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Forord

Anvendelsen af tree til energiformal har veret stadigt stigende gennem de
seneste 20 ar. Med de seneste ars egede fokus pa vedvarende energi, forven-
tes anvendelsen af tree til energi fortsat at stige. Danmark har forpligtiget sig
til at deekke 30 % af det samlede energiforbrug med vedvarende energi fra
2020, og en vaesentlig del af den vedvarende energi vil komme fra biomas-
se.

Det er derfor nedvendigt med en opdateret viden om, 1 hvor hej grad de
danske skove kan bidrage til at imedekomme det stadigt stigende forbrug af
tree til energiformal.

Formalet med denne opgerelse er at fremstille et estimat over de potentielle
mangder af energitrae i de danske skove samt give et overslag over ressour-
cer uden for skovene. Opgerelsen fokuserer pa perioderne 2010-2019, 2020-
2029 og 2030-2039. Der er i denne undersogelse fokuseret pa en opgerelse
dels af aktuel ressource, dels af enkle scenarier for de kommende perioder.
Der er endnu ikke grundlag for vaekstprognoser baseret pd Danmarks Skov-
statistik, hvorfor fremskrivningerne fortsat bygger pa eksisterende produk-
tionsoversigter.

Rapporten er finansieret af Energistyrelsen.

Horsholm, april 2010



Sammendrag

Oget fokus pa anvendelsen af vedvarende energikilder har betydet et oget
forbrug af tree til energi gennem de seneste artier. I 2008 udgjorde de ved-
varende energikilder tilsammen 140 PJ eller 17 pct. af det samlede danske
energiforbrug. Af det samlede forbrug af vedvarende energi udger trae med
63 PJ den storste energivare.

Hugsten af braendet har varet nogenlunde konstant siden 1980’erne og om-
fatter omkring 300.000 kubikmeter eller 15-20 % af den samlede hugst.
Hugsten af braendselsflis 1 de danske skove er til gengeeld steget voldsomt. |
2008 udgjorde brendselsflis ca. 32 % af den samlede arlige hugst mod kun
ca. 5 % 1 1990. Det aktuelle forbrug af treebraendsler i den danske forsyning
med vedvarende energi svarer til ca. 41 PJ.

Onsket om en oget anvendelse af vedvarende energi — og oget uathangig-
hed af fossile brendsler, arbejdet med at opnd klimamalene for en reduktion
af udledningen af CO, i Danmark og den stigende anvendelse af traebraends-
ler har medfert et behov for at kende trebrendselsressourcernes storrelse
for herved bedre at kunne planlaeegge deres udnyttelse og bidrag til at opna
energi og klimamal. Denne rapport fokuserer pa beregningen af de potenti-
elle treebraendselsressourcer i1 perioderne 2010-2019, 2020-2029 og 2030-
2039. De potentielle ressourcer udger skovenes og det abne lands samlede
produktionsformaen og vil alene blive udbudt pa markedet, safremt priserne
pa tree er tilstreekkeligt hoje. Den realiserede ressource er den, der i sidste
ende bliver markedsfort under de gaeldende markedsforhold.

Beregningerne af de potentielle treebraendselsressourcer fra skovene bygger
pa data fra en raekke kilder. De grundleeggende data er baseret pd Danmarks
Skovstatistiks opgerelse af skovarealet og vedmassen fordelt pa regioner og
kommuner samt pé traearter og aldersklasser. Ydermere indgér skovstati-
stikkens fastseattelse af bonitet og kronedaekke 1 beregningerne af skovenes
tilvaekst.

Udover data fra Danmarks Skovstatistik indgér der i beregningerne en rak-
ke matematiske modeller, der beskriver skovbevoksningers veekst. Endelig
indgar der i beregningerne modeller, der beskriver aflegningen af sortimen-
ter under forskellige forudsetninger. Modellerne har ikke i nervarende pro-
jekt kunnet udvikles og valideres yderligere, hvilket fremover vil kunne
mindske den usikkerhed der er i opgerelsen.

Beregningen af de potentielle drlige hugster er 1 ressourceopgerelsen udfort
pa tre forskellige scenarier, der beskriver en stigende intensitet i udnyttelsen
af treebraendselsressourcen. I det enkelte scenarium varieres den kritiske ud-
hugningsdiameter og afleegningsgransen

Scenarium 1. Der hugges brandselsflis af hele traeer 1 tidlige tyndinger 1
néle- og lovtraebevoksninger, hvor bevoksningsdiameteren ikke overstiger
den kritiske udhugningsdiameter.



Scenarium 2. Som Scenarium 1. Yderligere hugges ved hovedskovning af
néletrebevoksninger braeendselsflis af den del af stammemassen, hvis diame-
ter er mindre end aflaegningsgrensen samt af grenmassen og af gren- og
stammemassen under 10 cm ved hovedskovning af levtrebevoksninger.

Scenarium 3. Som scenarium 2. Yderligere udnyttes i dette scenarium
brandselsflis fra kombinerede tyndinger, saledes at der aflegges gavntre
ned til afleegningsgreensen i naletrae og ned til 10 cm i lovtrae, og herefter
udnyttes topenden samt grenene til breendselsflis.

For alle scenarier er det forudsat, at der hugges braendselsflis af hele traeer
ved afvikling af arealer med driftsklassen bjergfyr.

Den arlige potentielle hugst i indevaerende periode er beregnet til 2,98-3,94
mio. m’ afheengig af det valgte scenarium, den kritiske udhugningsdiameter
og den valgte aflegningsgranse. Den potentielle hugstmangde er stigende i
de tre perioder og stiger sdledes til 3,15-4,10 mio. m’ i perioden 2020-2029
og 3,49-4,34 mio. m’ i perioden 2030-2039, hovedsageligt som felge af en
stigende hugst af néletree.

De potentielle arlige trebrandselsressourcer er beregnet til 1,08-2,04 mio.
m’ (8,93-16,41 PJ) i perioden 2010-2019 afhangig af det valgte scenarium,
den kritiske udhugningsdiameter og den valgte afleegningsgreense. Den po-
tentielle traebreendselsressource falder til 0,94-1,88 mio. m’ (7,92-15,32 PJ) 1
perioden 2020-2029 og stiger igen i perioden 2030-2039 til 1,08-1,90 mio.
m’ (8,70-15,30 PJ).

Beregningerne er yderligere gennemfort for mere ekstreme scenarier hvor
en storre del hugsten udnyttes til treebraendselsressourcer. Disse scenarier
illustrerer de tilgaengelige ressourcer i tilfaeldet af en meget stor eftersporg-
sel efter traebraendsler og potentialet er beregnet til 1,50-3,07 mio. m’
(12,28-23,65 PJ).

Det vurderes, at det mest sandsynlige scenarium for nuverende er scenari-
um 2 med en kritisk udhugningsdiameter pd 16 cm og en afleegningsgraense
for gavntra 1 nal pa 14 cm. Dette scenarium giver i indevarende periode en
samlet trazbrendselsressource pa 1,54 mio. m® svarende til 12,58 PJ. I de to
efterfolgende perioder er den tilsvarende rlige potentielle traebrandselsres-
source hhv. 1,38 og 1,46 mio. m’ (11,44 og 11,71 PJ).

Der foreligger ikke data, som kan belyse traebiomassen og tilvaeksten uden-
for skovene. En detaljeret analyse af treebrandselsressourcerne uden for
skovene kan derfor ikke gennemfores 1 nervarende projekt. Der er taget
kontakt til en reekke myndigheder og virksomheder, som forvalter de area-
ler, der indeholder biomasse, og hvorfra der potentielt eller aktuelt kan he-
stes biomasse i forbindelse med pleje, og de indsamlede oplysninger herfra
ligger til grund for analysen. Der er fokuseret pa biomasse til produktion af
brendselsflis. Den potentielle energitraeressource uden for skovene skennes
at ligge 1 omradet 400.000-550.000 tons per ar svarende til 2,46-3,39 PJ/ar.
Udnyttelse af yderligere informationer kan forbedre opgerelserne.



Den samlede potentielle hugst i skovene er formentlig forholdsvis sikkert
bestemt, mens fordelingen mellem gavntre og energitra er forbundet med
storre usikkerhed. Traebraendslerne uden for skovene er meget usikkert be-
stemt.

English Summary

During the last two decades, utilisation of wood for energy in Denmark has
been steadily increasing. With the current focus on renewable energy, the
usage of wood for energy will continue to increase. Denmark is obligated to
have 30 percent renewable energy of the total energy consumption by 2020
and a substantial part of the renewable energy will come from woody bio-
mass.

This rapport contains updated information on the potential resources of
wood for energy from the Danish forests and a rough estimate of resources
outside forests. Calculations are based on different scenarios for the utilisa-
tion of forest biomass and estimates of the annual potential resources are
provided for the periods 2010-2019, 2020-2029 and 2030-2039. The prog-
nosis is based on existing growth models, as the National Forest Inventory
can not provide growth estimates so far.

The predicted potential resources depend on the scenario selected. The esti-
mates range between 1.08 and 2.04 mio. m’ (8.93-16.41 PJ/yr) in 2010-
2019. For more extreme utilisation of wood with considerable larger
amounts being used for energy the resources range from 1.50 to 3.07 mio.
m’/yr (12.28-23.65 PJ/yr). The resources outside the forests are estimated at
400,000-550,000 tonnes/year corresponding to 2.46-3.39 PJ/yr. However,
the resources outside forests are estimated with a large degree of uncer-
tainty.
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1. Indledning

Med Kyoto-protokollen har EU forpligtet sig til at nedbringe udledningen af
drivhusgasser i perioden 2008-2012 til et niveau, der ligger 8 pct. under ni-
veauet 1 1990. Danmarks andel af denne forpligtigelse svarer til en redukti-
on pa 21 pct. af udledningen i forhold til niveauet i 1990. Endvidere har Det
Europaiske Rid i oktober 2009 tilsluttet sig et EU-mal om at reducere driv-
husgasemissionerne med 80-95 pct. 1 2050 i forhold til 1990. En sédan re-
duktionsforpligtelse vil for Danmark betyde, at udledningerne skal vare
bragt ned til mellem 0,6 og 2,4 ton CO2-akvivalent pr. indbygger i 2050
mod 12,2 ton pr. indbygger i 2007. En del af denne reduktion forventes op-
ndet gennem overgang til vedvarende energikilder og vil indgé som en del
af den kommende klimastrategi for perioden 2013-2020.

Ifolge den danske energiaftale fra 2008 arbejdes der pé, at vedvarende ener-
gi skal udgere 20 pct. af bruttoenergiforbruget 1 2011. EUs klima- og ener-
gipakke fra december 2008 fastslar, at vedvarende energi skal udgere 30
pct. af det endelige energiforbrug 1 2020 i Danmark. Dette er en skaerpelse i
forhold til tidligere energistrategier og vil blive udmentet i bl.a. handlings-
planen for vedvarende energi (VE-handlingsplanen). Vedvarende energi
skal yde et stadig sterre bidrag til den danske energiforsyning. Det langsig-
tede mél er at gore Danmark uathangig af fossile braendsler, hvilket Klima-
kommissionen i efteraret 2010 skal praesentere forslag til.

Oget fokus pd anvendelsen af vedvarende energikilder som eksempelvis tre,
halm eller vind har gget forbruget af tree til energi gennem de seneste artier i
sédvel Danmark som mange andre lande. I 2008 udgjorde de vedvarende
energikilder tilsammen 140 PJ eller 17 pct. af det samlede danske brutto-
energiforbrug (Energistyrelsen, 2010; Tabel 1). Af det samlede forbrug af
vedvarende energi udger tree med 63 PJ den sterste energivare.

Produktionen af energi fra trae 1 Danmark falder inden for tre forskellige ka-
tegorier: 1) braende, der anvendes i breendeovne og breendefyr i mange pri-
vate hjem, 2) brendselsflis, der i hovedsagen anvendes i kraftvarmevarker
og 3) traepiller, der overvejende importeres og anvendes bade i private hjem
og 1 kraftvarmeverker. Breendets andel af den samlede danske hugst har vae-
ret nogenlunde konstant siden 1980’erne og omfatter omkring 300.000 ku-
bikmeter eller 15-20 % af den samlede hugst. Ma&ngden af braendselsflis fra
de danske skove er til gengaeld steget voldsomt. I 2008 udgjorde breendsels-
flis ca. 32 % af den samlede arlige hugst mod kun ca. 5 % 1 1990.

Behovet for at fa et solidt og velunderbygget grundlag for den fremtidige
energipolitik og handlingsplaner for oget anvendelse af vedvarende energi
koblet med en stigende anvendelse af navnlig braendselsflis har medfert et
behov for at kende traebrandselsressourcernes sterrelse for herved at kunne
planleegge udbygningen af vedvarende energi. De danske traeressourcer har
folgelig vaeret genstand for en reekke undersogelser gennem de sidste 15 r
(Lind, 1994; Nord-Larsen og Heding 2002).



