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CO»-optag ved skovrejsning

Klimaskovfondens certificeringsstandard Bidrag til den danske
klimaindsats gennem skovrejsning hviler pa en beregning af skoves
evne til at opfange og lagre CO,. Denne evne vil variere alt efter skovens
opbygning og artssammensaetning og derfor redeggr vi her for,
baggrunden for beregningerne, hvilke forudsaetninger, de hviler pa og
argumenterne for dem.

Her kan du sdledes gd i dybden med Klimaskovfondens overordnede
principper for beregningsmodellen for, hvor meget CO, fondens
skovrejsningsprojekter forventes at medfgre. Beregningen bygger pa
den gennemsnitlige varige binding for hvert skovrejsningsprojekt. Det
er dette niveau, der vil kunne fastholdes ved god og almen skovdyrkning
og det kan derved sikre hgj troveerdighed og permanens af CO»-
enhederne. Den varige binding defineres som det gennemsnitlige
stdende CO5-lager i projektets bevoksninger, ved gentagne omdrifter,
beregnet for perioden 100-200 ar. Ud af de CO5-enheder, der
fremmkommer ved projektet, vil en andel blive fratrukket til en feelles
buffer.

Sadan er beregningsmodellen blevet til

Arbejdet med at udarbejde beregningsmodellen for projektering af
CO5-enheder er pabegyndt i juni 2022. Arbejdet er sket i teet dialog
med fondens certificeringsudvalg, der bestar af medlemmer fra
Kgbenhavns Universitet og Arhus Universitet samt fondens
bestyrelse. Der har i certificeringsudvalget veeret en generel enighed
om, at modellen skal veere konservativ, simpel og gennemskuelig.

Modellen vil Isbende blive revideret i takt med at ny forskning og
viden, som kan kvalificere beregningsgrundlaget, bliver tilgeengelig.
Den nyeste version af dokumentet kan altid downloades fra
www.klimaskovfonden.dk.




Baggrund og argumentation

Modellen vil Igbende blive revideret i takt med at ny forskning og viden,
som kan kvalificere beregningsgrundlaget, bliver tilgeengelig.

Beskrivelsen af modellen og antagelser og forudsaetninger for denne,
tager afseet i de kulturmodeller, vi stiller til rddighed. Valget af
kulturmodeller, bevoksningprocent og arealanvendelsen er
udgangspunkt for den beregning af CO,-enheder, der sker pa
projektniveau. P4 trods af den brede baggrund for beregningsmodellen
er der i modellen ogsa valg og fravalg, der muligggr mere ngjagtige
beregninger.

Modellen fokuserer sdledes pd at beregne den binding af CO», der vil
finde sted pa det kommende projektareal, som illustreret i Figur 1. Her
ses, at leverandgrer til projektets CO,-udledning ikke medregnes.

Det vil sige, at den afveergede CO,-udledning fra omlaegning af
landbrug (arealanvendelse og energiforbrug) til skovbrug ikke

medregnes. Lagringseffekten i treeprodukter, der hentes ud af skoven,
samt substitutionseffekten for treeprodukter, der udnyttes til

energiproduktion, inkluderes ikke i beregningen. Argumentationen for
disse valg og fravalg findes i de fglgende afsnit.

Det er vigtigt at fremhaeve, at modellen udregner de CO,-enheder, der
udbydes som bidragsprodukt, da det er vigtigt for Klimaskovfonden at
sikre hgj troveerdighed i beregningerne. Derfor vil antallet af udbudte
CO5-enheder ogsa veere lavere end den samlede akkumulerede CO»-
effekt, som skovrejsningen pa lang sigt vil bidrage med.



Leverandor til
projektet:

Produktion af planter
Produktion af vildthegn
Udledninger ifm.
etablering og drift
Effekt fra ophar af
landbrugsdrift

Udbudte Traeprodukter i
CO2-enheder: vaerdikaaden:

CO2-lager i staende « Lagringseffekter |
vedmasse treeprodukter
CO2-lageri litter og dadt « Substitutionseffekter fra
ved treeprodukter herunder

CO2-lager i mineraljord energiproduktion.

Buffer 15 %:

e 15 % tilbageholdes i

feelles buffer for alle
projekter.

Figur 1illustrerer veerdikeeden for skovrejsning, og hvordan beregningen af den projekterede og forventede CO,-binding i skoven begraenses til

skovrejsningsprojektet. Udledning fra leverandgrer og treeprodukter medregnes ikke i projektets CO2-effekt.

