Kulstofbigelni det samlede
skovareal er saledes stadig pavirket af processehskovrejsning.

Veeksten i de eksisterende danske skove inkl. ntidilgtr ubevoksede
arealer og hjeelpearealer (i alt ca. 5 % af skovet)eag pa tvaers af
jordbundstyper og treearter er opgjort i Nord-Larseal. (2018). Den
gennemsnitlige tilveekst er 9,2fna/ar i den overjordiske levende
biomasse, svarende til ca. 9 t £&9) /ha/ar, hvilket afspejler den aktuelle
sammenseaetning af skovarealet med hensyn til jodiktsearter og aldre af
treeerne og den skovrejsning, der er sket igennera emel 100 ar. Dette
indgar sonDet danske skovarea(Tabel 2, Reference IIl).

Biodiversitetsskov, urgrt skov og ophgr af drift

Som et led i en gget indsats for biodiversitetavskr det besluttet at
udleegge en del af statsskovene til urgrt skov agmubiodiversitetsskov.
Kulstofbindingen ved udlaeg af skov til urgrt skayanden
biodiversitetsskov er behandlet Johannsen et @.9R hvortil der henvises,
idet resumeet angives her. Arealet omfattet af iatken vil ikke adskille
sig grundlaeggende fra andre skovarealer, der miieudlagt med
biodiversitet/urgrt skov som prioriteret anvendelse

Udlaegning af skov til urgrt skov og biodiversitédtpa sigt reducere det
samlede areals optag af drivhusgasser til 04 &Q'ha/ar mod en fortsat
forvaltnings optag pa ca. 5-15 t €€y /ha/ar (set over 200 ars periode).

| en omstillingsperiode, hvor der feeldes i biodsratsskovene har
omlaegningen ingen eller kun en mindre effekt pésdatlede optag. Efter
omstillingsperioden vil udlaegning af skov til biwdisitetsformal reducere
arealets samlede nettooptag afzC@@rhold til, hvis de samme arealer blev
drevet efter gennemsnitlig skovforvaltning. Redokén falder gradvist til
ca. 10 % efter 100 ar og til 1 % efter 200 ar, kfter der forventes at vaere
en nettoligevaegt i skoven, og ingen udtag af trekpkier.
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Der er gennemfart omfattende analyser af kulstggpug iSuserup Skowv
perioden 1990-2010 (Nord-Larsen et al. 2019) ogw=itages som
reference IV sammen med en model forl&0 ar gammel bggeskawed
en arlig tilvaekst pa 3 ftha/ar dog faldende til 0 efter 100 &r (baseredgia
fra langsigtede forsgg som bl.a. ligger til grund ¥IDAR — se ogsa Nord-
Larsen et al. 2008). Begge dele fremgar af Tal{Relerence IV og V).

Tabel 2 Reference data for skov

SIDE 9 AF 26

Arligt optag af kulstof (t CO2 eq /ha/ar) \ Alder 0-10| 10-20| 20-30| 30-40|40-100| Gns.0-100
Reference |- NFI skovrejsning siden 1990 4 7 17 19 12 12
Reference II- NFI naturlig tilgroning siden 1990 3 4 10 6 2 4
Reference Ill- Det danske skovareal — samlet ved konstant areal 9 9 9 9 9 9
Reference IV—Suserup skov, urgrt skov -9 15 1
Reference V— Ophgr af drift af 150 ar gammel bggeskov 4 4 4 4 3 3

Vaekstmodeller

Beregningerne for ny skovrejsning er lavet med dlagni veekstmodeller
for danske skovtraearter (Nord-Larsen et al. 20@8dNLarsen et al. 2009).
Disse modeller er implementeret i programmet VIDABN beregner
udvikling i staende vedmasse samt i hugsten. Dan&get en
skovforvaltning med medium hugst svarende til demradeligst
praktiserede hugstform. For alle de treearter ehdefavet en beregning for
en 100 arig periode. | praksis vil omdriftsaldéd (ta fra til hast af
hovedparten af treeerne) varierer afhaengig af lwtatraeart og
markedsforhold for det hgstede trae, men i dennlgsmar det valgt at
fastholde ens omdriftsalder pa 100 ar.

Der indgar falgende vaekstmodeller i beregninger@el90 ar:

* Bgg, bonitet 2

* Bgg, bonitet 5

* Eg, bonitet 2

* Eg, bonitet 4

* Rgdgran, bonitet 1

* Rgadgran, bonitet 2

* Rgadgran, bonitet 4

» Douglasgran, bonitet 1

For hver veekstmodel er der foretaget beregningistéfindhold i stdende
vedmasse i skoven og i den hgstede vedmasse @aktamregning fra
volumen til kulstof falger metoderne fra Danmark®&tatistik — Nord-
Larsen & Johannsen 2016).




