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Forord

Baggrunden for denne rapport er gnsket
om at kvantificere den potentielt til-
gaengelige ressource af trebrendsler fra
de danske skove over !/2 ha. Mélet er
derfor at kortlegge den nationale og
regionale forsyningssituation i dag og i
de kommende 30 ar og at udggre et
grundlag for investeringer i udnyttelse
af skovenes biomasse.

Rapporten erstatter den tidligere op-
gorelse og prognose fra 1994, der blev
udarbejdet pa baggrund af Biomasse-
aftalen. Revisionen af 1994 opggrelsen
skyldes fgrst og fremmest det omfatten-
de stormfald, der ramte Danmark 1
december 1999 og som grundleggende
@ndrede forudsatningerne for beregnin-
gerne.

Endvidere er der sket fremskridt inden
for forskningen, hvad angér beregningen
af vedmassen indeholdt i grene mv.
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samt ved udviklingen af modeller for
treernes vakst. Saledes forventes det, at
denne rapport giver et forbedret skgn
over den potentielle trebrendselsres-
source.

I forbindelse med rapporten er der udar-
bejdet et arbejdsnotat, som indeholder
de anvendte data, parameterestimater
for de anvendte modeller samt program-
koden anvendt ved beregningerne.
Arbejdsnotatet kan rekvireres ved hen-
vendelse til forfatterne.
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Sammendrag

Den danske politik indenfor brugen af
biomasse i energiforsyningen har med-
fort en kraftig forggelse af produktionen
af primer energi ud fra skovflis, brande
og trepiller. Samtidig har det omfattende
stormfald i december 1999 — hvor der
veltede ca. 15.000 ha skov eller ca. 3,6
mio. m3 — @ndret foruds@tningerne for
produktionen af trz til energiformal. Pa
denne baggrund er det rapportens mal at
kortlegge den nationale og regionale
forsyningssituation i dag og i fremtiden.

Skovareal og hugst

Rapportens beregninger bygger pa Dan-
marks Statistiks opggrelse af det pro-
duktive skovareal i &r 2000 og modeller,
der beskriver treernes vakst. Narvear-
ende opggrelse og prognose medtager
alene den del af tr&brandselsressour-
cen, der kommer fra skove over 1/2 ha.
Ud fra status for det produktive skovare-
al foretages en fremskrivning af skov-
arealet til 2010 og 2020 ved hjxlp af
modeller for afviklingen af modne be-
voksninger og periodens forventede
skovrejsning.

P4 baggrund af skovarealet i begyndelsen
af hver af de tre perioder 2000-2009,
2010-2019 og 2020-2029 samt model-

ler for treeernes vaekst beregnes periodens
potentielle hugst som gennemsnitlige
arlige hugster. Den beregnede vedmasse
omszttes efterfglgende til salgbar ved-
masse. Ud fra den potentielle arshugst
beregnes slutteligt den potentielt tilgan-
gelige ressource af trebrendsler som
den gennemsnitligt arligt tilgengelige
vedmasse i hver ti-&rs periode.

Tre scenarier

Beregningen af de potentielle arlige
hugster er i ressourceopggrelsen udfgrt
ud fra tre forskellige scenarier, der
beskriver en stigende intensitet i udnyt-
telsen af trebraendselsressourcen. I det
enkelte scenarium varieres den Kkritiske
udhugningsdiameter, som er den be-
voksningsdiameter fgr tynding, der
udggr grensen mellem hugst af hel-
treeflis og hugst af gavntra.

— Scenarium 1. Der hugges skovflis af
hele traeer i tidlige tyndinger i nale- og
Igvtrebevoksninger, hvor bevoksnings-
diameteren ikke overstiger den kritiske
udhugningsdiameter.

— Scenarium 2. Som scenarium 1, men
ved hovedskovning hugges der yderli-
gere skovflis af den del af stamme- og
grenmassen, hvis diameter ikke overstiger
en given aflegningsgranse i bade lgv og
nal.

— Scenarium 3. Som scenarium 2, men
der udnyttes ogsa flis fra kombinerede
tyndinger. Séledes aflegges gavntrae op
til en given aflegningsgrense, og her-
efter udnyttes topenden samt grenene til
skovflis.

For alle tre scenarier er det forudsat, at
der hugges heltreflis ved afviklingen af
arealer med bjergfyr m.v.. Aflegnings-
grensen for naletra varieres i beregnin-
gerne mellem 8 og 16 cm, mens afleg-
ningsgrensen for lgvtra er fastlagt til 10



Tabel i. Potentielle trebrendselsressourcer for de tre scenarier over de neeste 30 ar,
mio. m3/dr. De viste intervaller viser yderpunkterne for ressourcens stprrelse afhengig
af den valgte kritiske udhugningsdiameter og afleegningsgrensen.

Periode
Scenarium 2000-2009 2010-2019 2020-2029
1 0,9-1,3 0,9-1,3 1,0-1,3
1,1-1,5 1,1-1,5 1,2-1,6
3 1,3-1,7 1,3-1,7 1,4-1.8

cm. I ressourceopggrelsen er aflegnin-
gen af braende endvidere fastlagt til
intervallerne 10-20 og 20-30 cm.

Potentiel hugst

Den samlede arlige potentielle hugst,
dvs. sdvel gavntre som skovflis og
braende, er 1 indevarende periode bereg-
net til 2,2-3,1 mio. m3 athangigt af det
valgte scenarium, den kritiske udhug-
ningsdiameter og afl@gningsgransen.
Den potentielle hugstmangde er stigende
i de tre perioder og stiger saledes til
2,6-3,4 mio. m3 i perioden 2020-2029,
hovedsageligt som fglge af en stgrre
hugst af naletre.

Den potentielle hugstmangde falder ved
stigende afl@gningsgranse, men er sti-
gende med stigende, kritisk udhug-
ningsdiameter. Den stigende intensitet i
udnyttelsen af trabrandslerne betyder
endelig, at de samlede potentielle hugst-
mangder er stigende fra scenarium 1 til 3.

Potentiel treebrendselsressource

Den potentielle trebrendselsressource,
dvs. skovflis og brende, er opgjort i
tabel i, opdelt pa de tre perioder og de
tre scenarier. De viste intervaller angiver
yderpunkterne for ressourcens stgrrelse,
afhengig af den kritiske udhugnings-
diameter og aflagningsgraensen.

I modsa®tning til den samlede hugst-
mangde falder den potentielle tree-
brendselsressource svagt i 2. periode i
forhold til 1. periode. I 3. periode stiger
den potentielle ressource til et niveau en
anelse hgjere end niveauet i 1. periode.

De potentielle ressourcer af trebrend-
sler varierer betydeligt mellem amterne.
Den potentielle ressource er stgrst i
Arhus, Ringkgbing, Ribe og Nordjyllands
amter, mens den er mindst i Kgbenhavn,
Bornholm og Roskilde amter.

Af den samlede trebrendselsressource
findes 70-75% i det vestlige Danmark
(vest for Storebaelt). De potentielle ener-
gimangder er for scenarium 1 beregnet
til 7.576-10.524 TJ, mens de potentielle
energimangder for de to gvrige scenari-
er er hhv. 8.809-12.413 TJ og
10.665-14.157 T1.

Vurdering af scenarier

Den hidtidige intensitet i udnyttelsen af
trebrandselsressourcen vurderes i vid
udstrekning at ligne opggrelsens Scena-
rium 1. 1 dette tilfelde stammer den
stgrste del af den samlede ressource af
skovflis fra tidlige tyndinger i nile- og
lgvtrabevoksninger samt fra afviklin-
gen af arealer med bjergfyr. Den gen-
nemsnitlige kritiske udhugningsdiame-
ter vurderes at vaere omkring 14-16 cm



1), mens den gennemsnitlige realiserede
aflegningsgrense er omkring 10-12
cm.

Antages det saledes, at den hidtidige
praksis fastholdes ogsa i fremtiden, er
de samlede potentielle hugstmangder i
indeverende periode 2,5-2,6 mio.
m3/ar. De samlede ressourcer af tre-
brendsel er under denne forudsztning
beregnet til 980.000-1.110.000 m3/ar
inklusive brende. Den samlede ressource
af treflis alene er af stgrrelsesordenen
©655.000-798.000 m3/ar.

Som en fglge af den stadigt stigende
efterspgrgsel efter trebrandsler er der
interesse for at udnytte yderligere dele
af den potentielle trebrandselsressource.
Det vurderes sdledes, at den fremtidige
intensitet 1 udnyttelsen af trebrandslerne
1 gennemsnit vil afspejle opggrelsens
Scenarium 2.

Da en forggelse af den kritiske udhug-
ningsdiameter betyder en reduktion i
udbyttet af de bedre betalte sortimenter,
forventes denne ikke at @ndres. I mod-
setning hertil forventes den gennem-
snitligt realiserede afl&gningsgranse at
blive forgget i begranset omfang til
omkring 12 cm 2).

Under disse forudsaztninger er de for-
ventede samlede potentielle hugstmang-
der i indevarende periode beregnet til
2,7-2,8 mio. m¥/ar. De samlede poten-
tielle trebrandselsressourcer (inklusive
brende) er beregnet til 1.148.000-
1.277.000 m3/ar, og ressourcen af skov-
flis alene til 826.000-968.000.

1) Et enkelt af styregruppens medlemmer men-
te, at den kritiske udhugningsdiameter var
omkring 12 cm og ikke som angivet 14—16 cm.
2) Et enkelt af styregruppens medlemmer men-
te, at den gennemsnitligt realiserede afleg-
ningsgrense ikke vil blive gget til 12 cm.

Sammenligning med faktisk hugst
Modellerne i prognosen giver en god
overensstemmelse mellem de potentielle
hugstmangder og den faktisk realiserede
hugst, der i gennemsnit har andraget godt
2 mio. m3 over de sidste ti ar. Endvidere
viser modellen god overensstemmelse
mellem de potentielle og realiserede
gavntreressourcer samt mellem de poten-
tielle og realiserede brendemangder.
Sammenligningen med hugsttallene fra
Danmarks Statistik viser, at den poten-
tielle ressource af skovflis overstiger de
hidtidigt realiserede meengder med en
betydelig manko, sdfremt praksis fplger
scenarium 2 eller 3.

1. Indledning

Med handlingsplanen "Energi 2000"
satte Danmark sig i 1990 det ambitigse
mal, at CO,-udledningen skulle reduce-
res med mindst 20% i ar 2005 i forhold
til 1988 (Energiministeriet, 1990). For at
na malene i Energi 2000, indgik partierne
i Folketinget 1 1993 den sakaldte "Bio-
masseaftale” om gget brug af biomasse i
energiforsyningen. Dermed blev der for
alvor sat fokus p& biomasse som et over-
vejende CO,-neutralt brendsel.
Efterfglgende malsztninger pé det energi-
politiske omrade har yderligere forster-
ket kravet om at begranse udledningen
af drivhusgasser og derved gget interes-
sen for biomasse som bra&ndselsressource
(Miljg- og Energiministeriet, 1996, 2000
og 2001).

Den danske politik indenfor brugen af
biomasse i energiforsyningen har mulig-
gjort opfgrelse af en razkke biomasse-
fyrede kraftvarmevarker — sdsom Ave-
dere 2, Masnedgvarket og Enstedverket
— samt ombygningen af Herningveerket,
der kombinerer fyring med traflis og



naturgas. Samlet set er produktionen af
primar energi ud fra skovflis, brende
og treepiller steget fra 11.707 TJ i 1988
til 15.742 TJ i 2000 (Energistyrelsen,
2000).

(TJ er energienheden terajoule, og den
svarer til ca. 280.000 kWh. Det gen-
nemsnitlige energiforbrug i husholdnin-
gerne er 77 GJ, og 1 TJ svarer derfor til
energiforbruget i ca. 13 husholdninger.
Red. anm. ud fra Energistyrelsen 2000).
Den ggede anvendelse af tra til energi-
formal har stillet spgrgsmalstegn ved,
om den danske treressource er tilstrekke-
lig til at imgdekomme behovet (Dansk
Skovforening, 2002). Samtidig har det
omfattende stormfald i december 1999 —
hvor der valtede ca. 15.000 ha skov
eller ca. 3,6 mio. m3 tre — @ndret forud-
setningerne for produktionen af tree til
energiformal.

P4 denne baggrund er det rapportens
mal at kortlegge den nationale og regi-
onale forsyningssituation i dag og i de
kommende 30 ar og herved forbedre
grundlaget for planlegningen af inve-
steringer 1 udnyttelse af biomasse fra
skovene.

1.1 Traebreendselsressourcerne

De potentielle ressourcer af trebraend-
sler kan siges at udggre alt tree og
treprodukter, der ikke er impragneret
eller overfladebehandlet med miljg-
fremmede stoffer. Saledes kan de
potentielle ressourcer af trabrandsler
beskrives som tre fra skove og andre
trebevoksede arealer, resttre fra sav-
verks- og treeindustrien i produktleddet
samt brugte og udtjente treprodukter fra
konsumentleddet.

Nearvarende opggrelse og prognose
medtager alene de trazbrendsler, der
kommer fra skove over 1/2 ha. Areal-

grensen svarer til den, der anvendes ved
opgerelsen af Danmarks skovareal
(Danmarks Statistik et al., 2002), samt
ved internationale opggrelser af skov-
ressourcer. Arealgrensen kan ud fra et
groft skgn siges at udggre grensen mel-
lem de forstligt drevne skove og de ikke
forstligt drevne.

Prognosen medtager sdledes ikke tre-
brendsler fra mindre skove, lzhegn,
parker, vejtreer, kirkegérde, naturarea-
ler, frugtplantager m.v., uanset at denne
ressource ma formodes at have en ikke
ubetydelig stgrrelse. Endvidere med-
tager denne rapport ikke tr&braendsler
fra savvarks- og treindustrien samt fra
konsumentleddet pa trods af at disse res-
sourcer har en betydelig stgrrelse.
Imidlertid er den potentielle ressource
fra den forarbejdende industri opgjort i
rapporten "Traebrandsel i Danmark —
potentielle energiressourcer i resttre fra
treindustrien” fra Dansk Teknologisk
Institut (Sgrensen, 1994).

1.2 Potentielle og realiserede
treeressourcer

Gennem de seneste par artier er der
blevet udarbejdet en r&kke forskellige
prognoser vedrgrende det fremtidige
udbud af tr& og trebrendsler i Dan-
mark (Olesen, 1987; Suadicani, 1990;
Lind, 1994; Anonym, 1998). Fzlles for
dem er, at de gjensynlig overvurderer
udbuddet af tre, nir man efterfglgende
sammenligner med Danmarks Statis-
tiks opggrelser (Meilby og Bergstedt,
1998).

En del af forklaringen er formentlig, at
ikke hele hugstmangden optraeder i sta-
tistikkerne, idet en del bliver afbrendt i
egne bre&ndeovne mv. Meilby og Berg-
stedt (1998) fremfgrer imidlertid, at en
del af forskellen kan skyldes



1) at bevoksningernes gennemsnitlige
slutningsgrad og produktionspotentiale
overvurderes,

2) at produktionspotentialet i de sma
skove ikke udnyttes fuldt ud eksem-
pelvis pga. mangel pé en professio-
nel, forstlig administration, eller

3) at svigtende priser pa is@r naletre
gennem de sidste par artier har med-
fgrt udskydelse eller udeladelse af
hugster, der ville medfgre et negativt
daekningsbidrag.

De sidste to punkter viser forskellen
mellem de potentielle og de realiserede
ressourcer. De potentielle ressourcer
udggr skovenes samlede produktions-
formaen og vil alene blive udbudt pa
markedet, safremt priserne pa tre er
tilstreekkeligt hgje. De realiserede res-
sourcer er de, der 1 sidste ende bliver
markedsfgrt under de gzldende mar-
kedsforhold.

Det er vigtigt at ggre sig forskellen
mellem den realiserede og potentielle
ressource klart, ndr man skal vurdere
rapportens resultater.

Denne undersggelse koncentrerer sig
alene om at opggre de potentielle res-
sourcer og opstiller saledes ikke ekspli-
cit modeller for den udbudte ressource
ved forskellige markedsforhold. Dette

Fremskrivning af
skovarealet

A 4

Arealstatistik

Tilveekstmodeller

greenser

skyldes bl.a., at sar = :nhangen mellem
priserne pa ratree og “buddet er sver at
analysere, hvilket er . 1fglge af, at skov-
bevoksninger skal ty des for at sikre en
god kvalitet og 1+ _re vardi af den
fremtidige bevoks 1. 2. Saledes vil der
stadig blive udbudt - 3, selvom der ikke
kan opnds et posi. . dakningsbidrag
ved tynding og hug:

Endvidere pévirkes idbuddet af tre-
brendsler af prisen 4 gavntr® sasom
tgmmer, cellulosetr . spanpladetrae og
emballagetr®, hvor. v sammenhangen
mellem pris og uc - .1 bliver kompleks.
Da det slutteligt er pportens mal at
undersgge den to: tilgaengelige res-
source af trebrarcsler, er det valgt
alene at fokusere ~ 1 den potentielle
ressource.

1.3 Beregningernes g rapportens
opbygning

Rapportens beregn -_er bygger grund-
leggende pa en 052 relse af Danmarks
produktive skovare = og pd modeller,
der beskriver trazer :s vakst (figur 1).
Pa grundlag af statu for det produktive
skovareal foretages -1 fremskrivning af
skovarealet ved hje. > af modeller for
afvikling af modrc bevoksninger og
periodens forventedc skovrejsning.

Ud fra tilvekstme . erne beregnes den

—L Beregning af po-

tentielle arshug- ~ engelige trae-
ster "

E 2regning af den
~tentielt arligt til-

r gendselsressource

Omregning til an- |
dre aflaegnings-

Figur 1. Rutediagram der viser opbygningen af rapportens beregn’ er. Dette diagram
vises ved indledningen af hvert kapitel, idet det trin, leeseren er 1. et til i beregnings-

gangen, er fremheevet.



potent 2’ Arlige hugst som gennem-
snitlige drlige hugster over en ti-ars
periode, som omsattes til sand salgbar
vedmasse ved andre aflegningsgranser
end angivet i tilvakstmodellerne. Den
potentielle arshugst danner slutteligt
grundlag for beregningen af den poten-
tielt tilgengelige trebrendselsressource
som gennemsnitlig arligt tilgengelig
vedmasse over en ti-ars periode.

Rapporten er opbygget efter samme
m@nster som beregningerne. Saledes

behandler hvert kapitel et af trinene i
beregningerne. For at lette l&sningen af
rapporten indledes hvert kapitel med en
gengivelse af figur 1, hvor netop det
trin, l&eseren er néet til, er fremhavet.
Rapporten indeholder en del redeggrelser
for indsamling og bearbejdning af data-
materiale. En del af disse redeggrelser er
sat med mindre skrift og kan overspringes
af l&sere som primert er interesserede i
resultaterne.

tentielle arshug- = gaengelige trae-

. Beregning af den
Beregning af po- potentielt arligt til-

ster breendselsressource

Arealstatistik Fremskrivning af
skovarealet
Omregning til an- |

Tilveekstmodeller dre aflaegnings-
graenser

Figur 2. Rutediagram som viser beregninger i kapitel 2.

2. Danmarks skovareal,
status 2000

2.1 Skove og plantager 2000

12000 uJfgrte Danmarks Statistik i sam-
arbejde ‘ned Skov & Landskab og Skov-
og Natu:styrelsen en skovtelling. Skov-
tellingen beskriver status for det danske
skovare:” pr. 1. januar 2000, og resultatet
foreligger i form af publikationen "Skove
og plantager 2000" (Danmarks Statistik
et al., 2002).

Skovtaei'ing 2000 blev gennemfgrt som
en spg -eskema baseret totaltzlling pr.
1. januar 2000 af samtlige danske skov-
ejendo 1me med et areal pd mindst 0,5
ha. Skovejendomme, der var bergrt af
stormfal let i december 1999, blev dog

bedt om at opgive status umiddelbart fgr
stormfaldet.

Skovarealet er i skovtellingen fordelt pd
kommuner, saledes at ejendomme, der
streekker sig over mere end én kommune,
har indberettet treartsfordelingen separat
for hver kommune. I narvarende res-
sourceopggrelse er den mindste anvendte
enhed dog landets 14 amter.

Det skovbevoksede areal i skovtzllingen
omfatter alle egentlige skovbevoksninger,
det vil sige arealer, der er bevoksede
med skov samt landbrugsarealer tilplan-
tet med juletrzer eller pyntegrgnt.

I tellingen indgar udover arealet deekket
med skov ogsa midlertidigt ubevoksede
arealer, det vil sige arealer, der kun mid-
lertidigt er ubevoksede efter feldning.



Medregnet til skovarealet er ogsd ube-
voksede arealer, som er hjelpearealer
for skovdriften sdsom skovveje, huse i
skovene, brandbzlter mv. samt egentligt
ubevoksede arealer i skoven sdsom
heder, moser, sger mv.

Som grundlag for denne opggrelse
anvendes det egentlige produktive skov-
areal, hvilket vil sige skovarealet eks-
klusiv midlertidigt ubevoksede og ube-
voksede arealer. Det antages herved, at
det midlertidigt ubevoksede areal er
nogenlunde konstant over tid. Denne
antagelse forekommer rimelig, idet de
midlertidigt ubevoksede arealer ganske
vist vil blive tilplantet, men samtidig er
der en tilgang af nye midlertidigt ube-
voksede arealer, efterhdnden som nye
bevoksninger hovedskoves.

Danmarks samlede skovareal i "Skove
og plantager 2000" udgjorde 486.000 ha.
Heraf udger hjeelpearealer til skovdriften
13.000 ha og midlertidigt ubevoksede
arealer 5.000 ha. Saledes er det samlede
produktive skovareal 468.000 ha.

I forhold til den tidligere skovtalling fra
1990 (Danmarks Statistik og Skov- og
Naturstyrelsen, 1994) er skovarealet
steget med 41.000 ha. En del af denne
stigning skyldes forbedringer i Dan-
marks Statistiks registre, der skgnsvis
har medfgrt en yderligere registrering af
13.000 ha, der ikke var medregnet i den
tidligere skovtelling.

Pa grundlag af oplysninger om skovrejs-
ning i perioden 1990-2000 er det vurde-
ret, at den reelle tilgang til skovarealet
som fglge af skovrejsning er 28.000 ha,
hvilket svarer til en stigning pa ca.
6,3%.

2.2 Driftsklassefordeling

I Skove og plantager 2000 er skovarealet
opdelt i klasser af trearter, de sékaldte

"driftsklasser" (tabel 1). Formalet med
denne inddeling i klasser 1 det praktiske
skovbrug er at opna relativt ensartede
behandlings-, planlagnings- og analyse-
enheder med hensyn til vaekst og ved-
produktion.

I denne rapport er fulgt opdelingen fra
Skove og plantager 2000, bortset fra at
bjergfyr er udskilt som en selvstendig
driftsklasse. Det skyldes at i denne
treart hugges stort set ikke gavntre,
men hovedsagelig flis.

Inddelingen i driftsklasser i Skove og plantager
2000 felger generelt inddelingen fra den tidligere
skovteelling. Dog var arterne bjergfyr, fransk
bjergfyr og contortafyr i den tidligere skovtel-
ling indeholdt i driftsklassen "Bjergfyr mv."
(BJF), mens de @gvrige fyrrearter var indeholdt i
driftsklassen ANA.

Dette har betydning for ressourceopggrelsen,
idet driftsklassen BJF behandles vasentligt for-
skelligt fra de gvrige fyrrearter, hvad angar
deres andel i trebrendselsressourcerne. Dette
skyldes, at der ikke produceres gavntre i drifts-
klassen BJF, der ved afdrift i hovedsagen flis-
hugges i modsatning til de gvrige fyrrearter.
Ved at sammenholde skovtellingerne fra
1990 og 2000 skgnnes bjergfyrarealet at
udggre lidt over 50% af det samlede fyrreare-
al pd 47.700 ha. Derfor synes det ikke rimeligt
at antage en felles forstlig behandling af hele
fyrrearealet.