Beregningerne i modellen er omfattet af usikkerheder og antagelser, Forelgbig er der taget en principbeslutning om, at det vil vaere ansggere
som beskrives her. Resultaterne er en projektering af den forventede om stgtte fra Klimaskovfonden, der skal benytte sig af

kulstofbinding og estimater pa, hvilken effekt, der kan forventes af den beregningsmodellen og indsende en opggrelse over det forventede
kommende bevoksning, beregnet pa plantningstidspunktet. antal COy-enheder, sammen med deres ansggning om tilskud.



Beregningsmetode til optag og lagring af CO»

Klimaskovfondens beregningsmetode fglger IPCC's guidelines for
beregning af lagring af kulstof i landbrugsarealer, der omlaegges til skov.

Til beregningen af optag og lagring af CO, i skov anvendes
"biomasseligninger” som beregningsmetode, som beregner den
levende over- og underjordiske biomasse. Metoden er beskrevet i notat
fra Kgbenhavns Universitet:

. Derudover baserer beregningen af dgdt ved, litter og
kulstofbinding i jordbund sig pa data fra ,som
gennemgas i efterfalgende afsnit.

Som indgangsveerdi i biomasseligningerne anvendes diameter og hgjde
for enkelttraeet i bevoksningen. Output fra biomasseligningerne er
enkelttreeets samlede biomasse i kg, der kan omregnes til kg. kulstof
ved at gange med 0,5. Omregning til CO5-aekvivalenter (CO5ae) sker ved

anvendelse af den molekyleere ratio mellem CO5 og C pa 44/12.

| beregningen af henholdsvis CO,_indholdet i skovens stdende
bevoksning og i hugstudtaget, anvendes henholdsvis den staende
bevoksning og hugstudtagets grundfladeveegtede middeldiameter
(Dg) og middelhgjde (Hg), som indgang. Bevoksningens/hugstens
samlede CO,-indhold beregnes ved at gange middeltraeets CO5-
indhold med stamtallet for henholdsvis bevoksningen/hugstudtaget.

Biomasseligninger findes for henholdsvis stammemasse, kronemasse
og rodmasse, og treeernes samlede masse findes ved summen af disse.

Nielsen, A. T, & Nord-Larsen, T. (2021).

Johannsen, V. K., Nord-Larsen, T., Vesterdal, L., & Bentsen, N. S.,
(2020).


https://static-curis.ku.dk/portal/files/259834953/IGN_Rapport_Fremskrivning_af_kulstof_Marts2021.pdf?_gl=1*13t6ceu*_ga*MjA1OTQxMzczMi4xNjIwNDY1MDIy*_ga_GWXBBSRPYD*MTY1NjMxODczOC4yLjAuMTY1NjMxODczOC4w
https://ign.ku.dk/ansatte/skov-natur-biomasse/?pure=da%2Fpublications%2Fkulstofbinding-ved-skovrejsning-2020(a6c371a4-609a-45c3-9ed7-8966fd4664ef)%2Fexport.html
https://static-curis.ku.dk/portal/files/259834953/IGN_Rapport_Fremskrivning_af_kulstof_Marts2021.pdf?_gl=1*13t6ceu*_ga*MjA1OTQxMzczMi4xNjIwNDY1MDIy*_ga_GWXBBSRPYD*MTY1NjMxODczOC4yLjAuMTY1NjMxODczOC4w
https://ign.ku.dk/ansatte/skov-natur-biomasse/?pure=da%2Fpublications%2Fkulstofbinding-ved-skovrejsning-2020(a6c371a4-609a-45c3-9ed7-8966fd4664ef)%2Fexport.html

Bevoksningsprocenten for de nyanlagte projekter kan veaere op til 100 %.
Ifglge Skovstatistikken 2020[3] er ca. 5 % af Danmarks skovareal
karakteriseret som "andet”, der omfatter midlertidigt ubevoksede arealer
og hjeelpearealer i skov.

Biomasseligningernes generelle form:

BMctamme = a0 - (d - 1000)32 . (h - 0,3)32
BMyrone = Bo - (d - 1000)P2. (h - 0,3)52
BMrgdder = Yo - (d - 1000)Y2 - (h - 0,3)¥2
BMag = BMstamme + BMkrone

BMtree = BMag + BMrgdder

I ligningerne angiver "d" er det enkelte trees diameter malt i brysthgjde
(dbh), og “h” er enkelttreeets totalhgjde.Da formlen bruges pa hele
bevoksninger efter middeltreemetoden, anvendes Dg og Hg, som hhv. d
og h. De variable er angivet i meter.