Tabel 1. Faktisk produktion og forbrug af energi fra vedvarende energikilder i pe-
rioden 1980-2008 (Energistyrelsen, 2010).

Direkte energiindhold 1980 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008
TJ

Vedvarende energi 24,085 47,688 58,160 77,519 109,941 111,473 122,968 121,522
Solenergi 50 100 213 335 419 436 469 506
Vindkraft 38 2,197 4,238 15,268 23,810 21,989 25,816 24,940
Vandkraft 123 101 109 109 81 84 102 93
Geotermi 0 96 94 116 132 534 575 875
Biomasse 23,384 41,980 48,817 55,194 74,978 77,351 84,335 81,714
- Halm 4,840 12,481 13,050 12,220 18,485 18,538 18,389 15,363
- Breendselsflis 0 1,724 2,340 2,744 6,082 6,780 7,010 7,867
- Breende 7,621 8,757 11,479 12,432 17,667 19,017 25,022 25,022
- Treepiller 0 1,575 2,099 2,984 3,262 2,343 2,453 2,380
- Treeaffald 3,710 6,191 5,694 6,895 6,500 6,952 7,327 5,928
- Affald, bionedbrydeligt 7,213 10,508 13,904 17,870 22,222 22,594 23,019 23,550
- Fiskeolie 0 744 251 49 761 1,126 1,114 1,606
Biodiesel 0 0 0 0 2,632 2,632 2,637 3,723
Biogas 184 752 1,758 2,912 3,830 3,919 3,914 3,928
Varmepumper 306 2,462 2,931 3,585 4,058 4,528 5,120 5,743
Import af vedvarende energi 223 2,466 16,286 17,234 18,083 21,685
Breende 1,963 2,113 2,176 2,176
Breendselsflis 305 1,521 1,695 1,753 3,371
Treepiller 233 2,161 12,802 13,275 13,902 15,928
Bioethanol 151 252 210
Biodiesel

Export af vedvarende energi 2,632 2,632 2,632 3,401
Biodiesel 2,632 2,632 2,632 3,401
Forbrug af vedvarende energi 24,085 47,688 58,393 79,985 123,595 126,075 138,418 139,807

Tidligere opgerelser af de potentielle treebraendselsressourcer byggede pa
skovtellinger udfert i 1990 og 2000. Skovtallingerne blev udfert af Dan-
marks Statistik som spergeskemabaserede totaltellinger, hvor skovejerne
indsendte oplysninger om skovarealet og dets fordeling til traearter og be-

voksningsaldre.

12002 afleste Danmarks Skovstatistik de tidligere skovtellinger. Danmarks
Skovstatistik er baseret pa stikprovevise malinger 1 skov udfert af serligt
uddannet personale og vurderes at give mere pracise og detaljerede opge-
relser end skovtellingerne. Danmarks Skovstatistik har produceret overra-
skende resultater med hensyn til skovenes sterrelse og deres samlede ved-
masse. Skovenes samlede areal estimeres saledes omtrent 10 % sterre end
hidtil antaget, og vedmassen estimeres at vare 25 % storre end i skovtellin-
gerne, som baserede deres vedmasseopgerelse pé produktionsoversigterne.
Heraf folger, at en rackke forudsaetninger i de tidligere opgerelser nu viser
sig ikke at holde.

Ud over skovenes traebreendselsressourcer er der er betydelige mangder

treebiomasse udenfor skovene. Biomassen findes i hegn, som vejplantninger,
langs jernbanestraekninger, omkring offentlige bygninger, i parker og om-
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kring idreetsanlaeg, i private haver mm. Der er tale om en meget heterogen
gruppe af biomasse. Tilgengeligheden varierer meget, og det gor kvaliteten
af brendslet ogsa. Heraf folger at en opgerelse af ressourcens storrelse er
vanskelig og derfor ikke tidligere har veret forsogt.

Pé den baggrund er det rapportens formal at kortleegge treebraendselsressour-
cerne i de danske skove i dag og 1 de kommende 30 ar med udgangspunkt i
data fra Danmarks Skovstatistik samt skensmaessigt at vurdere storrelsen af
de vigtigste ressourcer uden for skovene. Herved er det malet at forbedre
grundlaget for en gget udnyttelse af tree til energiformal.

11



2. Data

Beregningerne af de potentielle treebraendselsressourcer bygger pa data fra
en rekke kilder. De grundleeggende data er baseret pa Danmarks Skovstati-
stiks opgerelse af skovarealet og vedmassen fordelt pa regioner og kommu-
ner samt pa traearter og aldersklasser. Ydermere indgar skovstatistikkens
fastsettelse af bonitet og kronedakke i beregningerne af skovenes tilvaekst.

Udover data fra Danmarks Skovstatistikkens indgér der i beregningerne en
reekke matematiske modeller, der beskriver skovbevoksningers vaekst. De
matematisk formulerede produktionsoversigter er udviklet af Skov- og Na-
turstyrelsen (Skov- og Naturstyrelsen, 1976) som drifts- og planleegnings-
redskab. Endelig indgér der i beregningerne modeller, der beskriver aflaeg-
ningen af sortimenter under forskellige forudsatninger.

2.1. Data fra Danmarks Skovstatistik

Opgorelser af de danske skoves areal og sammensatning har varet gennem-
fort med jeevne mellemrum siden 1881. Siden 1951 er disse skovtellinger
blevet gennemfort som spargeskemabaserede indberetninger, hvor den en-
kelte skovejer indberettede ejendommens skovareal og dets fordeling til
arts- og aldersklasser. I takt med at skovenes funktioner er blevet mere alsi-
dige, er eftersporgslen efter detaljeret og mere kompleks information om
skovene blevet stadigt sterre. For at imgdekomme disse krav indledte Skov
& Landskab 1 1998 arbejdet med en ny skovstatistik baseret pa stikprovevise
maélinger i skov. Indsamlingen af data til den Danmarks Skovstatistik starte-
de 12002, og kerer som en érlig indsamling af data og opdatering (Nord-
Larsen et al., 2008).

Danmarks Skovstatistik (ogsd kaldet NFI - National Forest Inventory), er
baseret pa et stort antal preveflader lagt ud over landet i et 2 x 2 km net. I
hvert punkt er placeret en gruppe bestdende af fire proveflader 1 hjornerne af
et kvadrat pa 200 x 200 meter (se figur 1). Ved hjelp af flyfotos vurderes
alle proveflader. Alle proveflader, der er placeret i skov eller pa et andet
treebevokset areal, bliver malt. Prevefladerne er cirkulere med en radius pa
15 meter. I tilfeelde, hvor den enkelte proveflade gennemskares af eksem-
pelvis markskel eller bevoksningsgranser, deles prevefladen op i mindre
enheder.

Pa skovstatistikkens preveflader foretages der registreringer af ejerforhold,
skovtypen, skovbevoksningens oprindelse og behandling samt terreen-, jord-
bunds- og dreningsforhold. Pa provefladerne males treernes diameter, og
pa et tilfeeldigt udsnit foretages yderligere malinger af hejde, alder, krone-
hejde, tvegehgjde og staddiameter samt registrering af fresatning, nale-
/bladtab, misfarvning af lavet og tilstedevaerelse af mosser og laver. Pa pro-
vefladerne foretages der endvidere mélinger af hugst, dedt ved, foryngelse,
flora og skader pa skovens treer.
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Faktabox: Skovdefinitioner

Skov: Areal storre end 0,5 hektar og en minimumsbredde pa 20 m med treeer hgjere end 5 meter
og et kronedaekke pa mere end 10 pct. eller med traeer, der potentielt er i1 stand til at nd disse
vaerdier pd voksestedet. Definitionen inkluderer ikke arealer domineret af landbrugs- eller by-
messig anvendelse, herunder sommerhusomrader.

Andet traebevokset areal: Arcaler med samme arealkrav som for skovdefinitionen, men et kro-
nedaekke pa 5-10 pct. af treeer hgjere end 5 meter eller treeer, som pd voksestedet potentielt er 1
stand til at nd disse verdier; eller arealer med et kronedakke storre end 10 pct. af trae- eller
buskarter, der ikke er i stand til at nd en hgjde pa mere end 5 meter pd voksestedet.

De mange forskellige typer af information, der indsamles i forbindelse med
Danmarks Skovstatistik, muligger mange forskellige sammenstillinger af
skovstatistikkens variable. Samtidig muligger de direkte malinger af traeerne
pa provefladerne beregninger af eksempelvis vedmasse og tilvaekst uden at
anvende modeller for skovens udvikling. Endelig er det muligt at sammen-
kaede skovstatistikkens data med anden geografisk information, fordi den
enkelte proveflade er fastlagt med stor geografisk nejagtighed.

-2k

Figur 1. Opbygning af Danmarks Skovstatistik. Grupper af proveflader er placeret
med en indbyrdes afstand pd 2 km. Hver gruppe bestdr af fire proveflader placeret
i et kvadrat med sidelengde 200 m.

For at skabe grundlag for beskrivelse af udviklingen over tid, er omkring en
tredjedel af provefladerne permanente. Det indebzrer, at disse proveflader
vil indgé i alle fremtidige landsdeekkende skovstatistikker. De gvrige to
tredjedele af alle proveflader er midlertidige og males kun én gang. Nye
midlertidige proveflader udlaegges i hver periode. Formélet med denne
kombination af faste og midlertidige proveflader er at fa det bedst mulige
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grundlag for at beskrive bade tilstand (pa grundlag af alle proveflader) og
udvikling (pa grundlag af alle faste proveflader).

Som felge af omfanget af Danmarks Skovstatistik kan ikke alle proveflader
maéles 1 et og samme ar. Derfor méles en femtedel af provefladerne hvert ar
over en femarig periode. Dette giver fremover mulighed for en lebende op-
datering af skovstatistiske data. Den forste rotation blev gennemfort i perio-
den 2002-2006. Den anden rotation — med genmaéling af det permanente
proveflader — dekker perioden 2007-2011, hvoraf der stadig mangler de sid-
ste to ars malinger.

Maleperioden 2005-2009 danner grundlag for opgerelsen af arealer og ved-
masser i 2007. Malingerne omfatter samlet set 43.017 proveflader, hvoraf
8.704 blev vurderet til vaere skovdakkede (tabel 2). At der i malesasonen er
malt betydeligt flere praveflader, end der er udpeget, skyldes, at maleholde-
ne er instrueret i at besege alle proveflader i en gruppe, uanset om disse
proveflader er vurderet til at indeholde skov. En del preveflader, der var
vurderet til at indeholde skov ud fra luftfotos, blev ikke malt i drene 2005-
2007. Dette skyldes hovedsageligt kapacitetsmassige problemer samt tids-
kraevende @ndringer 1 indsamlingen af data.

Tabel 2. Antal proveflader i mdlescesonen 2005-2009. Proveflader, der ud fra luft-
fotos er vurderet til at indeholde skov, er angivet som “Udpeget”. Proveflader, der
er mdlt i felten, er angivet som "Malt”. Proveflader, der er udpeget men som ikke
er mdlt i felten, er angivet som "Mangler”. Proveflader, der har skov eller anden
treebevoksning, er angivet som “Skov”.

Arstal Total Udpeget Malt Mangler Skov
I alt 43.017 8.704 11.847 602 6.481
2005 8.594 1.590 1.462 166 1.208
2006 8.531 1.620 1.470 187 1.153
2007 8.644 1.804 2.588 246 1.215
2008 8.644 1.893 3.183 3 1.490
2009 8604 1797 3144 0 1415

Danmarks Skovstatistik vurderes at give et mere pracist billede af de dan-
ske skove og plantager end de tidligere skovtellinger. Danmarks Skovstati-
stik benytter sig tillige af en anden metode og giver derfor ogsé et andet bil-
lede af de danske skove og plantager end de tidligere skovtallinger. Dan-
marks Skovstatistik anvender FAQO's definition pa skov som kriterium til at
vurdere, om der er skov pé et givet areal, og det medferer at flere arealer
falder ind under skov end 1 skovtallingerne, hvor spergeskemaerne kun ud-
sendtes til de ejendomme, hvorpa der var registreret skov.

