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Dette sektornotat er en del af afrapporteringen for Klimastatus og —fremskrivning
2021 (KF21). KF21 er en sakaldt frozen policy fremskrivning, hvilket indebeerer, at
udviklingen i fremskrivningen er betinget af et "politisk fastfrossent” fravaer af nye
tiltag pa klima- og energiomradet ud over dem, som Folketinget har besluttet for 1.
Januar 2021 eller som folger af bindende aftaler. KF21 resultaterne og de
bagvedliggende analyser i sektornotaterne skal derfor ses i denne frozen policy
kontekst. For yderligere information om frozen policy tilgangen, se KF21
udledningsrapporten og KF21 forudseetningsnotat 0.
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< Energistyrelsen

1. KF21 forlgbet: Status og fremskrivning til 2030

Dette sektornotat beskriver de historiske og forventede udledninger og optag af
primeert! CO2 fra og til kulstofpuljen (i form af kulstof, C) lagret i levende og ded
biomasse samt jord i skovarealer samt hvor meget CO: (i form af kulstof, C) der
forventes oplagret i puljen af treeprodukter?. Fremskrivningen gar leengere frem end
2030, men her fokuseres pa udviklingen frem mod 2030.

Opgerelsen for skov og treeprodukter er en del af LULUCF-sektoren® (Land Use,
Land-Use Change and Forestry), som pa dansk kaldes sektoren for
arealanvendelse, eendringer i arealanvendelse og skovbrug.

Opggarelsen og fremskrivningen er sammenfattet af Nationalt Center for Miljo og
Energi (DCE) ved Aarhus Universitet, idet selve arbejdet med at opgare og
fremskrive optag og udledninger fra skovarealer varetages af Institut for
Geovidenskab og Naturforvaltning (IGN) ved Kgbenhavns Universitet.

Til Energistyrelsens Klimafremskrivning 2021 genanvendes skovfremskrivningen
fra DCE og IGN fra december 2019 for den forventede udvikling i skovenes
samlede kulstofpulje, som ogsa blev anvendt i Energistyrelsens Basisfremskrivning
2020.

Skovfremskrivningens hovedresultat peger pa, at danske skove, der gar fra at have
haft et stort nettooptag af COz2 siden 1990 og frem til i dag, forventes at have en
mindre nettoudledning frem mod 2030. Dette begrundes med den historiske
skovudvikling og aktuelle aldersstruktur med en forholdsvis starre andel aeldre
bevoksninger, som frem mod 2030 forventes feeldet og erstattet af nye treeer.
Dermed fjernes mere trae og dermed kulstof fra skovene end der forventes optaget
nar de nye traeer i skoven under vaeksten optager COz fra atmosfeeren. Den
forventede skovrejsning pa jorde, hvor der ikke hidtil har veeret skov, forventes ikke
at kompensere i tilstraekkeligt omfang herfor til at opretholde skovens kulstofpulje.

Tallene bag skovfremskrivningen og antagelserne bag fremskrivningen er
dokumenteret i rapporten "Danish National Forest Accounting Plan 2021-2030 —
resubmission” fra december 2019 (Johannsen et al 2019). Rapporten blev
udarbejdet som Danmarks input til EU med henblik p& en referencefremskrivning til
brug for EU’s LULUCF-forordning.

" Da COz2 udger ca. 97 pct. af nettoudledninger/optag fra skov ses der i dette afsnit bort fra
udledninger af metan og lattergas fra skovarealerne. Udledningerne af metan og lattergas er
estimeret til ca. 22.000 ton CO2e arligt.

2 Ifalge FN’s opgarelsesregler skal landenes klimaregnskaber estimere maengden af kulstof
der lagres i fx byggematerialer, mgbler mv.

3 Her opgares hovedsageligt CO2 udledninger fra sendringer i kulstofpuljerne i biosfaeren
dvs. jord, levende biomasse og dedt biomasse (fx redder og planterester), men ogsa
lattergas- og metanudledninger fra jord.
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Selvom fremskrivningen fra 2019 genanvendes er der i &r sket nogle forskydninger
af udledninger og optag henover arene i perioden 1990-2030. Det skyldes, at IGN
og DCE har foretaget nogle metodeaendringer som bl.a. omfatter en mere robust
beregning af udledninger og optag over arene. Derfor er tallene for de arlige
udledninger og optag revideret set ift. Energistyrelsens Basisfremskrivning fra
2020.