Modellens parametre: 0~ 2,0 -B2og O - 2er treeartsspecifikke.

Parametrene O - 2 findes ikke for alle traearter. For alle Igvtreearter
anvendes O - 2 for bgg. For alle naletreesarter anvendes O - 2 for
redgran (med undtagelse af sitkagran, der har egne parametre).

Nord-Larsen, T., Johannsen, VK, Riis-Nielsen, T., Thomsen, |. M., &
Jgrgensen, B. B. (2021). Institut for Geovidenskab og
Naturforvaltning, Kesbenhavns Universitet.



https://curis.ku.dk/portal/da/publications/skovstatistik-2020(270cec46-1920-46ff-ae30-3114c33ff692).html

Anvendte tilvaekstoversigter

Beregningen af CO»-indholdet tager udgangspunkt i kendte
tilveekstmodeller for danske skovtreearter. Her er bevoksningens samt
hugstudtagets middeldiameter (Dg), middelhgjde (Hg) og stamtal
variable indgangsveerdier.

Der er primaert anvendt data fra prograrmmet VIDAR, hvor de mest
gaengse tilvaekstmodeller er integreret. Fra programmet hentes data for
udvikling af totalproduktion, hugst og stdende vedmasse for de enkelte
treearter. Da der pa nuveerende tidspunkt ikke eksisterer
tilveekstmodeller for nordmannsgran, benyttes en tilvaekstmodel for
aedelgran.

Tabel 1 redeggr for hvilke kilder til tilvaekstmodeller, der er anvendt for de
enkelte treearter.

Tabel 1: Kilde til tilveekstmodeller for de enkelte treearter.

Bag

Eg

AEr

Birk
Rgdel
Douglasgran
Rgdgran
Sitkagran
Grandis
/delgran
Skovfyr

Leerk

VIDAR

VIDAR

Kjglby, 1958

Morville og Helms, 1918
Morville og Helms, 1918
VIDAR

VIDAR

VIDAR

Sgrensen og Thygesen, 1992
VIDAR

K. Morville, 1948

Hybridlaerk, Hintz, 2013


https://ign.ku.dk/publikationer/software/vidar/

Bevoksningens udvikling ar 0-20

De fleste danske tilveekstoversigter for traearter starter fgrst ved 20 ar. | beregningsmodellen antages det, at den procentvise udvikling af CO5-
Det vil sige, at den forventede tilvaekst fra ar nul til 20 ikke er kendt. P4 indholdet gar fra 0 % i &r 0 og op til 100 % i &r 20, hvor de kendte
baggrund af det nuveerende vidensniveau er der derfor gennemfgrt en tilvaekstoversigter starter. Det forventes, at udviklingen i bevoksningen
ekstrapolation for bevoksningens udvikling fra ar O til 20 og tilhgrende vil vaere lettere konveks, som illustreret i Figur 2 over den skgnnede
CO,-binding. procentvise udvikling af tilvaeksten fra ar O til 20. Antagelsen bygger pa
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notatet Kulstorbinding ved skovrejsning 2020, udarbejdet af Johannsen,
V. K, Nord-Larsen, T, Vesterdal, L., & Bentsen, N. S. fra Kgbenhavns
Universitet.
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Figur 3: Kort over jordbundsklassificering i Danmark fra MiljgGIS.

Figur 2: Kurven viser den skgnnede procentvise udvikling i tilveeksten fra ar O

til 20.


https://ign.ku.dk/ansatte/skov-natur-biomasse/?pure=da%2Fpublications%2Fkulstofbinding-ved-skovrejsning-2020(a6c371a4-609a-45c3-9ed7-8966fd4664ef)%2Fexport.html

Baseline for beregningsmodellen

Baselinen er udgangspunktet for
beregningerne af det forventede lager af CO»

i den kommende bevoksning.

Beregningsmodellen for CO5-enheder
medregner ikke afvaerget CO,_udledning fra
ophgrt landbrugsdrift (energiforbrug og
arealanvendelse), da det fraregnes grundet
lzekagerisiko.

Pa det nuveerende vidensniveau betragtes
det desuden ikke som troveerdigt at inkludere
den undgaede udledning fra en eventuel
omlaegning af landbrugsjord til skov.
Usikkerhederne ved disse beregninger
vurderes at veere for store i forhold til
ngjagtigheden af data.

Udledningen fra etablering af skovrejsningen
og renholdelsen af bevoksningerne gennem
de fgrste vaekstsaesoner indgar ikke.