Ud fra mélingerne 1 2005-2009 er det samlede skovareal bestemt til 579.563
ha (tabel 3), hvilket er 19 % storre end arealet, som blev opgjort ved skov-
teellingen 1 2000. Endringen i skovarealet skyldes dels, at der er sket en vis
skovrejsning i perioden, men den mest betydende &rsag er formentlig for-
skellen mellem dem sporgeskemabaserede undersegelse 1 2000 og den stik-
provebaserede undersogelse.
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I forhold til skovtaellingen i 2000 er andelen af lovtra steget fra 37 % til 47
%. Den mest almindelige traeart er fortsat redgran, der dekker 18 % af
skovarealet, mens bog som den nastmest almindelige traeart dekker 15 % af
skovarealet. Arsagen til endringerne i treeartsfordelingen skyldes formentlig
hovedsageligt 2endringer 1 undersggelsernes metode, selvom der utvivlsomt
er sket en vis konvertering til lovtre.
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Tabel 3. Fordelingen af skovarealet i hektar til treearter og aldersklasser. Baseret pd mdlinger i Danmarks Skovstatistik for perioden 2005-2009.

Alders Total Hjeelp Traebe  Midler Lovtree Bag Eg Ask £r Andet Naletraee Regdgran Sitkagran Adelgran Fyr Nord-  Nobilis  Andet Ukendt
klasse e vokset tidigt lov manns- nal
areale ube- gran
r vokset
Total 579.563 7.879 571.685 12.012 256.282 81.052 58.421 19.280 17.026 80.503 293.200 98.392 34.988 15.860 65.917 27.768 12.618 37.658 10.190
Ukendt 84998 7.879 77.120 12.012 41.372  10.246 6.816 4.658 5172 14479 13.546 3.268 1.562 498  3.744 1.917 750 1.806 10.190
5 42.871 42.871 19.675 2.743 5.641 972 545 9774 23.196 2.680 1.702 126 2.403 10.906 1.142 4.238
15 79.222 79.222 29.354 5.704 7.961 967 998 13.723 49.868 12.932 6.104 562  9.023 10.152 4.600 6.495
25 71.046 71.046 22.302 3.457 4.748 1.147 2169 10.781 48.745 20.546 7.127 1.600 10.476 1.843 3.039 4.114
35 73.076 73.076 25.516 3.306 5.423 1.866 2.369 12552 47.560 17.448 6.480 3.203 12.276 1.430 1.240 5.482
45 76.783 76.783 25.745 5.406 5.351 2.042 2.793 10.152 51.039 20.988 5.193 4.864 10.232 1.266 1.032 7.463
55 52.746 52.746 19.114 5.247 5.985 1.969 1.389 4523 33.633 12.463 3.572 3.219 8.176 .254 716 5.233
65 28.219 28.219 13.897 4.859 4.472 2.305 874 1.387 14.322 5.502 2.190 953  3.856 1.823
75 19.415 19.415 13.045 6.393 3.267 1.116 413 1.855 6.370 1.398 873 544  3.072 98 385
85 12.409 12.409 10.265 5.999 2.045 1.265 291 666 2.143 591 151 253 800 348
95 9.325 9.325 8.411 5.631 1.796 489 12 483 914 249 34 38 535 58
105 9.008 9.008 7.933 6.205 1.366 341 20 1.075 214 754 107
115 4.768 4.768 4.298 3.768 530 470 6 464
125 4.864 4.864 4.757 3.612 1.145 107 107
135 2.254 2.254 2.254 1.503 538 107 107
145 3.644 3.644 3.644 3.241 404
>150 4.915 4.915 4.701 3.732 933 36 214 107 107
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I de tidligere opgerelser af de danske treebraendselsressourcer har man for-
udsat en gennemsnitlig bevoksningsprocent i de danske skove pa 90 %. Pa
grundlag af malingerne fra Danmarks Skovstatistik er den faktiske gennem-
snitlige kroneslutningsgrad opgjort for treearter og aldersklasser (tabel 4).
Malingerne afslorer, at der er store forskelle pd kroneslutningsgraden mel-
lem de forskellige traearter. Sdledes er kroneslutningsgraden for beg relativt
hej med et kronedekke pd omkring 90 %. Kroneslutningsgraden er noget
lavere 1 specielt @ldre ndletrebevoksninger, hvilket formentlig er en folge af
stormfald og angreb af barkbiller og andre skadevoldere. Det er valgt i den-
ne opgerelse af anvende de traeartsvise og aldersklassevise kroneslutnings-
grader i stedet for en gennemsnitlig bevoksningsprocent, selvom de to pa-
rametre ikke helt dekker over det samme.

Tabel 4. Den gennemsnitlige kroneslutningsgrad fordelt pd treearter og aldersklas-
ser.

Al- Lovire  Bag Eg Ask £r Andet  Nale Red Sitka  /Adel Fyr Nord Nobilis Andet
derskl lov trae gran gran gran manns nal
asse gran
5 36 38 27 38 27 42 34 36 38 43 32 21 34
15 74 79 75 71 94 70 70 77 80 84 65 61 59 76
25 74 91 78 74 78 67 77 82 87 89 63 70 68 79
35 77 88 80 77 86 72 77 81 87 84 65 88 75 77
45 80 89 76 80 90 73 76 77 78 81 70 79 66 76
55 83 90 80 80 86 78 74 76 75 82 67 69 76
65 82 89 79 70 92 80 70 65 80 86 66 72
75 83 85 81 81 76 71 65 75 85 67 88
85 88 90 87 84 74 76 77 68
95 83 85 77 84 86 76
105 86 87 87 79 83
115 82 82 81 72 72
125 83 81 88
135 88 91 89
145 87 87
>150 85 85 87

2.2, Data for traebrandselsressourcer uden for skovene

Traebrendselsressourcerne uden for skovene omfatter haveaffald, tre fra
rydning/foryngelse af juletrees- og frugtplantager, tre fra rydning og pleje af
leehegn, tree der ryddes i forbindelse med byggemodning og vejbyggeri samt
tree fra pleje af bevoksning langs baner og veje.

De lettest tilgeengelige traebraendselsressourcer uden for skovene udnyttes
allerede til produktion af braeendselsflis. Braendselsflisen produceres i forbin-
delse med pleje af arealerne. Det gelder pleje af le&hegn, rydning/foryngelse
af juletreesplantager og frugtplantager, og rydning af treeer, der fjernes ved
byggemodning, vejbyggeri mm.. Juletresplantager er jf. FAO’s definition
kategoriseret som skov, og er derfor behandlet under ressourcerne i skove-
ne, hvorimod frugtplantagerne ikke er kategoriseret som skov.
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Inden for alle kategorier er der ressourcer, som ikke udnyttes. Traer og bu-
ske skeres ned og efterlades pa arealet, hvor biomassen nedbrydes biolo-
gisk. Andre steder der treeer og buske naturligt og efterlades. Der ses f.eks.
stadig mange dede elmetreer rundt omkring ejendomme i det dbne land.

Der foreligger ikke data, som kan belyse storrelsen og tilvaeeksten af trae-
brandselsressourcen udenfor skovene. En detaljeret analyse af denne res-
source kan derfor ikke gennemfores. Det er dog muligt skensmaessigt at
vurdere storrelsen af de vigtigste fraktioner ud fra arealestimater og skenne-
de vedmasser og tilvaekster. I de tilfaelde, hvor ressourcen allerede indsam-
les og udnyttes er det muligt at skaffe data over den realiserede biomasse.
Pé baggrund af ovenstadende er det dog langt mere usikkert at skenne over
de potentielle treebraendselsressourcer uden for skovene end i skovene.

Der er taget kontakt til en rekke myndigheder og virksomheder, som forval-
ter de arealer, der indeholder biomasse, og hvorfra der potentielt eller aktu-
elt kan hestes biomasse i forbindelse med pleje, og det er de indsamlede op-
lysninger herfra, der ligger til grund for analysen. Der er fokuseret pa bio-
masse der kan udnyttes til breendselsflis. Potentialet fra haver og lign. indgar
delvis i opgerelsen fra genbrugspladserne, men har derudover ikke kunnet
opgeres 1 nervaerende projekt. Informationer fra f.eks. satellitbilleder for-
ventes at kunne bidrage til opgerelser over mengderne, men har ikke kunnet
inddrages i dette projekt.

Tabel 5. Myndigheder der forvalter treebreendselsressourcer uden for skovene.

Myndighed/virksomhed

Arealer/ressourcer

Kommunernes Landsforening
RenoSam

Solum Gruppen A/S

Banestyrelsen
Vejdirektoratet
Danmarks Miljgunders@gelser
HedeDanmark

Miljgstyrelsen

Kommuneveje, idreetsanleeg, parker, naturomrader, genbrugspladser
Sammenslutning af de feelleskommunale affaldsselskaber

Selskab, der aftager haveaffald fra de feelleskommunale affaldssel-
skaber
Jernbanenettet

Statsvejene
Undersggelse af hegn i Danmark
Pleje af arealer i det abne land

Farer statistik over affald og genanvendelse (ISAG)
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3. Metode

De potentielle traebreendselsressourcer kan siges at udgere alt tree og alle ud-
tjente treeprodukter, der ikke er impragneret eller overfladebehandlet med
miljefremmede stoffer. Saledes kan de potentielle treebrandselsressourcer
identificeres som trae fra skove og andre traebevoksede arealer, resttrae fra
savverks- og treindustrien 1 produktleddet samt brugte og udtjente trapro-
dukter fra konsumentleddet.

Nearvarende opgerelse og prognose medtager alene den del af traebreend-
selsressourcerne, der kommer fra skovene (jvf. FAO’s skovdefinition). Op-
gorelsen medtager sdledes ikke trebrandselsressourcerne fra savvarks- og
treeindustrien samt ressourcerne fra konsumentleddet pa trods af denne res-
sources betydelige storrelse. Opgorelsen indeholder dog et kvalificeret skon
for treebraendselsressourcen fra mindre skove, lahegn, parker, vejtreeer, kir-
kegérde, naturarealer, frugtplantager m.v.

Denne rapport fokuserer pa beregningen af de potentielle ressourcer. De po-
tentielle ressourcer udger skovenes samlede produktionsforméen og vil ale-
ne blive udbudt pa markedet, safremt priserne pa tra er tilstraekkeligt hoje.
Den realiserede ressource er den, der i sidste ende bliver markedsfert under
de gaeldende markedsforhold.

Det er vigtigt at gore sig forskellen mellem den realiserede og potentielle
ressource klar, nar man skal forholde sig til rapportens resultater. Denne un-
dersogelse koncentrerer sig alene om at opgere de potentielle ressourcer og
opstiller séledes ikke eksplicit modeller for den udbudte ressource ved for-
skellige markedsforhold. Dette skyldes bl.a., at sammenhangen mellem pri-
serne pa ratree og udbuddet er sveer at analysere, hvilket er en folge af, at
skovbevoksninger skal tyndes for at sikre en god kvalitet og hejere vaerdi af
den fremtidige bevoksning. Saledes vil der stadig blive udbudt trae, selvom
der ikke kan opnés et positivt dekningsbidrag ved tynding og hugst. Endvi-
dere er udbuddet af traebreendsler under indflydelse af prisen pa gavntrae sé-
som temmer, cellulosetra, spanpladetra og emballagetra, hvorfor sammen-
hangen mellem pris og udbud bliver kompleks. Da det slutteligt er rappor-
tens mal at undersoge den totale tilgaengelige trebrandselsressource, er det
valgt alene at fokusere pa den potentielle ressource.

3.1. Beregninger

Rapportens beregninger bygger grundlaeggende pa Danmarks Skovstatistiks
opgerelse af Danmarks skovareal og pa modeller, der beskriver treeernes
vaekst. Pa grundlag af status for det produktive skovareal foretages en frem-
skrivning af skovarealet ved hjalp af modeller for afvikling og foryngelse af
modne bevoksninger og periodens forventede skovrejsning. Ud fra til-
vaekstmodellerne beregnes den potentielle arlige hugst i skovene som gen-
nemsnitlige arlige hugster over en tidrs periode, som omsattes til sand salg-
bar vedmasse ved andre aflegningsgranser end angivet i tilvekstmodeller-
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ne. Den potentielle arshugst danner slutteligt grundlag for beregningen af de
potentielt tilgeengelige trebrendselsressourcer fra skovene som gennemsnit-
ligt arligt tilgaengelig vedmasse over en tidrs periode (se figur 2).

Avrealstatistik p| Fremskrivning af
skovarealet . Beregning af den
|-> Beregning af po- potentielt arligt til-
tentielle arshug- —» geengelige tree-
Omregning til an- | ster braendselsressource
Tilveekstmodeller dre afleegnings-
graenser

Figur 1. Rutediagram der viser opbygningen af rapportens beregninger. Dette dia-
gram vises ved indledningen af hvert kapitel, idet det trin, leeseren er ndet til i be-
regningsgangen, er fremhceevet.

Den grundleggende model, der anvendes ved beregningerne, er identisk
med den, der blev anvendt i den foregdende opgerelse af de potentielle
treebreendselsressourcer (Nord-Larsen og Heding, 2002). For en mere grun-
dig gennemgang af beregningsgangene henviser vi til dette arbejde.