I stedet er driftsklassen bjergfyr udskilt fra det
gvrige fyrreareal ved at fremskrive bjergfyra-
realet 10 ar fra skovtellingen 1990 og treckke
dette areal ud af driftsklassen FYR i resulta-
terne fra Skove og plantager 2000. Herved
begds en mindre fejl, idet stgrrelsen af drifts-
klassen BJF séledes ikke er empirisk bestemt,
men denne fejl vurderes at vare mindre end
den fejl, der begds ved at undlade at foretage
opdelingen.

Figur 3 viser fordelingen af driftsklas-
serne i de 14 amter efter denne @ndring.



Tabel 1. Inddelingen af treearter i driftsklasser i Skove og plantager 2000.

Driftsklasse Forkortelse Treearter
Lov Beg BOG bag
Eg EG eg
Ask ASK ask
Er ZER ®r
Andet lgv ALOD birk, el, elm, lind, kirsebar, poppel,
rgdeg, avnbgg m.fl.
Nal Rgdgran RGR rgdgran
Sitkagran SGR sitkagran
AEdelgran AGR alm. &delgran, grandis, langnélet
&delgran
Nobilis NOB nobilis
Nordmannsgran NGR nordmannsgran
Fyr FYR skovfyr, bjergfyr, fransk bjergfyr,
contortafyr, gstrigsk fyr m.fl.
Andet nal ANA lerk, douglasgran, hvidgran, omo-
rika, cypres, thuja m.fl.

2.3 Aldersklassefordeling

Skovarealet er i "Skove og plantager
2000" yderligere fordelt pa aldersklasser,
som bestar af 10 arige aldersintervaller
inddelt efter anlegsar (1990-99, 1980-
1989, 1970-79 etc.). Arealets fordeling
pa enkelte anlegsdr i den enkelte
aldersklasse er ukendt, og beregningerne i
ressourceopggrelsen er saledes foretaget
ud fra medianen i den enkelte alders-
klasse, dvs. alder 5, 10, 15 etc..
Veakstmodellerne anvendt i ressourceopggrelsen
tager normalt udgangspunkt i bevoksningsalde-
ren regnet fra frg, hvilket ikke er overensstem-
mende med “"Skove og plantager 2000". Alder
fra fro beregnes derfor som aldersklassens medi-
an plus det antal ar, der gir fra sining i plante-
skolen til udplantning i skoven. Der regnes her
med 2 4r for lgvtreer og 4 ar for néletreer.
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For yderligere gennemgang af skovarea-
lets fordeling til geografisk beliggenhed,
drifts- og aldersklasser henvises til
"Skove og plantager 2000".

2.4 Angivelser af produktivitet

I "Skove og plantager 2000" er trarter-
nes produktivitet angivet som den areal-
vaegtede gennemsnitlige produktions-
klasse (PK) i den enkelte aldersklasse,
opdelt pa amter.

Produktionsklassen angiver den gen-
nemsnitlige &rlige produktion — udtrykt i
m¥/ha — som maksimalt kan opnas over
en omdrift. Eksempelvis svarer PK 14
til en gennemsnitlig tilvaekst i sand,
salgbar vedmasse pa 14 m¥ha/ar — ved
en given aflegningsgrense og ved opti-
mal omdriftsalder.
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Figur 3. Driftsklassefordelingen i de 14 amter efter opsplitning af driftsklassen FYR i

FYR og BJF.

[ denne ressourceopggrelse ses der bort fra
eventuelle @ndringer i PK over tid som fglge
af forveerret/forbedret skovtilstand. Séledes
regnes der med en uzndret PK for den enkel-
te drifts- og aldersklasse ved fremskrivninger
over tid.

Ved skovtellingen 1 2000 skulle PK indberettes
for driftsklasserne BOG, EG, ASK, £R, RGR,
SGR og £GR. I de tilfelde, hvor der ikke er
angivet en PK-verdi for en drifts- og alders-
klasse, er PK-vardien fra den foregéende
aldersklasse anvendt i stedet.

For driftsklasserne AL@, NGR, NOB, FYR og
ANA blev der ikke indhentet oplysninger fra
skovejerne om PK-vardier. For disse drifts-
klasser er PK-veardierne baseret pad Skov- og
Naturstyrelsens opggrelser af gennemsnitlige
PK-vardier fordelt pa regionerne: Gamle skov-
egne ost (Kgbenhavns, Frederiksborg, Roskilde,
Vestsj@llands, Storstrems og Bornholms

Amter), Gamle skovegne vest (Fyns, Sgnderjyl-
lands og Arhus Amter), Hedeskove (Vejle og
Ringkebing Amter) og Klitskove (Ribe, Viborg
og Nordjyllands Amter). For yderligere gen-
nemgang af ansattelsen af PK ud fra Skov- og
Naturstyrelsens opgerelser henvises til Dan-
marks Statistik et al. (2002).

I lighed med den tidligere ressourceopgerelse
(Lind, 1994) fastszttes amtsvis gennemsnitlig
PK for driftsklassen BJF udfra Skov- og
Naturstyrelsens opgérelser som den arealvaegtede
PK-vaerdi for driftsklassen BIJF for de oven-
nzvnte regioner. Herved ses bort fra, at der kan
veere sket en stigning i PK som fglge af, at de
darligst producerende bevoksninger er fjernet i
mellemtiden o.lign. Endvidere ses bort fra, at de
bedre producerende arter contortafyr og fransk
bjergfyr i driftsklassen BJF formentligt ville
bidrage til at gge den gennemsnitlige PK for
driftsklassen.



2.5 Stormfaldet december 1999

Orkanen den 3. december 1999 var den
steerkeste storm i Danmark i meteorolo-
gisk historie og medfgrte omfattende
gdeleggelser af de danske skove.
Serligt omfattende var skaderne i det
sydlige Jylland, der med 2,3 mio. m? teg-
nede sig for 65% af stormfaldet. Storm-
faldet pa Fyn og i det sydlige Sjelland
tegnede sig for henholdsvis 11% og 12%
af det samlede stormfald. I det sydlige
Jylland var 95% af det samlede storm-
fald néletr®, mens naletrearterne
udgjorde 80% af det samlede stormfald
pa Fyn og i det sydlige Sjelland.

Ved Skovtzllingen 2000 blev spgrge-
skemaerne udsendt til skovejerne kort
tid efter stormfaldet. Det stod da klart, at
det for mange ejere ikke ville veare
muligt at opgive status for 1. januar
2000, da det ikke var muligt at opggre
skaderne inden for en overskuelig tids-
horisont.

I stedet blev skovejere ramt af stormfald
bedt om at opggre status umiddelbart fgr
stormfaldet. I forhold til denne ressource-
opggrelse er dette naturligvis uheldigt,
da stormfaldet regionalt har afggrende
betydning for stgrrelsen af trebrend-
selsressourcen. Derfor er der foretaget et
skgn for stormfaldets fordeling pa amter
og pa aldersklasser og driftsklasser.

For at korrigere tallene fra skovtellingen med
det stormfeldede areal blev den samlede storm-
feeldede mangde fordelt til amter pé baggrund
af Enevoldsen (2000) og Anonym (2002). [
denne fordeling er "Det sydlige Jylland" af-
grenset til Sgnderjyllands, Ribe og Vejle
Amter, "Rest Jylland" afgranset til Ringkgbing
og Arhus Amter, "Fyn" tll Fyns Amt, "Sydlige
Sjelland” til Vestsjellands og Storstrgms
Amter og "@vrige Sjalland" til Frederiksborg
og Roskilde Amter.

Den stormfeldede meangde af Igv- og nale-
trearterne i hvert amt er fremkommet ved at
gange mangderne angivet i tabel 2 med den
amtsvise andel af stormfaldet i hver region

Tabel 2. Det samlede stormfald i december 1999 fordelt til regioner og
treearter/treeartsgrupper, m3 og % (Enevoldsen, 2000).

Samlet stormfald Sydlige Rest Fyn Sydlige  Qvrige Hele
Jylland  Jylland Sjeelland Sjeelland  landet
Mzngde Lgv 121.000 3.100 80.600 98.400 30.000 334.000
(m?3) Nal 2.217.000 291.000 328.000 340.000 109.000 3.285.000
Trearts-

fordeling Lov B@G 97 73 80 91 87 90
(%) EG 1 2 12 5 9 4
ALQD 2 26 7 4 4 6

Nal RGR/SGR 96 87 86 90 91 91
DGR/LZER 1 6 7 3 3 3

ANA 3 7 6 7 6 6




(Anonym, 2002). Stormfaldet er videre fordelt
til treearter ud fra opggrelserne af traartsforde-
lingen vist i tabel 2. Endelig er stormfaldet for-
delt til aldersklasser pa baggrund af en opggrelse
af det samlede stormfald pa statsskovdistrikterne
(Skov- og Naturstyrelsen, 2002). P& baggrund
af fordelingen af stormfaldet til amter, drifts- og
aldersklasser er det stormfzldede areal efterfgl-
gende beregnet som den volumenvagtede andel
af skovarealet i en given drifts- og aldersklasse.
Beregningen af det volumenvaegtede storm-
faeldede areal medfgrte et samlet stormfald pé

»| Fremskrivning af

Arealstatistik

Tilveekstmodeller

greenser

14.749 ha, hvilket svarer godt overens med de
ca. 15.000 ha, der bliver nevnt af Enevoldsen
(2000).

Det skal her understreges, at metoden til
beregning af stormfaldsarealet alene giver et
skgn for fordelingen af stormfaldet til drifts-
og aldersklasser. Samtidig er den samlede
opggrelse af de stormfeldede mangder
behzftet med megen usikkerhed. Samlet set er
vurderingen af det stormfazldede areal séledes
usikker om end ngdvendig for de efterfglgen-
de beregninger.

skovarealet |

) Beregning af den
Beregning af po- potentielt arligt til-
tentielle arshug- " gaengelige tree-

ster breendselsressource

Omregning til an- |
dre afleegnings-

Figur 4. Rutediagram som viser beregninger i kapitel 3.

3. Fremskrivning af skovarealet

Hugstberegningen, der danner grundlag
for ressourceopggrelsen, sker i den
forste ti-ars periode med udgangspunkt i
skovarealets status i 2000.

En prognose for den potentielt tilgenge-
lige trebrandselsressource videre ud i
fremtiden kraver en fremskrivning af
skovarealet. Traditionelt vil en sadan
fremskrivning ske ved at fastlegge et
omdriftskriterium for de enkelte drifts-
klasser — det vil sige fastsztte den
bevoksningsalder, ved hvilken der fore-
tages hovedskovning.

Efterfglgende regner man med, at be-
voksninger xldre end den angivne

omdriftsalder afvikles i den efterfglgen-
de periode. Saledes foretages der alene
udhugninger i1 bevoksninger yngre end
den angivne omdriftsalder, og enhver
bevoksning, der ikke hovedskoves, vil
vere at finde 1 den efterfglgende alders-
klasse i den nestkommende periode.
Imidlertid er denne model langt fra den
forstlige virkelighed. En del arealer bli-
ver skovet fgr den fastlagte omdriftsal-
der som fglge af sygdom, stormfald,
skovbrand, terke, forsumpning mv..
Samtidigt overholdes en del bevoks-
ninger lengere end den sadvanlige
omdriftsalder pga. hensyn til nabobe-
voksninger eller som fglge af publi-
kumshensyn.
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Det synes saledes ikke rimeligt at fast-
sette en omdriftsalder for en hel drifts-
klasse nationalt eller regionalt, da be-
slutningen om hovedskovning langt fra
ligger 1 s& faste rammer, som en fast
omdriftsalder ville antyde.

3.1 Arealafviklingsmodeller

I ressourceopggrelsen er der udviklet
modeller for afdriftssandsynligheden.
Det vil sige modeller, der beskriver
sandsynligheden for, at en bevoksning i
en given driftsklasse efter en ti-ars peri-
ode er hovedskovet. Det er ligeledes
fastsat hvorndr afviklingen af bevoks-
ninger kan starte.
Modellen er udarbejdet pa baggrund af de to pa
hinanden fplgende skovtellinger, 1990 og
2000. Da der er ti &r mellem de to teellinger, bur-
de arealet i en given aldersklasse i 1990 ideelt
set veere at finde i den efterfglgende aldersklas-
se 1 ar 2000 pd ner den andel, der er blevet
hovedskovet i mellemtiden. Samtidigt skulle
det hovedskovede areal vere at finde i den yng-
ste aldersklasse i samme eller en anden drifts-
klasse.
Saledes kan afdriftssandsynligheden i den
enkelte drifts- og aldersklasse findes som (1):
eal — areal

ar
p(ufdrifl) - 1990
areal ;99

2000 (l)

Afdriftssandsynligheden ma forventes at vare
tet ved 0 i de unge aldre og mé forventes at sti-
ge med stigende alder. Endvidere forventes det,
at jo hurtigere en bevoksning vokser, jo tidlige-
re vil den blive afdriftsmoden. Séledes forven-
tes det, at afdriftssandsynligheden vil stige hur-
tigere ved stigende produktionsklasser.

Pa denne baggrund blev den akkumulerede
sandsynlighed for, at et areal er afdrevet, for-
spgt modelleret ud fra et logistisk udtryk (2),
hvor p(afdrift) er den andel af arealet, der er
afdrevet inden alderen T for produktionsklassen

14

PK og hvor 85—/, er modellens parametre.

plafdrift) = 1 o
1+(By+ S, - (1/PK)) - e *7

Den valgte model barer vasentlige ligheder
med den anvendt af Meilby (1996). Den blev
valgt, da den er overordentlig fleksibel, og da
dens sigmoide (S-formede) form synes at give
en fornuftig beskrivelse af fordelingsfunktionen
for afdrifter. Analysen af afdriftssandsynlighe-
den for de forskellige driftsklasser er imidlertid
beheftet med en reekke problemer:

. Skovtellingerne er behzftet med en vis usik-
kerhed. Saledes er der i Skovtelling 2000
fundet 13.000 ha, som ikke var med i den for-
gdende skovtelling. Dette fgrer til en mindre
afdriftssandsynlighed end reelt er tilfeldet. I
tilfeelde hvor p(afdrift) bliver mindre end O
som fglge af, at arealet i en given aldersklas-
se er vokset fra 1990 til 2000, er observatio-
nen fjernet fra datasttet.

2. Der kan opstd nettoforskydninger af arealer
mellem driftsklasser, hvor hovedtraarten
borthugges i en blandingsbevoksning eksem-
pelvis, hvor overstandere af bgg fjernes for at
give plads til en undervaekst af @r.

3. Arealdata er ikke altid fuldt sammenlignelige
skovtellingerne imellem. Eksempelvis er
inddelingen @ndret fra 1990 til 2000, idet
arealet med bjergfyr ikke lengere er selv-
steendigt udskilt, men er en del af driftsklas-
sen FYR.

4. Verdier mindre end O for p(afdrift) i de helt
unge aldersklasser er udtryk for en netto-
tilplantning, eller at selvforyngede arealer
eksempelvis under bag i lgbet af perioden har
skiftet arealmassig status fra foryngelse til
hovedtrzart.

Pi trods af modellens svagheder giver analysen

af aldersklasseudviklingen en indikation af af-

driftssandsynligheden og dens athengighed af
alder og PK.



Figur 5. Den akkumulerede afdriftssandsynlighed for forskellige driftsklasser og PK.

Modellens parametre blev estimeret ved Gauss-
Newton iteration, og resultatet er vist i figur 5
for de seks driftsklasser BOG, EG, ASK, RGR,
SGR og ZA£GR. Saledes ses det, at bevoksnin-
gerne som ventet afdrives hurtigere for de hgje-
ste produktionsklasser for de fleste driftsklasser,
at afviklingstakten stiger med stigende alder,
samt at néletreearterne afdrives hurtigere end
lgvtraearterne.

Som fglge af de ovenfor beskrevne problemer
gav modellen imidlertid ikke fornuftige estimater
for alle driftsklasserne, hvorfor arealafviklings-
modeller for AL@, NGR, NOB, FYR, ANA og
BJF ikke kunne findes pd ovenfor beskrevne
made. Det blev derfor valgt at lade afviklingen
for ALG og ANA fglge afviklingen for hhv.
AR og AGR.

For FYR fglger afviklingen en mellemting mel-
lem RGR og AGR, idet stgrsteparten af denne

driftsklasse er skovtyr, som antages at have en
langsommere afvikling end rgdgran, men en
hurtigere afvikling end edelgran. Endelig er
afviklingstakten for BJF, NOB og NGR fastlagt
efter afviklingstakten beskrevet af Lind (1994).
Da den matematiske funktion, der beskriver
afdriftssandsynligheden, ikke kan antage veerdien
0 for de yngste aldersklasser, er aldersklassen,
hvori hovedskovning tidligst kan pébegyndes,
endvidere fastlagt i modellen. Parameterestimater
og afviklingsstarten for arealafviklingsmodellen
er vist i tabel 3.

Afviklingsstarten er differentieret pad regioner,
saledes at afviklingsstarten i de vestlige egne af
landet falder senere end i de gstlige egne. Sale-
des omfatter region O Ribe, Ringkgbing, Viborg
og Nordjyllands Amter, region 2 omfatter Stor-
strgms Amt, mens region | omfatter de gvrige

amter.



Tabel 3. Afviklingsmodellens parametre og afviklingsstarten for de enkelte driftsklasser i

ressourceopggrelsen.

Driftsklasse Bo B B, Afviklingsstart (region)

0 1 2
BOAG -370,7834  9473,0017 0,0597 90 80 70
EG 64,8302  -84,7190 0,0303 120 110 100
ASK 201,6577 -666,4862 0,0567 60 50 40
AR 29,1421 44,7930 0,0427 60 50 40
ALQD 29,1421 44,7930 0,0427 50 40 30
RGR -531,4614 12937,8018 0,1239 50 40 30
SGR -174,8721 4867,6015 0,1198 50 40 30
NGR 92,5424 1 0,2301 5 S S
NOB 173021,0121 1 0,2657 40 40 40
EGR -9,3377  726,5105 0,0590 60 50 40
FYR -270,3996  6832,1561 0,0915 50 40 40
ANA -9,3377 7265105 0,0590 50 40 30
BJF 116449,5854 1 0,2565 50 40 30

3.2 Konvertering

Konvertering betyder, at et areal tilplan-
tes med en anden treart end den hidtidi-
ge efter hovedskovning.

Det er i ressourceopggrelsen valgt at
lade konverteringsgraden vere O for alle
treearter undtagen BJF. Dette betyder, at
det areal, der tilgdr den enkelte drifts-
klasse fra konvertering i andre drifts-
klasser, er lige sa stort som det areal der
fragar driftsklassen ved konvertering.
For BJF er konverteringsgraden i lighed
med den tidligere ressourceopggrelse
(Lind, 1994) fastsat til 0,9, idet mange
@ldre og aldrende bjergfyrarealer gnskes
konverteret til produktiv skov, naturare-
aler eller mere publikumsvenlig skov.
Nar konverteringsgraden for BJF ikke er |
afspejler dette, at den meget robuste bjergfyr
p.g.a. vernskovseffekten gnskes bevaret eller
etableret i visse egne af landet. [ beregningerne

fordeles det konverterede areal til aldersklasse O
i de gvrige driftsklasser proportionalt med disse
driftsklassers andel af det samlede areal i det
enkelte amt.

Det rimelige 1 at antage en konverte-
ringsgrad pa O for alle andre arter end
BIJF kan naturligvis overvejes. Der har i
de senere dr veeret en stor interesse for
konvertering til naturnert skovbrug,
hvilket har gget interessen for konverte-
ring til lgvtree. Denne interesse er ikke
blevet mindre ved en rekke ordninger,
der har stgttet en sddan konvertering.
Séledes viser Skovtalling 2000 en kraf-
tig stigning i arealer med lgvtre, hvori-
mod arealet med naletre udviser en
vigende tendens.

At det i ressourceopggrelsen alligevel er
valgt at se bort fra denne tendens skyldes
for det forste, at stgrrelsen af konverte-



ringen er sver at fastsette pa baggrund
af skovtallingerne. Dette skyldes, at re-
presentationen af skovejendomme ikke
er den samme i de pa hinanden fglgende
skovtzllinger.

Dernast er det et spgrgsmal, hvor
meget konverteringen vil betyde for de
potentielt tilgengelige trebrandsels-
ressourcer inden for prognosens tids-
horisont pé 30 ar.

3.3 Skovrejsning

Folketinget besluttede i 1989, at det
danske skovareal skal fordobles i lgbet
af de kommende 80-100 ar. Malet er
fremover at plante 4-5.000 hektar ny
skov om aret, hvoraf halvdelen skal
vaere statsskove og halvdelen private
skove.

Foranlediget af dette ambitigse mal ydes
private lodsejere et tilskud til at etablere
skoven, samt et tilskud til at kompen-
sere for mistede landbrugsindtzgter.
Den samlede skovrejsning i perioden
1990-1999 var pé ca. 27.500 ha (tabel
4), selvom omfanget af skovrejcaingen
er opgivet med nogen usikkerhed.
Skovrejsningen er i ressourceopggrelsen
forudsat at fortsztte med uandret takt i
forhold til opggrelsen i tabel 4 og med
den samme fordeling mellem driftsklas-
serne.

3.4 Skovarealet 2000 — 2020

I ressourceopggrelsen fremskrives skov-
arealet fra 2000 til 2010 ved at gange
arealet 1 den enkelte driftsklasse med
sandsynligheden for, at arealet hoved-

Tabel 4. Skovrejsning i perioden 1990-1999 fordelt pa amter og treearter, hektar

(Danmarks Statistik et al., 2002).

Loviree Naletree

Bog Eg Ask A&r ALO RGR SGR NOB NGR A£GR FYR ANA I alt
Kgbenhavns Amt 33 95 8 - 18 14 2 - 27 - 1 18 215
Frederiksborg Amt 8l 45 17 3 64 49 - 11223 1 5 10 509
Roskilde Amt 6 16 3 - 2 12 2 5 115 - - 6 166
Vestsjellands Amt 233 340 34 5 34 123 5 67 771 10 33 31 1684
Storstrgms Amt 64 103 27 2 29 33 2 15 599 5 23 10 911
Bornholms Amt 15 16 8 1 36 15 2 3 152 - 8 8 263
Fyns Amt 209 341 64 2 101 61 8 132 1893 11 13 25 286l
Senderjyllands Amt 197 342 29 5 102 244 126 179 783 46 99 117 2268
Ribe Amt 131 328 39 25 199 383 67 99 440 26 151 82 1970
Vejle Amt 154 315 32 16 118 466 28 192 957 21 76 81 2457
Ringkgbing Amt 198 611 56 39 245 718 240 428 354 115 408 190 3602
Arhus Amt 291 426 80 25 135 259 31 392 2087 41 103 93 3962
Viborg Amt 73 219 19 2 71 597 64 199 904 19 141 54 2363
Nordjyllands Amt 261 681 81 36 320 195 215 360 1775 40 257 85 4306
T alt 1945 3877 497 160 1475 3170 791 2080 11079 334 1318 810 27536
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Figur 6. Driftsklassefordelingen for de enkelte amter efter fremskrivning af skovarealet.

skoves i perioden. Det herved beregnede
hovedskovningsareal henfgres derefter
til aldersklassen O-10 &r. Til arealet i
aldersklasse 0-10 ar legges yderligere
det beregnede skovrejsningsareal samt
bidraget til driftsklassen fra konverte-
ring af arealer med bjergfyr.

Den videre fremskrivning fra 2010 til
2020 ggres pa tilsvarende made blot
med udgangspunkt i status for 2010.

Fremskrivning af
skovarealet

Y

Arealstatistik

Omregning til an-
dre aflaegnings-
greenser

Tilvaekstmodeller

Udviklingen i skovareal, fordelt pa
driftsklasser og amter er vist i figur 6.