Ved beregning af den fulde kulstofpulje er der @giret en underjordisk SIDE 10 AF 26
biomasse i rgdder pa 20 % af den overjordiske bssmasom et gennemsnit

for alle traearterne. Yderligere specificerede beireger kan udfares, men er

i denne sammenhaeng vurderet af mindre indflyd®lisggen et al. 2015,

Nord-Larsen & Nielsen 2015, Nord-Larsen et al. 2B8kovsgaard & Nord-

Larsen 2012).

Som model for hurtigt voksende hjeelpetreeer er atttvem veekstmodel for
poppel med en omdriftstid pa 20 ar. Den blev ligekeanvendt i Graudal et
al. (2013) og er baseret pa en kombination af (&ect§ 1981 og Jansen et
al. 1996). Modellerne er opstillet for gode og tfaljorde som
udgangspunkt (soiltype 1 — lave boniteter og spét? — hgje boniteter).
Senere analyser af poppel har bekreeftet at deet ajt veekstpotentiale,
men har ikke givet anledning til udvikling af nyeekstmodeller (Nielsen et
al. 2014, Nielsen et al. 2015).

| forhold til de beregnede scenarier kan det naeaties

« Scenarier med "Blandet lgv med elementer af n&l"78a% bag og 30 %
rgdgran.

» Scenarier med "Lav, bgg med ekstra brede skovidmgn'’80 % bgg og
20 % lgvtreehegn

» Scenarier med "Hurtigvoksende kultur, poppel meg’bghar 100 %
bag og 100 % poppel, idet poppel antages at udhytter mellem
bagens plantepladser.

» Scenarier med "Hurtigvoksende kultur, douglas/sgkandis/radgran” —
har 100 % douglasgran for hgj bonitet og 100 % radpr lav bonitet
samt 100 % poppel, idet den antages at udnytternelimellem
naletraeernes plantepladser.

» Alle scenarierne er lavet for arealer med 100 %oksningsprocent. | en
del skovarealer vil der veere 0-10 % huller og Evdrende reduktion af
bevoksningsprocent.

» Der veere brug for veje og hjeelpearealer i et ngvakeal. Det udgar 5 %
i det samlede skovareal i dag (Nord-Larsen etGil32

Der henvises ogsa til regnearket for mere detalgefermler og metoder til

sammenstilling af data samt modeller.

Muligheder for udbygning:

Den realiserede kulstofbinding pa et areal med iglsning pavirkes af
mange faktorer, seerligt veekst og overlevelse afriieede farste ar.
Modellerne har ikke mulighed for at angive estimé#&be variationen som
folge af dette.

Seerligt er vaeksten i perioden 0-20 ar kun sjeeldetiti forsggsopgarelser,
hvorfor udviklingen i den periode er mere usikkezstemt. Malrettede



opgearelser og analyser vil kunne supplere viderskovudviklingen inden
for denne tidsramme, der er vigtig i forhold tilndidlige udvikling af ny
skov.

Naturlig tilgroning og ekstra brede lgvhegn

| en reekke sammenhaenge og pa nogle lokalitetaterlig tilgroning
gnsket. Der er generelt stor variation i foryngedsetablering og veekst ved
etablering af skov med naturlig succession (Audad.€2002, Barcena et al.
2014, Bentsen & Sgrensen 2004, Brunner 2000a, 2004, Brunner &
Klitgaard 2000, Gundersen et al. 1999, Schou &3, Pedersen et al.
2001, Pedersen 2019).

Faktorer, der har stor betydning for kulstofbindingred naturlig tilgroning,
er jordbund, tilstedeveerelse og afstand til ekisesige frakilder eller
stgdskud (fra gamle laehegn), konkurrence fra amdgatation, klima
(generelt og arlige variationer), fysisk pavirkniaigarealet og evt. graesning
af tamme eller vilde dyr.

Beregningerne for naturlig tilgroning er basereepaaekke studier, der dog
ikke er s& omfattende og afspejler en stor vamatiedviklingen af arealer
med naturlig tilgroning. | mange tilfeelde er desetveret en tilgroning pa
10-20 % af arealet i Igbet af de farste 20 ar pée &vealer (Pedersen 2019)
mens arealer der tidligere har veeret deekket af @koming & Hart 2018)
eller i tilknytning til skov (Pedersen 2019, Audeaé 2002) kan have hgjere
grad af tilgroning (40-60 %) efter 20 ar.

| scenarierne er der opstillet en hurtig og en $amg tilgroning, for at
afspejle en forventet variation i deekningen. Deikke mange data for den
langsigtede udvikling, men det forventes at bevoigarnes struktur vil
naerme sig det gennemsnitlige skovareal (som referefor skovrejsning
fra NFI) med 100 % for den hurtige tilgroning og ®@0for den
langsommere tilgroning.

Muligheder for hugstudtag af tree er ikke kendt, raetages tilstede, seerligt
nar tilgroningen opnar en vis teethed og vedmassemyitg. |
beregningerne for 100 ar er der antaget 50 % FabiF| referencen i den
hurtige tilgroning (i alt 312 t C&eqg/ha) og 25 % hgst ift. NFI referencen i
den langsomme tilgroning (i alt 156 t €6g/ha. Modeller fremgar af Tabel
3.