Endelig kan det naevnes, at der siden udarbejdelsen af den anvendte
skovfremskrivning fra 2019 er vedtaget nogle nye politikker, som forventes at gge
skovrejsningen og arealet med urgrt skov. Disse initiativer, som ikke er indregnet i
skovfremskrivningen, ma isoleret set formodes at pavirke kulstofbalancerne i
danske skovarealer set ift. 2019-fremskrivningen. Derfor forventes der frem mod
klimafremskrivningen i 2022 at blive udarbejdet en ny skovfremskrivning, som er
baseret pa skovens udvikling i de seneste ar og medregner den aendrede
forvaltning samt nye politiske tiltag.

2. Analyse af KF21 forlobet

2.1 Overordnet udvikling i sektoren

Danske skove er siden 1990 vokset bade i areal og teethed (vedmasse pr. hektar)
og ved tilvaeksten har skovenes treeer optaget COz2 fra atmosfeeren. Det skonnes,
at skovene samlet set lagrer en “kulstofpulje” pa i starrelsesordenen 52 mio. ton
kulstof (C) svarende til ca. 191 mio. ton CO: i levende biomasse under og over
jorden, i dadt ved samt i blade og nale pa jorden (litterlag)*.

Tekstboks 1: Skoves optag og udledninger.

Skove omfatter kulstofpuljer i levende treeer, i dadt ved og litter (f.eks. blade) pa
skovbunden, kulstofpuljerne i skovjord samt det kulstof, der lagres i
traeprodukter (f.eks. tree til mabler og byggeri).

Ved vaekst optages atmosfaerisk COz, hvor der ved fotosyntese samtidig frigives
ilt, og kulstof lagres i treeets biomasse. Nar traeet radner eller braendes frigives
kulstoffet igen i form af COz til atmosfaeren.

En del af vedmassen fra faeldede traeer anvendes til energiformal f.eks. i
breendeovne og i kraftvarmeveerker, hvor der ved afbraendingen udledes kulstof
som COz2. Denne udledning opggres jf. FNs opgerelsesregler ikke i
klimaregnskabet for energisektorens udledning, men indgér i opgarelsen af
danske skoves udledninger som en reduktion af eller mindre tilvaekst i skovenes

4 Hertil kommer at der er lagret en meget stor maengde kulstof i skovjorden, som ikke er
medregnet i den naevnte kulstofpulje. ££ndringer i jordbunden sker igvrigt langsomt.
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kulstofpulje. Og udledninger fra importeret traebiomasse opggres pa samme vis
i de lande, hvor treeerne feeldes.

En del af vedmassen fra faeldede traeer anvendes til treeprodukter, som fortsat
vil lagre en del af kulstoffet. Jf. FNs opggarelsesregler estimeres derfor ogsa
endringer i form af udledninger fra og optag i kulstofpuljen i treeprodukter. Det
drejer sig om en opggrelse af meengden af kulstof lagret i treeprodukter (savet
tree, plader og papir) indtil disse treeprodukter ogséa er radnet eller afbraendt,
hvilket sker hurtigt for papir, mens fx byggematerialer anvendt i
bygningskonstruktioner kan lagre kulstof i lang tid. Der anvendes halveringstider
pa 35 ar for skaret trae, 25 ar for traefiber baserede plader og 2 ar for papir.
Opggerelserne anvender data 100 ar tilbage i tid.

Manstret for skoves optag og udledning af COz2 er sdledes, at nar skovenes traeer
samlet set vokser, gges kulstofpuljen lagret i traeer, grene, redder, blade og dodt
ved. Nar traeer dgr og radner, eller hugges og braendes, reduceres kulstofpuljen i
skoven. Kulstofpuljen i traeprodukter pavirkes af anvendelse af trae fra skovene.
Om skovene leverer et nettooptag eller en nettoudledning beror pa forholdet
mellem den arlige tilveekst og den arlige treehugst/-nedbrydning. Tilveeksten
varierer med jordbund, klima, treearter og traeernes alder og teethed. Hugsten
varierer isaer med fordelingen af bevoksninger pa treearter og aldre samt
konjunkturer pa markedet for tree og treeprodukter. Den samlede dynamik afspejler
skovenes langsigtede udvikling og den historiske forvaltning, herunder skovenes
sammenseetning af arealer, treearter og aldre.