Det ses, at skovarealet er stadigt stigende
som fplge af den fortsatte skovrejsning.
Endvidere ses det, at skovarealet stiger
mest i Ringkgbing, Arhus og Viborg
Amter, og disse amter forventes ogsa i
fremtiden at sta for den stgrste del af
skovrejsningen. Endelig ses, at skov-
arealet vokser mest for lgvtraarterne.

Beregning af den
potentielt arligt til-
gengelige tree-
braendselsressource

Beregning af po-
tentielle arshug-
ster

L

Figur 7. Rutediagram som viser beregninger i kapitel 4.



4. Tilveekstmodeller

Som grundlag for vedmasseberegninger
anvendes en rekke tilvakstmodeller for
de almindeligste skovtraearter i Danmark.
Modellerne omfatter 1) produktions-
oversigter og 2) dynamiske tilvaekst-
modeller. T det fglgende gennemgés
modellerne og deres forudsatninger.

4.1 Produktionsoversigter

I ressourceopggrelsen anvendes for
hovedparten af driftsklasserne (alle und-
tagen RGR) matematisk formulerede
produktionsoversigter til at beregne de
potentielle drshugster. Dette medfgrer
en rekke beregningstekniske lettelser.

De matematisk formulerede produktions-

oversigter er udviklet af Skov- og

Naturstyrelsen (Skov- og Naturstyrelsen,

1976) som drifts- og planlegningsred-

skab. De adskiller sig pa flere punkter

fra originalmaterialet — som oprindelig
er publiceret pé tabelform:

1. Der er foretaget en omregning af de
sedvanlige bonitetsbetegnelser til
produktionsklasser.

2. Produktionsoversigternes inddeling i
boniteter er omsat til produktionsklas-
ser i spring pa to klasser mellem lige
angivelser af produktionsklassen (PK
0, 8, 10 osv.).

3. Der er efter skgn foretaget ekstrapole-
ringer fra originalmaterialet for at
opna et stgrre gyldighedsomréide for
de matematisk formulerede produkti-
onsoversigter.

Med de matematisk formulerede pro-

duktionsoversigter beregnes bevoks-

ningshgjden (H,), bevoksningsdiamete-
ren (D,), den akkumulerede vedmasse-
produktion (P) og bevoksningens sande,
salgbare masse (V) — alle som funktion
af alderen fra frg (T).

Vedmassefaktorerne beregnes alle ud fra det
logistiske udtryk (3).

1

(1) = T 3 3)

Po+ B e

hvor Sy, By, B, og By er modellens trzaits- og
vedmassefaktorspecifikke parametre og T er
alderen fra frg.

I ressourceopggrelsen er anvendt den
produktionsoversigt, der formodes at
passe bedst pa den pagaldende drifts-
klasse (tabel 5). Produktionsoversigterne
er udvalgt efter fglgende kriterier:

— For driftsklasserne BOG, EG, ASK,
AR, NOB og £GR er det valgt at bruge
produktionsoversigterne, som gelder
for hovedtrearten i de enkelte drifts-
klasser. Der eksisterer for disse kun en
og samme kendte produktionsoversigt.
— For driftsklassen AL@ er det valgt at
bruge produktionsoversigten for ask
(Mgller og Nielsen, 1959). Driftsklassen
omfatter arter som birk, rgdel, rgdeg,
poppel mv., som antages at have nogen-
lunde samme tilvaekstforlgb som ask.

— Driftsklassen ANA formodes hoved-
sageligt at bestd af arter som douglas-
gran, lerk, cypres og thuja. Det er for
denne driftsklasse valgt at bruge pro-
duktionsoversigten for rgdgran (Mgller,
1933), idet gyldighedsomradet for over-
sigterne for laerk (Andersen, 1950) og
douglasgran (Karlberg, 1961) er beg-
rensede.

— Driftsklassen FYR antages overvejen-
de at bestd af skovfyr. Derfor anvendes
produktionsoversigten udviklet af Mor-
ville (1948) for skovfyr.

— For driftsklassen NGR benyttes pro-
duktionsoversigten for AZGR, idet til-
vaksten formodes at ligne hinanden for
disse to europziske @delgranarter.



Tabel 5. Oprindelsen af de matematisk formulerede produktionsoversigter anvendt i

ressourceopggrelsen.
Driftsklasse Produktionsoversigt for Oprindelse
BOG Bog Mgller (1933)
EG Eg Mgller (1933)
ASK Ask Mgller og Nielsen (1959)
AER ZEr Kjglby (1958)
ALD Ask Mgller og Nielsen (1959)
SGR Sitkagran 1) Henriksen (1958)
2) Skov- og Naturstyrelsen (1976)
NOB Nobilis Elingérd-Larsen og Jensen (1985)
NGR Adelgran Henriksen (1957)
AGR Adelgran Henriksen (1957)
FYR Skovfyr Morville (1948)
ANA Rgdgran Mgller (1933)
BJF Bjergfyr Skov- og Naturstyrelsen (1976)

— For driftsklassen BJF er anvendt pro-
duktionsoversigten for bjergfyr i klitom-
rder udviklet af Skov- og Naturstyrel-
sen (1976).

4.1.1. Beregninger uden for produk-
tionsoversigternes gyldighedsomrade
Beregningerne 1 ressourceopggrelsen er
i mange tilfelde foretaget ud over
modellernes gyldighedsomrade for ogsé
at omfatte @ldre og yngre aldersklasser
samt produktionsklasser uden for produk-
tionsoversigternes gyldighedsomrade.

[ de tilfzelde, hvor beregningen er foretaget pa
aldersklasser yngre end den mindste alder
omfattet af produktionsoversigten, er den
pageldende vedmassefaktor (Dg, Hg, P eller V)
fundet ved linezr interpolation mellem 0 og
vaerdien beregnet ved produktionsoversigtens
mindste alder.

1 tilfeelde, hvor beregningen er foretaget pa
aldersklasser stgrre end produktionsoversigtens
maksimale alder, er vedmassefaktorermnes verdi
bestemt ved at fastsztte bevoksningsalderen til
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produktionsoversigtens maksimumalder, vel
vidende at der hermed begés en fejl. Fejlen er
dog lille, da arealet med disse bevoksninger er
meget begranset.

Ved beregningerne er der interpoleret mellem
modellens produktionsklasser. 1 de tilfzlde,
hvor produktionsklassen for den enkelte drifts-
klasse ligger uden for intervallet omfattet af
produktionsoversigten, er beregningen foretaget
for den maksimale/minimale produktionsklasse
for produktionsoversigten.

For driftsklasserne NOB og NGR er de
beregnede potentielle rshugster reduce-
ret med 50%. Det skgnnes at den
anvendte produktionsoversigt for adel-
gran overdriver tilveksten for NOB og
NGR og derved den salgbare vedmasse.
Det skyldes, at de fleste af disse bevoks-
ninger klippes og derfor har betydeligt
lavere vedmasse end jevnaldrende
bevoksninger af @&delgran.

4.2 Dynamiske tilvaekstmodeller
De produktionsoversigter, der er beskre-



vet i det foregaende, er nyttige verk-
tgjer, som har veret brugt i skovbrugs-
forskning og -planlegning i det meste af
et arhundrede. Imidlertid er produkti-
onsoversigterne principielt alene gyldi-
ge i det omfang, den forstlige behand-
ling af bevoksningerne ikke afviger fra
den behandling, som er anvendt i de
bevoksninger, der ligger til grund for
produktionsoversigten.

Den forstlige behandling mé forventes
at variere over tid, eftersom efter-
spogrgslen efter skovens produkter @nd-
res. Derfor giver produktionsoversigter-
ne, der blev udviklet for 50-70 A&r
siden, muligvis ikke altid et helt korrekt
billede af bevoksningernes nuvarende
produktion.

Som en fglge af produktionsoversigter-
nes begransede gyldighed er der blevet
udviklet dynamiske tilvekstmodeller
for arterne eg og rgdgran for danske
forhold (Johannsen, 1999; Leary, 1999
a, b). Disse tilvekstmodeller udmeer-
ker sig ved at udggre et fleksibelt
verktgj til fremskrivning af bevoks-
ningstilstanden samt ved beregning af
den potenticlt tilgengelige trebrend-
selsressource.

I ressourceopggrelsen er alene anvendt
den dynamiske tilvekstmodel for
rgdgran. Det skyldes projektets tids-
meassige begraensninger, samt at de
stgrste ressourcer findes her. I ressour-
ceopggrelsen er anvendt en forelgbig
version af den dynamiske tilvakstmo-
del, der er indfgrt i Skov- og Natursty-
relsens planlegningsvarktgjer.

4.2.1 Tilveekstmodellen

Den dynamiske tilvekstmodel for rgdgran
(Leary, 1999 a, b) er udformet som differenslig-
ninger, der fremskriver bevoksningstilstanden
et &r ad gangen pa baggrund af tilstanden det

foregéende ar og en parameter (), der beskri-
ver vaekstforholdene. Parameteren O, findes
udfra hgjdevaeksten af de 100 tykkeste traeer per
ha efter differensligningen (4)

AH/DO 'b'H/nu

=0 Hyg-e 4)
AT

~hvor b er fastsat til 0,137. I ressourceopggrel-
sen er parameteren O, fundet pa baggrund af de
tidligere beskrevne logistiske funktioner, idet
disse er brugt til at beskrive hgjdevaksten for
de enkelte produktionsklasser.

Ved estimering af vardier for O, der modsva-
rer produktionsklasserne, anvendes hgjdetil-
vaeksten for rgdgran efter Mgller (1933) for
Kgbenhavns, Frederiksborg, Vestsjzllands,
Roskilde, Bornholm, Fyns, Segnderjyllands,
Vejle og Arhus amter, samt hvor PK overstiger
12. Hojdetilvaeksten for rgdgran efter Magnus-
sen (1983) anvendes for Storstrgms Amt, og
endelig anvendes hgjdetilvaeksten efter West-
Nielsen (1950) for Ribe, Ringkgbing, Viborg og
Nordjyllands Amter.

Da produktionsoversigterne beregner middel-
grundfladetraets hgjde er produktionsoversig-
tens hgjde ved beregningen af Ol omsat til Hj,
ud fra formel (5)

(o)

D, (H,-13)-"
Hpp = | ———— 7 +13 (5)
0673-(3.885-D 05+ D,

— hvor hgjderne (H, og Hyg) er angivet i deci-
meter og diameteren (D,) er angivet i mm.

Pa baggrund af den fundne O(y-vaerdi beregnes
diametertilvaeksten for grundflademiddeltraet
ud fra formel (6) (Leary, 1999 a, b)

AD,
AT

-0, DE N
=a0-Dg°‘1-e 28 (6)

— hvor N er stamtallet og O og O, er parame-
tre, der er fastsat til hhv. 0,5463 og 0,000347.
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4.2.2 Dyrkningsmodel

De dynamiske tilvaekstfunktioner er kendeteg-
net ved at veere fleksible verktgjer, idet de er i
stand til at beskrive bevoksningsudviklingen
ved forskellige skovdyrkningssystemer. Imid-
lertid ggr dette det ogsa ngdvendigt at fastlegge
et dyrkningssystem for driftsklassen, idet dyrk-
ningssystemet ideelt set skal afspejle den forst-
lige praksis i forskellige egne af landet.

Forstlig praksis for redgran

Meilby (1996) evaluerede den forstlige praksis
for rgdgran ud fra taksationsdata indsamlet af
forststuderende ved Den Kgl. Veteriner- og
Landbohgjskole fra 630 bevoksninger fordelt pa
32 private skovejendomme pa Sjzlland (14),
Falster (2), Samsg (1) og Jylland (15).

P& baggrund af en analyse af dette materiale,
kendte produktionsoversigter og data vedrgrende
kulturudgifterne konkluderede Meilby (1996), at
tyndingspraksis har @ndret sig vasentligt gen-
nem tiden. Saledes er tyndingsstyrken géet fra at
veere temmelig svag (B-C-grad) omkring drhun-
dredeskiftet til at vaere betydeligt sterkere. Meget
tyder ogsé pa, at en aftagende hugst med stigen-

de alder er blevet almindeligt (D — B-grad).
Materialet tyder pd, at hugststyrken gges med
aftagende produktionsklasse, og at de fgrste
hugstindgreb szttes ind ved 6-9 meters hgjde.
Slutteligt finder Meilby (1996), at plantetallet er
reduceret betydeligt siden midten af det forrige
arhundrede, fra ca. 6.000 omkring 1960 til ca.
3.000-3.500 i dag.

Stamtalsudvikling

Pa grundlag af det omfattende taksationsmateri-
ale har Meilby (1996) opstillet multiple lineere
regressioner til beskrivelse af stamtal, grundfiade
og volumen for Jylland og Sjelland (Bilag 1).
Det er i ressourceopggrelsen valgt at anvende
disse modeller som udgangspunkt ved fast-
settelsen af dyrkningssystemet for den dyna-
miske tilvekstmodel. Dette er sket ved at
indsztte modellen for stamtalsafviklingen
udviklet af Meilby (1996) for hhv. Sjzlland
og Jylland i udtrykket for den relative treaf-
stand (RTA = V10.000 - N/ - H/). Herved
beskrives den faktiske udvikling i den relative
treeafstand over tid som en funktion af alder (T)
og bevoksningshgjde (H,).

Figur 8. Relativ treeafstand som funktion af bevoksningsalder for rgdgran. Den relative
treeafstand er beregnet pd baggrund af sammenhcengen mellem alder og hgjde for boni-

teterne 1-6 efter Mgller (1933).
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P4 baggrund af hejdeveksten for redgran
(Mgller, 1933) er stamtalsudviklingen og efter-
fglgende den relative treeafstand beregnet ud fra
resultaterne fra Meilby (1996) for boniteterne
1-6 (figur 8).

Det ses af eksemplet, at den relative treafstand
aftager, efterhdnden som bevoksningerne vok-
ser, og at den relative treeafstand aftager hurti-
gere for de bedre boniteter. For Sjelland aftager
den relative treeafstand gennem hele det viste
aldersspektrum. Dette stemmer overens med det
faktum, at tyndingsstyrken aftager med stigende
alder for at mindske diametertilvaeksten og der-
ved opnd hgjere kvalitet af témmeret og forgget
stabiliteten af bevoksningen.

For Jylland aftager den relative treeafstand
ved stigende alder indtil 50-60 ars alderen,
hvor den begynder at stige. Dette synes at
stemme overens med, at &ldre bevoksninger pa
darligere boniteter er relativt hardere huggede
for at opna en vis diametertilvaekst og derved
hurtigere hugstmodenhed. Endvidere kan
stigningen i relativ treeafstand tolkes som
begyndende bevoksningsoplgsning, som ofte
ses 1 @ldre bevoksninger af rgdgran. Siledes
synes den valgte model at tegne et rimeligt
billede af den forstlige praksis ved dyrkning
af rpdgran.

Imidlertid er der ikke bevoksninger reprasenteret
i modellens yderpunkter, hvorfor modellen kan
give urealistisk hgje eller lave verdier ved
ekstrapolering ud over modellens gyldigheds-
omrade. Det er derfor i ressourceopggrelsen
valgt at lade den relative treeafstand antage et
maksimum af 0,24 (hvilket svarer til D-hugst)
og et minimum af 0,14 (hvitket svarer til B-
hugst).

4.2.3 Fremskrivning efter den dynamiske
tilveekstmodel

Fremskrivningen af bevoksningsdata pabegyndes
ved at give modellen en rakke startvardier.

[ eksemplet i figur 9 er alderen fra frg (T) sat til
4 ar, hvilket svarer til plantealderen ved

START

T =4

Hieo = 236
Ny = 3500
Dgy = 0
simn: = 1
Tyning = ¢
a0

Higo = fHi)

Ja

iDg = {({Dgy, Ny}
Hg =t 1)

o = I+l
Hiz: = iHipo +Hico

RTA = t{Hg, Ns)
RTA = {(HgT)

Nz = {(Ny.RTA,Hga)
N3 = Ny—N3)

Vi = {(Ny,0arHoy)
V3 = HNa.DgaHgs)

V2 = Vi=Va
Tynding = V2 +Tynding

SIMNO = aimNO +1
Te=Tsl

Figur 9. Principskitse over fremskrivnin-
gen af bevoksningsvariable med dynami-
ske tilveekstmodeller.

udplantning. H,q er fastsat til 35 cm, stamtallet
(N)) er sat til 3.500, og bevoksningsdiameteren
(D) er fastsat til | cm. Suffiks I, 2 og 3 refererer
til hhv. fgr tynding, tynding og efter tynding.
Fremskrivningen péabegyndes ved at beregne
diameter- og hgjdetilveksten og fremskrive
bevoksningshgjde og -diameter til det efterfgl-
gende ar. Derefter foretages en evaluering af,
hvorvidt der skal foretages tynding (T = hugst-
ar), sdledes at tyndingsmellemrummene kan
fastlegges efter pnske.
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Det evalueres efterfglgende, om bevoksningens
relative treafstand (RTA ) er mindre end den
pnskede (RTA ) og derved, om der kan foretages
tynding. For at opnd en udglatning af hugsterne
foretages i ressourceopggrelsen tynding hvert
ar, fra det tidspunkt hvor RTA _ overstiger RTA.
Som angivet i udtryk (7) beregnes stamtallet i
tyndingen (N,) ud fra den g¢gnskede relative
treafstand og stamtallet for tynding (N,).

Ny =, 200 %

(RTA, - H,)?

Bevoksningsdiameteren efter tynding afviger i
reglen fra diameteren fgr tynding som fglge af,
at de udhuggede treer er stgrre eller mindre end
de blivende. Forholdet mellem bevoksningsdia-
meteren fgr og efter tynding afhanger udover
hugstmaden (dvs. om der bliver hugget "fra
oven" eller "fra neden") ogsd af hugststyrken.

I ressourceopggrelsen er diameteren efter tynding
bestemt efter udtryk (8), hvor 8 er udhugnings-
forholdet og fastsat til 0,8. Dette giver et for-
hold mellem bevoksningsdiameteren efter og
for tynding (udhugningsforhold), der er aftagende
mod 1 med stigende alder, da hugststyrken

Fremskrivning af

A 4

Arealstatistik

udtrykt som forholdet mellem antallet af udhug-
gede trecer og stamtallet fgr tynding normalt
aftager over tid. I ressourceopggrelsen er ud-
hugningsforholdet i de ferste tyndinger, hvor
der hugges flis, fastsat til 1, idet der i disse tyn-
dinger udl®gges spor mv. og udhugningsfor-
holdet derfor i reglen ligger meget teet pa 1.

N, N, h
Dg;=Dgy+ Dy | — '/5‘7__+| -1 (8)
N N

7 7

Ud fra bevoksningsdiameteren og stamtallet fgr
og efter tynding beregnes grundfladen for og efter
tynding og derved ogsa den udhuggede grundfla-
de. Diameteren af udhugningstreerne beregnes
ud fra stamtallet og grundfladen i tyndingen.
Endelig beregnes vedmassen fgr og efter tynding
samt i tyndingen ud fra grundflade-middeltreemeto-
den ved anvendelse af vedmassefunktionerne
opstillet af Madsen og Heuserr (1993).

I ressourceopggrelsen beregnes den samlede
udhuggede mangde over en ti-drs periode ved
at akkumulere tyndingsudbytterne i variablen
"Tynding" for hvert af drene i perioden, hvor
der gennemfgres tynding. Tyndingsdiameteren
findes ved indgang for periodens median.

skovarealet |

tentielle arshug- [ gaengelige trae-

Omregning til an- |
Tilvaekstmodeller —®dre aflegnings-

) Beregning af den
Beregning af po- potentielt arligt til-

ster braendselsressource

grenser

Figur 10. Rutediagram som viser beregninger i kapitel 5.

5. Omregning til andre
afleegningsgrasnser

Aflegningsgransen betegner den ende-
fladediameter, der teoretisk adskiller
den del af den udhuggede vedmasse som
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anvendes, fra den del der ikke anvendes
og efterlades 1 skoven (figur 11).

For lgvtre galder det, at aflagnings-
grensen traditionelt omfatter grenene.
Den anvendte del af vedmassen omfatter



LV

Figur 11. Hlustration af begrebet "aflcegningsgreense". Aflegningsgrensen for lpvtre
inkluderer grenene, mens aflegningsgrensen for ndletree alene omfatter stammen (gen-
givet efter Lind, 1994).

saledes den portion af grenmassen, som
har en diameter stgrre end aflegnings-
grensen.

For naletre omfatter den anvendte del af
vedmassen traditionelt alene den del af
vedmassen indeholdt i stammen, hvis
diameter er stgrre end aflegnings-
grensen.

I og med, at en vaesentlig del af de tre-
dele, der tidligere blev efterladt i be-
voksningerne, i dag anvendes ved pro-

duktionen af flis, kan anvendelsen af
aflegningsgrensen vare kilde til nogen
forvirring og misforstielse. 1 denne
opggrelse og prognose anvendes afleg-
ningsgreensen til at specificere afleg-
ningsintervaller efter effekternes ende-
fladediametre. Disse diametre danner
grundlag for den senere adskillelse af
trebrendselseffekter og gavntreeffekter,
dvs. effekter, der overgér til videre
industriel forarbejdning.
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I det efterfglgende betegnes det samlede
trevolumen for lgvtreerne, altsd det
samlede volumen af treets overjordiske
dele, som v,, mens den samlede stam-
memasse betegnes V.

Den sande, salgbare vedmasse ved en
given aflegningsgrense angives med
aflegningsgransen som suffix. Saledes
betegnes den sande salgbare vedmasse
ved aflegningsgraensen 5 cm for naletra
som Vs, mens den sande, salgbare ved-
masse for lgvtre betegnes Vs,

5.1 Tilveekstmodellernes
vedmasseangivelser

Angivelsen af vedmassens stgrrelse
varierer mellem de forskellige tilvakst-
modeller.

Séledes benytter produktionsoversigter-
ne for lgvtraerne samt nobilis og skov-
fyr sand, salgbar vedmasse over 5 cm.
Produktionsoversigterne for rgdgran,
sitkagran og &delgran anvender ved-
massen "ved bedste afs@tning”, hvilket
vil sige den totale stammemasse minus
31/2 pct.

For bjergfyr er vedmassen opgivet som
totalmasse inklusiv hele grenmassen.
Arsagen til denne uszdvanlige vedmas-
seangivelse skyldes, at modellerne er
udviklet pa baggrund af heltreeudnyttelse
i forbindelse med flishugst pa Skov- og
Naturstyrelsens bjergfyrarealer (Skov-
og Naturstyrelsen, 1976).

Endelig er vedmasserne beregnet ud fra
den dynamiske tilvaeekstmodel for rgd-
gran angivet som total stammemasse,
hvilket vil sige massen indeholdt i
stammen mellem jordoverfladen og
topknoppen.

5.2 Vedmasse- og
stammesidefunktioner

Ved omregningen til andre aflegnings-
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grenser anvendes en rekke vedmasse- og
stammesidefunktioner.

For rgdgran (Madsen og Heuserr, 1993),
sitkagran, japansk lzrk, alm. @delgran, grandis,
bog, eg og ask (Madsen, 1985; Madsen, 1987,
Tarp-Johansen et al., 1997; Petersen, upubl;
Tarp-Johansen og Petersen, upubl.).
Vedmassefunktionerne er logaritmiske funktioner
med treets diameter og hgjde, bevoksnings-
diameteren, aflegningsgrensen samt for rgdgran
bevoksningshgjde og bevoksningsalder som
input variable. | ressourceopggrelsen anvendes
middeltremetoden ved beregningerne, hvilket
vil sige, at vedmasse- og stammesidefunktio-
nerne anvendes pd bevoksningsniveau med ind-
gang for tilvakstmodellernes grundtladevagtede
bevoksningsdiametre og -hgjder.
Vedmassefunktionerne for de navnte néletree-
arter beregner den totale stammemasse samt ved-
massen ved aflegningsgrenserne 0, 5, 7 og 10
cm. Endvidere kan den salgbare vedmasse
beregnes ved en vilkdrlig aflegningsgranse ved
brug af de overensstemmende stammesidefunk-
tioner gennem en iterativ proces designet af
Madsen (1985).