Arealstatistik

Grundlaget for beregningerne udgeres af malingerne pa Danmarks Skov-
statistiks proveflader i perioden 2005-2009. Idet det antages at udviklingen 1
skovarealet er nogenlunde jevn, er udgangspunktet for beregningerne peri-
odens midtpunkt — altsa status 1 2007. Beregningerne tager udgangspunkt 1
skovarealets fordeling til kommuner, treearter og aldre.

Der opereres 1 beregningerne med i alt 14 driftsklasser (tabel 6). Heraf er de
12 bevoksede driftsklasser, sammensat af arter med falles karakteristika,
mens de to sidste daekker over permanent ubevoksede hjelpearealer og mid-
lertidigt ubevoksede arealer. Midlertidigt ubevoksede arealer er arealer, hvor
hovedskovning har fundet sted, men hvor genkultivering endnu ikke er fore-
taget. Permanent ubevoksede arealer er typisk hjelpearealer sdsom lasse-
pladser. Pa en mindre del af det samlede skovareal er der ikke konstateret en
treeart. Dette areal er fordelt til de ovrige driftsklasser proportionalt med de-
res andel af den enkelte kommunes skovareal.

Hver af driftsklasserne er yderligere fordelt til tiarige aldersklasser. For en
del af skovarealet er aldersklassen ikke kendt. Disse arealer er fordelt til de
ovrige aldersklasser for den pageldende driftsklasse og kommune proporti-
onalt med disses andel af den samlede driftsklasses areal.

Fremskrivning af skovarealet

Skovarealet fremskrives for hver tidrig periode ud fra en antagelse om, at
arealet for den enkelte drifts- og aldersklasse i den efterfelgende periode er
lig arealet 1 den foregdende periode minus det areal, der er blevet afdrevet i
perioden — hovedskovningsarealet.
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Tabel 6. Opdelingen af skovtreearterne til drifisklasser

Driftsklasse Traearter

Bag Bag

Eg Eg

Ask Ask

FEr FEr

Andet Igv Birk, El, Elm, Lind, kirsebeer, poppel, radeg, avnbgg m.fl.
Rgdgran Rgdgran

Sitkagran Sitkagran

AEdelgran AEdelgran

Nobilis Nobilis

Nordmannsgran Nordmannsgran

Fyr Skovfyr, bjergfyr, fransk bjergfyr, contortafyr, gstrisk fyr m.fl.
Andet nal Leerk, douglasgran, hvidgran, omorika, cypres, thuja m.fl.

Hjeelpearealer

Permanent ubevoksede arealer, der indgar i driften af skoven

Midlertidigt ubevoksede arealer Midlertidigt ubevoksede arealer efter afdrift

Hovedskovningsarealet beregnes ud fra modeller for afdriftssandsynlig-
heden — det vil sige modeller, der beskriver sandsynligheden for, at en be-
voksning i en given driftsklasse efter en tiars periode er hovedskovet. Mo-
dellerne blev udviklet i forbindelse med den foregdende prognose for
treebrendselsressourcerne og er udarbejdet pa baggrund af de to pa hinanden
folgende skovtallinger, 1990 og 2000.

Det antages, at hovedskovningsarealet bliver gentilplantet med den samme
traeart — det vil sige, at hovedskovningsarealet fra hver fremskrivning over-
fores til aldersklassen 0-10 for den pégaeldende driftsklasse og kommune.

Folketinget besluttede 1 1989, at det danske skovareal skal fordobles i lobet
af de efterfolgende 80-100 ar. Malet er fremover at plante 4.000-5.000 hek-
tar ny skov om aret, hvoraf halvdelen skal vare statsskove og halvdelen pri-
vate skove. Foranlediget af dette ambitigse mél ydes private lodsejere et til-
skud til at etablere skov, samt et tilskud til at kompensere for mistede land-
brugsindtegter. Ved fremskrivningen af skovarealet antages den arlige
skovrejsning at modsvare den gennemsnitlige arlige skovrejsning foretaget
med statte 1 perioden 2000-06, samt at privat skovrejsning uden statslig stot-
te modsvarer den private skovrejsning foretaget med stotte. Samlet set er
skovrejsningen estimeret til 2.383 ha arligt, der fordeles til de enkelte kom-
muner og traarter proportionalt med kommunernes skovareal, idet det anta-
ges, at treeartsfordelingen er uendret 1 forhold til den tidligere opgerelse af
treebreendselsressourcerne.

Tilvaekstmodeller

Som grundlag for vedmasseberegningerne er anvendt en raekke tilveekstmo-
deller for de almindeligste treearter i Danmark. Bortset fra redgran er alle
modellerne produktionsoversigter, som i deres oprindelige form er tabeller,
der viser skovbevoksningens typiske udviklingsforleb for en given traeart og
produktionsklasse (produktionsklasse, PK, er defineret som gennemsnitlig
arlig vedmasseproduktion ved optimal omdriftsalder). Produktionsoversig-
ten viser sammenherende verdier af alder, bevoksningshegjde, bevoksnings-
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diameter, stdende vedmasse og akkumuleret vedmasseproduktion. Produk-
tionsoversigterne er omformet til matematiske tilvaekstmodeller, der blandt
andet anvendes 1 Skov- og Naturstyrelsens planlaegningsredskab Proteus.

Produktionsoversigter, der er beskrevet i det foregéende, er nyttige vaerkto-
jer, der har vaeret brugt i skovbrugsforskning og -planlegning i det meste af
et &rhundrede. Imidlertid er produktionsoversigterne principielt alene gyldi-
ge i det omfang, den forstlige behandling af bevoksningerne ikke afviger fra
den behandling, der er blevet anvendt i de bevoksninger, der ligger til grund
for produktionsoversigten. Som en folge af produktionsoversigternes be-
grensede gyldighed, er der blevet udviklet dynamiske tilvaekstmodeller for
redgran, sitkagran, alm. &delgran, beg og eg for danske forhold (Johannsen,
1999; Leary, 1999 a, b, Nord-Larsen et al., 2008). Disse tilvaekstmodeller
udmerker sig ved at udgere et fleksibelt verktej til fremskrivning af be-
voksningstilstanden samt ved beregning af den potentielt tilgeengelige
treebraendselsressource. I ressourceopgerelsen er alene anvendt den dynami-
ske tilvaekstmodel for redgran, pga. projektets tidsmaessige begransninger,
og fordi de sterste trebrandselsressourcer findes her. I ressourceopgerelsen
er anvendt en forelgbig version af den dynamiske tilvekstmodel, der er im-
plementeret i Skov- og Naturstyrelsens planlegningsverktojer.

P& Danmarks Skovstatistiks preveflader bestemmes produktionsklassen ud
fra sammenhgrende verdier af bevoksningsalder og dominerende hgjde.
Produktionsklassen, der anvendes ved brug af tilveekstmodellerne, bestem-
mes for hver kommune, drifts- og aldersklasse som det arealvaegtede gen-
nemsnit af produktionsklasserne bestemt pa skovstatistikkens proveflader.
For aldersklasser hvortil der ikke er bestemt en produktionsklasse, anvendes
driftsklassens gennemsnitlige produktionsklasse.

Omregning til andre aflaegningsgranser

I denne opgerelse og prognose anvendes aflegningsgransen til at specifice-
re aflegningsintervaller efter effektendefladediametre, som danner grundlag
for den senere adskillelse af trebrendselseffekter og gavntraeeftekter, dvs.
effekter, der overgar til videre industriel forarbejdning.

Angivelsen af vedmassens storrelse varierer mellem de forskellige modeller
for treeernes vakst. Siledes benytter produktionsoversigterne for lovtracerne
samt nobilis og skovfyr sand, salgbar vedmasse over 5 cm, mens de anvend-
te produktionsoversigter for redgran, sitkagran og adelgran angiver ved-
massen “’ved bedste afsatning”, hvilket vil sige den totale stammemasse mi-
nus 3,5 pct.

Ved omregningen til andre aflegningsgranser anvendes en rekke vedmas-
se- og stammesidefunktioner for redgran (Madsen og Heuserr, 1993), sit-
kagran, japansk lerk, alm. @delgran, grandis, beg, eg og ask (Madsen,
1985; Madsen, 1987; Tarp-Johansen et al., 1997; Petersen, upubl; Tarp-
Johansen og Petersen, upubl.).
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Faktabox: Afleegningsgraense

Aflegningsgransen betegner traditionelt den endefladediameter, der teoretisk adskiller den del
af vedmassen der anvendes til gavntra og braeende fra den del der efterlades i skoven. For lgvtrae
geelder det, at den anvendte del af vedmassen omfatter den portion af grenmassen, som har en
diameter storre end aflegningsgransen. For ndletree omfatter den anvendte del af vedmassen i
modsatning hertil traditionelt alene vedmassen indeholdt i stammen, hvis diameter er storre end
aflegningsgraensen. I dette studie af de potentielle treebraendselsressourcer udnyttes i nogle sce-
narier naletreeernes grene samt den vedmasse, der er mindre end aflegningsgransen til treeflis.

Aflegningsgraensen athenger af afsetningsmulighederne for de mindste gavntrasortimenter
(cellulosetrae og smat korttree), afsetningsmulighederne for skovflis samt i lovtrae af afsetnings-
mulighederne for brende.

Vedmassefunktionerne er funktioner med traeets diameter og hejde, bevoks-
ningsdiameteren, aflegningsgraensen samt for redgran bevoksningshejde og
bevoksningsalder som inputvariable. I ressourceopgerelsen anvendes mid-
deltremetoden ved beregningerne, hvilket vil sige, at vedmasse- og stam-
mesidefunktionerne anvendes pd bevoksningsniveau med indgang for til-
vakstmodellernes grundfladevaegtede bevoksningsdiametre og -hejder.

De sedvanlige vedmasseangivelser for néletreearterne er som navnt ovenfor
eksklusive grenmassen, hvilket formentlig skyldes, at grenmassen kun sjal-
dent har varet udnyttet kommercielt. Imidlertid er vedmassen indeholdt i
grenene aktuel i1 forbindelse med opgerelsen af de potentielle treebraendsels-
ressourcer, da grenene udger et vasentligt potentiale i forbindelse med
flisning af heltreer i tidlige tyndinger og ved udnyttelsen af hugstaffald ved
renafdrift m.v. I ressourceopgerelsen er grenmassen beregnet ud fra en mo-
del, der beskriver forholdet mellem traeets samlede biomasse og biomassen
indeholdt i stammen for redgran som funktion af traeets diameter og hegjde
(Mgller, 2002).

Beregning af de potentielle arlige hugstmangder

Hovedskovningsarealet i hver drifts- og aldersklasse beregnes ud fra afvik-
lingsmodellerne, saledes at den hovedskovede andel af en given aldersklasse
beregnes ved sandsynligheden for, at bevoksningen er hovedskovet primo
og ultimo perioden. Hovedskovningsmangden beregnes efterfelgende for
alle driftsklasser (med undtagelse af RGR) som:

V _ V + })ultimo B })ultimo . A . 1_ Sultimo
Hovedskovning — primo 2 primo s

primo

- hvor V' og P er hhv. salgbar vedmasse og akkumuleret tilveekst per hektar
bestemt ud fra tilveekstmodellerne. 4 er skovarealet i den padgaldende drifts-
klasse, s er sandsynligheden for, at bevoksningen har overlevet frem til et
givet tidspunkt og primo og ultimo er aldersklassens median ved hhv. status
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og status plus 10 ar. Som det fremgér af udtrykket, antages det herved, at
hovedskovning gennemsnitligt foretages midt i perioden. For driftsklassen
RGR beregnes hovedskovningsmassen ud fra den stiende vedmasse midt i
perioden, der findes ved fremskrivningen af bevoksningsvariablerne ud fra
den dynamiske tilvaekstmodel.

Udhugningsmengderne beregnes for hver drifts- og aldersklasse ud fra til-
vaekstmodellernes fremskrivninger af den forventede bevoksningsudvikling
og den gennemsnitlige udhugningsmangde for arealer, der ikke hovedsko-
ves. For alle driftsklasserne bortset fra RGR beregnes udhugningsmassen
som:

S .
_ _ _ . . ultimo
VUdhugning - (Vprimo + (F)ultimo RAltimo ) Vprimo ) Aprimo ( J

primo

For driftsklassen RGR beregnes udhugningsmassen ud fra den dynamiske
tilvekstmodel.