Omfanget af eventuel eksisterende skov pa
projektarealet defineres og specificeres i
beskrivelse af projektplanen.
Beregningsmodellen kan indregne CO,-
optaget i eksisterende skov — men det
specificeres i beregningsmodellens
resultatark, sa det ikke indgar i opggrelsen af
additionelle CO5-enheder fra projektet.

Hvis der gennemfgres skovrejsning pa arealer
med vedvarende grees, hvor kulstofmaengden
i bade den overjordiske biomasse og i
mineraljorden, er hgjere end i omdriftsjorder,
vil der ske en udledning af CO2

i forbindelse med omlaegningen af
greesarealerne til skov.

Den udledte CO, vil gradvist blive bundet og
lagret igen, efterhanden som skoven udvikler
sig. Beregningen af CO,_effekten tager hgjde
for denne midlertidige udledning af CO,,
samt det hgjere indhold af kulstof i
jordbunden. Det sker ved at den lagring, der
forventes i mineraljorden over tid (0,77
tCO2/ha/ar, se afsnittet nedenfor om CO»
binding i mineraljord), ikke inkluderes i
beregningen for arealer, der omlaegges fra
vedvarende graesdeekke til skov.



Fastseettelse af bonitet og jordbundsklasser

Forud for beregningen og projekteringen af COy-enheder skal der pa Tabel 2: Oplaeg til ssammenhaeng mellem jordbundstyper 1-12, jordtype og
projekt- og eventuelt helt ned pa bevoksningsniveau fastsaettes forslag til bonitet.

bonitet/boniteter for projektarealet.

Som udgangspunkt fastsaettes boniteten af projektejer/projektejers E SOACHYRE
konsulent. Boniteten fastsaettes med baggrund i lokalkendskab til den
konkrete jordbund og gvrige vaekstbetingelser, herunder eventuelt ved 1 Lav

Grovsandet jord
sammenligning med kendte veekstvilkar fra omkringliggende skove. Der

. . 2 Fi det jord I
udarbejdes ved ansggningen en kort begrundelse for den formodede INEEImeiEt e av
bonitet. 3 Grov lerblandet jord Middel

4 Fin lerblandet jord Middel

Boniteten kan angives som hgj, middel eller lav, og henviser til, om
lokaliteten er henholdsvis hgjtproducerende, middelproducerende eller 5 Grov sandblandet lerjord Hgj
lavt producerende.

6 Fin sandblandet lerjord Hgj
Som vejledende fastseaettelse af bonitet kan der tages udgangspunkt i 7 Lerjord Haoj
inddelingen af jordbundstyper fra 8 Svaer lerjord Haj
. Klimaskovfonden har opstillet forslag til
vejledende bonitet for de enkelte jordbundstyper i Tabel 2. 9 Meget sveer lerjord Individuel vurdering
10 Siltjord Individuel vurdering
Der er dog tale om en forenkling af virkeligheden, og variationen ift. o .
bonitet kan variere veesentligt mellem lokationer U HOMCS Individuel vurdering
, bla. som fglge af kystnaerhed, vandforhold, 12 Speciel jord Individuel vurdering

dybereliggende jordlag mv.


https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2020/1165
https://miljoegis.mim.dk/cbkort?profile=lbst

Forudsaetning i kulturmodeller

Med baggrund af Klimaskovfondens krav til de skovrejsningskulturer,
der kan gives stgtte til, har Klimaskovfonden udarbejdet
foruddefinerede standard kulturmodeller, der beskriver de specifikke
traeartsblandinger, nar der anleegges skov. For hver kulturmodel
beregnes den forventede CO»-binding.

Kulturmodellerne sammensasttes, sa de med baggrund i de forudsatte
dyrkningsmodeller (beskrevet i afsnittet "hugst og_foryngelse”) kan
understgtte, at skovrejsningsprojektet pa lang sigt udvikler sig henimod
robuste, varierede og klimatilpassede skove, der kan forvaltes efter
principper for baeredygtig skovdrift.

Der er udarbejdet kulturmodeller, der kan anvendes pa henholdsvis hgj,
middel og lav bonitet.