Etablering af tilgroning under pavirkning af grazgnforventes at have en
lavere bevoksningsprocent (< 50%) og ingen hgsimésse niveauer er
angivet i Tabel 3, der afspejler en lav produkéiit
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Lavtreehegn med fokus pa diversitet og lee, antagesve lavere veekst og SIDE 12 AF 26
teethed, samt ikke at veere tilgeengelige for hgss{évgaard et al. 2001,
Olrik et al. 2002). Antagelser om vedmasseniveau@ngivet i Tabel 3.

Tabel 3 Overslag over kulstoflager for naturlig tilgroning og lgvhegn.

Kulstoflager Enhed \ Alder 0 10 20 30 40 100

l: l\!aturhg tilgroning, mange £ CO; eq/ha 15 29 30 64 479

frgkilder

IlI: Naturlig tilgroning, fa frgkilder t COz2 eq/ha 0 7 15 22 30 431

Ill: Naturlig tilgroning, Traedeekke

under 50 %, graesning, ingen hgst t €0z eq/ha 0 11 22 3 44 8

Lgvhegn, hgj bonitet m3/ha 0 15 30 45 60 75
t CO2 eq/ha 0 17 33 50 66 83

Lgvhegn, lav bonitet m3/ha 0 10 20 30 40 65
t CO2 eq/ha 0 11 22 33 44 72

Muligheder for udbygning:

Der er behov for mere viden om faktorer, der haydr@ng for variationen i
kulstoflagring efter naturlig tilgroning, udviklimm over tid, og hvorvidt
disse arealer skal/kan udnyttes til hgst af tree.

Dgdt ved og litterlag

Ved etablering af ny skov opbygges der gradvighdje af dadt ved og
andet uomsat organisk materiale (litter) i skovddanmarks Skovstatistik
(Nord-Larsen & Johannsen 2016) foretages direktenger af tykkelse af
litterlaget for at estimere disse puljer. Disseadatanvendt som grundlag
for hhv. nye skovarealer og for den eksisterend®.SMggletal er angivet i
Tabel 4 nedenfor. Omseaetningen/udledning af kufstofigdt ved og
litterlaget medtages ikke i direkte i opggrelsemen udelukkende
aendringer i total maengderne, som det ogsa geagportering af kulstof
for skov.

Opbygningen af dadt ved i skove med fraveer af epstdarbejdet i
scenarier for biodiversitetsskov og ophgr af faniag baseret pa
forsggsdata (Johannsen et al. 2015).




Tabel 4 Data for puljer for dgdt ved og litterlag i skov, baseret pa Danmarks Skovstatistik for
hhv. skovrejsning efter 1990 (20-30 &r) og for skofra far 1990 (40-100 ar). @vrige veerdier
ansat ved gennemsnit, idet veerdier er sat til 0 veetablering.
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Lager — stock 0-10 10-20 20-30 30-40 40-100
Dgdt ved t CO2 eq/ha 0 0,3 0,5 2,5 4.4
Litterlag t CO2 eq/ha 0 8,5 17,0 33,3 49,6

Muligheder for udbygning:

Der er behov for bedre data og modeller for littigdts og det dgde veds
kulstoflagring efter skovrejsning pa landsplan,rigé&leengere sigt (50+ ar).
Der findes meget detaljeret viden fra case stutiemynder Vestskoven ved
Kgbenhavn (Vesterdal et al. 2002, Barcena et a42p

Datagrundlaget for at kvantificere opbygningenattoflager i dadt ved og
litterlag ved naturlig tilgroning er sparsomt, ogf diver ikke grundlag for
seerlige opgarelser af dgdt ved og litterlag fofaiskellige scenarier af
tilgroning. De angivne estimater afspejler hovetigagktivt forvaltet skov.
Schou et al. (2013) opgjorde at 17 % af skovregggnsiden 1990 var
kommet som falge af naturlig tilgroning, bl.a. péaler med hede og mose
(Thorup Lottrup 2019).

Jordbund

Effekten af gradvist gget kulstofpulje i jorden \&@avrejsning er medtaget
i beregningerne, jf. standardsatser pa 0,21 t @vlwaver 100 ar (se
Johannsen et al. (2019), afsnit 5.2.2 — svareh@¢7fi t CQ eq /ha/ar).
Dette er opgjort pa tveers af forskellige jordbuggdst og afspejler
sammensaetning af savel landbrugsarealet som slabetaog forskellen
mellem disse. Neermere analyser af opggrelser oggludyi kulstofpuljer i
skovjorde kan findes i Barcena et al. (2014a, 2D1@hllesen et al. (2015),
Rahman et al. (2017) og Nilsson & Aller (2019).