Den totale vedmasse samt den salgbare ved-
masse ved aflegningsgrenserne 5, 7 og 10 cm
beregnes for de nzvnte Igvtrearter ud fra ved-
massefunktionerne udviklet af Madsen (1985
og 1987). Endvidere beregnes stammemassen
ved aflegningsgrensen 0 cm samt stammemas-
sen ved en vilkarlig aflegningsgrense ud fra
vedmasse- og stammesidefunktionerne (Tarp-
Johansen et al., 1997; Petersen, upubl.; Tarp-
Johansen og Petersen, upubl.).

For de driftsklasser, hvor der for hovedtrearten
ikke er udarbejdet vedmasse- og/eller stamme-
sidefunktioner, er det valgt at anvende vedmasse-
funktionerne for lignende treearter:

— For driftsklassen £R anvendes vedmasse- og
stammesidefunktionerne for bgg, da disse arter
ligner hinanden af form.

— For driftsklassen AL@ anvendes vedmasse-
og stammesidefunktionerne for ask, idet pro-



duktionsoversigterne for denne art i forvejen
anvendes ved beregningen af tilveksten for
ALQD.

— For driftsklassen NOB anvendes vedmasse-
og stammesidefunktionerne for grandis, da disse
nordamerikanske arter minder noget om hinan-
den mht. stammeform.

— For driftsklassen NGR anvendes vedmasse-
og stammesidefunktionerne for alm. @®delgran,
idet produktionsoversigterne for denne art i for-
vejen anvendes ved beregningen af tilvaeksten,
samt fordi disse treearter minder om hinanden
mht. stammeform.

— For driftsklassen FYR anvendes vedmasse- og
stammesidefunktionerne for lark, idet denne
treeart 1 form synes at veere den, der mest ligner
skovfyr — som antages at vaere hovedtrearten i
denne driftsklasse.

— For driftsklassen ANA anvendes vedmasse-
og stammesidefunktionerne for lerk, idet det
antages, at en meget stor del af driftsklassen er
bevokset med denne art.

Slutteligt skal det nvnes, at opdelingen af ved-
massen i aflegningsintervaller for driftsklassen
BIJF ikke er ngdvendig, da hele vedmassen for
denne art forudsattes aflagt som flis, hvilket
gor tilvekstmodellens angivelser direkte
anvendelige.

5.3 Omsaetning af salgbar vedmasse
til andre afleegningsgraenser

I ressourceopggrelsen er vedmassen
for naletrazarterne undtagen for drifts-
klassen BJF i fgrste omgang omsat *.1
total stammemasse, mens vedmassen
for Igvtrearterne er omsat til total ved-
massc.

For sitkagran og ®delgran er dette gjort ved at
gange vedmassen med 100/96,5, da produkti-
Onsoversiglernes vedmasser som navnt er
beregnet som total stammemasse minus 3,5 pct..
For de @gvrige néletrcarter samt for lgvtraearter-
ne er omsatningen til total vedmasse gjort ved
multiplikation med forholdet mellem den totale

vedmasse og den sande, salgbare vedmasse ved
aflegningsgrensen 5 c¢cm dvs. hhv. v/vs og
Vi Vsp-

Omstningen af den totale vedmasse til ved-
massen ved en given aflegningsgranse er vide-
re gjort ud fra forholdet mellem enkelttrae-ved-
masserne ved forskellige aflegningsgrenser.
Eksempelvis beregnes den sande, salgbare ved-
masse over |0 cm for néletre, som forholdet
mellem den sande, salgbare vedmasse over 10
cm og den beregnede totale stammemasse
(v,¢/v) multipliceret med den beregnede hugst.
I lighed hermed beregnes den sande, salgbare
vedmasse for Igvtrearterne som den beregnede
hugst multipliceret med forholdet mellem den
sande, salgbare vedmasse over 10 cm og den
totale vedmasse (v,q,/Vy).

5.4 Beregninger af grenmasser i nal

De szdvanlige vedmasseangivelser for
naletrzarterne er som navnt ovenfor
eksklusive grenmassen, hvilket forment-
lig skyldes, at grenmassen kun sjzldent
har veret udnyttet kommercielt. Imidler-
tid er vedmassen i grenene aktuel ved
opggrelse af trebrandsler, da grenene
udggr et vasentligt potentiale i forbin-
delse med heltreflisning i tidlige tyn-
dinger og ved udnyttelsen af hugstaffald
ved renafdrift m.v..

I ressourceopggrelsen er grenmassen
beregnet ud fra en model der beskriver
forholdet mellem trzets samlede bio-
masse og stammens biomasse for rgdgran
som funktion af treets diameter og hgj-
de. Modellen er udviklet pa baggrund af
220 treer fra 7 hugst-, planteafstands-,
g@dnings- og flishugstforsgg rundt om i
Danmark.

Modellen beskriver forholdet mellem traets
samlede biomasse (DW,,,,) og biomassen inde-
holdt i stammen (DW,,,,...) for rédgran (Mgller,
2002). Modellen vises i udtryk (9)
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D "V/olal :|
DW,

stamme

1,5029+0,2961In(D,) —0,7343 - in (H,) (9)

1 ressourceopggrelsen anvendes (9) til at bereg-
ne forholdet mellem treets totale vedmasse og
stammemassen udtrykt i kubikmeter, idet det
antages, at vagtfylden af treets dele (stamme,
grene og nale) er ens. Grenene har imidlertid en

A 4

Fremskrivning af
skovarealet

Arealstatistik

Tilveekstmodeller

greenser

stgrre rumtethed end stammen, men ogsd en
stgrre andel af bark og néle med en lavere rum-
tecthed. Det er sdledes sveert at sige noget om
den gennemsnitlige densitet af biomassen inde-
holdt i kronen, der i gvrigt formentlig vil variere
afhengig af dyrkningsforhold, dyrkningsprak-
sis, aflegningsgraensen og bevoksningsalderen.
Det er pa denne baggrund valgt at ggre oven-
nevnte antagelse, uagtet at der herved begés en
fejl, der dog anses for at vare af mindre betyd-
ning.

Beregning af po-
tentielle arshug-
ster

N

Beregning af den
potentieit arligt til-
geengelige trae-
breendselsressource

Omregning til an- |
dre aflaegnings-

Figur 12. Rutediagram som viser beregninger i kapitel 0.

6. De potentielle arlige
hugstmaengder

De potentielle arlige hugster er beregnet
som gennemsnitlige arlige hugstmang-
der af béde treebrandsler og gavntra i de
tre ti-ars perioder 2000-2009, 2010-2019
og 2020-2029.

Beregningerne er séledes foretaget med
udgangspunkt i arealstatus opdelt pa
amter, driftsklasser og aldersklasser i
hhv. 2000, 2010 og 2020. T alle tre peri-
oder er der anvendt PK-vardierne fra
skovtellingen i 2000.

6.1 Beregning af de potentielle arlige
hugstmaengder

Beregningen af hugsten opdeles i hovedskovning
(HS) og udhugning (UH), opdelt pd amter og
driftsklasser.
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6.1.1 Hovedskovning

Det amtsvise hovedskovningsareal i hver drifts-
klasse beregnes ud fra afviklingsmodellerne,
saledes at den hovedskovede andel af en given
aldersklasse beregnes ved sandsynligheden for,
at bevoksningen er hovedskovet primo og ulti-
mo perioden.

Hovedskovningsmangden beregnes efterfgl-
gende for alle driftsklasser med undtagelse af
RGR efter nedenstaende udtryk (10)

Pu timo ™~ P, i Sulum
itimo primo | - 0 ([O)
Sprimo

2
—hvor V er salgbar vedmasse, P er akkumuleret
tilvekst, s er sandsynligheden for, at bevoksnin-
gen har overlevet frem til et givet tidspunkt, og

Viovedskoming = [vpumo +

primo og ultimo er aldersklassens median ved
hhv. status og status plus 10 &r. Som det fremgar
af (10), antages det herved, at hovedskovning
gennemsnitligt foretages midt i perioden.



For driftsklassen RGR beregnes hovedskov-
ningsmassen ud fra den stdende vedmasse midt
i perioden, der findes ved fremskrivningen af
bevoksningsvariablerne ud fra den dynamiske
tilvekstmodel. Herved erstattes indholdet i
parentesen i (10) blot med den beregnede stien-
de vedmasse midt i perioden.

6.1.2 Udhugning
Det amtsvise udhugningsareal i hver driftsklas-
se findes ud fra fremskrivningen af skovarealet
som beskrevet ovenfor. For alle driftsklasserne
bortset fra RGR beregnes udhugningsmassen
efter udtryk (11).

Vidnugning = Vprimo + (P,m,‘mo -P ,mmo)* Vitimo (11)

For driftsklassen RGR beregnes udhugnings-
massen ud fra den dynamiske tilvekstmodel
som beskrevet i afsnit 4.2 ovenfor. Som navnt
beregnes den samlede udhugningsmasse i peri-
oden ved at akkumulere den arligt udhuggede
vedmasse i perioden, idet tyndinger i modellen
foretages hvert ar.

Herved afviger anvendelsen af modellen fra vir-
keligheden, idet tyndinger 1 reglen foretages
med flere ars mellemrum. Denne forenkling er
imidlertid gjort for at udglatte hugsterne over
tid og har ikke betydning for den udhuggede
mangdes stgrrelse.

6.1.3 Beregning af de arlige potentielle
energimangder

De beregnede vedmasser er i opggrelsen
omregnet til arlige potentielle energi-
mengder.

Omregningen er grundleggende foreta-
get for hver enkelt treeart, idet hugst-
mangderne fgrst er omsat fra kubikme-
ter fast masse til tons tgrstof. Rumtzthe-
den er for de fleste treearter fastsat udfra
opgivelserne i Statens Forstlige For-
sggsvasen (1990) ( tabel 6).

Tabel 6. Rumteetheden for de enkelte
driftsklasser anvendt i prognosen (Sta-
tens Forstlige Forsggsveasen, 1990).

Driftsklasse Treeart Rumtethed

Lov Bag Bog 580
Eg Eg 570
Ask Ask 570
Er Er 500
Andet lpv  Birk 540

Nal Rgdgran  Rgdgran *se tekst

Sitkagran  Rgdgran *se tekst
Adelgran Redgran *se tekst
Nobilis Rgdgran *se tekst

Nordmanns-

gran Rgdgran *se tekst
Fyr Fyr 430
Andet ndl  Lark 430

For rgdgran, sitkagran og a@delgranarterne er
rumtatheden hgjst variabel alt efter, hvor hurtigt
treeerne har vokset. Pa denne baggrund er rum-
tetheden for disse arter beregnet udfra den
gennemsnitlige drringsbredde i brysthgjde [mm]
(Bergstedt og Jgrgensen, 1997):

556

Rumiwthed = 257 + ————————— (12)
arringsbredde + 2

Ved beregningen af de potentielle energimang-
der er den nedre brendvardi anvendt, idet der
er forudsat et vandindhold pa 40% for nale-
treearterne og 35% for lgvtreearterne. Den nedre
breendverdi for hhv. ndletree og lpvtre er bereg-
net udfra (13) og (14) idet f angiver vandind-
holdet og M den samlede vedmasse (incl. vand)
udtrykt i kg:

H

ndlera

=M (19221642 - f) (13)

Hype = M - (19,0 = 21,442 - ) (14)
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6.1.4 Bevoksningskvotient

Udgangspunktet for beregningerne er, at
bevoksningerne er fuldt sluttede. Virke-
ligheden er imidlertid en anden, da der
ofte foreckommer huller i bevoksningerne
som fplge af sygdom, insektangreb,
stormfald, frost mv.

Forskellen mellem det faktisk produkti-
ve areal og det samlede bevoksningsa-
real medfgrer, at den samlede hugst i
ressourceopggrelsen skgnnes for hgijt,
medmindre man inddrager redukti-
onen i det produktive areal. Forskellen
mellem arealet af den faktisk pro-
duktive bevoksning og det samlede
bevoksningsareal udtrykkes i bevoks-

ningskvotienten, der traditionelt fastszat-
tes til 0.9.

I forbindelse med ressourceopggrelsen
er der foretaget en analyse af bevoks-
ningskvotientens stgrrelse pa Skov- og
Naturstyrelsens arealer (figur 13).
Analysen er baseret pd 29.537 observa-
tioner. Den viste som ventet, at bevoks-
ningskvotienten er afhengig af drifts-
og aldersklassen samt af vaekstforholde-
ne udtrykt ved produktionsklassen.
Séledes aftager bevoksningskvotienten
fra omkring 1 i unge bevoksninger til
0,85-0,95 for ®ldre bevoksninger.
Bevoksningskvotienten falder med sti-
gende alder mere for Igvtrearterne end
for naletreearterne.

Figur 13. Bevoksningskvotient for udvalgte driftsklasser vist som funktion af bevoksnin-
gernes alder. Den fuldt optrukne linie | diagrammet viser skpnnet for bevoksningskvoti-

enten.
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P4 trods af analysens resultater blev det
i lighed med tidligere undersggelser
besluttet at reducere de beregnede ved-
masser som beskrevet ovenfor med en
bevoksningskvotient pa 0,9 for alle
drifts- og aldersklasser. Denne beslut-
ning blev taget fordi:

— Bevoksningskvotienten ma antages
at vare stgrre i statsskovene end i de
mindre private skove uden professionel
forstlig administration. Det skyldes den
stgrre dyrkningsintensitet i statsskovene.

— I bevoksningskvotienten indgér ikke
spor i bevoksningerne og mindre pro-
duktive bevoksningsrande mv. Sdledes
kan den reelle bevoksningskvotient for-
ventes at vere noget lavere end opgjort.
Dette vil vaere serligt tydeligt i mindre
skove, hvor bevoksningsrandenes andel
er forholdsvis stgrre.

6.1.5 lkke udnyttet vedmasse

Ved hugst i skovbevoksninger udnyttes
nasten aldrig hele det feldede volumen.
Dels er det ikke alt treeet, der kan anven-
des pga. rdd i den nedre del af stammen
eller andre skader, dels er det ikke hele
den fxldede masse, der i sidste ende
kommer ud af bevoksningen af den ene
eller anden arsag. Denne del af den fzl-
dede vedmasse betegnes den ikke udnyt-
tede vedmasse.

Det er svert at fastsette stgrrelsen af
den ikke udnyttede vedmasse, fordi den
afthanger af bevoksningens karakter og
sundhed, den anvendte skovningsteknik,
hvilke effekter der aflegges osv.. Der
findes dog erfaringstal for den ikke
udnyttede vedmasses stgrrelse. Denne er
hovedsageligt athengig af diameteren
af de udhuggede trzer, idet de nevnte
faktorer alle afhanger af treernes
stgrrelse.

I ressourceopggrelsen er den ikke udnyt-

tede vedmasse fastlagt efter opggrelsen
af Dansk Skovforening et al. (2000), se
bilag 2. I denne opggrelse er de frem-
komne vedmasser reduceret med den
ikke udnyttede vedmasse, idet der er
interpoleret mellem vardierne i bilag 2.
Herunder er den ikke udnyttede vedmas-
se ved skovning af heltraeer til flis fast-
sat til 0. Ved sadanne tyndinger efterla-
des kun meget lidt i bevoksningerne, da
skadede og rddne treeer kan medtages i
flis-sortimentet.

Ved hugst af flis efter renafdrift af nale-
og lgvtrebevoksninger samt ved kombi-
nerede tyndinger er udnyttelsesgraden
af grene og topender skgnnet til hhv.
0,50 0g 0,75. Disse tal stemmer med fin-
ske undersggelser, hvor den samlede
udnyttelsesgrad var mellem 60 og 75%
for frisk hugstaffald (Nurmi, 1994). For
fortgrret hugstaffald vil udnyttelsesgra-
den vere noget mindre, da nalene og en
del kviste falder af.

6.2 Scenarier

Beregningen af de potentielle arlige
hugster er i ressourceopggrelsen udfgrt
pa tre forskellige scenarier, der beskri-
ver en stigende intensitet 1 udnyttelsen
af treebraendsler.

I det enkelte scenarium varieres den kri-
tiske udhugningsdiameter, som er den
bevoksningsdiameter fgr tynding, der
udggr grensen mellem hugst af hel-
treeflis og hugst af gavntre (tgmmer,
spanpladetrze, cellulosetre, savvarks-
keevler mv.).

Saledes hugges alene heltreflis i
bevoksninger under den kritiske udhug-
ningsdiameter, mens der aflegges gavn-
tree samt evt. brende eller flis i bevoks-
ninger med en bevoksningsdiameter
over den kritiske udhugningsdiameter,
afthengig af det valgte scenarium.
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Foto 1. 1 rapporten anvendes tre hugstscenarier, der betegner en stadig forpget udnyt-
telse af de darlige traekvaliteter til flis. Her er en illustration af scenarium 1: Der hug-
ges skovflis af hele treeer i tidlige tyndinger i lpv og ndl. Foto: Ebbe Leer.

Scenarium 1. Der hugges skovflis af
hele treeer i tidlige tyndinger i néle- og
Igvtrebevoksninger, hvor diameteren
ikke overstiger den kritiske udhugnings-
diameter.

Scenarium 2. Som Scenarium 1. Ved
hovedskovning af naletrabevoksninger
aflegges desuden skovflis af den del af
stammemassen, hvis diameter er mindre
end aflegningsgrensen. Ved hoved-
skovning af Igvtreebevoksninger aflegges
desuden skovflis af grenmassen og af
gren- og stammemassen under 10 cm.
Scenarium 3. Som scenarium 2. Herud-
over udnyttes flis fra kombinerede tyn-
dinger, saledes at der aflegges gavntre
ned til aflegningsgrensen i naletre og
ned til 10 cm i Igvtre. Herefter udnyttes
topenden samt grenene til skovflis.
Aflegningsgrensen for nlletrzarterne
varieres i beregningerne mellem 8 og 16
c¢m, mens den for lgvtrearterne er fast-
lagt til 10 cm. I ressourceopggrelsen er
aflegningen af lgvtrebrende endvidere
fastlagt til aflegningsintervallerne
10-20 ¢cm og 20-30 cm.

Fastsattelsen af afleegningsgransen for
lpvtre udggr en forenkling af virkelig-
heden, da der forekommer stor variation
i den faktiske aflegningsgrense. Afleg-
ningsgrensen kan saledes i egne med et
godt marked for selvskover- og sanke-
braende nerme sig 5 cm, mens den fak-
tiske aflegningsgrense ved maskin-
skovning af lgvtraer kan vare betyde-
ligt hgjere. For alle scenarier er det for-
udsat, at der hugges heltreflis ved afvik-

lingen af arealer med driftsklassen BJF.
Som navnt i afsnit 6.1.5 er den ikke
udnyttede vedmasse afhzngig af den
anvendte skovningsteknik. Saledes ma
det forventes, at med stigende intensitet
1 udnyttelsen af trebrandsler vil en sti-
gende andel af den vedmasse som hidtil
ikke er udnyttet blive hugget til flis eller
braende. Det skyldes, at skadet eller rad-
dent trae vil blive hugget til flis i stedet
for at blive efterladt i bevoksningen.
Derfor vil den ikke udnyttede vedmas-
se vere faldende fra scenarium 1 til
scenarium 3. Det er imidlertid i res-
sourceopggrelsen valgt ikke at lade
stgrrelsen af den ikke udnyttede ved-
masse variere med det valgte scenari-
um, fordi stgrrelsen af @ndringerne
ikke er kendt. Dette medfgrer forment-
lig en mindre underestimering af
trebraendselsressourcen.

6.3 Potentielle arlige hugstmangder
De potentielle driftsklassevise arlige
hugstmangder af trebrandsler og gavn-
tree er vist i figur 14 for de tre scenarier
og for en kritisk udhugningsdiameter pa
hhv. 12 og 16 cm.

De potentielle hugstmangder er vist for
de tre perioder 2000-2009 (1),
2010-2019 (2) og 2020-2029 (3) og for
afleegningsgranser (a) mellem 8 og 16
cm. For at lette overskueligheden af
figuren er driftsklasserne i nogle tilfel-
de lagt sammen.

Den arlige potentielle hugst i inde-
vaerende periode er beregnet til 2,2-3,0

Foto 2. Her vises scenarium to. Det svarer til scenarium 1, men ved renafdrift af ndle-
tree afleegges ogsa en del af grenene og toppen til flis. Foto: Spren Fodgaard.
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Figur 14. Potentielle drlige hugstmeengder for de tre perioder 2000-2009, 2010-2019
0g 2020-2029, opdelt pa driftsklasser samt en kritisk udhugningsdiameter pa 12 og 16
cm. De tre perioder er i figuren nummereret 1, 2 0g 3, og de potentielle hugstmengder
er vist for afleegningsgreenser (a) fra 8 til 16 cm. Leg meerke til, at drifisklasserne i nog-
le tilfeelde er lagt sammen for at forbedre figurens overskuelighed.

mio. m3 athengigt af det valgte scenari- de 1 de tre perioder og stiger sdledes til
um, den kritiske udhugningsdiameter og 2,6-3,4 mio. m3 i perioden 2020-2029,
aflegningsgraensen (bilag 3). hovedsageligt som fglge af en stigende
Den potentielle hugstmangde er stigen- hugst af naletre.



Den potentielle hugstmangde falder
ved stigende aflegningsgrense som
en naturlig fglge af, at en mindre del
af treet bliver udnyttet. Aflegningsg-
rensen har stgrst betydning for de
potentielle hugstmangder for scenari-
um 1. Det skyldes, at den del af ved-
massen, der ligger over aflegningsg-
rensen udnyttes ved hugst af treflis
med stigende intensitet i de to gvrige
scenarier. Sidstnevnte betyder ogsa, at
de potentielle hugstmangder er stigende
fra scenarium 1 til 3.

En forhgjelse af den kritiske udhug-
ningsdiameter betyder, at en stgrre
andel af trzerne bliver udnyttet som
heltreflis. Derfor er den samlede
potentielle hugstmangde stigende med
stigende kritisk udhugningsdiameter.

I figur 14 og i bilag 3 er for fuldstendig-
hedens skyld vist alle kombinationer af
scenarium, kritisk udhugningsdiameter
14 og 16 cm og aflegningsgrense. Det er
imidlertid ikke alle disse kombinationer,
der forekommer i virkeligheden.
Saledes er kombinationen af en stor
kritisk udhugningsdiameter og en lille
aflegningsgraense nappe realistisk, for-
di en stor kritisk udhugningsdiameter i
reglen skyldes darlige priser pd gavn-
treeet, og det vil medfgre en stgrre
aflegningsgrense. Modsat vil gode pri-
ser pa gavntreet medfgre en senkning
af sdvel den kritiske udhugningsdiameter
som aflegningsgrensen.

I lighed med ovenstdende vil darlige pri-
ser pa gavntre sammenlignet med
trebrendsler medfgre en forskydning
fra det lavere scenarium mod et hgjere.
Dette er blot udtryk for skovejernes
stgrre incitament til at producere tre-
braendsler i stedet for gavntre.

Det ma siledes forventes, at en lille kri-
tisk udhugningsdiameter vil fglges af en

lille aflegningsgrense og af en intensitet
i udnyttelsen der svarer til scenarium 1.
Modsat vil en stor kritisk udhugningsdia-
meter folges af en stor aflegnings-
grense og en forskydning imod scena-
rium 2 og 3.

Stgrrelsen af den kritiske udhugnings-
diameter og aflegningsgrensen diskute-
res mere indgéende i afsnit 8.1.