Beregning af de potentielle arlige traebraendselsressourcer

De potentielle arligt tilgengelige trebrendselsressourcer beregnes pa bag-
grund af de potentielle arlige hugstmangder, modellerne for beregning af
den salgbare vedmasse ved en given aflegningsgranse og modeller for den
del af vedmassen, der er indeholdt i grene og kviste. De potentielle
arshugster opdeles saledes 1 gavntree, hvilket vil sige de sortimenter, der an-
vendes til andet end energiformal, og trebrandsler i form af breende og
braendselsflis, som anvendes til energiformal. Aflaegningen af traeet til gavn-
trae og treebrandsler er baseret pé teoretisk aptering af traeerne ud fra model-
ler der beskriver stammens afsmalning (Madsen 1985, 1987; Madsen og
Heuseer 1993).

3.2. Scenarier

Faktabox: Kritisk udhugningsdiameter

Den kritiske udhugningsdiameter betegner den bevoksningsdiameter (beregnet som gennemsnit-
tet af traeernes diametre malt 1,3 m over jordoverfladen) hvor man ikke laengere udnytter hele
treeer til flis, men 1 stedet aflegger den del af traeet, der er storre end aflaegningsgransen, til
gavntre (temmer, spanpladetrae, cellulosetra, savverkskavler mv.). Siledes hugges alene
heltraflis 1 bevoksninger under den kritiske udhugningsdiameter, mens der aflegges gavntrasor-
timenter samt evt. brende eller flis i bevoksninger med en bevoksningsdiameter over den kriti-
ske udhugningsdiameter.

Den kritiske udhugningsdiameter athenger af afsaetningsmulighederne for skovflis samt af af-
setningsmulighederne for de sma og dérligst betalt gavntresortimenter: cellulosetra, spanpla-
detrae og smét korttemmer.
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Beregningen af de potentielle arlige hugster er i ressourceopgerelsen udfoert
pa tre forskellige scenarier, der beskriver en stigende intensitet 1 udnyttelsen
af treebraendselsressourcen. I det enkelte scenarium varieres den kritiske ud-
hugningsdiameter og afleegningsgransen.

Scenarium 1. Der hugges brandselsflis af hele traeer 1 tidlige tyndinger i
ndle- og lovtrebevoksninger, hvor bevoksningsdiameteren ikke overstiger
den kritiske udhugningsdiameter.

Scenarium 2. Som Scenarium 1. Yderligere hugges ved hovedskovning af
naletrebevoksninger braendselsflis af den del af stammemassen, hvis diame-
ter er mindre end afleegningsgransen samt af grenmassen og af gren- og
stammemassen under 10 cm ved hovedskovning af levtrabevoksninger.

Scenarium 3. Som scenarium 2. Yderligere udnyttes 1 dette scenarium
brandselsflis fra kombinerede tyndinger, saledes at der aflegges gavntree
ned til aflegningsgransen i naletree og ned til 10 cm 1 lovtre, og herefter
udnyttes topenden samt grenene til breendselsflis.

For alle scenarier er det forudsat, at der hugges braendselsflis af heltreer ved
afvikling af arealer med driftsklassen BJF.

I beregningerne varieres den kritiske udhugningsdiameter mellem 12 og 18
cm. Aflegningsgrensen for ndletraearterne varieres i beregningerne mellem
8 og 16 cm, mens den for lgvtraarterne er fastlagt til 10 cm. I ressourceop-
gorelsen er aflegningen af lovtraebrande endvidere fastlagt til aflegningsin-
tervallerne 10-20 cm og 20-30 cm. Fastsettelsen af aflegningsgransen for
lovtrae udger en forenkling af virkeligheden, da der forekommer stor varia-
tion 1 den faktiske afleegningsgraense. Aflegningsgransen kan siledes i egne
med et godt marked for selvskover- og sankebraende naerme sig 5 cm, mens
den faktiske afleegningsgranse ved maskinskovning af lovtraeer kan vere
betydeligt hojere.

3.3. Beregning af de arlige potentielle energimangder

De beregnede vedmasser er 1 opgerelsen omregnet til drlige potentielle
energimengder. Omregningen er grundlaeggende foretaget for hver enkelt
treeart, idet hugstmangderne forst er omsat fra kubikmeter fastmasse til tons
torstof. Rumtatheden er for de fleste treearter fastsat ud fra opgivelserne i
Statens Forstlige Forsagsvasen (1990). For radgran, sitkagran og @delgra-
narterne er rumtetheden hejst variabel alt efter, hvor hurtigt traeerne har
vokset. Pa denne baggrund er rumteetheden for disse arter beregnet ud fra
den gennemsnitlige arringsbredde i brysthgjde [mm] (Bergstedt og Jorgen-
sen, 1997).

Ved beregningen af de potentielle energimangder er den nedre breendvaerdi

anvendt, idet der er forudsat et vandindhold pd 40 % for néletraearterne og
35 % for lovtrearterne.
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Den nedre breendverdi for hhv. néletrae og lovtra er beregnet som:

H
H

=M -(19,2-0,21642- )
=M -(18,7-0,21442- f)

ndletre

lovtree

hvor H angiver den nedre brendvardi 1 GJ/ton, M angiver vedmassens vagt
i ton, og f'angiver vandindholdet i procent.

For ressourcerne uden for skovene er der forudsat en blanding af lev og nal
med et vandindhold pa 60 %. At der regnes med et hgjere vandindhold
skyldes dels at haveaffald mv. ikke torres for afbreending samt at ressourcen
indeholder en storre andel af bark og lov med et storre vandindhold end
veddet. For dette beregnes den nedre breendverdi som:

Hypio =M -(19,0-0,2140- f)
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Potentielle arlige hugstmangder

De potentielle arlige hugstmangder af traebraendsler og gavntra er beregnet
for de tre scenarier og ved en kritisk udhugningsdiameter pa hhv. 12, 14, 16
og 18 cm. De potentielle hugstmangder er vist 1 figur 3 ved en kritisk ud-
hugningsdiameter pa 12 og 16 cm, for de tre perioder 2010-2019 (1), 2020-
2029 (2) og 2030-2039 (3) og for aflegningsgranser (a) pa 8 til 16 cm.
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Figur 3. Potentielle drlige hugstmceengder for forskellige aflcegningsgreenser og kri-

tisk udhugningsdiametre.
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Den arlige potentielle hugst i indevarende periode er beregnet til 2,98-3,94
mio. m’ afheengig af det valgte scenarium, den kritiske udhugningsdiameter
og den valgte aflegningsgraense (Bilag 1. Samlede hugstmangder). Den po-
tentielle hugstmeangde er stigende 1 de tre perioder og stiger sdledes til 3,15-
4,10 mio. m’ i perioden 2020-2029 og 3,49-4,34 mio. m’ i perioden 2030-
2039, hovedsageligt som folge af en stigende hugst af naletrz.

De potentielle hugstmengder stiger fra scenarium 1 til 3. Séledes medforer
scenarium 2 og 3 en foregelse af den samlede hugstmangde 1 indeverende
periode pa hhv. 4-7 % og 11-26 % i forhold til scenarium 1 afthengig af den
valgte kritiske udhugningsdiameter og aflegningsgraense.

Den potentielle hugstmaengde er stigende ved stigende kritisk udhugnings-
diameter som folge af, at en storre en sterre andel af traeerne bliver flishug-
get som heltreer. For scenarium 1 giver en @&ndring af den kritiske udhug-
ningsdiameter fra 12 til 18 cm en foregelse af den samlede potentielle
hugstmangde pé 8-13 % i indevaerende periode athaengig af den valgte af-
leegningsgrense. Den samme @ndring giver for scenarium 3 en foragelse af
den potentielle hugstmengde pé 4-5 %.

Aflegningsgrensen har storst betydning for de potentielle hugstmangder
for scenarium 1, idet den del af vedmassen, der ligger over afleegningsgran-
sen, udnyttes ved hugst af brendselsflis med stigende intensitet 1 de to ovri-
ge scenarier. Saledes mindskes de potentielle hugstmangder ved en andring
af aflegningsgrensen fra 8 til16 cm med 5-9 % 1 indevarende periode for
scenarium 1 athaengig af den kritiske udhugningsdiameter. Ved den tilsva-
rende @ndring for scenarium 3 mindskes de potentielle hugstmangder med
0-1 %.

I Bilag 1. Samlede hugstmangder, er for fuldsteendighedens skyld vist alle
kombinationer af scenarier, kritiske udhugningsdiametre og afleegnings-
graenser. Det er imidlertid ikke alle disse kombinationer, der forekommer 1
virkeligheden. Séledes er kombinationen af en stor kritisk udhugningsdia-
meter og en lille afleegningsgraense naeppe realistisk, fordi en stor kritisk ud-
hugningsdiameter i reglen skyldes darlige priser pd gavntrae, hvilket vil
medfere en storre aflegningsgraense. Modsat vil gode priser pa gavntrae
medfere en senkning af sdvel den kritiske udhugningsdiameter som aflaeg-
ningsgransen.

I lighed med ovenstaende vil darlige priser pa gavntrae relativt til prisen pa
treebreendsler medfore en forskydning fra det lavere scenarium mod et hoje-
re, hvilket blot er et udtryk for skovejernes sterre incitament til at producere
treebraendsler 1 stedet for gavntrae. Det mé séledes forventes, at en lille kri-
tisk udhugningsdiameter vil folges af en lille aflegningsgranse og af en in-
tensitet 1 udnyttelsen der svarer til scenarium 1. Modsat vil en stor kritisk
udhugningsdiameter folges af en stor aflegningsgranse og en forskydning
imod scenarium 2 og 3.
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4.2. Den potentielle arlige mangde energitrae

De potentielle drlige trebrandselsressourcer fra skovene er beregnet for de
tre scenarier og ved en kritisk udhugningsdiameter pa hhv. 12 og 16 cm. De
potentielle treebraeendselsressourcer er vist 1 figur 4 for de tre perioder 2010-
2019 (1), 2020-2029 (2) og 2030-2039 (3) og for afleegningsgranser (a) pa 8

til 16 cm.
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Figur 2. De samlede treebreendselsressourcer fra skovene fordelt pd forskellige ty-
per ved forskellige afleegningsgreenser og kritiske udhugningsdiametre.

De potentielle arlige treebraendselsressourcer fra skovene er beregnet til
1,08-2,04 mio. m® i perioden 2010-2019 afhangig af det valgte scenarium,
den kritiske udhugningsdiameter og den valgte afleegningsgrense (Bilag 2.
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Potentielle treebraendselsressourcer). Den potentielle traebreendselsressource
falder til 0,94-1,88 mio. m’ i perioden 2020-2029. Dette er en folge af, at
der i en periode har varet plantet mindre niletree i Danmark. Herved er
arealet med yngre naletrebevoksninger, hvori der kan hestes flis af heltraer,
faldende, hvilket forer til et fald i hugsten af braendselsflis fra heltraeer i tyn-
dinger. Trabrandselsressourcerne stiger igen 1 perioden 2030-2039 til 1,08-
1,90 mio. m® som folge af en stigende hugst af brandselsflis i hovedskov-
ninger i naletre.
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Figur 5. Nedre breendveerdi (PJ) af treebreendselsressourcerne fordelt pd forskelli-
ge typer af treebreendsler ved forskellige afleegningsgreenser og kritiske udhug-
ningsdiametre.
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For scenarium 1 er de potentielle arlige traebreendselsressourcer opgjort til
1,081-1,503 mio. m*/4r i indevaerende periode, atheengig af den kritiske ud-
hugningsdiameter (se Bilag 2. Potentielle traebreendselsressourcer). For de to
andre scenarier er beregningernes yderpunkter opgjort til hhv. 1,234-1,709
og 1,576-2,036 mio. m’/ar, afhaengig af kritisk udhugningsdiameter og af-
leegningsgranse.

Trabrendselsressourcerne i scenarium 1 har en samlet nedre breendvaerdi pa
7,7- 9,0 PJ, mens den samlede brendvardi for de to gvrige scenarier er hhv.
8,1-9,8 0g 9,1-11,0 PJ i indevarende periode (Figur 5, se ogsé Bilag 3. Po-
tentielle energimangder ved afbraending af treebraendsler).

De potentielle treebraendselsressourcer stiger med stigende kritisk udhug-
ningsdiameter fordi en storre andel af tyndingshugsterne falder som brand-
selsflis i stedet for gavntree. I indevearende periode stiger de samlede trae-
brandelsressourcer for scenarium 1 med 39 %, nér den kritiske udhugnings-
diameter a&ndres fra 12 til 18 cm. For scenarium 2 og 3 er foregelsen ved
den samme @ndring i kritisk udhugningsdiameter hhv. 33-34 % og 10-20 %
athengig af den valgte aflegningsgrense.