Andret hydrologi, savel draening som ophgr af drgenihhave effekt pa
optag/udledninger fra jorden (se ogsa afsnit 5.BI2AP og nedenstaende
Tabel 3). En gget fugtighed forventes at gge boehinaf kulstof i jord. Dog
forventes maengden af kulstof i vegetationen aehinndre, ligesom
udledning af metan og lattergas forventes at sikgentuelle effekter af
aendret hydrologi er ikke indregnet i scenariermeskmvrejsning.

Typisk vil skovarealer pa tidligere mosearealerehatvhgjere indhold af
kulstof som udgangspunkt ogsa far etablering a¥ sheilket ogsa afspejles
i disse arealer.



Ved aendring af arealanvendelse vil dynamik i jordten blive pavirket,
seerligt hvor etablering af skov medfgrer ophgoedipearbejdning i
forbindelse med arlige afgrader.

Tabel 5 Kulstofudledning fra dreenede og draenede gendtede jorde. (se ogsa afsnit 5.2.2 i
NFAP).
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Udledning Enhed t CO2 eq/ha/ar
CO2 udledninger fra draeenede organiske jorde 2,6 t COz/ha/ar 2,6
N20 udledninger fra draenede organiske jorde 4.4 kg N20 /ha/ar 13
(GWP — Global Warming Potential 298) !
CHa udledninger fra dreenede og genfugtede 2,5-237 kg CH4-C/ha/ar 0,06 -5,9
organiske jorde (varierende emissioner)
(GWP — Global Warming Potential 25)

Muligheder for udbygning:

| det omfang, at seerlige jorde (lavbundsjorde) skddirages i skovrejsning,
kan der foretages direkte opggrelser i forholdeibergrte arealer og disses
hydrologiske forhold samt forekomst af organiskelgo(med hajt
kulstofindhold). Der er meget lidt konkret viden almivhusgasdynamik for
udtagne lavbundsjorde, ogsa efter skovrejsning edaurlig tilgroning.

Hastet tree

Kulstofpuljen i hgsten er opgjort som for den |ledenoverjordiske
biomasse, uanset anvendelsen efterfglgende (tradqtenctller energi). |
det falgende beskrives nogle elementer ift. kulatying og reduceret GO
udledning (substitutionseffekt) for det hgstede trae

| opgerelserne af hgstet tree fra skove er dervedymuljer der arbejdes
med, hvor tree til treeprodukter (dvs. skarne progiykteeplader og papir)
indgar i en saerlig pulje — Harvested Wood Prod(lWP). Hvert ar indgar
ny hgst i puljen og den samlede pulje antages\a #duceret gradvist
afhaengig af levetiden for de forskellige produkidly. standardarden for
beregningerne antages skarne produkter at bliwetetlpa 35 ar, treeplader
pa 25 ar og papir pa 2 ar. | rapporteringen (sogivahi Johannsen et al.
2019) opggares kulstofpuljen i denne gruppe, ogrirages udvikling

over tid.

En del af det hgstede trae gar direkte fra skovéorskellige former for
energiproduktion. | hugststatistikken (Nord-Larstmal. 2019) fremgar det
at 60 % af hugsten i de danske skove gar direkeadirgitrae (typisk flis) og
breende. | opgarelserne af de danske udledningen&aiproduktion,
medtages ikke udledninger fra forbreending af bi@®ada kulstofpuljen i
denne biomasse er fraregnet det lager der opggkesen.




Treeprodukters (HWP) substitution

Der er lavet en del undersggelser af de samled¢ofiodlancer af
treeprodukter, nar ogsa fortreengning tages i betiregt En hyppig anvendt
kilde er Sathre & O’Connor (2010), som viser abd kulstof i treeprodukter
(ikke tree til energi) fortreenger 1-3 ton fossilidtof med en medianveerdi
pa 2,1. Der er forskellige opgarelser af treeproghsksubstitutionseffekt og
alternative bud kan findes i disse kilder (De Resal. 2018, Geng et al.
2017, Smyth et al. 2017, Bentsen et al. 2019).

Tree til energi - substitution

Madsen & Bentsen (2018) viser, at for en reelt gemigrt konvertering fra
kul til tree for et kraftvarmeveerk, er den umiddetbadledning ved
afbreending af biomasse lidt hgjere (+3,2%) endfbraltsa en
fortreengningseffekt pa 0.97. Men nar kulstofgeelchatyrlig forradnelse af
biomassen blev taget med i betragtning, var gastligrevel tilbagebetalt
inden for det farste ar efter konverteringen.

Den stgkiometriske CQudledning per energienhed fra tree er naesten den
samme eller lidt over kul, sa hvis konverteringenkiul til trae ikke
nedseetter veerkets effektivitet vil udledningen veene samme.