6.4 Felsomhedsanalyse

Resultatet viser alene den potentielle
hugstmeangde i det omfang forudsatnin-
gerne i de anvendte modeller er opfyldt.
Der er is@r nogen usikkerhed ved bereg-
ningerne med hensyn til den anvendte
dyrkningspraksis. Dette skyldes, at der
med undtagelse af fgrnevnte under-
sggelse af rgdgrandyrkningen i Danmark
(Meilby 1996) ikke er udfgrt stgrre under-
spgelser af den faktiske dyrkningsprak-
sis, og at dyrkningspraksis ma formodes
at &ndre sig over tid.

Derfor er det i forbindelse med ressour-
ceopggrelsen undersggt fglsomheden
overfor @ndringer i hugststyrken og
afdriftsmodellerne.

6.4.1 Hugstbehanding

Hugststyrken har betydning for de
potentielle drshugster pa to forskellige
mader:

— Hugststyrken pavirker, hvor meget der
hugges 1 en given aldersklasse i den
enkelte periode.

— Hugststyrken pavirker de senere tyn-
dinger og hovedskovningsudbyttet, fordi
hugsten har indflydelse pa stgrrelsen af
den stdende vedmasse.

Betydning for samlet hugst

Eksempelvis vil en svag hugst (B-hugst)
betyde, at der i de unge bevoksninger
hugges forholdsvis lidt, men den svage
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hugst vil ogsd betyde, at der er store
opsparede vedmasser ved afdrift af
bevoksningerne.

For at illustrere betydningen af den an-
vendte hugstbehandling for stgrrelsen af
de potentielle arshugster, blev beregnin-
gerne gennemfgrt for hugstbehandlinger
svarende til hhv. B, C og D hugst for
rgdgran (relativ treafstand hhv. 0.14,

Foto 3 (til venstre). Her vises scenari-
um 3. Det svarer til scenarium 2, men
derudover udnyttes toppe og grene til
flis i de kombinerede tyndinger, hvor

der aflegges gavntree af rodenden.

Foto 4 (herunder). I alle tre scenarier
udnyttes treeet fra rydning og sanering i
bjergfyr og lignende fyrrearter til flis.
Foto udlant af Hedeselskabet (Claus
Haagensen/Chili).




0.16 og 0.22). Det er i beregningerne
ikke muligt at &ndre hugstbehandlingen
for de @vrige arter, da modellen for disse
bygger pa tilvekstoversigterne, der for-
udsatter en bestemt hugstbehandling.
Analysen viste, at hugststyrken for
rgdgran havde en vis effekt pa det sam-
lede resultat. Stgrst var afvigelsen ved
anvendelse af en svag hugsstyrke og
mindst ved anvendelse af sterk hugst-
styrke, der minder mest om den anvendte
dyrkningsmodel.

Afvigelsens stgrrelse afha@nger af den
anvendte hugststyrke, af det betragtede
scenarium, afl@gningsgraensen og den
kritiske udhugningsdiameter.

Den totale afvigelse fra standardmodel-
len ved B-hugst er mellem -12 og +10%,
séledes at der blev fundet en reduktion 1
den samlede hugstmangde i den fgrste
periode ved en lav kritisk udhugnings-
diameter og hej aflegningsgranse i for-
hold til standardmodellen. Modsat med-
fgrer den svage hugst en forggelse af de
samlede hugstmangder i de efterfglgende
perioder samt ved en hgj kritisk udhug-
ningsdiameter.

Da det som navnt i det ovenstdende
ikke er alle kombinationer af kritisk
udhugningsdiameter og aflegnings-
grense, der er realistiske, vurderes den
sandsynlige afvigelse at ligge i omradet
mellem -2 og +11%.

Resultaterne tyder pa, at en svagere hugst
gennemgaende vil lede til en gget hugst.
Dette skyldes to forskellige forhold:

— En svagere hugst fgrer i modellen til,
at der er opsparet stgrre vedmasser i
skovene ved periodens begyndelse og
derved til et stgrre hugstpotentiale.

— En svagere hugst fgrer i modellen til,
at treerne vokser langsommere og der-
for senere vokser ud over den kritiske
udhugningsdiameter. Dette leder til, at

en stgrre andel af treerne udnyttes til
heltreflis, og den stgrre andel af grene
og topender medfgrer en forggelse af det
samlede hugstudbytte.

Ved den middelsterke C-hugst var den
sandsynlige afvigelse fra standardmo-
dellen mellem -1 og +5%, og afvigelsen
fulgte samme mgnster som beskrevet for
B-hugsten.

Ved den sterke D-hugst var afvigelser-
ne fra standardmodellen mellem -4 og
+2%. Modsat de to andre hugststyrker
medfgrer den sterke hugst generelt en
reduktion i den samlede hugst med und-
tagelse af scenarium 3 ved en hgj kritisk
udhugningsdiameter.

Resultaterne viser, at de observerede
afvigelser fra standardmodellen er
mindst for den sterke hugst, der minder
mest om standardmodellen. Den svage
hugst leder til stgrre hovedskovnings-
masser, som igen forer til et gget samlet
hugstudbytte.

Den svage hugst kombineret med en hgj
aflegningsgrense vil dog medfgre en
samlet reduktion i hugstudbyttet for
scenarium 1 og 2. Det skyldes, at kom-
binationen af en stgrre andel af mindre
treer og den hgje aflegningsgrense
medfgrer, at store mangder af gavntra
efterlades i skovbunden.

Betydning for hugsten af rpdgran

At den samlede afvigelse ikke er stgrre
skal ses i lyset af, at det alene var hugst-
styrken for driftsklassen RGR, der blev
@ndret. Saledes er afvigelserne for den-
ne driftsklasse isoleret betragtet betyde-
ligt stgrre.

For hhv. B-, C- og D-hugst var afvigel-
serne sdledes hhv. -46 til +35%, -17 til
+22% og -9 til +11%, idet afvigelserne
fra standardmodellen fglger det ovenfor
beskrevre mgnster.
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Betragtes alene afvigelserne for sand-
synlige kombinationer af kritisk udhug-
ningsdiameter og aflegningsgranser er
afvigelsen fra standard modellen ved
svag hugst mellem -6 og +32 %, mens
afvigelsen er mellem -2 og +19% for
den middelstzrke og mellem -9 og +6%
for den sterke hugst.

For rgdgran er hugstmodellen fastlagt
efter faktiske observationer fra et stort
antal prgveflader. Det ma derfor forven-
tes, at modellen giver et rimeligt billede
af den faktiske ressource, selvom afvi-
gelsen fra tyndingsmodellen lokalt kan
vare store.

Hvor stor en fejl, der begas for de gvrige
treearter ved at anvende produktions-
oversigternes hugstbehandling, er svaert
at sige. Det mé dog forventes, at afvi-
gelserne mellem den faktiske hugst og
produktionsoversigterne er mindre for
disse arter og afvigelserne derfor mindre.

Sammenfatning

Sammenfattende viser felsomhedsana-
lysen for de fleste kombinationer af
kritisk udhugningsdiameter og afleg-
ningsgrense, at en svagere hugst alt
andet lige vil give et stgrre udbytte af
trebrandsler.

En generel forggelse af tyndingsstyrken
er neppe mulig, da dette vil medfgre
forringelser af veddets kvalitet og en
reduktion i tilveksten. Derfor er op-
ggrelsens resultater sandsynligvis udtryk
for et konservativt skgn 3).

6.4.2 Afdriftsmodellerne

De anvendte afdriftsmodeller har fgrst
og fremmest betydning for stgrrelsen af

3) Et enkelt af styregruppens medlemmer sa
ikke nogen hindring for, at tyndingsstyrken kan
gges generelt fra det nuvarende niveau.
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de potentielle arshugster, fordi de har
betydning for stgrrelsen af det samlede
hovedskovningsareal.

Saledes har afdriftsmodellerne stgrst
betydning for den potentielle trebrand-
selsressource for scenarierne 2 og 3, der
indrager udnyttelsen af hugstaffald.
Imidlertid har afdriftsmodellerne ogsé
betydning for mangden af tr&brendsler
1 scenarium 1, idet de tilgengelige
braendselsressourcer i 2010-2019 og
2020-2029 er pavirket af hovedskov-
ningsarealets stgrrelse 1 2000-2009.

Andring af omdriftsalderen

For at illustrere afdriftsmodellernes
betydning for de potentielle arlige
hugstmangder blev parameteren f3, i
afviklingsmodellerne (tabel 3) justeret
hhv. op og ned med 10 %. Dette betgd
for naletrzearterne med korte omdrifter
en @ndring 1 omdriftsalderen med = 5
ar, mens det for lgvtrearterne medfgrte
en @ndring i omdriftsalderen pé + 10 ar.
Analysen viste, at en forkortelse af
omdriftsalderen generelt ledte til stgrre
hugstudbytter i den fgrste periode.
Forggelsen af hugstudbyttet er athengig
af det valgte scenarium, den kritiske
udhugningsdiameter og den valgte
aflegningsgrense og er i stprrelsesorde-
nen 7 - 9%.

1 de senere perioder er forggelsen af
hugstudbyttet mindre. Serligt i den tred-
je ti-ars periode er denne tendens tyde-
lig, séledes at forggelsen af hugstudbyt-
tet var pd O — 1%. Dette er en naturlig
fglge af, at de bevoksninger, der blev
hovedskovet i den fgrste og anden peri-
ode, ikke bidrager til hugstudbyttet i den
sidste periode med et mindre udbytte til
foglge.

En forggelse af omdriftsalderen fgrer til
en generel s@nkning af hugstudbyttet i



den fgrste periode pad 7 - 10%. Senk-
ningen bliver mindre i de efterfglgende
ar, eftersom de bevoksninger, der ikke
tidligere var hugstmodne, bliver det i

»| Fremskrivning af
skovarealet

Arealstatistik

Tilveekstmodeller

graenser

Igbet af de efterfglgende perioder og
derved bidrager til en stgrre hugst. Sale-
des er reduktionen i det totale hugstud-
bytte i tredje periode kun 2 — 3%.

|., Beregning af po-

Betrey.liny af ue.

; \ potentielt arligt til-
tentielle arshug- | gaengelige tree-

ster breendselsressource

Omregning til an-
dre afleegnings-

Figur 15. Rutediagram som viser beregninger i kapitel 7.

7. Beregning af de potentielle
arlige ressourcer af treebraendsler

De potentielle arligt tilgengelige tra-
brandselsressourcer beregnes pa bag-
grund af de potentielle &rlige hugst-
mangder udledt i forrige afsnit, model-
lerne for beregning af den salgbare ved-
masse ved en given aflegningsgrense
og modeller for den del af vedmassen,
der er indeholdt i grene og kviste jf.
kapitel 4.

De potentielle arshugster opdeles sale-
des i

gavntree — de sortimenter, der undergér
en stgrre eller mindre grad af forarbejd-
ning, og

treebreendsler 1 form af rundt brende og
treeflis, der er kendetegnet ved lille di-
mension af rétreet, og som ikke undergar
verdiforggende videreforarbejdning.

7.1 Potentielle arlige trasbraendsels-
ressourcer

De arlige potentielle mangder af tree-
braendsler er beregnet for de tre scenarier
beskrevet i afsnit 6.2, ved forskellige
verdier for den kritiske udhugningsdia-
meter og aflegningsgransen. De poten-

tielle mangder af trebrendsler athenger
af det valgte scenarium samt af den kri-
tiske udhugningsdiameter (figur 16).

I scenarium 1 er mangden ikke afthan-
gig af aflegningsgrensen, da der her
aflegges flis af hele trzer og afleg-
ningsgrensen derfor ikke gver nogen
indflydelse pa resultatet. For de gvrige
scenarier afhenger mangden ogsa af
den valgte aflegningsgranse.

Hugst og energimengder

For scenarium 1 er yderpunkterne for
den potentielle ma&ngde af trebraends-
ler opgjort til 915.000-1.286.000
m3/ar i indeverende periode, afhengig
af den kritiske udhugningsdiameter.
Udtrykt i energimangder svarer dette
til 7.576-10.524 TJ/ar.

For scenarium 2 er yderpunkterne
opgjort til 1.063.000-1.494.000 m3/ar
eller 8.809-12.413 TJ/ar.

For scenarium 3 er yderpunkterne
opgjort til 1.287.000-1.714.000 m3¥/ar
eller 10.665-14.157 TJ/ar.

Bilag 4 viser de potentielle trebrandsels-
ressourcer i m?/ar, og bilag 6 i energi (T1J).
Som naevnt i det foregdende (afsnit 6.3)
er det ikke alle kombinationer af kritisk
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Figur 16. Potentielle drlige treebreendselsressourcer fordelt pd ndletreskovflis fra
hovedskovninger og udhugninger (hhv. Flis, HS og Flis, UH), lpvtree breende i afleg-
ningsintervallerne 10-20 cm og 20-30 cm (hhv. Brende, 10-20 og Brende, 20-30)
samt lgvtreeskovflis (Flis, lpv). Opgprelsen er opdelt i de tre perioder 2000-2009,
2010-2019 og 2020-2029 samt en kritisk udhugningsdiameter pa 12 og 16 cm. De tre
perioder er i figuren nummereret 1, 2 og 3, og de potentielle hugstmeengder er vist for
afleegningsgreenser (a) fra 8 til 16 cm.
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udhugningsdiameter og aflegnings-
grense, der er realistiske. Stgrrelsen af
den kritiske udhugningsdiameter og
aflegningsgrensen nu og i fremtiden
diskuteres mere indgdende i afsnit 8.1.

I forhold til scenarium 1 medfgrer scen-
arium 2 en forggelse af den potentielle
trebrendselsressource pa 11-26%,
mens scenarium 3 medfgrer en forggelse
pa 23-71%, afhengig af den kritiske
udhugningsdiameter og aflegnings-
gransen.

I mods®tning til den samlede hugst-
mangde falder de potentielle
trebrendselsressourcer svagt 1 2. peri-
ode i forhold til 1. periode. I 3. periode
stiger den potentielle ressource til et
niveau en anelse hgjere end niveauet i
forste periode. Det observerede fald er
iser et resultat af den omfattende kon-
vertering af arealer med bjergfyr; det
medfgrer, at bidraget fra hovedskov-
ningen af bjergfyrarealer mindskes
over tid.

Meengder af skovflis

De samlede ressourcer af skovflis er for
scenarium | 1 indeverende periode op-
gjort til 585.000-999.000 m?¥/ar, afthan-
gig af den kritiske udhugningsdiameter.
For de to gvrige perioder er ressourcens
stgrrelse opgjort til hhv. 590.000-988.000
m3/ar og 686.000-1.068.000 m3/ar, af-
hengig af den kritiske udhugningsdia-
meter og stgrrelsen af aflegnings-
gransern.

Ressourcen af skovflis pavirkes betyde-
ligt af det valgte scenarium. Séledes er
ressourcen af skovflis for scenarium 2
14-46% stgrre end for scenarium 1. Og
scenarium 3 medfgrer en forggelse pa
30-114% afthzngig af den kritiske
udhugningsdiameter og aflegnings-
graensen.

Andel af gavntree

Valget af kritisk udhugningsdiameter og
aflegningsgrense har betydning for for-
delingen af vedmassen til gavntre og
trebrendsler (figur 17).

Ved en stigende aflegningsgraense er
mangden af gavntre faldende, mens
mangden af trebraendsler i scenarier-
ne 2 og 3 stiger. Ligeledes medfgrer en
forpgelse af den kritiske udhugnings-
diameter en reduktion i mangden af
gavntre, selvom reduktionen er be-
grenset.

Det bemerkes, at maengden af gavntre
er uathengig af det valgte scenarium,
idet scenariet alene har betydning for
intensiteten i udnyttelsen af trebrands-
ler ud over afl®gningsgransen.

7.2 Regionale ressourcer

De regionale ressourcer af trebre&ndsler
er opgjort amtsvis (bilag 5). Da skovflis
og brende i mange tilfelde transporteres
over amtsgrenserne, skal denne indde-
ling ikke tages som udtryk for stgrrelsen
af den tilgengelige ressource indenfor et
givet amt, men alene som en praktisk
inddeling af landet.

De potentielle maengder af trebrendsler
er meget forskellige fra amt til amt. Dette
er en naturlig fglge af, at skovarealet er
meget forskelligt amterne imellem, men
skyldes ogsa forskelle i sammensat-
ningen af drifts- og aldersklasser mellem
amterne.

Den potentielle ressource er stgrst i
Arhus (Arh), Ringkgbing (Rin), Ribe
(Rib) og Nordjyllands (Nor) amter,
mens den er mindst i Kgbenhavn (Kgb),
Bornholm (Bor) og Roskilde (Ros)
amter.

Det ses endvidere, at lgvtre udggr en
forholdsvis stor del af den potentielle
treebreendselsressource 1 Storstrgms amt
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Figur 17. Fordelingen af hugstmengderne til gavntree og trebrendsler.

(Sto), mens andelen af lpvtrebraendsel
er lille i Ringkgbing, Nordjylland og
Ribe amter (figur 18).

De smé afstande og den gode infrastruk-
tur 1 Danmark ggr, at treflis og brende
transporteres over store dele af landet.
Transport over Storebzlt medfgrer
imidlertid en fordyring, der i praksis
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udger en barriere for transporten af
trebraendsler. Landet kan derfor opdeles
1 to regioner: gst for Storebzlt og vest
for Storebazlt, selvom afstandene
eksempelvis i Jylland ogsa kan udggre
en barriere for transporten af flis.

Den samlede trebrandselsressource i
indeverende periode for de to regioner
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Figur 18. Den amtsvise potentielle treebreendselsressource i indeveerende periode. I det
viste eksempel er den kritiske udhugningsdiameter fastsat til 14 cm og aflegnings-
greensen til 12 cm.



Tabel 7. Den samlede traebraendselsressource i m3 fordelt pd de to regioner: gst for Sto-
rebeelt og vest for Storebeelt. Ressourcen er beregnet for afleegningsgreenserne 10 og 14 cm
samt for en kritisk udhugningsdiameter (KUD) pa 12—18 cm for de tre scenarier.

Scenarium  Aflegning, cm 10 14
KUD, cm i2 14 18 12 14 16 /8
! OST 264932 295157 308313 342462 264932 295157 308313 342462

VEST 649905 683098 798961

943289 649905 683098 798961 943289

2 OST 309070 339295 352451
VEST 761727 794920 910784 1047130 793653 826847 942710 1070891

386600 314641 344866 358022 392171

3 OST 385685 405481 413901
VEST 928257 950738 1040128 1157475 1040301 1052060 1109862 1205024

439973 410855 422162 428610 449721

er opgjort i tabel 7. Det ses, at den
stgrste del af trebraendslerne findes vest
for Storebaelt, hvilket skyldes det stgrre
skovareal og den hgjere andel af naletre.

7.3 Folsomhedsanalyse

I lighed med opggrelsen af de samlede
hugstmangder er beregningen af res-
sourcer af trebrendsler fglsom overfor
@ndringer i modellens forudsztninger.
Der er i forbindelse med ressourceop-
ggrelsen udfgrt en fglsomhedsanalyse i
lighed med den, der er udfgrt for den
samlede hugstmangde.

7.3.1 Hugstbehanding
Hugstbehandlingen pévirker i serlig
grad stgrrelsen af treebrandselsressour-
cen. Dette skyldes, at @ndringer i tyn-
dingsstyrken og tyndingstidspunktet
medfgrer forskydninger mellem de for-
skellige sortimenter.

Gennemfgres der eksempelvis en svag
hugst, vil tyndingsudbytterne af heltreer
til skovflis mindskes i den enkelte tyn-
ding, mens hovedskovningsudbytterne
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af tgmmer eller Igvtrekavler vil blive
stgrre. En sa@nkning af tyndingsstyrken
betyder imidlertid ogsa en lavere diame-
tertilvaekst, hvilket medfgrer, at bevoks-
ningerne nar den kritiske udhugnings-
diameter pa et senere tidspunkt.

Dette betyder, at der er en modsatrettet
tendens til, at en stgrre andel af tyn-
dingsudbyttet udggres af sma traeer, og
at en mindre tyndingsstyrke derfor med-
fgrer et stgrre udbytte af trebraendsler.
Modsat vil tidlige og sterke indgreb i
bevoksningerne lede til en forggelse af
hugsten af skovflis i den enkelte tyn-
ding, selvom trzerne hurtigere vokser
sig stgrre end den kritiske udhugnings-
diameter. Sterk tynding kan derfor sam-
let set lede til et lavere udbytte af
traebraendsler.

Betydning af hugststyrke

Folsomhedsanalysen viser, at hugststyr-
ken gver overordentlig stor indflydelse
pa storrelsen af trebrendselsressourcen.
I forhold til standardmodellen medferer
svag hugst (B-hugst) en reduktion i



mangden af trebrandsler pa op til 7% i
de tre perioder for scenarium 1 ved en
kritisk udhugningsdiameter pa 12 cm.
Ved de gvrige kritiske udhugningsdia-
metre medfgrer den svage hugst en for-
ggelse af den samlede ressource pa
7-38% som fglge af en stgrre andel af
sma treer.

Betragtes @ndringen for driftsklassen
RGR - idet det alene er for denne drifts-
klasse, at betydningen af en @ndret tyn-
dingsstyrke kan beregnes — medfgrer
den svage hugst en forggelse af den
potentielle treebreendselsressource pa op
til 162%.

Zndring af tyndingsstyrken til middel-
sterk (C-hugst) og staerk hugst (D-hugst)
medfgrer i lighed med det foregéende
ogsa @ndringer i den samlede mangde
trebrendsler. Andringerne er dog min-
dre betydende for den sterke hugst, idet
hugststyrken her minder mere om den
hugststyrke, som tilvekstberegningerne
i ressourceopggrelsen bygger pa.

For de gvrige scenarier pévirker hugst-
styrken ogsd mangderne. Saledes resul-
terer den svage hugst i en @ndring af
den samlede ressource pa mellem -5 og
+32% for scenarium 2 og mellem -3 og
+28% for scenarium 3.

Betragtes alene hugststyrkens betydning
for den potentielle trebraendselsressource
fra driftsklassen RGR, s& medfgrte den
svage hugst en forggelse af ressourcen
pa op til 118%. Mangderne @ndres i
mindre grad for C- og D-hugsten, idet
hugststyrken her minder mere om den
hugststyrke, som tilvaekstberegningerne
bygger pa.

7.3.2 Afdriftsmodellerne

Afdriftsmodellerne gver serligt indfly-
delse pd mangden af trebraendsler ved
deres indflydelse pd maengden af hugst-

affald efter hovedskovning. Saledes vil
tidligere hovedskovning betyde en
stgrre mangde brende samt flis af
hugstaffald for scenarium 2 og 3.
Afdriftsmodellerne gver endvidere en
mindre indflydelse pA mangden af hel-
treflis i de senere perioder, idet en gget
hovedskovning i den fgrste periode vil
medfare et stgrre antal unge bevoksninger
i de efterfglgende perioder. Da @ndringer
1 afdriftsmodellerne i1 hovedsagen afspej-
les 1 mangden af trebrendsler fra
hovedskovning, méa det forventes, at
afdriftsmodellerne gver serligt indfly-
delse pa trebrendselsressourcen for
scenarierne 2 og 3, hvor hugstaffaldet
efter hovedskovning udnyttes.

En forkortelse af omdriftsalderen, som
beskrevet i afsnit 6.4, medfgrer en for-
pgelse af trebraendselsressourcen pa
0-3% for scenarium 1 i de tre perioder,
mens det betyder en forggelse af den
samlede ressource pad 2—7% for scenari-
erne 2 og 3.

Modsat betgd en forggelse af om-
driftsalderen en reduktion i den samlede
trebrendselsressource pa 0-4% for
scenarium 1, mens reduktionen var pa
3-8% for de to andre scenarier. Fglsom-
hedsanalysen viste endvidere, at en for-
kortelse af omdriftsalderen har stgrre
betydning for ressourcen ved en stgrre
aflegningsgrense, samt at effekten er
stgrst i den fgrste periode.