12

Ved juletraesbevoksninger der udvikles til skov antages det i
kulturmodellerne, at treeerne er 15 ar fra begyndelsen, da
juletraesbevoksningen maksimalt ma vaere 20 ar. Juletracerne kan
benyttes som hjaelpetraeart, her antager modellen at traeerne er fjernet
inden ar 20. Juletracerne kan erstatte "NAL - valgfri", men ikke
kombineres, sa den samlede andel af nal overstiger procentandelen for
"NAL - valgfri".

| det enkelte projekt veelges specifikke kulturmodeller pa
bevoksnings-/litraniveau. Ved den praktiske etablering af projektet
(plantningen), vil det — indenfor de fastsatte rammer for den enkelte
standardmodel - vaere muligt i mindre omfang at justere og tilpasse
treeartssammensaetningen og indblandingsprocenterne.



Klimaskovfondens kulturmodeller

Navn pa kulturmodel Bonitet den kan anvendes pa
Hgj Middel

Skovbryn (lav) X
Skovbryn (middel/hgj) X X

EG/SKOVFYR X X
EG/ANDET L@V X X

B@G/ANDET LGV X X X
B@G/NAL X X X
ZAR/SPIDSLON X X

RODEL X X X
BIRK X X X
ANDET L@V X X

DOUGLAS X X X




GRANDIS X X X
/ADELGRAN X X X
SKOVFYR X X
RODGRAN X X X
SITKAGRAN X X X
LARK X X X
Graesningsskov X X X
Skoveng med tilplantning X X X
Naturlig tilgroning/urgrt skov X X X

De angivne kulturmodeller er naermere beskrevet i Excel arket med Klimaskovfondens beregningsmodel for CO5-optag ved skovrejsning, under fanen
"kataloget over kulturmodeller”. Antallet af mulige kulturmodeller i Klimaskovfondens projekter vil Igbende blive evalueret og eventuelt udvidet.

Den Igbende udvikling af CO, i det stdende lager af tree og den totale produktion for de enkelte kulturmodeller beregnes ud fra den forholdsmaessige

tracartssammenseetning i de definerede kulturmodeller — og pa baggrund af data fra de respektive tilveekstoversigter for tracarterne i ren-bestand.

| de enkelte bevoksningsmodeller udarbejdes en forholdsmaessig fordeling, der summer til 100 % af de forventede varige bestandstraearter. Denne
fordeling kan reguleres senere i bevoksningens livscyklus, hvis traeartsfordelingen aendres pga. f.eks. udhugning eller andet.

COy-optaget i eventuelle hjeelpetraearter (ammetraeer, sportraeer mv.) medregnes i det omfang og i den periode, hvor traeerne er til stede i kulturerne.



Hjeelpetracarterne forudseettes afviklet indenfor de fgrste 20 &r af Pa grund af veje, skovningsspor, mindre ubevoksede arealer mv. har de

kulturernes levetid, hvorefter hjeelpetraearternes andele i kulturerne fleste bevoksninger i danske skove normalt en bevoksningsprocent pa
tilleegges de blivende traearter. Dette geelder ogsa, hvor der benyttes under 100. Regulering ift. aktuel bevoksningsprocent foretages for den
juletraeer som hjeelpetraeart. Her antages det tilsvanrede, at enkelte bevoksning i det enkelte projekt nar projektets inputdata
hjeelpetreeerne har en gennemsnits alder pa 15 ar, da indtastet. Hvis der gnskes en kultur-/bevoksningsmodel med en
juletraebevoksningne maksimalt ma have en alder pa 20 ar, nar den generelt lavere bevoksningsprocent kan det reguleres ved reduktion af
bliver omlagt. de enkelte treeers andele i bevoksningen.
Kulturmodel nr. 3 Kan anvendes pa Indblandingsprocent ‘ Bemaerkning
Hgj Middel Lav Interval
EG/SKOVFYR X X
Treeart 1: EG 30-60 %
Traeart 2: SKOVFYR 10-20 %
Traeart 3: LAERK 0-20% | Bgar plantes gruppe- eller holmeuvis, for at de
ikke overgror gvrige arter
Treeart 4: LBV - valgfri 10-20 % | Veelges blandt hjemmehgrende arter pa
Klimaskovfondens liste over godkendte
trae- og buskarter
Traeart 5:
Hjeelpetraeart 1: Valgfri 0-20 %
Evt. forkultur af Juletreeer 0-20 %
juletraeer (NGR)

Figur 4: Udklip fra beregningsmodellen, der viser hvordan valg af traearter, hjeelpetraeart, tilveekstmodel og andel af artsammensaetning veelges i modellen.

Krav til plantetal, renholdelse og peleje af kulturerne er defineret i Klimaskovfondens skovkriterier. Stamtal fra ar 20 og frem er defineret i de enkelte
traeartes tilveekstmodeller. For modeller udtrukket af VIDAR er det forudsat, at der ved alderen 20 ar er et stamtal pa 4.000 stk./ha for Igvtreeer og 3.000

stk./ha for naletraeer.