Aflaegningsgransen pavirker trebraendselsressourcen forskelligt athengig
af det valgte scenarium. I scenarium 1 er treebraendselsressourcens storrelse
ikke athengig af aflegningsgransen, da der i dette scenarium alene aflaeg-
ges brendselsflis af hele naletraer. Aflegningsgraensen gver derfor ikke
nogen indflydelse pa mengden af brendselsflis og da den er fastlagt til 10
cm i lovtre er de beregnede ressourcer uathangige af valget af aflaegnings-
grense. For de ovrige scenarier athenger traebrendselsressourcen ogsé af
den valgte aflegningsgranse. En foragelse af aflegningsgransen fra 8 til 16
cm medferer 1 indevarende periode en stigning 1 treebreendselsressourcen pé
3-4 % for scenarium 2 og 7-18 % for scenarium 3, athangig af den valgte
kritiske udhugningsdiameter.

I fremtiden ma det forventes at vedvarende energikilder og i seerdeleshed
trae skal udgere en storre andel af det samlede energiforbrug. Denne sats-
ning pa tree til vedvarende energi ma forventes at pavirke treemarkedet sva-
rende til en forskydning mod et hgjere scenarium og en stigende kritisk ud-
hugningsdiameter og afleegningsgranse i vore beregninger. Pa denne bag-
grund har vi udarbejdet et mere ekstremt samlet scenarium, hvor den kriti-
ske udhugningsdiameter varieres mellem 15 og 30 cm og aflegningsgran-
sen mellem 12 og 20 cm, men hvor de gvrige forudsetninger fastholdes.
Resultaterne af disse beregninger er gengivet i1 bilag 4 og 5. Beregningerne
er alene gennemfort for Scenarium 2 og 3, fordi en sddan foregelse af den
kritiske udhugningsdiameter alene vil finde sted samtidig med, at man ud-
nytter hugstaffald.

For det mere ekstreme scenarium 2 er de potentielle treebraendselsressourcer
i indevaerende periode 1,50-2,95 mio. m® (12,28-22.,49 PJ) afhangig af den
valgte kritiske udhugningsdiameter og afleegningsgranse. For scenarium 3
er de potentielle ressourcer 1,81-3,07 mio. m’ (14,87-23,65 PJ). I forhold til
eksempelvis scenarium 2 ved en afleegningsgranse pa 14 cm og en kritisk
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udhugningsdiameter pd 16 cm giver er den potentielle foregelse af
treebreendselsressourcerne pa godt 85 % ved scenarium 3 ved en kritisk ud-
hugningsdiameter pa 30 cm og en aflaegningsgrense pa 20 cm.

4.3. Traebrandelsressourcer uden for skovene

Kategorien haveaffald der 1 dag afleveres pa genbrugspladser og lign. er
inddelt 1 fire undergrupper, (1) forbreendingsegnet, (2) ikke forbraendingseg-
net, (3) grene, blade, grees mm. og (4) jord og sten. Grene, blade, graes mm.
udger ca. 98% af haveaffaldet. I 2006 var den samlede mangde grene, bla-
de, graes mm. godt 750.000 tons (figur 6). Det skonnes af ca. 25% af haveaf-
faldet svarende til knap 200.000 tons kan frasorteres, senderdeles og selges
som braendsel.
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Figur 6. Meengden af haveaffald, der er leveret til de kommunale genbrugsstatio-
ner fra husholdninger, institutioner, handel og kontor, fremstilling, byggeri og an-
leegsvirksomhed, rensningsanleg og Andet.

Frem til udgangen af 2009 blev haveaffald, der blev brugt til afbreending,
palagt en affaldsafgift pa 300 kr. per ton. Det har medfert, at langt det meste
haveaffald hidtil er blevet komposteret, men med bortfaldet af affaldsafgif-
ten per 1. januar 2010 forventes det, at grene og stubbe vil blive frasorteret,
senderdelt og solgt som brandsel.

En del af affaldet fra private haver ender formentlig p4 de kommunale gen-
brugsstationer, selvom der ogsa er en del, der bliver komposteret decentralt
og en del, der braendes i private bal. Den del af haveaffaldet der bruges til
brende er ikke forsegt opgjort. Der foreligger ikke nogen undersogelser, der
kan belyse dette ngjere, sd i mangel af bedre er det vurderet, at det haveaf-
fald, der ender pa genbrugsstationerne udger ca. halvdelen af den samlede
mengde.
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Kvaliteten af den braendselsflis, der kan produceres af haveaffald er ringere
end den kvalitet, der normalt anvendes pa danske varmeverker. Det betyder,
at en del af den braendselsflis, der allerede nu produceres af haveaffald, eks-
porteres til Sverige, hvor de fleste verker er indrettede til at forbreende rin-
gere kvaliteter braendselsflis, som bl.a. bliver produceret af hugstaffald.

Den del af frugtplantagerne, der er beplantede med egentlige frugttraeer (ab-
le, peere, kirsebar og lignende) daekker et samlet areal pa 4.189 ha (2008).
Det udger ca. halvdelen af frugtplantagernes samlede areal pa 8.294 ha. Kir-
sebarplantagerne udger ca. 1.950 ha.

Gartneriradgivningen oplyser, at det er en meget begraenset mangde trae, der
udnyttes til breendselsflis. Beskeringsaffaldet knuses og efterlades pa area-
let, og ved rydning af @ble- og pereplantager er treeerne i de fleste tilfelde
sé sma, at de ogséd knuses sammen med staddene. Det er i realiteten kun kir-
sebarplantager, hvorfra det kan betale sig at hoste braendselsflis ved
flishugning af heltraeerne. Det er oftest HedeDanmark eller en anden entre-
prengr, der udferer flishugningen, og den producerede braendselsflis er i reg-
len 1 stand til at betale den efterfolgende stodrydning.

Arealerne med kirsebartraer udger mindre end 2000 ha, og med en om-
driftstid pa ca. 30 ar, kommer der kun ca. 70 ha til afdrift arligt. Den produ-
cerede brendselsflis belober sig formentlig til under 5.000 tons arligt.

I begyndelsen af 1990’erne blev der ryddet mange gamle laehegn i hvidgran,
og der har varet en betydelig flisproduktion fra disse rydninger. Produktio-
nen skennes at have vaeret op mod 10.000 tons arligt. Frem til ca. 2002 blev
der arligt anlagt ca. 1.000 km leehegn arligt. Fra 2002 og frem er de fleste
hegn anlagt som nyanlagninger, hvor der ikke sker rydning af gamle hegn,
og der anlagges kun ca. 500 km hegn arligt.

Ifolge en undersogelse udfert af Danmarks Miljeundersegelser er der i alt
83.000 km hegn i Danmark. Disse hegn plejes oftest ret ekstensivt med kraf-
tige indgreb med mange ars mellemrum. HedeDanmark oplyser, at hgstud-
byttet ved pleje af et trereekket lovtrahegn skensvis beleber sig til 130
rummeter brandselsflis eller 45 tons braendselsflis pr. kilometer hegn. Hvis
det anslés, at der plejes 1.500-2.000 km hegn érligt betyder det, at udbyttet
af brendselsflis herfra belaber sig til 75.000-100.000 tons.

Det har ikke veret muligt at opspore data for de traebevoksede arealer, der
ryddes i forbindelse med byggemodning, vejbyggeri mm., men HedeDan-
mark oplyser, at det er betydende mangder brandselsflis, der hostes pa dis-
se arealer. Den del, der ikke allerede udnyttes til braendsel, knuses pé stedet
eller bortskaffes pa anden vis.

Banestyrelsen administrerer 2.132 km banestrakning, som daekker et samlet
areal pa 5.500 ha. Heraf er ca. 2.000 ha fredskov, og de er inkluderet i prog-
nosen for de danske skove. Banestyrelsen oplyser, at de hester braendselsflis
langs banestreekningerne i forbindelse med pleje, og at indtaegterne oftest
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daekker plejeudgifterne. Det har ikke varet muligt at f4 oplysninger om de
producerede mengder.

Der er i alt 3.790 km statsvej, hvilket udger 5% af det samlede vejnet i
Danmark. Det har ikke veret muligt at f& oplyst mangder af biomasse ved
pleje af disse arealer.

Ovenstaende analyse kan sammenstilles til folgende tabellariske oversigt:

Tabel 7. Sammenstilling af treebreendselsressourcerne uden for skoven.

Fraktion Maengde Nedre braendveerdi
Tons/ar PJ/ar

Haveaffald mm. 300.000-400.000 1,85-2,46

Pleje af hegn 75.000-100.000 0,46-0,62

dvrige 25.000-50.000 0,15-0,31

| alt 400.000-550.000 2,46-3,39

HedeDanmark skenner, at de samlede mengder braendselsflis uden for sko-
vene beleber sig til 6 PJ, hvoraf de 3,7 PJ udnyttes i dag. Med et energiind-
hold pé 10 GJ pr. tons svarer de 6 PJ til ca. 600.000 tons biomasse, og de
3,7 PJ til ca. 370.000 tons udnyttet biomasse. I en senere undersogelse er
HedeDanmark lidt mere forsigtige med en samlet maengde pa 400.000 tons.
Haveaffald og tre fra byggemodninger mm. er ikke medregnet 1 HedeDan-
marks overslag. Haveaffaldet, som bliver tilgengeligt med afgiftfritagelsen
pr. 1. januar 2010, skenner HedeDanmark til 2-3 PJ, hvilket svarer til 200-
300.000 tons. Samlet skenner HedeDanmark séledes at ressourcen uden for
skovene er pa 600.000-900.000 tons.
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5. Diskussion

I en snever skonomisk tankegang vil skovejerne soge at maksimere over-
skuddet ved den enkelte skovningsoperation ved at afleegge hugsten i det/de
sortimenter, der giver det storste dekningsbidrag under hensyntagen til ad-
ministrative, driftstekniske, afsaetningsmaessige og biologiske forhold. Hug-
stens fordeling til de enkelte sortimenter er bestemt af kravene til dimension
og kvalitet for det enkelte sortiment, prisen pa ratree og dens variation mel-
lem de forskellige sortimenter, omkostningerne ved oparbejdning af det en-
kelte sortiment samt dekningsbidraget ved den enkelte skovningsoperation.
Zndringer i prisen pd de dérligst betalte gavntreesortimenter (cellulosetrz,
spanpladetra, embalagetrae mv.) afspejles saledes 1 udbuddet af breendsels-
flis og breende. Gunstige afsatningsforhold for industritre vil drive savel
den kritiske udhugningsdiameter som aflegningsgransen ned, hvilket vil
betyde en reduktion i mangden af braendselsflis. Modsat vil stigende priser
pa brendselsflis, som folge af en gget eftersporgsel, oge den kritiske udhug-
ningsdiameter og i visse situationer tillige afleegningsgreensen og derved
medfere en foregelse af den potentielle treebraendselsressource.

For lgvtreeets vedkommende har gavntraeet i gennem en lang periode veret
aflagt af vedmassen over 20 cm bortset fra en ubetydelig hugst af cellu-
lostree. Treebrandselsressourcen i lovtra har saledes traditionelt vaeret aflagt
af vedmassen i intervallet 0-20 cm. I teetbefolkede omrader, hvor efter-
sporgslen efter braende er storre, afleegges i mange tilfaelde alene savvarks-
kavler, mens der aflegges brende af resten. I disse tilfeelde kan afleg-
ningsgraensen for gavntraeet vaere over 30 cm.

Temmersortimenterne 1 ndletreet aflegges overvejende af vedmassen over
15 cm, selvom temmer kan afleegges ned til en afleegningsgranse pa 10-12
cm. For de gvrige gavntresortimenter varierer aflegningsgransen betyde-
ligt. Sdledes kan cellulose- og spanpladetra afleegges ned til en aflegnings-
graense pa 7 cm, selvom disse industritreesortimenter 1 praksis aflaegges i in-
tervallet 10-20 cm. P& denne baggrund aflaegges treebraendelsressourcen i
praksis af vedmassen mellem 0 og 10 cm. Det vil dog i mange tilfeelde ske,
at trebreendslet i ndletrae aflegges af vaesentligt storre dimensioner. Det sker
eksempelvis, nar bevoksninger hirdt angrebet af rad og/eller skrelleskader
skoves, eller i tilfaelde hvor oparbejdningsomkostningen ved skovning af
gavntra betyder, at dekningsbidraget ved hugst af breendselsflis bliver stor-
re. Saledes er den realiserede aflaegningsgrense for gavntrae formentlig 10-
12 cm og maske endnu hgjere. Den gennemsnitlige kritiske udhugningsdia-
meter vurderes for naletreeets vedkommende at ligge omkring 16 cm, der
udger grensen for, hvornar der kan produceres betydende mangder kort-
tommer ved gennemhugning af bevoksningerne.