7.3.3 Starrelsen af den ikke udnyttede
vedmasse

Ved beregningen af trebrendselsres-
sourcen er mangden af skovflis fra
hugstaffald efter renafdrifter og senere
tyndinger reduceret for grene og topender
med hhv. 50 og 25%, idet det forventes,
at ikke alt hugstaffald fra hovedskovnin-
ger kan udnyttes. Da denne reduktion
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Tabel 8. Den samlede trebreendselsressource, 1000 m3, ved fastscettelse af den ikke
udnyttede vedmasse til 0 for grene og topender.

Scena-  Aflwg- Periode 1 Periode 2 Periode 3
rium ning,cm
Kritisk udhugningsdiameter, cm
12 14 16 18 12 14 16 18 2 14 16 18
2 8 1158 1221 13501 I517 1170 1236 1338 1520 1272 1352 1489 1607
10 1169 1232 1361 1525 1185 1250 1352 1532 1286 1366 1502 1619
12 1187 1251 1380 1540 1209 1274 1375 1550 1309 1389 1526 1640
14 1219 1282 1411 1564 1249 1314 1416 1582 1348 1428 1565 1674
16 1274 1337 1466 1605 1321 1386 1488 1634 1414 1495 163) 1731
3 8 1518 1553 1637 1763 1527 1563 1627 1771 1638 1681 1769 1857
10 1553 1584 1660 1780 1565 1596 1654 1790 1677 1714 1794 1878
12 1621 1640 1701 1808 1635 1655 1701 1823 1749 1774 1838 1913
14 1736 1741 1773 1856 1752 1757 1782 1878 1869 1877 1911 1971
16 1886 1891 1894 1936 1913 1918 1920 1969 2023 2031 2034 2065

imidlertid alene bygger pa et skgn, er
der udfgrt en fplsomhedsanalyse, hvor
stgrrelsen af den ikke udnyttede ved-
masse for grene og topender er sat til 0%.
Analysen viste, at &ndringen af den ikke
udnyttede vedmasse for grene og topen-
der medfgrte en betydelig forggelse af
den samlede mangde af trebrendsler
(tabel 8). For scenarium 2 var den sam-
lede forggelse saledes pd 7-14% i for-
hold til standardmodellen, mens for-
pgelsen var pa 12-23% for scenarium 3
afhangig af den kritiske udhugningsdia-
meter og aflegningsgransen.

7.3.4 Sammenfatning af falsomheds-
analysen

Samlet set viser fplsomhedsanalysen, at
tyndingsstyrken kan have en betydelig
indflydelse pa stgrrelsen af den potenti-
elle trebraendselsressource. Pa trods af
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at det alene er muligt at lave beregninger
for driftsklassen RGR, medfgrte en
@ndret hugstbehandling af den vigtigste
treeart betydelige @ndringer i den samlede
ressource.

Hvorvidt @ndringer i hugstbehandlingen
for de gvrige arter leder til lignende
@ndringer i1 tre&brandselsressourcen er
uvist, men resultatet viser tydeligt
betydningen af at fastsztte en dyrk-
ningsmodel, der ligner praksis. Endvidere
viser fglsomhedsanalysen den betyd-
ning @ndringer i praksis kan f& for den
potentielle ressource af trebrendsler.
Fglsomhedsanalysen viste for de fleste
kombinationer af kritisk udhugningsdia-
meter og aflegningsgrense, at en svage-
re hugst alt andet lige vil give et stgrre
udbytte af trebrendsler. Da det neppe
er sandsynligt, at tyndingsstyrken gges i
fremtiden, er resultaterne sandsynligvis



et konservativt skgn for den potentielle
ressource.

Det bemerkes endvidere, at dyrknings-
modellen for den mest betydende treeart
(rodgran) bygger pé en undersggelse af
den faktisk fgrte hugstbehandling.
Resultatet ma derfor antages i hgjere
grad at afspejle de faktiske ressourcer,
end de hidtidige undersggelser.
Trebraendselsressourcen er mind:z
fglsom overfor @ndringer i tidspunktet
for hovedskovningen samt @ndringer i
den ikke udnyttede vedmasse af tope-
der og grene. Pa dette punkt var der dog
afvigelser fra standardmodellen pa op ..!
20% af det samlede resultat.

8. Diskussion

8.1 De potentielle hugstmasngder oc
treebraendselsressourcer

I en snzver gkonomisk tankegang *°
skovejerne sgge at maksimere over-
skuddet ved den enkelte skovningsope-
ration. Det sker ved at aflegge hugsten i
det sortimentsmix, der giver det stgrste
dxkningsbidrag under hensyntagen til
administrative, driftstekniske, afset-
ningsmassige og biologiske forhold.
Hugstens fordeling til de enkelte sor: -
menter er bestemt af kravene til dimen-
sion og kvalitet for det enkelte sortime it,
prisen pa ritre og dens variation mellem
de forskellige sortimenter, omkostnin-
gerne ved oparbejdning af det enkelte
sortiment, samt dakningsbidraget ved
den enkelte skovningsoperation. Derfor
vil @ndringer i prisen pd de darligst
betalte gavntraesortimenter (cellulosetre,
spanpladetre, emballagetre mv.) af-
spejles i udbuddet af skovflis.

Gunstige afs@tningsforhold for industri-
treeet vil drive sdvel den kritiske udhug-

ningsdiameter som afl@gningsgraensen
ned, og det vil reducere mangden af
skovflis. Modsat vil stigende priser pé
skovflis som fglge af en gget efterspgrg-
sel gge den kritiske udhugningsdiameter
og i visse situationer tillige afl®gnings-
grensen og derved medfere en forggelse
af den potentielle trebrendselsressource.

Aflegningsgreenser i praksis

For lgvtre har gavntreet gennem en
lang periode varet aflagt af vedmassen
over 20 cm bortset fra en ubetydelig
hugst af cellulostre. Trebrazndselsres-
sourcen i lgvtrae har saledes traditionelt
veret aflagt af vedmassen i intervallet
0-20 cm.

I tetbefolkede omrader, hvor efter-
spgrgslen efter brende er endnu stgrre,
aflegges 1 mange tilfeelde alene sav-
varkskevler, mens der aflegges braende
af resten. I disse tilfzlde kan aflegnings-
grensen for gavntreet vere over 30 cm.
For naletree aflegges tgmmer overve-
jende af vedmassen over 15 cm, selvom
tgmmer kan aflegges ned til en afleg-
ningsgranse pa 10-12 cm 4).

For de gvrige gavntresortimenter varie-
rer aflegningsgrensen betydeligt. Sa-
ledes kan cellulose- og spanpladetre
aflegges ned til en greense pa 7 cm, selv-
om disse industritre sortimenter i praksis
afleegges i intervallet 10-20 cm. P4 den-
ne baggrund aflegges trabrandsler i
praksis af vedmassen mellem O og 10 cm.
I mange tilfelde aflegges trebraendslet
i naletree dog af vaesentligt stgrre dimen-
sioner. Dette sker eksempelvis hvis man
skover bevoksninger, der er hardt angre-
bet af rad og/eller skrelleskader, eller

4) Et enkelt af styregruppens medlemmer gav
udtryk for at temmersortimenterne ogsa i bety-
delig grad aflegges af vedmassen under 15 cm.
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hvis hgje omkostninger til oparbejdning
af gavntre betyder, at dekningsbidraget
ved skovning af flis bliver stgrre. Sale-
des er aflegningsgraensen for gavntre i
praksis formentlig 10-12 cm og maske
endnu hgjere.

Den gennemsnitlige kritiske udhug-
ningsdiameter vurderes for naletre at
ligge omkring 14-16 cm, der udggr
grensen for, hvornér der kan produceres
betydende mangder korttgmmer ved
gennemhugning af bevoksningerne.

Potentiel hugst ved hidtidig praksis
Den hidtidige intensitet i udnyttelsen af
trebrendselsressourcen ligner i vid ud-
strekning Scenarium 1. I dette scenarie
stammer den stgrste del af den samlede
ressource af skovflis fra tidlige tyndinger
i nale- og lgvtrebevoksninger samt fra
afviklingen af arealer med bjergfyr.
Antages det séledes, at den hidtidige
praksis fastholdes ogsd i fremtiden, vur-
deres den samlede potentielle hugst i
indeveerende periode at vere af stgrrelses-
ordenen 2,5-2,6 mio. m¥ar. Dette gel-
der under forudsatning af at den kritiske
udhugningsdiameter og aflegnings-
greensen er som gennemgdet ovenfor.
Den samlede potentielle ressource af trae-
brendsler er 980.000-1.110.000 m¥/ar.
Den samlede ressource af treflis er
655.000-798.000 m3/ar.

Under forudsaztning af uendret praksis
stiger de potentielle hugstmangder i de
efterfplgende to ti-ars perioder til 2,7-2,8
mio. og 2,9-3,0 mio. m3/dr.

Den samlede brendselsressource i de to
perioder er 966.000-1.067.000 og
1.066.000-1.202.000 m%/ar.

Den samlede ressource af skovflis er
663.000-774.000 m¥Yar og 774.000-
922.000 m3/ar.

Det er i opggrelsen forudsat, at der hug-
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ges lgvtreflis under den kritiske udhug-
ningsdiameter, som er enslydende for
lgv- og naletrz. Dette er formentlig ikke
tilfeldet p.t., fordi brende er bedre
betalt end skovflis, og det kan fgre til en
mindre overestimering af ressourcen af
skovflis.

Modsat vil den reelle kritiske udhug-
ningsdiameter formentlig vere en anelse
hgjere i dag, fordi der ofte hugges hel-
treflis af stgrre treer i driftsklasserne
AGR og ANA, ligesom bevoksninger
angrebet af rad og/eller skreellet af kron-
vildt i mange tilfelde hugges til flis,
selvom de har opnaet en stgrrelse, hvor
der normalt ville blive aflagt tgmmer.
Det er endvidere antaget, at hele Igv-
treressourcen mellem 20 og 30 cm
aflegges som brende. Da der p.t. kan
aflegges tre til parketgulve ned til en
diameter pa 22 cm, vil en del af denne
mangde formentlig aflegges som gavn-
tre. Modsat vil der ogsa mange steder
blive aflagt brende af vedmassen over
30 cm, fordi nettoprisen pa brandet
overstiger nettoprisen for de billigste
gavntrasortimenter.

Potentiel hugst ved stigende efterspprgsel
Som fglge af stigende efterspgrgsel efter
trebrendsler er der en stigende interesse
for at udnytte yderligere dele af den
potentielle trebrandselsressource. Det
vurderes derfor, at den fremtidige inten-
sitet 1 udnyttelsen af trebrendsler vil
stige.

Den mest rentable made at udvide den
hidtidige produktion af trazbrandsler
synes — 1 lighed med praksis i vore
nabolande — at v@re at udnytte hugstaf-
faldet fra hovedskovninger, subsidizrt
at udnytte hugstaffald fra senere tyndin-
ger. Det vurderes séledes, at den frem-
tidige intensitet 1 udnyttelsen af tre-



brandslerne vil afspejle Scenarium 2.
Da en forggelse af den kritiske udhug-
ningsdiameter vil betyde en reduktion i
udbyttet af de bedre betalte sortimenter,
forventes denne ikke at @ndres. I mod-
setning hertil forventes den realiserede
aflzgninosgraense at blive forgget i beg-
renset omfang, idet det i visse tilfzlde
vil kunne betale sig for skovejeren at
undlade aflegning af cellulosetre
o.lign. og alene aflegge flis af topenden
i stedet for at operere med flere sorti-
menter.

Under disse forudstninger er de samlede
potentielle hugstmangder i indevarende
periode beregnet til 2,7-2,8 mio. m3/ar.
Den samlede potentielle ressource af
trebrendsler er 1.148.000-1.277.000
m3/ar.

Ressourcen af skovflis er 826.000—
968.000 m*/ar.

I de efterfglgende to ti-ars perioder stiger
de samlede hugstmangder til 2,8-2,9
mio. m*/éar og 3,1-3,2 mio. m¥/ar.

Den samlede trabrendselsressource
bliver i 2. og 3. periode 1.155.000—
1.257.000 m¥ar og 1.262.000-1.398.000
m>¥/ar.

Ressourcen af skovflis bliver i de to
perioder pd 852.000-964.000 m3/ar og
971.000-1.119.000 m3/ar.

8.2 De potentielle hugstmeaengder,
treebreendselsressourcer og forbruget

I forbindelse med den seneste skovtel-
ling (Danmarks Statistik et al., 2002)
blev den arlige tilvaekst i de danske skove
beregnet til 4,9 mio. m3.

Forskellen mellem denne tilvekst og
prognosens (meget lavere) beregnede
vardier for de potentielle hugstmangder
skyldes grundleggende, at der over en
kortere observationsperiode ofte vil
vere forskel mellem tilvaekst og hugst.
Saledes synes aldersklassefordelingen
for nogle traarter at medfgre, at der fin-
der en betydelig vedmasseopsparing
sted (Johannsen et al., 2002b). Dette ses
ogsd af det stigende hugstpotentiale i
prognosens tre ti-ars perioder.
Sammenholdes de potentielle hugst-
mengder med hugstopggrelsen fra Dan-
marks Statistik (2002) (tabel 9), ses det,
at de potentielle maengder ligger noget
over den nuvaerende hugst. Forskellen er
forventelig, idet den viser forskellen

Tabel 9. Arlig hugst i Danmark fordelt pé sortimenter i perioden 1992-2001, 100 m?

(tal fra Danmarks Statistik).

Arstal 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 Gennemsnit

Lgvtre Gavntre 4392 4092 4117 4157 3702 3552 32501 3211 3840 2275 3659
Brende 2654 2823 2808 2835 3002 2862 2556 2470 2460 2653 2712
Skovflis 85 60 68 70 110 72 112 94 102 134 91

Niletre Gavntre 9910 8273 8848 9495 8787 8370 8384 8376258385 8798 10513
Brende 986 1252 131 1155 (244 1331 1071 1109 1745 1600 1262
Skovflis 1128 1278 1552 1546 1918 1988 1730 1891 2684 2470 1819

[ alt 19155 17778 18524 19258 18763 18175 17104 17151 36716 17930 20055
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mellem de potentielle ressourcer, der op-
ggres i prognosen og de realiserede
mangder, der opggres af Danmarks Sta-
tistik.

Hvor stor forskellen er mellem de poten-
tielle og de realiserede mangder, athan-
ger af hvilket scenarium, der giver det
bedste billede af den nuvarende forstlige
praksis.

Hvis det antages, at den nuvarende
praksis i hovedsagen omfatter hugst af
heltraeflis ved tidlige tyndinger i nale-
trebevokninger, samt fra afviklingen af
arealerne med bjergfyr som beskrevet i
afsnit 6.2, sd svarer intensiteten i udnyt-
telsen af tr@brendselsressourcen til
scenarium 1. Den gennemsnitlige kritiske
udhugningsdiameter ligger formentlig
mellem 14 og 16 cm, og den realiserede
aflegningsgrense mellem 10 og 12 cm.
Under disse foruds@tninger er den
potentielle hugst i indevarende periode
i stgrrelsesordenen 2,5-2,6 mio. m3. Séle-
des synes der at vare et spend pa ca.
600.000 m? mellem prognosen og de
realiserede hugstmangder (sammenlig-
ningen er foretaget med udgangspunkt i
gennemsnittet for de sidste 10 ars hugst
opgjort af Danmarks Statistik).

Ved tolkningen af resultatet er det imid-
lertid vigtigt at ggre sig felgende forhold
klart:

— Der har gennem en arrekke ikke veeret
tilstrekkelig afs@tning til at realisere
hugstpotentialet for savel gavntre som
flis (hugsten i slutningen af 80'erne og
starten af 90'erne, hvor priserne var bed-
re, var pa over 2 mio. m3).

— Da der er tale om den potentielle res-
source, tager beregningen ikke hensyn
til, at seerligt de mange sma skovejere i
mange tilfelde undlader at skove
bevoksningerne. Det skyldes at omkost-
ningen ved skovningen bliver for stor i
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forhold til den vedmasse, der kan hentes
ud af de sma bevoksninger.

~ Hugsten opgjort af Danmarks Statistik
omfatter alene den del af hugsten, der
bliver oplyst af skovejerne og derfor
ofte alene den del, der bliver markeds-
fort. Serligt for hugsten af braende
galder, at en stor del anvendes i egne
brendeovne og derfor ikke figurerer i
statistikken.

— Prognosens beregning af den potenti-
elle hugst af gavntre (cirka 1,6 mio.
m3/ar) adskiller sig ikke pafaldende
meget fra gennemsnittet af det seneste
ti-ars hugst ifglge Danmarks statistik
(1,4 mio. m¥/ar).

Ovennavnte forhold betyder, at den
realiserede ressource er noget stgrre,
end det fremgar af hugsttallene fra
Danmarks Statistik, serligt hvis marke-
det for néletre forbedres i forhold til
det nuvarende. Endvidere betyder dis-
se forhold, at forskellen mellem den
faktisk realiserede hugst og de potenti-
elle mangder beregnet i prognosen for-
mentlig er mindre, end tallene umiddel-
bart antyder. Det er dog svert at sztte
tal pa stgrrelsen af afvigelsen mellem
de to.

Hugsten af trebrandsler i de danske
skove har varet stigende gennem det
sidste drti (figur 19). Den arlige hugst
af skovflis var saledes godt 259.700
m3 i 2001, mens hugsten af brende
var 425.900 m3. Ifglge opgarelsen og
prognosen er det samlede potentiale
for produktionen af skovflis i alle tre
scenarier betydeligt stgrre end denne
mangde.

Modsat overstiger den hidtidige produk-
tion af brende den opgjorte potentielle
hugst med cirka 75.000 m3¥ar. Dette
skal ses i lyset af, at modellen forudset-
ter, at lgvtreet i lighed med néletreet
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Figur 19. Den drlige danske hugst og dens fordeling til sortimenter i perioden
1990-1999 for hhv. lgvtreearterne (L) og ndletreearterne (N).

udnyttes til heltreflis under den kritiske
udhugningsdiameter. Dette afviger fra
den hidtidige praksis, idet hovedparten
af denne ressource er blevet til brende.
En beregning af brendemangdens
stgrrelse, safremt der ogsé hugges bran-
de i bevoksninger under den kritiske
udhugningsdiameter viser, at den poten-
tielle me&ngde overstiger den nuvarende
produktion, om end beregningen tyder
pa, at den potentielle ressource er si
godt som udnyttet.

Sammenfattende viser opggrelsen og
prognosen en god overensstemmelse
mellem de potentielle hugstmangder og
den faktisk realiserede hugst opgjort af
Danmarks Statistik. Endvidere viser
modellen god overensstemmelse mel-
lem de potentielle og realiserede gavn-

treressourcer samt mellem de potentielle
og realiserede brendemangder.
Slutteligt viser en sammenligning, at
den potentielle ressource af skovtlis
overstiger de hidtidigt realiserede mang-
der med en betydelig manko, safremt
praksis fglger prognosens scenarium 2
eller 3.

8.3 Forholdet til den tidligere opgerelse og
prognose

Fremgangsméden ved beregningerne i denne
rapport er i mange tilfelde identiske med den
tidligere opggrelse og prognose (Lind, 1994).
Der er imidlertid en rekke forskelle i maden,
hvorpa resultaterne er presenteret.

I den tidligere opgarelse og prognose opererer
Lind (1994) med to scenarier for den fremtidige
potentielle trebreendselsressource — Scenarium

51



Tabel 10. Procentisk udnyttelse af forskellige vedmasse segmenter ved hovedskovning
0g udhugning for de to scenarier 1 og 2 (efter Lind, 1994).

Ndletree, pct. Udnyttelse

Hovedskovning, vedmasse 0—10 cm
Hovedskovning, vedmasse 10-15 cm
Hovedskovning, grenmasse
Hovedskovning, Bjergfyr m.v.
Kritisk udhugningdiameter, Dy

Tidlig udhugning, grenmasse (D, <Dy)

Senere udhugning, grenmasse (Dyy=Dy)

Tidlig udhugning, vedmasse over 0 cm (Dyu<Dy)

Senere udhugning, vedmasse 0—10 cm (Dyy=Dy)
Senere udhugning, vedmasse 10-15 cm (Dy=Dy)

Scenarium | Scenarium 2

(Stor trebreendselsressource) (Forventelig trwbreendselsressource)

50 50

50 0

50 50

100 100

16 cm 12 cm

70/90% 70/90%*

70/90* 70/90*

80 10

80 10

80 10

| (Stor treebreendselsressource) og Scenarium 2
(Forventelig treebreendselsressource).

1 de to scenarier varieres andelen af tre, der
udnyttes fra forskellige segmenter af vedmassen
(tabel 10). Saledes tager Lind (1994) ikke stil-
ling til aflegningsgraensens betydning for
stgrrelsen af den potentielle treebrendselsres-
source, idet aflegningsgrensen indeholdes i
den procentiske udnyttelse af det enkelte seg-
ment. Ligeledes tager Lind (1994) ikke stilling
til forskellige former for udnyttelse, men
betragter alene resultatet af en stigende udnyttel-
sesintensitet pa udnyttelsesprocenten for de for-
skellige segmenter.

Forskellene mellem de to opggrelser ggr en
sammenligning af resultaterne vanskelig. Der
kan dog drages enkelte konklusioner. I lighed
med den tidligere opggrelse (Lind, 1994) viser
denne rapport, at der er en betydelig uudnyttet
ressource af trae, som kan anvendes til afbrend-
ing.

1 indevarende periode (2000-2009) finder Lind
(1994) séledes, at der er en potentiel ressource
pa 813.000-1.220.000 m%¥ar afhengig af det
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valgte scenarium. Sdledes er den beregnede res-
source ifglge Lind (1994) 260.000 — 667.000
m3/ar stgrre end det davaerende forbrug.

Lind (1994) finder endvidere i lighed med den
nzrvaerende undersggelse, at ressourcen er sti-
gende over tid. Saledes opggres den potentielt til
879.000-1.251.000 m3/ar i perioden 2010-2019.
Resultaterne fra Lind (1994) svarer omtrentligt
til de opgjorte mangder i indevarende periode i
Scenarium 2 i den nzrvarende opggrelse og
prognose. Séledes svarer resultaterne fra Lind
(1994) til en middel-intensiv udnyttelse af de
potentielle trebrandselsressourcer.

8.4 Metodevalg

8.4.1 Problemer ved den anvendte
metode

Metoden i denne opggrelse er pa nar en
rekke mindre @ndringer identisk med
den tidligere opggrelse og prognose fra
1994 (Lind, 1994). Imidlertid viser erfa-
ringerne fra denne og andre hugstprog-



noser, at metoder, der sgger at bestemme
hugstens stgrrelse ud fra skovarealets
stgrrelse og modeller for tilvaeksten, kan
lede til for hgje skgn (Bergstedt og
Meilby, 1998).

Forskellen mellem prognoserne og de
faktisk realiserede hugstmangder kan i
nogen udstrakning forklares udfra usik-
kerheden i opggrelsen af hugstmang-
derne fra Danmarks Statistik, som
beskrevet i afnist 8.2. Forskellene kan
dog ogsad i nogen udstreekning skyldes
forhold, der vedrgrer beregningerne og
beregningsgrundlaget.

Bevoksningstilstand og hugstbehandling
Som beskrevet i det foregdende har
hugstbehandlingen betydning for hugst-
mangden samt for fremskrivningen af
skovarealet. Dette kan vare et problem i
forhold til ressourceopggrelsen. Eksem-
pelvis finder Meilby og Bergstedt (1998),
at den nuvarende hugstbehandling af
rgdgran afviger betydeligt fra tilvaekst-
oversigten (Mgller, 1933), og at der
nappe i dag er nogen, som anvender en
hugstpraksis, der ligner tilveekstoversig-
tens.