Skovene forventes ifalge denne fremskrivning frem mod 2030 at have en lille arlig
nettoudledning pga. foryngelse af skoven?®. Det skyldes bl.a., at der er en stor andel
af aeldre bevoksninger, og at der derfor forventes at blive feeldet relativt flere gamle
og kulstofholdige bevoksninger end ellers, hvilket fjerner forholdsvis mere kulstof
fra skoven, end der forventes optaget i de tilbagevaerende traeer samt i nye traeer i
eksisterende og nye skovomrader.

Selvom der forventes en forggelse af kulstofpuljen i hastede traeprodukter, vil
denne forggelse ikke kunne opveje den forventede udledning fra skovene som
falge af treefeeldning.

Den ovenfor beskrevne udvikling illustreres i figur 1 som viser, at skovene
(eksklusive treeprodukter) vil ga fra tidligere hvert ar at have optaget CO:z til netto at

5 Nar en generation af skov pa et givent skovareal efter feeldning aflgses af en ny generation
sker der en foryngelse af skoven. Selvom kulstoflageret reduceres vil kulstofoptaget pa de
foryngede arealer veere hgjere pr. ar, men lageret mindre. Over tid opbygges pa ny et
kulstoflager. Det kan tage lang tid for de nye treeer i skoven at optage samme maengde
kulstof som der var bundet i de gamle traeer der blev faeldet.
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udlede gennemsnitligt 0,4 mio. ton COze arligt frem mod 2030 og denne udledning
opvejes kun delvist af et aget optag i kulstofpuljen i treeprodukter pa 0,17 mio. ton
CO: arligt. Nar tallene er negative er der tale om arlige nettooptag af CO2 og nar
tallene er positive er der tale om arlige nettoudledninger af COx.

Figur 1: Udledninger og optag fra skov og hostede treeprodukter (HWP)8
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Note: HWP er forkortelse for harvested wood products

| opgerelsen af den forventede fremtidige udvikling i skovenes samlede kulstofpulje
er der indregnet et gget optag fra 1900 hektar skovrejsning arligt i perioden frem
mod 2050. Forventningerne til skovrejsning er baseret pa en forudsaetning om, at
midler til hidtidige tilskudsordninger viderefgres, herunder statslig skovrejsning pa
300 hektar arligt, privat skovrejsning under landdistriktsprogrammet pa 1000 hektar
arligt samt 600 hektar arligt fra gvrig skovrejsning uden tilskud. Optag fra ny
skovrejsning vil farst gare sig gaeldende pa lang sigt, da vaeksten for mange
treearter forst tager fart efter 10-20 ar.”

For en neermere uddybning af de anvendte forudseetninger om skovens forventede
udvikling henvises til forudsaetningsnotat 6C til klimafremskrivning 2021
(Energistyrelsen 2021) samt rapporten "Danish National Forest Accounting Plan
2021-2030 — resubmission” fra december 2019 (Johannsen et al 2019).

6 Skove og hgstede traeprodukter omfatter hhv. CRF-tabel 4A og 4G.

7 Desuden fradrages kulstofindholdet i markernes bevoksning ved omlaegning fra
landbrugsjord til skov iflg. FN’s opgarelsesregler, hvorfor der gar nogen tid for kulstofoptaget
i den nytilplantede skov netto overstiger den fraregnede udledning, hvorfor ny skovrejsning i
farste omgang vil opgeres som en nettoudledning.
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Tekstboks 2: Politikker vedtaget siden 2019 er ikke indregnet i skovfremskrivningen.