Kulturmodel nr. 1 Kan anvendes pa Indblandingsprocent | Bemaerkning
Interval
DOUGLAS X X
Traeart 1: DGR 20-50 % | Andel af DGR er ved kulturanlaeg relativt
lavt - andel forgges gennem omdrift ved
hugst
Treeart 2: NAL - valgfri 0-60 % Kan erstattes af tidligere juletracer pa
arealet.
Treeart 3: L@V - valgfri 10-20 % | Veelges blandt Igvtrasarter pd artslisten -
plantes i grupper/holme. Kan erstattes af
LAR
Treeart 4: Juletracer 0-60 % | Tidligere juletreeerne kan erstatte NAL-
(NGR) valgfri, men ikke kombineres sa den
samlede andel af nal overstiger 60%
Treeart 5:
Hjeelpetraeart 1: 10-20 %
Hjeelpetraeart 2: 0-20 %

Figur 5: Udklip fra beregningsmodellen, der viser hvordan valg af traearter, hjeelpetraeart, tilveekstmodel og andel af artsammensaetning veelges i modellen.




Dgdt ved, litter og jordbund

En veesentlig del af kulstofbindingen i skovrejsningsprojekter sker i gradvis opbygning af dgdt ved og opbygningen af skovbundens litterlag.

Pa det nuveerende vidensgrundlag kan den akkumulerede kulstofbinding i dgdt ved og litterlaget estimeres pa baggrund af Danmarks Skovstatistik,

som det fremgar af Tabel 3.

Tabel 3 Gennemsnitsveerdier for akkumuleret CO, bundet i dgdt ved og litter. Veerdierne er baseret pa gennemsnitsdata fra Johannsen, V. K, Nord-Larsen, T.,

Vesterdal, L., & Bentsen, N. S, (2020), side 17-18.

Dgdt ved tons CO,2e/ha
Litterlag tons CO,2/ha 0 8,5 17,0 33,3 49,6
I alt tons COy2e/ha 8,8 17,5 35,8 54,0



Pa baggrund af disse gennemsnitstal fra Danmarks Skovstatistik estimeres udviklingen af CO,-lageret i dgdt ved og litterlaget i de enkelte ar ved hjeelp
af interpolation, hvor den angivne gennemsnitsvaerdi for aldersintervallerne i tabellen forudsaettes opnaet midt i intervallet. Udviklingen ses i Figur 6.

Udvikling i lager af CO2 i dgdt ved og litterlag
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Figur 6: Estimeret udvikling af CO, i dgdt ved og litterlag baseret pa data fra Danmarks Skovstatistik.



CO» binding i mineraljorden

Pa tidligere landbrugsarealer vil jordens kulstofpulje gges ved skovrejsning. Stigningen i jordens kulstofindhold er som gennemsnitsvaerdi angivet til
0,77 t CO5e /na/ar' til og med &r 100.

Effekten af den gradvist ggede kulstofpulje medregnes derfor i hver af de enkelte CO,-modeller (kulturmodeller), og teeller saledes med for de omrader,
hvor der plantes skov.

Zndringer af jordens kulstofindhold medregnes ikke for gvrige arealer i projektomradet, da aandringen for disse omrader kun vil veere begreenset.
Dertil kommer, at det er relativt komplekst at forudsige, hvilke sendringer, der vil forekomme for disse omrader.

1] Johannsen, V. K, Nord-Larsen, T, Vesterdal, L., & Bentsen, N. S,, (2020). Kulstorbinding ved skovrejsning 2020: Sagsnotat, 44 s.
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https://ign.ku.dk/ansatte/skov-natur-biomasse/?pure=da%2Fpublications%2Fkulstofbinding-ved-skovrejsning-2020(a6c371a4-609a-45c3-9ed7-8966fd4664ef)%2Fexport.html

Hugst- og foryngelsesmodeller

Det Ipbende hugstudtag for de forskellige tresarter, der indgar i
modellerne, er defineret af de valgte tilveekstoversigter, jf. afsnittet

For tilveekstmodellerne, der er udtaget af ,er der valgt et
hugstniveau, som vurderes at vaere en middel hugststyrke. De anvendte
tilvaekstoversigter har en malgrundflade for bevoksningen, som ses i
Tabel 4, naeste side.