Ovenstaende betragtninger er i de fleste tilfeelbetet pa en antagelse om
at biomasse fortreenger kul. Man kan imidlertid ikkkeage, at biomasse til
energi fortreenger en bestemt energiressource, énvdakd eller vindenergi. |
hvert enkelt tilfeelde ma man analysere den sammeghémassen
kommer til at indga i, hvor treeet kommer fra ogdhder ville veere sket
med treeet hvis det ikke blev brugt til energi. Brrudbredt mangel pa
empiri ift. spgrgsmalet om, hvad der erstattesltRe@& man aktuelt
forvente, at alternativet til biomasse er et mikalf naturgas, vandkraft
(importeret el), vind og sol. Jo leengere vi kiggdn fremtiden, des mere
‘grant’ bliver det sandsynlige alternativ til biosse.

Samlet hgst og substitution

Et samlet overslag over kulstofeffekten af hgstetkan beregnes som
falger:

Aktuelt er det ca. 60% af hugsten fra Danmarks skder gar direkte fil
energi. Dermed er der ca. 40% af hugsten der Igégeiprodukter, der med
et skeereudbytte pa 47-48% resulterer i at ca. Zd%agsten, der ender
direkte i treeprodukter (HWP).

Hvis der antages en substitutionseffekt pa 2 fepnodukter (20%) og
resten (60+20%) i energi med en gennemsnitlig gulisnseffekt pa 0.5 (et
mix af energityper) — vil en samlet substitutiorre#,2*2+0,8*0,5=0,8.

SIDE 15 AF 26



Hvis hgsten til energi udelukkende erstatter killeffekten veere
0,2*2+0,8*0,97=1,2.

Substitutionseffekten er MEGET afhaengig af, hvor sh del af treeet, der
udnyttes til varige produkter (pa savveerker), hitikodukter det erstatter
(hvor kulstofintensive de er — som beton og stglhwilke energikilder det
erstatter. | beregningerne er der anvendt en sutistiseffekt pa 1,0 hvilket
er en forenkling ift. De store usikkerheder deiftelOpggrelserne.
Substitutionseffekterne vil eendre sig over tidf iéernativerne som trae
substituerer vil &endre sig over tid, seerligt ov@d &r. Fx vil der komme
mere vedvarende energi og der kan generelt sk&ludyaf teknologi vedr.
savel energiforsyning og byggeri. Hvordan de viligé den samlede
substitutionseffekt er vanskelig at opgg@re. Foreglrne vedr.
substitutionseffekt er gjort, for at holde analysaihen for de givne
ressourcemaessige tidsrammer.

Muligheder for udbygning:

Der kunne inddrages analyser af effekten af subbstit, herunder effekten
af brug af tree til byggeri og energi. Dette villeve veeret for omfattende at
inddrage i den aktuelle analyse, da substituticstaf beton, kul og gas
afhaenger af en raekke forhold som pris, meengderasgetdskraefter. Saerlig
vigtigt for effekterne er hvorledes det nationadegiobale marked er
reguleret og hvorledes prisudviklinger pavirkerfoleskellige aktarers brug
af tree (virksomheder, energisektor, borgere, ddeate designere m.fl.).

Det vil veere vigtigt at falge den faktiske udvildinhgsten i skove savel
som omestillingen i samfundet i gvrigt. Det vil pde
substitutionseffekterne for materialer og energikprt og lang bane.

Det vil veere vigtigt at fa kortlagt de samlede traasme i Danmark, inkl.
import og eksport af tree og treebaserede produkter.

Tidsperspektiv

Feelles for beregningerne for skovrejsning antagfearealerne bliver
omfattet af fredskovspligt i den forstand, at dkres vedvarende
skovdaekke pa arealerne jf. Skovloven, men at der ék gvrige
begraensninger i skovforvaltningen. Arealerne fotegmnlermed
efterfglgende bevokset med traeer og vil have enegjasnitlig
kulstofbinding som i den indledende periode. Kulstgeret i det nye
skovareal vil stabilisere sig, og kulstofbinding kiinne hentes ud som
treeprodukter eller tree til energi, eller frigivesngem den almindelige
dynamik i skoven. Beregningerne i dette notat kidgi¥ ar frem. Derefter
forventes den nye skovrejsning at indga som deeasamlede skovareal,
jf. reference opggrelsen naevnt nedenfor.
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Resultater SIDE 17 AF 26

Kulstofbindingen varierer meget over tid ved etabtg af skov (fra 1 til 42
t CO; eq /halar - Tabel 1). | de farste 10 ar efter s#fening bindes der blot
ca. 2t CQeq /ha/ar pa de ringere jorder, nar der etabkkes med
plantning af eg eller andre langsomt voksende tesesamt ved naturlig
tilgroning. Pa gode jorder kan der i de 10 farstbiddes 11 t C@eq /ha/ar
ved skovrejsning med hurtigt voksende lgvtreeerbg@Q eq /ha/ar med
hurtigt voksende naletreeer. Set over en 100-arigge varierer effekten
ligeledes, om end mindre, fra under 5 til 21 t,@Q /ha/ar. Dertil kommer
naturlig variation fra ar til ar betinget af vejg samspil mellem treeernes
genetik og andre organismer som svampe, insektéaurg, der pa
forskellig vis pavirker veeksten af traeer i nye skov

En del af kulstofbindingen fra skoven kan som tadpkter lagre kulstof i
lang tid i konstruktioner. Samtidig kan treeproduldevendes til
substitution af fossiltunge materialer (produktafrcement, stal, tegl og
mineraluld) og tree kan anvendes til energi. Baddihg i treeprodukter og
substitutionseffekten vil afhaenge udnyttelsen ahastede trae og
alternativerne til tree.