De i skovfremskrivningen anvendte beregningsantagelser om den fremtidige
udvikling i danske skove er baseret pa data for perioden 2000-2009, herunder
omfang af forventet arlig skovrejsning. Der er som nzevnt i den danske
skovregnskabsplan til EU (Johannsen et al 2019) samlet set indregnet ca. 6000
ha mere skovrejsning frem mod 2030 (600 ha arligt), end der politisk var afsat
midler til pa det tidspunkt, hvor fremskrivningen blev udarbejdet i 2019. Det
haenger sammen med, at der historisk er foretaget privat skovrejsning uden
tilskud.

Samtidig er nye politiske tiltag blevet vedtaget efter udarbejdelsen af
skovfremskrivningen, som endnu ikke medregnes i Klimafremskrivning 2021,
herunder er Den Danske Klimaskovfond besluttet pa Finanslov 2020, og pa
Finanslov 2021 er det besluttet at afssette midler til en natur- og
biodiversitetspakke, s& det f.eks. vil veere muligt at nd et samlet areal pa knap
75.000 hektar urgrt skov frem mod 2030. Og endelig kan tilskud til privat
skovrejsning i landdistrikisprogrammet medfare op til 2000 ha ekstra
skovrejsning henover perioden mod 2030.

Klimaskovfonden forventes at bidrage med ca. 5000 ha yderligere skovrejsning
frem mod 2030. Laegges dette til bidraget fra justeringerne af
landdistriktsprogrammet forventes en samlet foragelse af skovrejsning pa op til
7000 ha i alt frem mod 2030, ud over den hidtil anvendte fremskrivning pa 1900
ha skovrejsning arligt. Denne ekstra skovrejsning samt de 75.000 ha urgrt skov
er som naevnt ikke indregnet i Klimafremskrivning 2021. Og disse tiltag ma
isoleret set forventes at pavirke CO2-optag i skoven frem mod 2030 ud over de
tiltag, der er indregnet i den gaeldende skovfremskrivning. Der vil derfor frem
mod KF22 blive udarbejdet en ny skovfremskrivning, der tager udgangspunkt i
skovens udvikling i de seneste ar samt de nzevnte initiativer p4 skovomradet, jf.
ogsa beskrivelse i afsnit 3.3.

Selvom skovfremskrivningen fra 2019 genanvendes i Klimafremskrivning 2021, er
der alligevel i ar sket nogle store forskydninger af udledninger og optag henover
arene i perioden 1990-2030. Det skyldes, at IGN har implementeret en mere robust
beregning af udledninger og optag henover arene8. Samtidig er opgerelserne fort
tilbage til 1954 for at sikre de robuste opgarelser. Derudover har DCE foretaget
nogle eendringer i hvilke ar arealovergange mellem landbrugsarealer og
skovarealer indregnes, som ogsa har medfart nogle mindre aendringer i fordelingen

8 Desuden er man med Klimafremskrivning 2021 overgéet til opdaterede GWP-faktorer, men
dette har ikke nogen seerlig betydning for skovfremskrivningen, da langt sterstedelen af
skovens udledninger er CO2 og kun en lille del lattergas og metan.
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mellem arealkategorierne af udledninger og optag. Nar sadanne metodeaendringer

foretages for de historiske tal sker der ogsa en tilretning fremadrettet (DCE 2021a).

2.2 Naggletal og indikatorer for sektoren

Traeer optager COz2 fra atmosfeeren gennem fotosyntese og lagrer kulstof (C) i
treeernes stammer og radder. Traeer kan enten hgstes til brug for produkter eller
energi eller indga i skovenes dynamik gennem naturlig nedbrydning. Skovenes
lager og optag af kulstof er vigtige indikatorer i en klimamaessig sammenhaeng,
hvorfor skovarealet og dets udvikling er afgarende for skovenes samlede
klimameessige effekt bl.a. som kulstoflager og leverandgr af biomasse.

Skovarealet i Danmark har veeret stigende siden 1805 og opgegres med Danmarks
Skovstatistik (Nord-Larsen et al 2020), der arligt rapporterer skovarealet. Tidligere
er skovarelet opgjort via spgrgeskemaer fra Danmarks Statistik. For en detaljeret
gennemgang af de historiske opgarelser henvises til Skovstatistik publikationerne
fra Kabenhavns Universitet (Nord-Larsen et al. 2020) og nedenstdende figur 2.