Netop for rgdgran, som er den stgrste
bidragyder til treebraendselsressourcerne,
hviler den foreliggende prognose dog pa
et veldokumenteret grundlag. Imidlertid
er udgangssituationen mindre godt
belyst for de gvrige trzarter, ligesom det
for de fleste arter ikke er muligt at @nd-
re hugstbehandlingen i modellen, i det
omfang grundlaget for beregningerne er
de normale produktionsoversigter. Dette
er dog alene et problem i det omfang
den faktiske hugstbehandling afviger
betydeligt fra hugstbehandlingen, der
ligger til grund for den anvendte pro-
duktionsoversigt.

Dansk skovbrug er i disse ar inde i en

omstillingsproces mod mere naturnare
driftsformer. Denne omstilling med-
fgrer en stgrre andel af lgvtreer og
uensaldrende blandingsbevoksninger,
der muligvis vil kunne pavirke ressour-
cerne af is@r skovflis. Det er dog ind-
trykket at disse @ndringer foregér rela-
tivt langsomt og derfor ikke vil fa stgrre
betydning for de potentielle traebrands-
selsressourcer i prognoseperioden.

Bonitet

Produktiviteten af skovarealet er i Skov-
tellingen (Danmarks Statistik et al.,
2002) opgjort pa amter, driftsklasser og
aldersklasser. Imidlertid fremfgrer Berg-
stedt og Meilby (1998), at det er tvivl-
somt i hvilket omfang, der kan festes lid
til skovejerens opgivelse af boniteter.
De mener, at boniteten formentlig ofte
opgives som et skgn og ikke pa grundlag
af egentlige mélinger, og hvis der ende-
lig ligger malinger til grund for den
opgivne bonitet, er denne som regel
bestemt pa grundlag af fa treeers hgjde.
[ gvrigt er det et generelt problem at ved
fastsettelsen af hgjdeboniteten, at sam-
menhangen mellem hgjden og vedmas-
seproduktionen varierer betydeligt mel-
lem lokaliteter, uagtet at de har samme
hgjdebonitet.

Der er imidlertid ingen tvivl om, at
bonitetsopgivelserne for stgrstedelen af
det danske skovareal hviler pa oplysnin-
ger fra skovplanlegningen, det vil sige
pa reelle malinger. Det forekommer der-
for rimeligt at faste lid til disse.

Det kan dog vare et problem at malin-
gen af hgjdeboniteten ofte foretages
inde i midten af bevoksningerne. Da en
betydelig del af det danske skovareal
udggres af indre og ydre randzoner i
bevoksningerne, der har en ringere pro-
duktivitet end resten af bevoksningen,



kan dette medfgre en overestimering af
den samlede produktivitet.

Omdriftsalder

Ved beregningen af hovedskovnings-
vedmasserne samt ved fremskrivningen
af skovarealet er det en forudsztning, at
den gennemsnitlige omdriftsalder er
kendt for forskellige egne af landet. Der
findes imidlertid ikke en egentlig
opggrelse af omdriftsalderens stgrrelse
for danske skovbevoksninger, selvom
omdriftstidspunktet kan beregnes som
vist i afsnit 3.1.

Bergstedt og Meilby (1998) fremfgrer
imidlertid, at omdriftsalderen alene ved-
rgrer den hidtidige behandling, og at det
ikke er muligt at forudsige, hvordan
afdriftstidspunktet vil @ndre sig i frem-
tiden. Endvidere er det vigtigt at ggre
sig klart, at omdriftsalderen pludseligt
kan @ndre sig betydeligt i forbindelse
med omfattende stormfald, som det der
ramte Danmark i 1999, og herved grund-
leggende @ndre forudsetningerne for
beregningerne.

Salgbar vedmasse

I ressourceopggrelsen er den salgbare
vedmasse reduceret med andelen af ikke
udnyttet vedmasse (afsnit 6.1.5). Den
ikke udnyttede vedmasse omfatter glemte
effekter i skoven, svart skadet tra i
form af rodtriller angrebet af rodforder-
ver eller andre svampe, stammer med
omfattende skader efter skralning af
kronvildt eller dgde og tgrre traer efter
angreb af skadelige insekter mv.
Imidlertid er det vanskeligt at fastsaztte
den ikke udnyttede vedmasse objektivt,
serligt fordi den varierer betydeligt fra
den ene bevoksning til den naste.
Bergstedt og Meilby (1998) fremfgrer
endvidere, at den ikke udnyttede ved-
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masse kan variere med afsztningsfor-
holdene over tid samt med udbredelsen
af eksempelvis rodforderver.

For opggrelsen af de potentielle tree-
brendselsressourcer har andelen af
sterkt skadet tre sarlig stor betydning,
idet denne ressource i mange tilfelde
anvendes til hugst af skovflis eller bren-
de. Bevoksninger som er stazrkt angre-
bne af rodfordzrver vil eksempelvis i
mange tilfelde blive hugget til hel-
treflis pa trods af, at bevoksningen
ellers har opnaet en stgrrelse, hvor traeet
kunne anvendes til tgmmer mv..

Det er imidlertid overordentlig svart at
fastsla, hvad staerkt skadede bevoksnin-
ger betyder for stgrrelsen af trebrend-
selsressourcen, da der ikke foreligger
undersggelser af omfanget af skadede
bevoksninger, eller af i hvilken grad den
skadede trz udnyttes som trabraendsel.

Der skal saledes blot her erindres om, at
en betydelig del af trebrendselsressour-
cen ikke er medtaget i denne opggrelse,
nemlig den del af vedmassen, der pga. af
skader ikke markedsfgres som tgmmer,
men hugges til flis eller braende pa trods
af, at treeerne har opndet en stgrrelse,
hvor de kunne szlges som tgmmer.

De sma skove

De smé skove under 50 ha udggr cirka
30 procent af det samlede skovareal og
adskiller sig fra de stgrre skove, idet de
ikke udggr hele ejerens levebrgd og der-
for dyrkes anderledes end de stgrre skove.
Pa baggrund af Landbrugsstatistikken
(Danmarks Statistik, 2002) vides det, at
den markedsfgrte hugst fra de sma skov-
ejendomme er vasentlig mindre end fra
de store. (12001 var den gennemsnitlige
hugst fra skove <50 ha 1,77 m/ha,
mens den gennemsnitlige hugst fra sko-
ve over 250 ha var 4,94 m3/ha).



Dette kan dels skyldes en lavere tilvaekst
1 overensstemmelse med det tidligere
nzvnte omkring randvirkninger, eller
det er en fglge af en mindre aktiv pleje
af skovbevoksningerne.

Det er ogsé muligt, at en del af arsagen
er, at en stgrre andel af tree fra de sma
ejendomme anvendes af ejeren selv.
Skovningsomkostningerne er ofte ufor-
holdsmessigt store i de smé skove, sale-
des at en del af de potentielle hugstmasser
ikke markedsfgres.

Forskellene pad de sma og store skov-
ejendomme har samlet set betydning for
savel den reelle treressource som for
fordelingen af ressourcen til sortimen-
ter. Da der i ressourceopggrelsen ikke er
differentieret mellem skovejendomme-
ne mht. deres stgrrelse, synes det klart,
at der optreder en usikkerhed pga. af
forskellene i behandlingsmgnster.

8.4.2 Det pragmatiske alternativ

Pa baggrund af den usikkerhed, der er knyttet til
prognoser af denne type, fremfgrer Bergstedt og
Meilby (1998), at en simpel fremskrivning af
Danmarks Statistiks opggrelse af den samlede
hugst kan udggre et fornuftigt alternativ til de
mere komplicerede beregninger. En sddan frem-
skrivning, pd baggrund af modeller udviklet af
Meilby (1996), synes at give en fornuftig
beskrivelse af hugstmangderne i en overskuelig
fremtid, selvom modellen ikke er i stand til at
tage hgjde for de drlige udsving i det samlede
hugstudbytte.

I denne rapport er det alligevel valgt at benytte
en anden tilgang til problemstillingerne, fordi
den pragmatiske metode kun har gyldighed i det
omfang priserne — og derved den hidtidige
hugst- og aflegningspraksis — bibeholdes. Den
store interesse for biomasse fra skovene som en
vedvarende energikilde endrer imidlertid netop
nu forudsatningerne for produktionen af tree-
brendsler. Som det ses i afsnit 8.2, har produkti-

onen af tree til energiformal veret stigende gen-
nem det sidste arti — en stigning, som den prag-
matiske metode ikke vil kunne tage hensyn til.

8.4.3 Fremtidige opgerelser af de
danske skovressourcer

[ skrivende stund gennemfgrer Skov &
Landskab (FSL) en ny skovstatistik
baseret pa et stort antal stikprgvemalin-
ger over hele Danmark (Johannsen, et
al., 2002a).

Den ny skovstatistik indeholder egentlige
malinger af skovtilstanden i det enkelte
stikprgvepunkt og giver derfor et bedre
grundlag for at beskrive udgangspunktet
for senere prognoser samt for at fastset-
te hugstbehandlingen, omdriftsalderen
og produktiviteten for de danske skove.
Séledes vil den ny skovstatistik give et
endnu bedre udgangspunkt for en ny
beregning af skovressourcernes stgrrelse.
Den nye skovstatistik foreligger dog tid-
ligst i 2007.

9. Konklusion

Hugstmengder

Den arlige potentielle hugst i inde-
verende periode er beregnet til 2,2-3,0
mio. m3 afhzngigt af det valgte scenari-
um, den kritiske udhugningsdiameter og
aflegningsgrensen.

Den samlede potentielle hugstmangde
af gavntre og energitre er stigende i de
tre tidrs  perioder  (2000-2009,
2010-2019 og 2020-2029). I 3. periode
er den saledes steget til 2,6-3,4 mio. m3,
hovedsageligt som fglge af en stigende
hugst af néletre.

Den potentielle hugstmangde falder ved
stigende aflegningsgrense som en
naturlig fglge af, at en mindre del af
treeet bliver udnyttet. Derimod er den
samlede potentielle hugstmangde sti-
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gende med stigende kritisk udhugnings-
diameter.

Treebreendselsressourcer

Betragtes yderpunkterne for de beregne-
de ressourcer af trebrandsler er den sam-
lede mangde i indevarende periode for
scenarium 1 opgjort til 915.000-
1.286.000 m3/ar, afhangig af den kritiske
udhugningsdiameter, mens den samlede
ressource for scenarium 2 og 3 er hhv.
1.063.000-1.494.000 og 1.287.000—
1.714.000 m3/ar. (Scenarierne er beskre-
vet i afsnit 6.2, red.).

[ modsatning til den samlede hugst-
mangde falder den potentielle tre-
braendselsressource svagt 1 2. periode i
forhold til 1. periode. 1 3. periode stiger
ressourcen til en anelse over maengden i
1. periode.

Den samlede ressource af skovflis er i
indevarende periode for scenarium 1
opgjort til 585.000-999.000 m3/4r.

For de to gvrige perioder er ressourcen
opgjort til hhv. 590.000-988.000 m3¥/ér
og 686.000—1.068.000 m?/ar, athaengigt
af kritisk udhugningsdiameter og afleg-
ningsgrense.

Treebreendsel fordelt

pa amter

De potentielle mangder af trebrendsler
varierer betydeligt mellem amterne. Den
potentielle ressource er stgrst i Arhus,
Ringkgbing, Ribe og Nordjyllands amter,
mens den er mindst i Kgbenhavn, Born-
holm og Roskilde amter.

Lgvtre udger en forholdsvis stor del af
den potentielle ressource 1 Storstrgms
amt, mens andelen af lgvtrebrendsel er
lille i Ringkgbing, Nordjylland og Ribe
amter. Af den samlede mangde tre-
brandsler findes 70-75% i det vestlige
Danmark (vest for Storebzlt).

Hidtidig praksis

Den hidtidige intensitet 1 udnyttelsen af
trebraendsler vurderes i vid udstrekning
at ligne opggrelsens Scenarium 1. Her
stammer det meste af den samlede res-
source af skovflis fra tidlige tyndinger i
nale- og lgvtreebevoksninger samt fra
afviklingen af arealer med bjergfyr. Den
gennemsnitlige kritiske udhugningsdia-
meter vurderes at vaere omkring 14-16
cm 5), mens den gennemsnitlige realise-
rede aflegningsgrense er omkring
10-12 cm.

Antages det saledes, at den hidtidige
praksis fastholdes ogsd i fremtiden, er
de samlede potentielle hugstmangder i
indevearende periode 2,5-2,6 mio. m3/ar.
Den samlede mangde trebrandsler
under denne forudsatning er beregnet
til 980.000-1.110.000 m3/ar, mens
den samlede ressource af treflis er af
stgrrelsesordenen  655.000-798.000
m3/ér.

Stigende udnyttelse

Som en fglge af den p.t. stigende efter-
spgrgsel efter trebrendsler er der inter-
esse for at udnytte yderligere dele af den
potentielle trebrandselsressource. Det
vurderes sédledes, at den fremtidige
intensitet i udnyttelsen af trebrandsler-
ne vil afspejle opggrelsens Scenarium 2,
idet det samtidigt forventes, at Scenarium
3 vil blive praksis sine steder.

Da en forggelse af den kritiske udhug-
ningsdiameter vil betyde en reduktion i
udbyttet af de bedre betalte korttgmmer
sortimenter, forventes denne ikke at
@ndres. I modsatning hertil forventes

5) Et enkelt af styregruppens medlemmer men-
te, at den kritiske udhugningsdiameter var
omkring 12 cm og ikke som angivet 14-16 cm.



den realiserede aflegningsgraense at bli-
ve forgget i begrenset omfang til
omkring 12 c¢cm 6).

Under disse forudsatninger er de for-
ventede samlede potentielle hugst-
meangder i indevaerende periode bereg-
net til 2,7-2,8 mio. m¥ar. Den samlede
potentielle trebrandselsressource er
beregnet til 1.148.000-1.277.000 m?¥/ar,
og ressourcen af skovflis til 826.000—
968.000 m¥ar.

Sammenligning med statistikker
Modellerne i1 prognosen giver en god
overensstemmelse mellem de potentiel-
le hugstmangder og den faktisk realise-
rede hugst opgjort af Danmarks Stati-
stik. Endvidere viser modellen god
overensstemmelse mellem de potentielle
og realiserede gavntraeressourcer samt
mellem de potentielle og realiserede
brendemangder.

Sammenligningen med hugsttallene fra
Danmarks Statistik viser, at den potenti-
elle ressource af skovflis overstiger de
hidtidigt realiserede mangder med en
betydelig manko safremt praksis fglger
prognosens scenarium 2 eller 3.

10. Tak til...

I forbindelse med projektet har en lang rakke
personer og institutioner bidraget aktivt til rap-
portens tilblivelse. Vi vil gerne benytte denne
lejlighed til at takke alle involverede for deres
indsats. Fgrst og fremmest vil vi gerne fremheeve
styregruppens indsats og engagement ved vore
mgder. Styregruppens store viden og indsats har
bidraget vaesentligt til det foreliggende resultat.

6) Et enkelt af styregruppens medlemmer men-
te, at den gennemsnitligt realiserede afleg-
ningsgranse ikke vil blive gget til [2 cm.

Vi vil ogsd takke Kim Dralle (Skov- og
Naturstyrelsen), Vivian Kvist Johannsen (Skov
& Landskab) og Inge Stupak Mpgller (Skov &
Landskab) for deres aktive medvirken ved til-
blivelsen af betydelige dele af de modeller, der
ligger til grund for rapportens resultater samt
for jeres talmodighed med vores mange hen-
vendelser om de tekniske detaljer. Vi vil endvi-
dere gerne takke Jens Peter Skovsgaard (Skov
& Landskab) for at give sig tid til at dele ud af
sin store viden indenfor skovbrug.

Slutteligt vil jeg gerne takke Energistyrelsens
udviklingsprogram for vedvarende energi mv.
for finansiering af rapporten.
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Foro 5. Rapporten skgnner at der er
mindst 900.000 m’/dr fra de danske
skove til radighed som treebrendsel.
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Bilag 1. Multiple linecere regressioner til beskrivelse af bevoksningstilstanden for rgd-
gran Tabel. Parametrene i multiple ligninger til beskrivelse af bevoksningstilstanden.
Vedmassefaktorerne diameter (Dg), stamtal (N), grundflade (G) og vedmasse (V) bereg-
nes efter formler af typen Y=0,+ ,X,+...+ 3,X,+€ hvor Y er den afhengige variabel,
X,,...X, er uafhengige variable, og f3,,.../3, er modellens parametre. Hg er middelgrund-
fladetreets hojde, og T er bevoksningsalder fra frp, R? er den multiple korrelationsko-
efficient og n er antallet af observationer. Gengivet efter Meilby (1996).

By Hg! He! Hg? Hg? T! T? R2 n

D: Sjelland 1,7729 - 0,89669 - - - 0,001466 0,8875 299
Jylland 1,9214 - 0,79729 - 0,000385 - 0,000787 0,8826 329

N Sjelland 17489 20017 - - - -74,124 0,695390 0,4863 247
Jylland 938,86 16865 - - - 16,456 - 0,5674 268

G Sjexlland 22,841 - 0,49425 - - - - 0,0835 263
Jylland  -3,7799 - 3,5714 -0,067462 - - -0,002249 0,4611 276

V  Sjelland -32,237 - 18,826 - - - - 0,6931 263
Jylland ~ -124,00 - 27,087 - - - -0,023936 0,7900 276

Bilag 2. Ikke udnyttet vedmasse. Tabel. Ikke udnyttet vedmasse i procent for de enkelte
driftsklasser i ressourceopgprelsen (gengivet efter Skovforeningen et al., 2000). I res-
sourceopg@relsen er den ikke udnyttede vedmasse fundet ved interpolation med indgang
for diameteren mellem veerdierne i nedenstdaende tabel. Ved hugst af hele treeer til skov-
flis er den ikke udnyttede vedmasse fastsat til 0. For de driftsklasser, der ikke er neevnt
i tabellen, henvises til teksten.

Diameter (cm)

S 75 12,5175 225 27,5 325 37,5 42,5 47,5 52,5 57,5 62,5 67,5 72,5 77,5 82,5
ANL 100 100 95 50 S 5 7 0 12 15 IS
ANN 100 100 40 15 5 5 5 g8 12 15 IS
ASK 100 50 36 14 1 1 2 2 3 3 3 3 4 S 10 10
BOG 100 45 16 13 10 7 6 5 5 4 4 5 5 6
AGR 100 100 40 20 10 S 5 5 5 10 5 IS
EG (00 50 42 26 3 1 2 2 3 3 3 3 3 4 4 5 5
AR 100 100 95 50 5 5 7 10 12 15 15
RGR 100 100 40 10 5 S S 10 15 IS
SGR 100 100 40 10 5 5 5 10 15 15
FYR 100 100 16 7 7 7 9 12 IS 15
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Bilag 3. Samlede hugstmeengder m’/dr for de tre scenarier over de tre perioder 2000—
2010, 2010-2020 og 2020-2030. Hugstmengderne er opgjort for kritisk udhugningsdia-
meter (KUD) mellem 12 og 18 cm og for aflegningsgreenser (afleegn.) mellem 8 og 16 cim.

Scenarium 1

Scenarium 2

Scenarium 3

KUD aflegn.  Periode | Periode 2 Periode 3 Periode | Periode 2 Periode 3 Periode | Periode 2 Periode 3
12 8 2527620 2687346 2919506 2675599 2848600 3087923 2899882 3069588 3314864
10 2498642 2656217 2887645 2654603 2827728 3066307 2897747 3067128 3312375
12 2444955 2599988 2829916 2614755 2789313 3026104 2894518 3063275 3308598
14 2352115 2505249 2732666 2545574 2725103 2958190 2888435 3055985 3301923
16 2224663 2367219 2600914 2459490 2640651 2876307 2873508 3038815 3285248
14 8 2573341 2735456 2979667 2721321 2896710 3148084 2928297 3099630 3351863
10 2547306 2707263 2951075 2703267 2878774 3129736 2925271 3096131 3348294
12 2499904 2657091 2900256 2669704 2846416 3096444 2920127 3090175 3342312
14 2415533 2570242 2812951 2608991 2790096 3038475 2911501 3080133 3332434
16 2288081 2432212 2681198 2522907 2705644 2956592 2896574 3062963 3315759
16 8 2643582 2793788 3055963 279156]1 2955043 3224380 2972842 3136636 3400581
10 2622881 2769768 3033071 2778842 2941278 3211733 2969636 3132850 3396690
12 2586522 2727834 2993687 2756322 2917160 3189875 2964112 3126345 3390074
14 2523593 2655945 2927620 2717051 2875799 3153144 2954791 3115416 3379140
16 2417101 2534035 2817687 2651927 2807467 3093080 2939111 3097014 3361085
18 8 2724002 2878504 3114328 2865478 3031096 3278262 3023120 3190559 3436908
10 2708616 2860695 3095272 2856596 3021574 3268432 3020314 3187269 3433316
12 2682341 2830334 3062984 2841371 3005318 3251753 3015540 3181684 3427251
14 2638654 2779974 3009891 2815965 2978337 3224299 3007648 3172470 3417331
16 2566043 2696247 2922670 2773864 2933740 3179480 2994617 3157251 3401138
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Bilag 4. De potentielle arlige treebreendselsressourcer

Scenarium 1. Ressourcerne er opgjort i m3/dr ved forskellige aflegningsgranser (aflegn.), og opdelt pd sortimenter.’

Periode ]

Periode 2

Periode 3

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

aflegn.  Sortiment 12 14 16 18 12 14 16 18 12 14 16 18
8 Flis (1gv) 92488 114926 138627 178023 164890 187733 204994 230394 207055 241881 262889 291647
Brande (20-30) 143526 143526 143526 143526 142093 142093 142093 142093 135460 135460 135460 135460
Brende (10-20) 186785 178735 165484 142531 168136 160493 150865 136423 167370 155769 144408 128603
Flis (UH) 254796 303825 422396 529179 299040 348832 443023 557237 303628 360687 487528 563325
Flis (HS) 237241 237241 237241 292491 126405 126405 126405 200095 171923 171923 171923 210102
Sum 914837 978254 1107274 1285751 900564 965557 1067380 1266242 985436 1065721 1202209 1329138
10 Flis (Igv) 92488 114926 138627 178023 164890 187733 204994 230394 207055 241881 262889 291647
Braende (20-30) 143526 143526 143526 143526 142093 142093 142093 142093 135460 135460 135460 135460
Brende (10-20) 186785 178735 165484 142531 168136 160493 150865 136423 167370 155769 144408 128603
Flis (UH) 254796 303825 422396 529179 299040 348832 443023 557237 303628 360687 487528 563325
Flis (HS) 237241 237241 237241 292491 126405 126405 126405 200095 171923 171923 171923 210102
Sum 914837 978254 1107274 1285751 900564 965557 1067380 1266242 985436 1065721 1202209 1329138
12 Flis (lgv) 92488 114926 138627 178023 164890 187733 204994 230394 207055 241881 262889 291647
Brende (20-30) 143526 143526 143526 143526 142093 142093 142093 142093 135460 135460 135460 135460
Braende (10-20) 186785 178735 165484 142531 168136 160493 150865 136423 167370 155769 144408 128603
Flis (UH) 254796 303825 422396 529179 299040 348832 443023 557237 303628 360687 487528 563325
Flis (HS) 237241 237241 237241 292491 126405 126405 126405 200095 171923 171923 171923 210102
Sum 914837 978254 1107274 1285751 900564 965557 1067380 1266242 985436 1065721 1202209 1329138
14 Flis (lgv) 92488 114926 138627 178023 164890 187733 204994 230394 207055 241881 262889 291647
Braende (20-30) 143526 143526 143526 143526 142093 142093 142093 142093 135460 135460 135460 135460
Brande (10-20) 186785 178735 165484 142531 168136 160493 150865 136423 167370 155769 144408 128603
Flis (UH) 254796 303825 422396 529179 299040 348832 443023 557237 303628 360687 487528 563325
Flis (HS) 237241 237241 237241 292491 126405 126405 126405 200095 171923 171923 171923 210102
Sum 914837 978254 1107274 1285751 900564 965557 1067380 1266242 985436 1065721 1202209 1329138




16 Flis (1gv) 92488 114926 138627 178023 164890 187733 204994 230394 207055 241881 262889 291647

Brande (20-30) 143526 143526 143526 143526 142093 142093 142093 142093 135460 135460 135460 135460
Braznde (10-20) 186785 178735 165484 142531 168136 160493 150865 136423 167370 155769 144408 128603
Flis (UH) 254796 303825 422396 529179 299040 348832 443023 557237 303628 360687 487528 563325
Flis (HS) 237241 237241 237241 292491 126405 126405 126405 200095 171923 171923 171923 210102
Sum 914837 978254 1107274 1285751 900564 965557 1067380 1266242 985436 1065721 1202209 1329138

Scenarium 2. Ressourcerne er opgjort i m3/dr ved forskellige aflcegningsgreenser (afleegn.), og opdelt pd sortimenter.’