Et overblik over resultaterne er angivet i Tabel 6.

A. Skovrejsning med lgvtreeer (I) medfarer lavere kdilshding (3-11
t CO; eg/ha/ar) de farste 0-30 ar end skovrejsning nagetnaearter
og hurtigt voksende treearter (1l) (13-31 £€p/ha/ar).

B. Skovrejsning pa neeringsrige, lerholdige jorde @mjitet) har
generelt en hgjere kulstofbinding end skovrejsmiadgnagre jorde
(lav bonitet).

C. Typisk forekommer den starste arlige kulstofbindiadderen 20-40
ar efter etablering af skov (1), dog for kultureednhurtigt voksende
treearter (1) allerede efter 10-20 ar.

D. Naturlig tilgroning (Ill) er meget variabel tilvagksnen oftest med
lavere kulstofbinding end de andre scenarier sdgefaf lavere
teethed og langsomt voksende traearter.

E. Ved skovrejsning med hurtigt voksende hjeelpetracagkeller
naletraeer (Il) sker der en hurtig kulstofbinding,der fastholdes et
hgijt niveau ogsa over tid (beregningerne her sattetreearter til en
100 ars rotation. Ofte vil hurtigt voksende traaan@ve en lavere
rotation, hvilket vil gge gennemsnitlig kulstofbing).

F. En del (40-60 %) af det kulstof der bindes ved treee vaekst,
hgstes mens traeerne vokser og resten findes i heveklsningen
som kan hgstes til sidst, hvorefter en ny generatfdraeer gror op.
Hgst af tree kan enten anvendes til materialer &llleubstitution for
fossile breendsler. En gget anvendelse til matendlgive en starre
kulstofbinding.



G. Der forventes en lille, men positiv effekt pa joudiolens indhold af SIDE 18 AF 26
kulstof og en positiv effekt pa skovbundens indrafldadt ved og
litter.

H. Effekten af ophgr af dreening er ikke medtaget.\ldbre til gget
binding af CQ, men kan ogsa samtidig @ge udledningen af metan og
lattergas (jf. standardberegninger) og fare tildngnvaekst i treeerne
pa arealet.

Tabel 6 Oversigtstabel for kulstofoptag ved skovrejsing

Arlig optag af kulstof (t CO2 eq /ha/ar) \ Alder 0-10 10-20 |20-30 |30-40 |40-100 |Gns.0-100
I: Lgv, bgg, hgj bonitet 3 6 22 22 17 16
I: Lgv, bgg, lav bonitet 2 2 7 17 14 11
I: Lgv, eg, hgj bonitet 3 7 18 15 10 10
I: Lgv, eg, lav bonitet 2 2 8 14 9 8
I: Blandet lgv med indblanding af nal, hgj bonitet 3 8 21 36 14 15
I: Blandet lgv med indblanding af nal, lav bonitet 2 3 7 24 13 11
I: Lov, bgg med ekstra brede skovbryn, hgj bonitet 3 6 18 19 14 13
I: Lgv, bgg med ekstra brede skovbryn, lav bonitet 2 2 6 14 11 9
II: Hurtigvoksende kultur, poppel med bgg, hgj
. & popp & el 11 27 22 23 17 19
bonitet
II: Hurtigvoksende kultur, poppel med eg, lav bonitet 8 24 6 14 9 11
II: Hurtigvoksende kultur,
17 42 35 26 15 21
douglas/sitka/grandis/rgdgran, hgj bonitet
II: Hurtigvoksende kultur, sitka/r@dgran, lav bonitet 8 27 7 20 13 14
IIl: Naturlig tilgroning, mange frgkilder 3 3 4 11 12
Il: Naturlig tilgroning, fa frgkilder 2 2 4 6 10
II: Naturlig tilgroning, Treedaekke under 50 % og max
3 3 4 4 1 2
5 m hgj
Reference | — NFI skovrejsning siden 1990 5 7 19 19 12 12
Reference Il — NFI naturlig tilgroning siden 1990 3 5 10 13 5 6
Reference Ill — Det danske skovareal — samlet ved
9 9 9 9 9 9
konstant areal
Reference IV — Suserup skov, urgrt skov -9 15 - - - 1
Reference V — Ophgr af drift af 150 ar gammel
4 4 4 4 2 2
bpgeskov

| Tabel 7 er kulstofbindingen opdelt efter den pulgr forventes at st i
skoven (lageret) og den del der forventes hgspdtet af de 100 ar. Ved
foryngelse af skov, hgstes lageret for at give ptdcen ny generation treeer.
Dette gares enten pa et tidspunkt eller over eiogei(gradvis foryngelse).
Ud over den variation der er afspejlet i scenagernabel 7, kan yderligere
valg af forvaltning pavirke kulstofbindingen, hvitkblev gennemgaet af
Graudal et al. (2013 og 2013Db).