Det vurderes, at det mest sandsynlige scenarium for nuvaerende er scenari-
um 2 med en kritisk udhugningsdiameter pd 16 cm og en aflegningsgrense
for gavntre 1 ndl pd 14 cm. Scenarium 2 inkluderer (1) hugst af braendsels-
flis af heltraeer i tidlige tyndinger i néletrae, (2) udnyttelse af grene og toppe
ved hovedskovning i naletre og (3) gren- og stammemasse under 10 cm i
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lovtre. Dette scenarium giver i indevarende periode en samlet treebraend-
selsressource pa 1,54 mio. m® svarende til 12,58 PJ. I de to efterfolgende
perioder er den tilsvarende arlige potentielle treebreendselsressource hhv.
1,38 og 1,46 mio. m’ (hhv. 11,44 og 11,71 PJ). Ikke overraskende er de tota-
le treebraendselsressourcer storst i de skovrige kommuner i det centrale Jyl-
land (figur 7).

Potentielle treebrandsels-
ressourcer (TJ)

[ Jo-150

[ ]150-350
[ 350- 650
I 550 - 1,000
I 1 .000- 2,000

Figur 7. Fordeling af treebreendselsressourcerne (1J) til enkelte kommuner.

5.1. Sammenligning med andre opgerelser af traebraendsels-
ressourcerne

I tabel 8 er det ovenfor nevnte scenarium sammenstillet med den gennem-
snitlige drlige hugst 1 perioden 2006-2008. Det fremgér af sammenlignin-
gen, at den arlige hugst i 2006-2008 udger 68% af prognosens samlede
hugst for 2010-2019. Det fremgér desuden, at hugsten af breende og braend-
selsflis 1 2006-2008 udger 83 og 67% af prognosens opgerelse, mens hug-
sten af gavntre 1 2006-2008 kun udger 66% af prognosens hugst af gavntree.

Den samlede potentielle hugst er formentlig forholdsvis sikkert bestemt,
mens fordelingen mellem gavntre og trebraendsler er forbundet med storre
usikkerhed.
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Tabel 8. Sammenligning af den gennemsnitlige drlige hugst 2006-2008 (Danmarks
Statistik 2010) med scenarie 2 baseret pd en kritisk udhugningsdiameter pda 16 cm
og en aflegningsgreense pd 14 cm.

Gns. arlig
rugst (100
13 1000 m*/3
miar) ( m/én) ressource 2010-

2006-2008  2010-2019 ~ 2020-2029  2030-2039 2019
Hugst i alt 2423 3545 3693 3969 68%
Gavntree i alt 1321 2003 2313 2510 66%
Braende i alt 365 441 437 434 83%
Breendselsflis i alt 737 1101 942 1024 67%

Det teoretiske aptering med udgangspunkt i en kritisk udhugningsdiameter

og en aflegningsgrense medtager ikke det kvalitative aspekt, og det er mu-
ligt, at den potentielle gavntraeandel herved overvurderes. En validering af

disse modeller for aptering var ikke mulig inden for nervarende projekt.

Det mest sandsynlige samlede scenarium (scenarium 2, kritisk udhugnings-
diameter 16 cm, aflegningsgraense 14 cm) ma anses for et forsigtigt bud pa
de potentielle trebrandselsressourcer fra de danske skove. Trods dette er
den potentielle arlige flisressource i perioden 2010-2019 50% sterre end den
arlige hugst af flis 1 drene 2006-2008. P4 dette grundlag vurderes, at der
fortsat er rum for en udvidelse af produktionen af braendselsflis fra skovene.

HedeDanmarks sken over treebraendselsressourcerne uden for skovene er
noget hgjere end nervaerende undersogelse. En del af forklaringen kan skyl-
des, at HedeDanmark indregner ressourcer, som i nervaerende underseggelse
er omfattet af ressourceopgerelsen 1 skovene. Det geelder saledes rydning af
juletraesplantager og pleje af bevoksninger, som HedeDanmark ikke opfatter
som skov, men som 1 skovstatistikken falder ind under skov. Der vurderes
saledes usikkerheden taget i betragtning ikke at vare sterre uoverensstem-
melser mellem HedeDanmarks vurdering og vores overslag.

Den nuvearende produktion af vedvarende energi fra indenlandsk traebio-
masse opgjort af Energistyrelsen (2010) er 41,20 PJ. Den samlede produkti-
on af energi fra indenlandsk produceret tree er sdledes noget hojere end i den
naervarende opgerelse af de samlede traebrandsels ressourcer (12,58 PJ) 1
og uden for skovene. Af den samlede indenlandske energiproduktion udger
produktionen af energi fra breendselsflis 7,87 PJ, hvilket er lidt mindre end
de opgjorte potentielle ressourcer (8,36 PJ) fra skov. Med en ansléet nedre
breendvzardi pa 7,6 GJ/m’ (svarende til den der anvendes af Energistyrelsen)
svarer energiproduktionen til en arlig mangde p4 ca. 1,04 mio. m® braend-
selsflis (fast masse). Den gennemsnitlige arlige hugst af braendselsflis er
heroverfor opgjort til 737.000 m® (fast masse), hvilket svarer til ca. 5,6 PJ.
Da der ogsé produceres brandselsflis udenfor skovene og flis pa savverker
mm. er der god overensstemmelse mellem energistatistikken og hugststati-
stikken, nar det handler om brandselsflis

Brendets andel af energiforsyningen (25,02 PJ) er betydeligt storre end de
beregnede potentielle ressourcer fra skovene (4,37 PJ). Med en ansldet ned-
re breendveerdi pa 10,4 GJ/m® (svarende til den der anvendes af Energisty-
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relsen) svarer produktionen af vedvarende energi fra braende til en samlet
mangde pa ca. 2,41 mio. m’/4r (fast masse). Den érlige hugst af breende i
skovene i 2006-2008 er opgjort til 365.000 m® (fast masse), hvilket svarer til
3,8 PJ. Der er sdledes en forskel mellem hugststatistikken opgjort af Dan-
marks Statistik (Danmarks Statistik 2010) og energistatistikken opgjort af
Energistyrelsen (Energistyrelsen 2010), nér det handler om produktionen af
energi fra braende.

Arsagerne til forskellene mellem prognosen og hugst- og energistatistikken
kan ikke belyses til bunds, men en del af forklaringen er formentlig, at en
stor andel af brendeforbruget opgjort 1 energistatistikken kommer fra priva-
te haver, kommunale arealer og andre arealer, der ikke er medtaget i prog-
nosen. Det er ikke ud fra opgerelsen af breendeforbruget (Ewald 2008) mu-
ligt at adskille de forskellige oprindelser af breendet for herigennem at kvan-
tificere forskellen mellem prognosen og opgerelsen af forbruget. Opgorel-
sen af braende forbruget er endvidere behaftet med en vis usikkerhed. Den
samlede variationskoefficient er overslagsvis 12% (Ewald 2008, bilag 3),
hvilket giver opgerelsen et konfidensinterval pa omkring +/- 6 PJ.

Ud over usikkerheden pa oprindelsen af breendet er det sandsynligt, at en del
af den ressource, der i nervaerende prognose opfattes som gavntree, afleg-
ges som brende fordi traet ikke overholder kvalitetskravene for gavntreet
eller fordi de lokale afsetningsforhold favoriserer braendet. I hugststatistik-
ken for skovene er der formentlig en betydelig mengde brande ikke regi-
streres hvilket kan vaere en del af forklaringen pa det lave tal. Sammenfat-
tende er hugstpotentialet for breende muligvis ansat lavt i prognosen og der
er usikkerhed pa Energistyrelsens estimerede forbrug af breende 1 2008,
hvilket gor at en preecis sammenligning er vanskelig. Validering af naerve-
rende projekts modeller for aptering, egentlig opgerelse af brendemangder
1 haver, parker og lignende samt en mere sikker opgerelse af braendeforbru-
get vil bidrage til at mindske usikkerheden om energiforsyningen fra breende
1 decentrale brendeovne/kedler i Danmark.

I forbindelse med en redegerelse for forsyningssikkerheden og udbygningen
af den vedvarende energi i Danmark (Klima- og Energiministeriet 2010)
forventes en forogelse af forbruget af vedvarende energi pa 100 PJ i forhold
til 2007 hvilket svarer til en stigning pd 70 %. Af den samlede vaekst udger
vedvarende energi fra trae 65 PJ, svarende til stigning pd 100 % 1 forhold til
produktionen af trebrendsler i 2008 (Energistyrelsen 2010). Den stigende
fokus pa vedvarende energi forventes at medfere en betydelig stigning 1 an-
vendelsen af tra til energi. udbygningen kan pd sigt forventes at blive sd
markant, at den vil leegge pres pé forsyningen med tre til energi, bl.a. fordi
alle europ@iske lande forventes at benytte mere tree til energi, og de fleste
forventer at kunne importere dele af deres forbrug. Som folge heraf er det
sakaldte ekstremscenarium udarbejdet (bilag 4 og 5). Sdfremt udnyttelsen af
treebrendselsressourcerne nar disse niveauer, er det sandsynligt, at ogsa an-
dre kilder, der ikke er medtaget i nerverende opgerelse, kommer i spil. Det
drejer sig hovedsageligt om gget anvendelse af braendselsflis fra heltraer 1
lovtrae og udnyttelse af biomassen i rodsystemer.
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5.2. Sammenligning med tidligere undersggelser

De samlede potentielle hugstmangder i nerverende underseogelse er noget
hejere end i den tidligere undersegelse (Nord-Larsen og Heding 2002) base-
ret pa skovtellingen fra 2000 (Larsen og Johannsen, 2000). Séledes var de
samlede potentielle hugstmangder i scenarium 2 ved en kritisk udhugnings-
diameter pd 16 cm og en aflegningsgrense pa 14 cm i indevarende periode
2,88 mio. m’ i den foregdende undersogelse mod 3,55 mio. m’ i denne un-
dersogelse. Arsagen er i hovedsagen, at Danmarks Skovstatistiks arealopge-
relse er 17 % storre end arealberegningen baseret pa skovtellingerne. Disse
nye arealer er formentlig arealer, som ejerne ikke opfatter som skov i tradi-
tionel forstand og arealer, som kvalitativt ikke kan sammenlignes med
egentlige skovbevoksninger (tilgroninger, vildtremiser, samt mindre, spredte
skove). Da disse bevoksninger sandsynligvis ikke drives forstligt i samme
omfang som mere sammenh@ngende skove, er det muligt, at ressourcerne
her er vanskeligere at mobilisere. Dette kan ogsa give anledning til overve-
jelser om, hvorvidt andelen af gavntre er for hgje 1 prognosen, fordi denne
type bevoksninger ma forventes at vaere kvalitativt ringere og potentielt i
hojere grad anvendes til produktion af traebreendsler.

Ogsa trebrendselsressourcerne fra skovene er storre end hidtil beregnet:
1,54 mio. m® (12,58 PJ) for ovenstiende scenarium i indevarende periode
mod 1,29 mio. m® (10,31 PJ) i den tidligere opgorelse. I lighed med de sam-
lede ressourcer er forklaringen, at skovarealet er storre end hidtil antaget.
Forskellen pé treebrendselsresssourcerne er 19,4 %, hvilket nogenlunde
modsvarer forskellen i skovarealet (18,5 %) opgjort ved skovtallingen 1
2000 og ved Danmarks Skovstatistik.
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Bilag 1. Samlede hugstmangder

Tabel 9. Samlede hugstmeengder (m’/dr) for de tre scenarier over de tre perioder 2010-2019, 2020-2029 og 2030-2039. Hugstmeengderne er opgjort for
kritiske udhugningsdiametre mellem 12 og 18 cm og for afleegningsgreenser (Aflcegning) mellem 8 og 16 cm.