Hugstudtaget, der er defineret af de respektive tilvaekstmodeller,
forudseettes at veere et middel hugststyrke i et skovibrug med
treeproduktion som primeert driftsformal.

| beregningen af det akkumulerede CO5»-lager i skoven beregnes CO5-
indholdet som et gennemsnit af skovens staende biomasse fgr og efter

hugst.

| beregningsmodellen forudsaettes det, at den ved projektstart
definerede fordeling af kulturmodeller fortsaettes i vedvarende cyklusser.
Der er for hver treeart defineret en foryngelsesprofil, hvor traearten
forynges ved en fladeforyngelse, hvor det forudsaettes, at der
efterfalgende gentilplantes/forynges med samme art.

For de enkelte trasarter er der fastsat felgende omdriftsaldre, som vist i
(side 22).


https://ign.ku.dk/publikationer/software/vidar/

Tabel 4: Bevoksningens malgrundflader for traearter hentet fra VIDAR.

Bog 1 22 stigende til 27
2 20 stigende til 25

3 18 stigende til 24

4 16 stigende til 22

Eg 1-4 10 stigende til 15
Rgdgran 1 26 stigende til 31
2 25 stigende til 30

3 23 stigende til 28

4 22 stigende til 26

Sitkagran 1 31 stigende til 40
2 30 stigende til 38

3 30 stigende til 35

4 30 stigende til 33

Douglasgran 1-3 25 stigende til 30
4 20 stigende til 27
/delgran 1-2 24 stigende til 50
3-4 21 stigende til 48




Tabel 5: De enkelte traearters forventede omdriftsalder i forhold til Modeller for urgrt skov, baseres pa enten naturlig tilgroning eller
tilveekstpotentialet (beskrevet ovenfor). ekstensiv plantning med hjemmehgrende lgvtrae. Der forudseettes ikke
udtaget hugst i urgrt skov. Den forventede CO»-binding i urgrt skov er
forbundet med stor usikkerhed, og pa nuvaerende tidspunkt er
beregningerne baseret pa beregninger for forventet kulstoflagring i
naturlig tilgroning fra

‘ Omdriftsalder efter bonitet

Troeart ‘ Hgj Middel
Ved urgrt skov med ekstensiv plantning pa jorde med hgj og mellem
Beg 120 130 140 bonitet vil funktionen for naturlig tilgroning med mange frgkilder blive
Eg 140 150 160 benytte. Ved jorde med lav bonitet er det funktionen for fa frekilder der
vil blive benyttet. Det er pa nuveerende vidensniveau det bedste estimat
AT 80 80 80 for den forventede CO»-binding i urgrt skov.
Birk 70 70 70
Rodel 70 70 70 For hver traeart er der defineret en forventet varig CO»-lagring. Denne er
fastsat som det gennemsnitlige staende CO,-lager pr. ha for traearten i
Douglasgran 80 85 90 ) }
ren bestand, ved gentagne omdrifter, beregnet for perioden 100 — 200
Rgdgran 70 75 80 ar.
Sitkagran 60 65 70
- Den varige CO5_binding for de enkelte kulturmodeller er fastlagt pa
Grandis 50 55 60 ) }
baggrund af den forudsatte forholdsmaessige fordeling, der er mellem
#delgran 70 75 80 de enkelte traearter i modellen ved alderen 100 &r. Det samlede projekts
Skovfyr 80 80 80 varige binding er fastsat ud fra summen af den varige binding i de
enkelte kulturmodeller.
Leerk 80 80 80

Treeeffekter og substitutionseffekt ved energiproduktion

Beregningsmodellen for CO5-enheder inkluderer ikke det hgstede trees mulige substitutionseffekt ift. fossile breendstoffer eller lagringseffekten ved

hgstede treeprodukter.


https://ign.ku.dk/ansatte/skov-natur-biomasse/?pure=da%2Fpublications%2Fkulstofbinding-ved-skovrejsning(60b51204-0521-4de1-ae3c-8cd6bcd6836d).html

Projektvariable input | beregningsmodellen

Nar modellen skal bruges til at beregne CO,-effekten af et skovrejsningsprojekt indtaster projektejer fglgende oplysninger i beregningsmodellen:
Stamdata med projektinformation (projektnavn, lokalitet, areal og opstartsar), samt kontaktinformation.

Herudover indtastes en projektplan pad bevoksnings-/litraniveau. For hver bevoksning-/litra angives falgende oplysninger:

1. Baseline - arealanvendelse:

2. Nuveerende arealandvelse (areal i ha)

Agerjord i omdrift

e Vedvarende/permamenet graes
¢ Hede

e Eng

e  Overdrev

e Mose

e  Eksisterende skov

e Hegn og krat

e @vrige arealer (vej mv.)