Tabel 7 Supplerende data.
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Scenarie 0-10 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-100 | gns0-100
I: Lgv, bag, haj bonitet, Kulstof i lager (t CO2 eq/ha) 28 90 306 425 792
Zndring i lager (AG+BG+DW+FF+SOM) (t CO2 eqg/ha/ar) 3 6 22 12 6
Kulstof i hgst (t CO2 eq/ha/ar) 0 0 0 11 11
I: Lgv, bag, lav bonitet, kulstof i lager (t CO2 eg/ha) 17 37 104 270 657
Zndring i lager (AG+BG+DW+FF+SOM) (t CO2 eqg/ha/ar) 2 2 7 17 6 7
Kulstof i hgst (t CO2 eq/ha/ar) 0 0 0 0 8
I: Lgv, eg, hgj bonitet, kulstof i lager (t CO2 eq/ha) 30 101 285 384 634
Zndring i lager (AG+BG+DW+FF+SOM) (t CO2 eqg/ha/ar) 3 7 18 10 4 6
Kulstof i hgst (t CO2 eq/ha/ar) 0 0 0 5 5
I: Lgv, eg, lav bonitet, kulstof i lager (t CO2 eqg/ha) 18 41 118 260 567
Zndring i lager (AG+BG+DW+FF+SOM) (t CO2 eqg/ha/ar) 2 2 8 14 5
Kulstof i hgst (t CO2 eq/ha/ar) 0 0 0 0 4

I: Blandet I¢gv med indblanding af nal, hgj bonitet, kulstof i

lager (t CO2 eq/ha) 33 116 322 452 753

Zndring i lager (AG+BG+DW+FF+SOM) (t CO2 eqg/ha/ar) 3 8 21 13

Kulstof i hgst (t CO2 eq/ha/ar) 0 0 0 23

I: Blandet Igv med indblanding af nal, lav bonitet, kulstof i

lager (t CO2 eq/ha) 19 47 118 278 648

Zndring i lager (AG+BG+DW+FF+SOM) (t CO2 eqg/ha/ar) 2 3 7 16 6 6

Kulstof i hgst (t CO2 eq/ha/ar) 0 0 0 8

I: Lgv, bpg med ekstra brede skovbryn, hgj bonitet, kulstof i

lager (t CO2 eq/ha) 29 85 267 370 676

Zndring i lager (AG+BG+DW+FF+SOM) (t CO2 eqg/ha/ar) 3 6 18 10

Kulstof i hgst (t CO2 eq/ha/ar) 0 0 0 9

I: Lgv, bgg med ekstra brede skovbryn, lav bonitet, kulstof i

lager (t CO2 eq/ha) 19 41 102 242 566

Zndring i lager (AG+BG+DW+FF+SOM) (t CO2 eqg/ha/ar) 2 2 6 14 5 6

Kulstof i hgst (t CO2 eq/ha/ar) 0 0 0 0 6

II: Hurtigvoksende kultur, poppel med bgg, hgj bonitet,

kulstof i lager (t CO2 eq/ha) 109 20 306 425 792

Zndring i lager (AG+BG+DW+FF+SOM) (t CO2 eqg/ha/ar) 11 -2 22 12 6 8

Kulstof i hgst (t CO2 eq/ha/ar) 0 29 0 11 11 11

II: Hurtigvoksende kultur, poppel med eg, lav bonitet, kulstof

i lager (t CO2 eq/ha) 77 252 118 260 567

Zndring i lager (AG+BG+DW+FF+SOM) (t CO2 eqg/ha/ar) 8 18 -13 14 5 6

Kulstof i hgst (t CO2 eq/ha/ar) 0 7 20 0 4

II: Hurtigvoksende kultur, douglas/sitka/grandis/rgdgran, hgj

bonitet, kulstof i lager (t CO2 eqg/ha) 171 296 435 235 818

Zndring i lager (AG+BG+DW+FF+SOM) (t CO2 eqg/ha/ar) 17 12 14 10 5 8

Kulstof i hgst (t CO2 eq/ha/ar) 0 29 21 16 10 13

II: Hurtigvoksende kultur, sitka/r@dgran, lav bonitet, kulstof i

lager (t CO2 eq/ha) 82 280 148 294 626

Zndring i lager (AG+BG+DW+FF+SOM) (t CO2 eqg/ha/ar) 8 20 -13 15 6

Kulstof i hgst (t CO2 eq/ha/ar) 0 7 20 5
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Scenarie 0-10 10-20 20-30 30-40 40-100 | gns0-100