Figur 2: Udviklingen i skovareal
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Kilde: DCE 2021c

Figur 2 og 3 viser begge, at skovarealet ifglge fremskrivningen ikke forventes at

&ndre sig veesentligt frem mod 2030 og at skov udger en mindre andel (ca. 15 pct.

i 2019 stigende til ca. 16 pct. i 2030) af Danmarks samlede areal, mens dyrket
mark i landbruget udger to tredjedele af arealet. Som nzevnt i tekstboks 2 er der
siden 2019-fremskrivningen vedtaget politikker, der forventes at gge skovarealet
med yderligere ca. 7000 ha, hvormed skovarealet vil stige lidt mere end illustreret i
figurerne, til ca. 17 pct. af arealet.
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Figur 3: Fordelingen af Danmarks areal pa anvendelser, 2010-2030
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Kilde: DCE 2021c.

Danske skove er siden 1990 vokset bade i areal og teethed (vedmasse pr. hektar)
og ved tilveeksten har skovenes treeer optaget COz fra atmosfeeren. IGN skanner,
at skovene samlet set lagrer en "kulstofpulje” pa i starrelsesordenen 52 mio. ton
kulstof (C) svarende til ca. 191 mio. ton CO: i levende biomasse under og over
jorden, i dadt ved samt i blade og nale pa jorden (litterlag). Figur 4 viser, at skovens
samlede kulstofpulje (eksklusive kulstofpuljen i treeprodukter) er steget siden 1990,
men ogsa at puljen ventes at blive lidt mindre i fremtiden og falde fra ca. 52 mio.
ton kulstof til ca. 51 mio. ton kulstof (som svarer til ca. 189 mio. ton COz), et fald
der svarer til en akkumuleret udledning af ca. 2,5 mio. ton CO2 henover arene 2020
til 2030.
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Figur 4: Kulstofpuljen i danske skove (eksklusive kulstof lagret i traeprodukter)
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Kilde: DCE 2021c samt IGN 2021.

Udvikling i kulstoflageret i danske skove opgares gennem direkte malinger af de
levende treeer samt dadt ved og litter laget (grene og blade pa skovbunden).
Kulstofpuljen i skovjorden sendrer sig meget lidt og primaert ved skovrejsning (over
100 ar). Udviklingen i kulstofpuljerne i skovjord samt i treeprodukter er ikke regnet
med i den indikator for skovens samlede kulstofpulje, der vises i figur 5. Generelt
forventes kulstofpuljen i traeprodukter at stige en smule frem mod 2030, mens

kulstofpuljen i skovjorde antages at veere nogenlunde konstant eller svagt stigende.

Der er et delprojekt i gang under SINKS2 projektet®, der bl.a. skal dokumentere at
skovjorderne ikke er kilde til udledning af COs-.

En stigning i skovareal fgrer generelt til en stigning i kulstoflager, og kulstoflageret
er samtidig en forudseetning for, at der kan hgstes tree fra skovene, idet treeerne
fungerer savel som lager og som produktionsapparat i skoven. Udviklingen i
kulstoflager afspejler sdledes bade aldersdynamik, treeartssammensaetning samt
hast i skovene, og dermed skovenes bidrag til samfundets gvrige funktioner. Med
de nye politiske beslutninger om at omlaegge 75.000 ha statsskov til urgrt skov vil
kulstofpuljerne pa disse arealer blive pavirket, afheengig af den valgte
implementering af omlaegningen. | publikationerne om Danmarks Skovstatistik kan
der ses yderligere information om skovenes kulstofoptag og anvendelse af tree.

2.3 Udvalgte elementer i skovsektorens udvikling
Ny skovrejsning har gennem tiden bidraget til at age skovenes areal samt ogsa
skovenes samlede lagrede kulstofpulje. Ifglge opgarelserne af arealaendringer er

9 https://envs.au.dk/en/research-areas/air-pollution-emissions-and-effects/air-
emissions/sinks-methods-for-lulucf-emissions-inventory/sinks2/.
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der foretaget ca. 92.000 hektar skovrejsning siden 1990 og der er netto optaget ca.
9,3 mio. ton CO2 i disse nye skovrejsningsomrader der er tilplantet siden 1990, og i
2030 forventes der at veere optaget ca. 20 mio. ton CO2. Dette CO2-optag ses i
figur 5.10

Figur 5: CO2-optag i skovrejsning siden 1990
CO2-optag i skovrejsning
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Kilde: Baseret pa oplysninger fra IGN.