3. Projektplan:

4. Afdeling

5. litra nr. (bevoksningsnummer)

6. Areal (angives i ha)

7. Projekt arealanvendelse (additionalitet) (Eksisterende arealanvendelse, her angives om arealet etableres med:

e '"nyskov og natur"
e '"Eksisterende skov og natur" eller
o er/bliver et "gvrigt areal" (f.eks. vej, bygning o.lign.)

Angivelse anvendes til at fastleegge om CO,-effekten pa arealet er additionelt.

8. Etableringsar: her angives etableringsaret, hvor skovrejsningen eller eventuel anden fremtidig arealanvendelse etableres (for efterarsplantning
angives aret efter plantningsar). For eventuel eksisterende skov, angives skovens anleegsar.

9. Bevoksningsprocent (fastseetter om arealet indgar op til 100% i CO,-beregningen).

10. CO,-binding i jordbunden medregnes (ja/nej), her angives om der i beregningen af CO,, skal medregnes gget kulstofmasngde i mineraljorden pa
det pagaeldende areal. Veelges fra drop-down-liste ("'ja" = kulstofopggrelse i jordbund medregnes, "nej" = kulstofopgarelse i mineraljorden medregnes
ikke. Forggelsen af kulstofmaengden i mineraljorden medregnes for arealer, der etableres med ny skov. For skovrejsning pa arealer, der tidligere har
veeret anvendt til vedvarende eller permanent graes, angives dog "nej". For alle andre arealer end nye skovrejsningsarealer angives "nej'.

1. Kulturmodel for arealet angiver hvilke af Klimaskovfondens standard kulturmodeller, der forventes anvendt pa arealet. Veelges pa "drop-down-liste".
Det fulde katalog over kulturmodeller kan ses under fanen Katalog over Kulturmodeller i bilag 5 til ansggningsrunde 2.

Ved indtastningen kan kulturmodeller til det konkrete projekt tilpasses.


https://www.klimaskovfonden.dk/ansoegning

Resultater af beregningsmodellen

Det resultat, der fremkommer efter indtastning af ovenstaende data i beregningsmodellen, er falgende:
Resultat sasmmendrag

Under fanen "Resultat -sammendrag” findes falgende resultater:

e Projektinformation (hentes automatisk fra fanen med Stamdata-projektplan)

e Den varige CO5 binding:

e Varig CO»-binding - i alt (t CO, &k) - (f@r fradrag til buffer).

e Varig CO»-binding, gns. pr. ha (t CO, aek/ha) - (fgr fradrag til buffer).

e Varig CO»-binding - i alt (t CO, &=k - (efter fradrag til buffer). Dette tal benyttes til indtastning i den digitale ansggning.
e Varig CO»-binding, gns. pr. ha (t CO, aek/ha) - (efter fradrag til buffer).

Derefter kommer feltet med den forventede varige CO»-binding, der skal indtastes i den digitale ansggning (t CO,-aek) og svare til den varige



CO2-binding i alt (t CO, aek) — (efter fradrag til buffer), og er det tal som benyttes til at beregne projekternes omkostningseffektivitet (kr./t CO5-aek)

*  Projekterede CO,-effekter i 5-arsintervaller

e Tabellen viser de projekterede CO,-effekter i 5-arsintervaller i perioden ar O til ar 100. Derudover bliver den projekterede CO,-effekt vist i fglgende
kolonner:

e COjy-effekten i perioden efter buffer er fratrukket (tons CO5-ze)

e COs-effekt til buffer i perioden (5- arsintervaller) (tons CO»-ae)

o COy-effekten i perioden efter buffer er fratrukket per ha (tons CO»-a2/ha)

o COy-effekt til buffer i perioden per ha (tons CO»-a2/ha).
Derudover vil den samlede sum af de fire ovenstaende punkter og gennemsnittet per ar fra ar O til 100 fremga af tabellen, og endelig fremkommer
ogsa en grafisk fremstilling af akkumuleret optag og lagring.

Resultat pa bevoksningsniveau

Under fanen "resultat pa bevoksningsniveau” er det muligt at fa et overblik over den langsigtede, varige CO,-binding (fer fradrag til buffer) pa
bevoksningsniveauer, fordelt pa tons CO, eek per ha og i alt, og derunder fordelt pa jordbund, dgdt ved og litter, levende biomasse (stamnme, grene og

rgdder) og den samlede binding.