IIl: Naturlig tilgroning, mange frgkilder (20 ar), hgj bonitet,

kulstof i lager (t CO2 eq/ha) 25 >3 89 148 609

Zndring i lager (AG+BG+DW+FF+SOM) (t CO2 eqg/ha/ar) 3 3 3 6 8 6

Kulstof i hgst (t CO2 eq/ha/ar)

IIl: Naturlig tilgroning, fa frgkilder (60 ar), lav bonitet, kulstof i

lager (t CO2 eq/ha) 24 48 81| 114 | 562

Zndring i lager (AG+BG+DW+FF+SOM) (t CO2 eqg/ha/ar) 2 2 3 3 7

Kulstof i hgst (t CO2 eq/ha/ar)

Ill: Naturlig tilgroning, Traedeekke under 50 % og max 5 m hgj,

kulstof i lager (t CO2 eq/ha) 27 >3 92 129 213
Zndring i lager (AG+BG+DW+FF+SOM) (t CO2 eqg/ha/ar) 3 3 4 4 1 2
Kulstof i hgst (t CO2 eq/ha/ar) 0 0 0 0 0

Reference | — NFI skovrejsning siden 1990 - NFAP model,

kulstof i lager (t CO2 eq/ha) 46 118 272 366 609

Zndring i lager (AG+BG+DW+FF+SOM) (t CO2 eqg/ha/ar) 5 7 15 9 4

Kulstof i hgst (t CO2 eq/ha/ar) 0 0 2 10 8
Reference Il — NFI naturlig tilgroning siden 1990 - 50 %

kronedakke, kulstof i lager (t CO2 eq/ha) 3 80 177 303 609

Zndring i lager (AG+BG+DW+FF+SOM) (t CO2 eqg/ha/ar) 3 5 10 13 5 6
Kulstof i hgst (t CO2 eq/ha/ar) 0 0 0 0 0

Reference Il — Det danske skovareal — samlet ved konstant

areal, kulstof i lager (t CO2 eq/ha) 300 308 315 323 315

Zndring i lager (AG+BG+DW+FF+SOM) (t CO2 eqg/ha/ar)

Kulstof i hgst (t CO2 eq/ha/ar) 8 8 8

Reference IV, Suserup skov, urgrt skov kulstof i lager (t CO2 841 995 995 995 343

eq/ha)

Zndring i lager (AG+BG+DW+FF+SOM) (t CO2 eqg/ha/ar) -9 15 0 0 -3 1
Kulstof i hgst (t CO2 eq/ha/ar) 0 0 0 0 0

Reference V - Ophgr af drift af 150 ar gammel bggeskov,

kulstof i lager (t CO2 eq/ha) 425 467 509 >51 299

Zndring i lager (AG+BG+DW+FF+SOM) (t CO2 eqg/ha/ar) 4 4 4 4 1 1
Kulstof i hgst (t CO2 eq/ha/ar) 0 0 0 0 0
Diskussion

Etablering af skov vil erstatte anden arealanvesajelDanmark oftest
landbrugsafgrader eller vedvarende greesarealese Ri®aler indgar ogsa i
Danmarks klimarapportering samtidig med at de lgeraned bl.a.
fadevarer og foder produktion. Udtag af landbrugaker vil kunne pavirke
produktion og handel med fadevarer, evt. imporaftdre lande. Der vil
ogsa veere arealer som uden stgrre indflydelsetpélakoduktion vil
kunne udtages af landbrugsarealet. Disse forhakkeranalyseret i dette
notat.



| skovarealet er der pt ca. 5 % hjeelpearealer eyaksede arealer (Nord-
Larsen et al. 2018). Ved etablering af starre ikgevarealer, bar der
afseettes arealer til hjeelpearealer, som fragdaréel, hvor veeksten og
kulstofbindingen foregar.

Konklusion

Ved skovrejsning er der saledes ikke ét tal fostafbptaget, der vil veere

geeldende, men kulstofoptaget vil vaere pavirkephfednde hovedfaktorer:

» Hvor —jordbunden og lokale vaekstvilkar (nedbgr, genatur).

» Hvordan — traeart og forvaltning (plantning, tilgnogy, hjeelpetreeer).

« Hvornar — alder af skovrejsningen pavirker kulspaéget i den aktuelle
periode.

Ny skovrejsning, som den er gennemfgrt siden 1900ave en

gennemsnitlig kulstofbinding pa 12 t @&g/ha/ar, med en spaendvide pa 4-

21t CQ eg/ha/ar aftheengig af hovedfaktorerne. Det sandkdeareal har

en arlig kulstofbinding pa 9 t G@qg/ha/ar. Bade kulstoflageret i skoven og

mulighed for substitutionseffekter gennem hgstaaf pavirkes af
skovforvaltning.
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