3. Kvalificering af KF21 forlgbet

3.1 Usikkerhed

Generelt vurderes, at opgerelse af udledninger og optag fra skove og avrig
arealanvendelse er forbundet med en sterre usikkerhed end andre sektorer udenfor
LULUCEF. Det skyldes, at nettoudledninger og -optag er et resultat af en langsom
dynamik, og at selv sma andringer i meget store kulstofpuljer vil pavirke
opgorelser af udledninger og optag. Savel fremskrivning som rapportering er derfor
baseret pa data fra 10 ars malinger, for at sikre mere robust rapportering. Der er
indtil nu konstateret en afvigelse mellem IGNs fremskrivning, hvori det forventes at
skoven vil overga til at veere nettoudledende, og de historiske opggrelser, som har
vist at skoven hidtil har haft et nettooptag af CO2. For yderligere beskrivelse heraf
henvises til figur nr. 45 i den danske skovregnskabsplan til EU fra december 2019
(Johannsen et al).

Der er ikke til Klimafremskrivning 2021 foretaget en selvsteendig analyse af den
forventede fremtidige traetilvaekst, traehugst eller kulstoflager-forskydning i danske

10 Figuren her tager ikke hgjde for regnereglen i FN om at medregne en udledning fra
stdende biomasse pa landbrugsarealer svarende til kulstofindholdet i en bygmark nar
landbrugsarealer omlaegges til skovarealer, hvilket i klimaregnskabet vises som en udledning
fra landbrugsarealer.
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skove frem mod 2030 og derefter. | stedet er der taget afseet i den fremskrivning,
der er lagt til grund i Danmarks Nationale Skovreferenceplan fra december 2019.
Denne fremskrivning er lavet med et lidt andet formal og med nogle modeller, der
er udviklet pa basis af analyser over skovenes udvikling i perioden 2000-2009, der
var kraevet ved udarbejdelse af en referencefremskrivning til brug for EU’s
LULUCF-forordning. Denne fremskrivning vurderes for naervaerende at veere det
bedst tilgaengelige udgangspunkt for en vurdering af skovens fremtidige udvikling.

3.2 Folsomheder

IGN har foretaget nogle falsomhedsberegninger, hvor der tages udgangspunkt i
forskellige basisarsperioder. Disse beregninger viser, at der i den anvendte
fremskrivningsmetode kan vaere en vis usikkerhed forbundet med valget af
basisarsperiode, idet aendring af valget af basisarsperiode kan have indflydelse pa
modelresultatet og en aendret forventet udledning i 2030 pa i starrelsesordenen 0,5
mio. ton CO:. For yderligere beskrivelse heraf henvises til figur nr. 45 i Danmarks
Nationale Skovreferenceplan fra december 2019 (Johannsen et al).

3.3 Planlagt udvikling fremadrettet

Der vil blive udarbejdet en ny skovfremskrivning, som er baseret pa skovens
udvikling i de seneste ar. Desuden er der behov for at indregne nye politikker med
relevans for skovomradet, herunder effekterne af ovenfor naevnte allerede
vedtagne Klimaskovfond, midler fra landdistriktsprogrammet samt udlaeg af urgrt
skov i natur- og biodiversitetspakken besluttet ifm. FL21, idet disse initiativer
isoleret set ma antages at pavirke COz optaget i de danske skove set ift. den
fremskrivning fra december 2019 der anvendtes i Basisfremskrivning 2020 og som
genanvendes i Klimafremskrivning 2021.

Ift. den indikator for opgarelse af skovens kulstofpulje der illustreres i figur 4 vil det
blive overvejet om den fra klimafremskrivning 2022 mere hensigtsmaessigt kan
inkludere kulstofpuljen i hgstede traeprodukter. | den sammenhaeng kan det ogsa
overvejes om kulstofpuljen i fx blade og nale fortsat skal inkluderes.
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