Periode 1 Periode 2 Periode 3

Kritisk udhugningsdiameter Kritisk udhugningsdiameter Kritisk udhugningsdiameter

aflegn.  Sortiment 12 14 16 18 12 14 16 18 12 14 16 18
8 Flis (1av) 167185 189624 213325 252721 236914 259757 277018 302418 277291 312117 333125 361883
Brende (20-30) 143526 143526 143526 143526 142093 142093 142093 142093 135460  1354€0 135460 135460
Brende (10-20) 186785 178735 165484 142531 168136 160493 150865 136423 167370 155769 144408 128603
Flis (UH) 254796 303825 422396 529179 299040 348832 443023 557237 303628 360687 487528 563325
Flis (HS) 310523 310523 310523 359270 215635 215635 215635 280663 270103 2701C3 270103 303800
Sum 1062816 1126234 1255253 1427227 1061818 1126811 1228634 1418834 1153853 1234127 1370626 1493071
10 Flis (lgv) 167185 189624 213325 252721 236914 259757 277018 302418 277291 312117 333125 361883
Braende (20-30) 143526 143526 143526 143526 142093 142093 142093 142093 135460 135460 135460 135460
Brande (10-20) 186785 178735 165484 142531 168136 160493 150865 136423 167370 155769 144408 128603
Flis (UH) 254796 303825 422396 529179 299040 348832 443023 557237 303628 360687 487528 563325
Flis (HS) 318505 318505 318505 365772 225892 225892 225892 288950 280348 2803 -8 280348 313026
Sum 1070798 1134215 1263235 1433730 1072074 1137067 1238891 1427122 1164098 1244382 1380871 1502298
12 Flis (Igv) 167185 189624 213325 252721 236914 259757 277018 302418 277291 312117 333125 361883
Brende (20-30) 143526 143526 143526 143526 142093 142093 142093 142093 135460 135460 135460 135460
Braende (10-20) 186785 178735 165484 142531 168136 160493 150865 136423 167370 155769 144408 128603
Flis (UH) 254796 303825 422396 529179 299040 348832 443023 557237 303628 360687 487528 563325
Flis (HS) 332344 332344 332344 376823 243706 243706 243706 303055 297875 297875 297875 328634
Sum 1084637 1148054 1277074 1444781 1089889 1154882 1256705 1441226 1181624 1261909 1398397 1517906
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14 Flis (Igv) 167185 189624 213325 252721 236914 259757 277018 302418 277291 312117 333125 361883
Braende (20-30) 143526 143526 143526 143526 142093 142093 142093 142093 135460 135460 135460 135460
Braende (10-20) 186785 178735 165484 142531 168136 160493 150865 136423 167370 155769 144408 128603
Flis (UH) 254796 303825 422396 529179 299040 348832 443023 557237 303628 360687 487528 563325
Flis (HS) 356002 356002 356002 395105 274235 274235 274235 326433 327211 327211 327211 354274
Sum 1108295 1171713 1300732 1463063 1120418 1185411 1287234 1464605 1210960 1291244 1427733 1543546

16 Flis (1gv) 167185 189624 213325 252721 236914 259757 277018 302418 277291 312117 333125 361883
Brende (20-30) 143526 143526 143526 143526 142093 142093 142093 142093 135460 135460 135460 135460
Brande (10-20) 186785 178735 165484 142531 168136 160493 150865 136423 167370 155769 144408 128603
Flis (UH) 254796 303825 422396 529179 299040 348832 443023 557237 303628 360687 487528 563325
Flis (HS) 397370 397370 397370 425614 327813 327813 327813 365564 377080 377080 377080 396676
Sum 1149663 1213081 1342100 1493572 1173995 1238988 1340811 1503735 1260830 1341114 1477603 1585947

Scenarium 3. Ressourcerne er opgjort i m3/dr ved forskellige aflegningsgreenser (aflaegn.), og opdelt pa sortimenter.’
Periode 2

Periode 1

Periode 3

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

aflegn.  Sortiment 12 14 16 18 12 14 16 18 12 14 16 18

8 Flis (lgv) 288152 303271 321316 352241 353334 368708 381842 401698 396736 420149 436041 458451
Brende (20-30) 143526 143526 143526 143526 142093 142093 142093 142093 135460 135460 135460 135460
Brende (10-20) 186785 178735 165484 142531 168136 160493 150865 136423 167370 155769 144408 128603
Flis (UH) 358111 397155 495685 587302 403608 442802 519791 617419 411124 456434 560814 625403
Flis (HS) 310523 310523 310523 359270 215635 215635 215635 280663 270103 270103 270103 303800
Sum 1287098 1333210 1436534 1584870 1282806 1329731 1410227 1578296 1380794 1437916 1546827 1651718

10 Flis (lgv) 288152 303271 321316 352241 353334 368708 381842 401698 396736 420149 436041 458451
Braende (20-30) 143526 143526 143526 143526 142093 142093 142093 142093 135460 135460 135460 135460
Brande (10-20) 186785 178735 165484 142531 168136 160493 150865 136423 167370 155769 144408 128603
Flis (UH) 376974 412182 505198 593378 422021 457239 529770 623652 430251 471213 569569 631640
Flis (HS) 318505 318505 318505 365772 225892 225892 225892 288950 280348 280348 280348 313026
Sum 1313942 1356219 1454029 1597448 1311475 1354425 1430462 1592817 1410166 1462940 1565828 1667181
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12 Flis (lov) 288152 303271 321316 352241 353334 368708 381842 401698 396736 420149 436041 458451
Brende (20-30) 143526 143526 143526 143526 142093 142093 142093 142093 135460 135460 135460 135460
Brande (10-20) 186785 178735 165484 142531 168136 160493 150865 136423 167370 1557€9 144408 128603
Flis (UH) 413592 440601 522194 603829 456582 483641 547384 634322 466676 498523 58481] 642255
Flis (HS) 332344 332344 332344 376823 243706 243706 243706 303055 297875 297875 297875 328634
Sum 1364400 1398477 1484864 1618950 1363851 1398641 1465890 1617592 1464118 1507776 1598596 1693404

14 Flis (lgv) 288152 303271 321316 352241 353334 368708 381842 401698 396736 420149 436041 458451
Brande (20-30) 143526 143526 143526 143526 142093 142093 142093 142093 135460 135460 135460 135460
Brande (10-20) 186785 178735 165484 142531 168136 160493 150865 136423 167370 155769 144408 128603
Flis (UH) 476690 492689 552144 621342 513502 529919 577816 652090 527915 546615 610608 659788
Flis (HS) 356002 356002 356002 395105 274235 274235 274235 326433 327211 327211 327211 354274
Sum 1451156 1474222 1538472 1654745 1451300 1475448 1526851 1658737 1554692 1585203 1653728 1736578

16 Flis (Igv) 288152 303271 321316 352241 353334 368708 381842 401698 396736 420143 436041 458451
Braende (20-30) 143526 143526 143526 143526 142093 142093 142093 142093 135460 135460 135460 135460
Brende (10-20) 186785 178735 165484 142531 168136 160493 150865 136423 167370 155769 144408 128603
Flis (UH) 547847 563846 601588 650413 580784 597201 627746 681468 593123 611822 652617 688416
Flis (HS) 397370 397370 397370 425614 327813 327813 327813 365564 377080 377080 377080 396676
Sum 1563681 1586748 1629284 1714325 1572160 1596307 16303591727246 1669770 1700281 1745608 1807606




99

Bilag 5. Regionale ressourcer
Den samlede regionale trebrendselsressource er i dette bilag opgjort ved aflegningsgrensen 12 cm for de tre forskellige
scenarier samt for en kritisk udhugningsdiameter pa 12-18 cm. Det er valgt ikke at vise ressourcens stgrrelse for de gvrige

aflegningsgreenser da dette vil blive alt for omfattende.

Scenarium 1

Periode 1

Periode 2

Periode 3

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

Amt 12 14 16 18 12 14 16 18 12 14 16 18

Kgbenhavn 12619 14409 14418 15419 11898 13091 13113 13872 12370 13516 13534 14132
Frederiksborg 44507 51548 53090 54495 40520 52909 54111 57128 45301 51000 52516 53630
Roskilde 22441 26257 26830 30116 22614 26647 27387 30683 20439 24445 24902 28382
Vestsjzlland 65736 78620 78620 88843 73792 86125 86125 96088 71525 86854 86854 97951
Storstrgm 99956 103650 107116 124529 98914 102751 104632 113363 102133 108457 110724 115130
Bornholm 19673 20673 28239 29061 17148 18353 22811 24236 17221 19070 22704 23662
Fyn 72638 77990 86569 88335 85415 91491 99460 100950 89631 99076 108906 110892
Sgnderjylland 53730 53730 64407 79309 72984 72984 79872 103936 80628 80628 90399 108990
Ribe 60649 61596 65835 71620 47364 47636 55378 58112 72878 80541 92595 94073
Vejle 65522 65522 78677 108013 77635 77635 84773 117020 88437 88437 102525 121338
Ringkgbing 74535 94558 104920 134228 87244 98129 115420 142391 95418 113551 132963 148413
Arhus 120923 121946 156104 201549 111944 112583 135444 191582 125495 126801 157868 187926
Viborg 94363 98819 116715 118031 64321 73410 86363 87397 65601 71015 87173 87953
Nordjylland 107544 108936 125733 142203 88771 91814 102491 129484 98361 102330 118546 136666
Sum 914837 978254 1107274 1285751 900564 965557 1067380 1266242 985436 1065721 1202209 1329138
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Scenarium 2

Periode 1

Periode 2

Periode 3

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

Amt 12 14 16 18 12 14 16 18 12 14 16 18

Kgbenhavn 15004 16794 16802 17803 13838 15032 15054 15813 14092 15239 15257 15854
Frederiksborg 56370 63410 64953 66358 51458 63847 65049 68065 54820 60518 62034 63148
Roskilde 25732 29548 30121 33407 26540 30572 31312 34608 24728 28734 29191 32671
Vestsjelland 75859 88743 88743 98966 85492 97824 97824 107788 84419 99748 99748 110845
Storstrgm 113604 117298 120764 138177 115365 119202 121083 129814 119427 125752 128019 132425
Bornholm 24622 25622 33183 34010 23158 24362 28820 30246 23118 24567 28601 29559
Fyn 85019 90371 98950 100715 99136 105212 113181 114671 104337 113783 123613 125598
Sgnderjylland 63463 63463 74140 87585 84893 84893 91782 113100 92392 92392 102163 119272
Ribe 68872 69820 74059 79843 55216 55487 63229 65963 80340  88(03 100057 101535
Vejle 84431 84431 97587 123399 96907 96907 104045 132106 106158 106158 120246 137057
Ringkgbing 89547 109569 119932 149240 105657 116543 133833 160805 115945 134078 153490 168940
Arhus 154198 155221 189378 1229035 146589 147229 170090 218817 158482 159787 190855 216979
Viborg 105154 109610 127506 128822 77697 86786 99739 100773 82186 87599 103757 104537
Nordjylland 122762 124154 140951 157421 107944 110987 121664 148658 121181 125149 141365 159485
Sum 1084637 1148054 1277074 1444781 1089889 1154882 1256705 1441226 1181624 1261909 1398397 1517906
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Scenarium 3

Periode 1

Periode 2

Periode 3

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

Amt 12 14 16 18 12 14 16 18 12 14 16 18

Kgbenhavn 18620 19575 19581 20146 17383 18026 18041  1844] 17612 18232 18244 18514
Frederiksborg 70738 74416 75091 75948 68141 74558 75084 77177 68886 71886 72550 73307
Roskilde 33108 34914 35167 37620 34134 36054 36381 38878 32101 34071 34273 36852
Vestsjzlland 98740 105318 105318 112959 107802 114185 114185 121867 107747 115686 115686 124020
Storstrgm 143480 145512 147039 159383 142509 144588 145417 151694 144967 148329 149328 152438
Bornholm 31174 31735 37059 37592 29036 29710 32827 33824 28696 29733 32278 32918
Fyn 108975 111719 117246 118120 122590 125762 130907 131673 129366 134371 140706 141689
Sgnderjylland 78850 78850 85815 97381 99345 99345 103759 122738 108330 108330 114751 128942
Ribe 77965 78518 81299 85735 64213 64349 69352 71430 94059 98611 106425 107470
Vejle 106218 106218 115043 138064 115921 115921 120606 146012 126291 126291 135573 150177
Ringkgbing 117916 129435 136367 158484 134045 140290 151473 171795 148082 158544 171350 182926
Arhus 195158 195600 219514 255300 184417 184693 200578 245437 195081 195645 217332 241271
Viborg 128496 131081 143416 144054 102196 107465 116364 116875 106962 110099 121191 121593
Nordjylland 154962 155586 166910 178165 142118 143693 150916 169749 155939 157948 168911 181288
Sum 1364400 1398477 1484864 1618950 1363851 1398641 1465890 1617592 1464118 1507776 1598596 1693404
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Bilag 6. Potentielle energimengder ved afbreending af treebreendsler

De samlede potentielle energimengder der opnds ved afbrending af trebrendslerne opgivet i Bilag 4. Enhed TJ/dr.

Scenarium 1

Periode 1

Periode 2

Periode 3

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

afleegn.  Sortiment 12 14 16 18 12 14 16 18 12 14 16 18
8 Flis (Ipv) 930 1147 1390 1773 1666 1890 2066 2318 2099 2445 2659 2946
Brende (10-20) 1856 1779 1643 1420 1675 1600 1502 1359 1671 1555 1439 1282
Brande (20-30) 1440 1440 1440 1440 1423 1423 1423 1423 1358 1358 1358 1358
Flis (UH) 1563 1875 2615 3274 1853 2170 2764 3461 1877 2246 3049 3514
Flis (HS) 1786 1786 1786 2128 885 885 885 1341 1187 1187 1187 1423
Sum 7576 8027 8874 10035 7503 7969 8641 9902 8193 8792 9693 10524
10 Flis (Igv) 930 1147 1390 1773 1666 1890 2066 2318 2099 2445 2659 2946
Brende (10-20) 1856 1779 1643 1420 1675 1600 1502 1359 1671 1555 1439 1282
Brende (20-30) 1440 1440 1440 1440 1423 1423 1423 1423 1358 1358 1358 1358
Flis (UH) 1563 1875 2615 3274 1853 2170 2764 3461 1877 2246 3049 3514
Flis (HS) 1786 1786 1786 2128 885 885 885 1341 1187 1137 1187 1423
Sum 7576 8027 8874 10035 7503 7969 8641 9902 8193 8792 9693 10524
12 Flis (Ipv) 930 1147 1390 1773 1666 1890 2066 2318 2099 2445 2659 2946
Brende (10-20) 1856 1779 1643 1420 1675 1600 1502 1359 1671 1555 1439 1282
Brande (20-30) 1440 1440 1440 1440 1423 1423 1423 1423 1358 1358 1358 1358
Flis (UH) 1563 1875 2615 3274 1853 2170 2764 3461 1877 2246 3049 3514
Flis (HS) 1786 1786 1786 2128 885 885 885 1341 1187 1137 1187 1423
Sum 7576 8027 8874 10035 7503 7969 8641 9902 8193 8792 9693 10524
14 Flis (Igv) 930 1147 1390 1773 1666 1890 2066 2318 2099 2445 2659 2946
Braende (10-20) 1856 1779 1643 1420 1675 1600 1502 1359 1671 1555 1439 1282
Brande (20-30) 1440 1440 1440 1440 1423 1423 1423 1423 1358 1358 1358 1358
Flis (UH) 1563 1875 2615 3274 1853 2170 2764 3461 1877 2246 3049 3514
Flis (HS) 1786 1786 1786 2128 885 885 885 1341 1187 1137 1187 1423
Sum 7576 8027 8874 10035 7503 7969 8641 9902 8193 8792 9693 10524
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16 Flis (lgv)
Braende (10-20)
Brande (20-30)
Flis (UH)
Flis (HS)

930 1147 1390 1773
1856 1779 1643 1420
1440 1440 1440 1440
1563 1875 2615 3274
1786 1786 1786 2128

1666 1890 2066 2318
1675 1600 1502 1359
1423 1423 1423 1423
1853 2170 2764 3461
885 885 885 1341

2099 2445 2659 2946
1671 1555 1439 1282
1358 1358 1358 1358
1877 2246 3049 3514
1187 1187 1187 1423

Sum

7576 8027 8874 10035

7503 7969 8641 9902

8193 8792 9693 10524

Scenarium 2

aflegn.  Sortiment

Periode 1

Periode 2

Periode 3

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

12 14 16 18

12 14 16 18

12 14 16 18

8 Flis (Igv)
Brande (10-20)
Brende (20-30)
Flis (UH)
Flis (HS)

1688 1905 2147 2530
1856 1779 1643 1420
1440 1440 1440 1440
1563 1875 2615 3274
2262 2262 2262 2564

2395 2618 2795 3046
1675 1600 1502 1359
1423 1423 1423 1423
1853 2170 2764 3461
1458 1458 1458 1860

2806 3153 3367 3653
1671 1555 1439 1282
1358 1358 1358 1358
1877 2246 3049 3514
1816 1816 1816 2024

Sum

8809 9260 10107 11228

8804 9270 9941 11149

9529 10128 11029 11832

10 Flis (lgv)
Brende (10-20)
Brende (20-30)
Flis (UH)
Flis (HS)

1688 1905 2147 2530
1856 1779 1643 1420
1440 1440 1440 1440
1563 1875 2615 3274
2312 2312 2312 2604

2395 2618 2795 3046
1675 1600 1502 1359
1423 1423 1423 1423
1853 2170 2764 3461
1522 1522 1522 1912

2806 3153 3367 3653
1671 1555 1439 1282
1358 1358 1358 1358
1877 2246 3049 3514
1879 1879 1879 2081

Sum

8859 9311 10157 11269

8868 9334 10005 11201

9592 10191 11093 11889

12 Flis (1gv)
Brende (10-20)
Brende (20-30)
Flis (UH)
Flis (HS)

1688 1905 2147 2530
1856 1779 1643 1420
1440 1440 1440 1440
1563 1875 2615 3274
2399 2399 2399 2674

2395 2618 2795 3046
1675 1600 1502 1359
1423 1423 1423 1423
1853 2170 2764 3461
1633 1633 1633 2000

2806 3153 3367 3653
1671 1555 1439 1282
1358 1358 1358 1358
1877 2246 3049 3514
1989 1989 1989 2179

Sum

8946 9397 10244 11338

8979 9445 10117 11289

9702 10301 11202 11987
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14 Flis (1gv)
Brande (10-20)
Brande (20-30)
Flis (UH)
Flis (HS)

1688 1905 2147 2530
1856 1779 1643 1420
1440 1440 1440 1440
1563 1875 2615 3274
2548 2548 2548 2789

2395 2618 2795 3046
1675 1600 1502 1359
1423 1423 1423 1423
1853 2170 2764 3461
1824 1824 1824 2147

2806 3153 3367 3653
1671 1555 1439 1282
1358 1358 1358 135
1877 2246 3049 3514
2172 2172 2172 2339

Sum

9095 9546 10392 11454

9170 9636 10308 11436

0885 10484 11386 12147

16 Flis (Igv)
Braende (10-20)
Brende (20-30)
Flis (UH)
Flis (HS)

1688 1905 2147 2530
1856 1779 1643 1420
1440 1440 1440 1440
1563 1875 2615 3274
2807 2807 2807 2982

2395 2618 2795 3046
1675 1600 1502 1359
1423 1423 1423 1423
1853 2170 2764 3461
2159 2159 2159 2392

2806 3153 3367 3653
1671 1555 1439 1282
1358 1358 1358 1358
1877 2246 3049 3514
2484 2484 2484 2605

Sum

9354 9805 10652 11646

9505 9971 10642 11681

10197 10796 11697 12413

Scenarium 3

afleegn. Sortiment

Periode |

Periode 2

Periode 3

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

12 14 16 18

12 14 16 18

12 14 16 18

8 Flis (lgv)
Brende (10-20)
Brende (20-30)
Flis (UH)
Flis (HS)

2888 3035 3219 3520
1856 1779 1643 1420
1440 1440 1440 1440
2218 2466 3081 3646
2262 2262 2262 2564

3549 3700 3834 4030
1675 1600 1502 1359
1423 1423 1423 1423
2515 2763 3248 3844
1458 1458 1458 1860

3991 4225 4386 4610
1671 1555 1439 1282
1358 1358 1358 1358
2561 2853 3513 3910
1816 1816 1816 2024

Sum

10665 10982 11645 12590

10620 10945 11465 12517

11398 11807 12513 13184

10 Flis (Igv)
Brande (10-20)
Brande (20-30)
Flis (UH)
Flis (HS)

2888 3035 3219 3520
1856 1779 1643 1420
1440 1440 1440 1440
2336 2559 3140 3684
2312 2312 2312 2604

3549 3700 3834 4030
1675 1600 1502 1359
1423 1423 1423 1423
2629 2853 3310 3883
1522 1522 1522 1912

3991 4225 4386 4610
1671 1555 1439 1282
1358 1358 1358 1358
2681 2945 3567 3949
1879 1879 1879 2081

Sum

10833 11125 11755 12669

10798 11098 11591 12607

11581 11962 12631 13280
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12 Flis (Igv) 2888 3035 3219 3520 3549 3700 3834 4030 3991 4225 4386 4610
Brande (10-20) 1856 1779 1643 1420 1675 1600 1502 1359 1671 1555 1439 1282

Brande (20-30) 1440 1440 1440 1440 1423 1423 1423 1423 1358 1358 1358 1358

Flis (UH) 2564 2736 3246 3750 2843 3016 3418 3949 2909 3114 3662 4015

Flis (HS) 2399 2399 2399 2674 1633 1633 1633 2000 1989 1989 1989 2179

Sum 11148 11388 11947 12804 11124 11373 11811 12762 11918 12241 12835 13444

14 Flis (Igv) 2888 3035 3219 3520 3549 3700 3834 4030 3991 4225 4386 4610
Brande (10-20) 1856 1779 1643 1420 1675 1600 1502 1359 1671 1555 1439 1282

Braende (20-30) 1440 1440 1440 1440 1423 1423 1423 1423 1358 1358 1358 1358

Flis (UH) 2957 3059 3432 3859 3198 3303 3607 4060 3293 3414 3822 4124

Flis (HS) 2548 2548 2548 2789 1824 1824 1824 2147 2172 2172 2172 2339

Sum 11690 11860 12282 13029 11670 11850 12190 13020 12485 12724 13178 13713

16 Flis (lgv) 2888 3035 3219 3520 3549 3700 3834 4030 3991 4225 4386 4610
Brande (10-20) 1856 1779 1643 1420 1675 1600 1502 1359 1671 1555 1439 1282

Braende (20-30) 1440 1440 1440 1440 1423 1423 1423 1423 1358 1358 1358 1358

Flis (UH) 3404 3506 3741 4042 3619 3724 3917 4244 3704 3825 4084 4303

Flis (HS) 2807 2807 2807 2982 2159 2159 2159 2392 2484 2484 2484 2605

12396 12566 12851 13404 12426 12606 12835 13449 13208 13446 13751 14157
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