Scenarium 1 Scenarium 2 Scenarium 3

Kritisk udhug Aflaegning Periode 1 Periode 2 Periode 3 Periode 1 Periode 2 Periode 3 Periode 1 Periode 2 Periode 3

ningsdiameter

12 8 3.276.818 3.438.554 3.744.743 3.429.925 3.607.507 3.930.063 3.771.782 3.949.675 4.236.588
10 3.246.442 3.408.904 3.718.716 3.405.059 3.584.489 3.911.295 3.771.042 3.947.933 4.234.322
12 3.191.359 3.355.999 3.673.108 3.359.200 3.542.598 3.877.690 3.770.100 3.945.314 4.230.683
14 3.097.012 3.266.254 3.595.604 3.279.829 3.470.500 3.819.319 3.769.068 3.941.184 4.225.028
16 2.982.001 3.151.160 3.493.986 3.189.226 3.383.634 3.748.094 3.754.690 3.925.538 4.210.064

14 8 3.376.069 3.525.045 3.799.374 3.529.176 3.693.998 3.984.695 3.834.322 4.001.829 4.270.359
10 3.351.046 3.499.746 3.776.776 3.509.662 3.675.331 3.969.355 3.831.322 3.998.413 4.267.045
12 3.306.691 3.455.664 3.737.743 3.474.532 3.642.263 3.942.325 3.826.322 3.992.704 4.261.515
14 3.231.373 3.381.429 3.672.353 3.414.189 3.585.674 3.896.067 3.818.019 3.983.313 4.252.496
16 3.116.361 3.266.334 3.570.735 3.323.586 3.498.808 3.824.843 3.803.641 3.967.667 4.237.531

16 8 3.480.916 3.612.950 3.855.916 3.633.969 3.781.903 4.041.236 3.900.130 4.056.122 4.304.702
10 3.459.784 3.590.474 3.835.790 3.618.331 3.766.059 4.028.369 3.896.740 4.052.428 4.301.186
12 3.423.397 3.552.087 3.801.617 3.591.138 3.738.687 4.006.199 3.890.985 4.046.202 4.295.285
14 3.362.456 3.488.496 3.745.191 3.545.108 3.692.741 3.968.906 3.881.466 4.036.004 4.285.672
16 3.261.167 3.384.354 3.652.608 3.468.124 3.616.828 3.906.717 3.865.751 4.019.361 4.270.057

18 8 3.551.021 3.678.897 3.910.482 3.703.786 3.847.647 4.095.602 3.942.746 4.096.558 4.337.092
10 3.533.840 3.660.454 3.893.015 3.692.036 3.835.789 4.085.352 3.939.641 4.093.135 4.333.775
12 3.504.733 3.629.427 3.863.841 3.672.007 3.815.690 4.068.105 3.934.408 4.087.400 4.328.249
14 3.456.880 3.578.898 3.816.711 3.638.841 3.782.644 4.039.967 3.925.860 4.078.111 4.319.353
16 3.378.582 3.497.072 3.740.973 3.584.409 3.728.717 3.994.347 3.911.945 4.063.130 4.305.099
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Bilag 2. Potentielle traebraendselsressourcer

Tabel 10. Potentielle drlige treebreendselsressourcer (m’) for Scenarium 1 ved forskellige kritiske udhugningsdiametre og aflegningsgrenser fordelt pa
sortimenter.

Scenarium 1

Periode 1

Periode 2

Periode 3

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

Afleegning  Sortiment 12 14 16 18 12 14 16 18 12 14 16 18

8 Flis (lav) 124.201 168.621 264.648 308.802 85.750 134.888 223.637 260.636 128.447 150.896 198.705 246.027
Breende (20-30) 202.720 202.720 202.720 202.720 202.500 202.500 202.500 202.500 199.998 199.998 199.998 199.998
Breende (10-20) 294.305 277.083 238.439 213.026 289.666 270.470 234.486 212.777 263.846 255.462 234.478 206.630
Flis (UH) 263.969 371.132 458.167 579.917 179.076 264.309 329.565 449.074 221.273 283.957 339.005 423.902
Flis (HS) 195.395 195.395 195.781 198.260 184.837 184.837 184.837 186.686 262.570 262.570 262.570 264.292

10 Flis (lav) 124.201 168.621 264.648 308.802 85.750 134.888 223.637 260.636 128.447 150.896 198.705 246.027
Braende (20-30) 202.720 202.720 202.720 202.720 202.500 202.500 202.500 202.500 199.998 199.998 199.998 199.998
Breende (10-20) 294.305 277.083 238.439 213.026 289.666 270.470 234.486 212.777 263.846 255.462 234.478 206.630
Flis (UH) 263.969 371.132 458.167 579.917 179.076 264.309 329.565 449.074 221.273 283.957 339.005 423.902
Flis (HS) 195.395 195.395 195.781 198.260 184.837 184.837 184.837 186.686 262.570 262.570 262.570 264.292

12 Flis (lav) 124.201 168.621 264.648 308.802 85.750 134.888 223.637 260.636 128.447 150.896 198.705 246.027
Braende (20-30) 202.720 202.720 202.720 202.720 202.500 202.500 202.500 202.500 199.998 199.998 199.998 199.998
Braende (10-20) 294.305 277.083 238.439 213.026 289.666 270.470 234.486 212777 263.846 255.462 234.478 206.630
Flis (UH) 263.969 371.132 458.167 579.917 179.076 264.309 329.565 449.074 221.273 283.957 339.005 423.902
Flis (HS) 195.395 195.395 195.781 198.260 184.837 184.837 184.837 186.686 262.570 262.570 262.570 264.292

14 Flis (lav) 124.201 168.621 264.648 308.802 85.750 134.888 223.637 260.636 128.447 150.896 198.705 246.027
Breende (20-30) 202.720 202.720 202.720 202.720 202.500 202.500 202.500 202.500 199.998 199.998 199.998 199.998
Breende (10-20) 294.305 277.083 238.439 213.026 289.666 270.470 234.486 212.777 263.846 255.462 234.478 206.630
Flis (UH) 263.969 371.132 458.167 579.917 179.076 264.309 329.565 449.074 221.273 283.957 339.005 423.902
Flis (HS) 195.395 195.395 195.781 198.260 184.837 184.837 184.837 186.686 262.570 262.570 262.570 264.292

16 Flis (Iav) 124.201 168.621 264.648 308.802 85.750 134.888 223.637 260.636 128.447 150.896 198.705 246.027
Breende (20-30) 202.720 202.720 202.720 202.720 202.500 202.500 202.500 202.500 199.998 199.998 199.998 199.998
Breende (10-20) 294.305 277.083 238.439 213.026 289.666 270.470 234.486 212.777 263.846 255.462 234.478 206.630
Flis (UH) 263.969 371.132 458.167 579.917 179.076 264.309 329.565 449.074 221.273 283.957 339.005 423.902
Flis (HS) 195.395 195.395 195.781 198.260 184.837 184.837 184.837 186.686 262.570 262.570 262.570 264.292
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Tabel 11. Potentielle drlige treebreendselsressourcer (m’) for Scenarium 2 ved forskellige kritiske udhugningsdiametre og afleegningsgreenser fordelt pd
sortimenter.

Scenarium 2

Periode 1

Periode 2

Periode 3

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

Afleegning  Sortiment 12 14 16 18 12 14 16 18 12 14 16 18

8 Flis (lav) 211.547 255.966 351.994 396.148 172.468 221.606 310.354 347.354 216.428 238.876 286.686 334.008
Braende (20-30) 202.720 202.720 202.720 202.720 202.500 202.500 202.500 202.500 199.998 199.998 199.998 199.998
Braende (10-20) 294.305 277.083 238.439 213.026 289.666 270.470 234.486 212.777 263.846 255.462 234.478 206.630
Flis (UH) 263.969 371.132 458.167 579.917 179.076 264.309 329.565 449.074 221.273 283.957 339.005 423.902
Flis (HS) 261.156 261.156 261.489 263.679 267.072 267.072 267.072 268.718 359.910 359.910 359.910 361.431

10 Flis (lav) 211.547 255.966 351.994 396.148 172.468 221.606 310.354 347.354 216.428 238.876 286.686 334.008
Breende (20-30) 202.720 202.720 202.720 202.720 202.500 202.500 202.500 202.500 199.998 199.998 199.998 199.998
Breende (10-20) 294.305 277.083 238.439 213.026 289.666 270.470 234.486 212.777 263.846 255.462 234.478 206.630
Flis (UH) 263.969 371.132 458.167 579.917 179.076 264.309 329.565 449.074 221.273 283.957 339.005 423.902
Flis (HS) 266.665 266.665 266.982 269.110 273.704 273.704 273.704 275.303 367.168 367.168 367.168 368.648

12 Flis (lav) 211.547 255.966 351.994 396.148 172.468 221.606 310.354 347.354 216.428 238.876 286.686 334.008
Braende (20-30) 202.720 202.720 202.720 202.720 202.500 202.500 202.500 202.500 199.998 199.998 199.998 199.998
Breende (10-20) 294.305 277.083 238.439 213.026 289.666 270.470 234.486 212.777 263.846 255.462 234.478 206.630
Flis (UH) 263.969 371.132 458.167 579.917 179.076 264.309 329.565 449.074 221.273 283.957 339.005 423.902
Flis (HS) 275.890 275.890 276177 278.188 284.718 284.718 284.718 286.231 379.171 379.171 379.171 380.576

14 Flis (lav) 211.547 255.966 351.994 396.148 172.468 221.606 310.354 347.354 216.428 238.876 286.686 334.008
Braende (20-30) 202.720 202.720 202.720 202.720 202.500 202.500 202.500 202.500 199.998 199.998 199.998 199.998
Braende (10-20) 294.305 277.083 238.439 213.026 289.666 270.470 234.486 212777 263.846 255.462 234.478 206.630
Flis (UH) 263.969 371.132 458.167 579.917 179.076 264.309 329.565 449.074 221.273 283.957 339.005 423.902
Flis (HS) 290.865 290.865 291.088 292.875 302.364 302.364 302.364 303.714 398.304 398.304 398.304 399.567

16 Flis (Iav) 211.547 255.966 351.994 396.148 172.468 221.606 310.354 347.354 216.428 238.876 286.686 334.008
Breende (20-30) 202.720 202.720 202.720 202.720 202.500 202.500 202.500 202.500 199.998 199.998 199.998 199.998
Braende (10-20) 294.305 277.083 238.439 213.026 289.666 270.470 234.486 212.777 263.846 255.462 234.478 206.630
Flis (UH) 263.969 371.132 458.167 579.917 179.076 264.309 329.565 449.074 221.273 283.957 339.005 423.902
Flis (HS) 315.274 315.274 315.392 316.740 330.594 330.594 330.594 331.613 428.698 428.698 428.698 429.686

45



Tabel 12. Potentielle drlige treebreendselsressourcer for Scenarium 3 ved forskellige kritiske udhugningsdiametre og aflegningsgreenser fordelt pd sor-

timenter.

Scenarium 3

Periode 1

Periode 2

Periode 3

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

Afleegning  Sortiment 12 14 16 18 12 14 16 18 12 14 16 18

8 Flis (lav) 410.031 440.651 513.237 547.833 378.701 411.678 478.358 507.510 408.413 423.497 459.170 496.428
Braende (20-30) 202.720 202.720 202.720 202.720 202.500 202.500 202.500 202.500 199.998 199.998 199.998 199.998
Braende (10-20) 294.305 277.083 238.439 213.026 289.666 270.470 234.486 212.777 263.846 255.462 234.478 206.630
Flis (UH) 407.343 491.593 563.084 667.193 315.011 382.068 435.779 537.830 335.812 385.000 429.987 502.972
Flis (HS) 261.156 261.156 261.489 263.679 267.072 267.072 267.072 268.718 359.910 359.910 359.910 361.431

10 Flis (lav) 410.031 440.651 513.237 547.833 378.701 411.678 478.358 507.510 408.413 423.497 459.170 496.428
Breende (20-30) 202.720 202.720 202.720 202.720 202.500 202.500 202.500 202.500 199.998 199.998 199.998 199.998
Breende (10-20) 294.305 277.083 238.439 213.026 289.666 270.470 234.486 212.777 263.846 255.462 234.478 206.630
Flis (UH) 431.468 508.107 575.333 675.837 336.287 397.319 447.930 546.264 352.316 397.026 439.338 509.906
Flis (HS) 266.665 266.665 266.982 269.110 273.704 273.704 273.704 275.303 367.168 367.168 367.168 368.648

12 Flis (lav) 410.031 440.651 513.237 547.833 378.701 411.678 478.358 507.510 408.413 423.497 459.170 496.428
Braende (20-30) 202.720 202.720 202.720 202.720 202.500 202.500 202.500 202.500 199.998 199.998 199.998 199.998
Breende (10-20) 294.305 277.083 238.439 213.026 289.666 270.470 234.486 212.777 263.846 255.462 234.478 206.630
Flis (UH) 476.385 538.237 596.770 690.633 375.560 424.677 469.077 560.628 382.280 418.526 455.607 521.626
Flis (HS) 275.890 275.890 276177 278.188 284.718 284.718 284.718 286.231 379.171 379.171 379.171 380.576

14 Flis (lav) 410.031 440.651 513.237 547.833 378.701 411.678 478.358 507.510 408.413 423.497 459.170 496.428
Braende (20-30) 202.720 202.720 202.720 202.720 202.500 202.500 202.500 202.500 199.998 199.998 199.998 199.998
Braende (10-20) 294.305 277.083 238.439 213.026 289.666 270.470 234.486 212777 263.846 255.462 234.478 206.630
Flis (UH) 554.725 590.277 633.282 715.251 443.528 471.876 504.823 584.385 434.998 455.764 483.287 540.868
Flis (HS) 290.865 290.865 291.088 292.875 302.364 302.364 302.364 303.714 398.304 398.304 398.304 399.567

16 Flis (Iav) 410.031 440.651 513.237 547.833 378.701 411.678 478.358 507.510 408.413 423.497 459.170 496.428
Breende (20-30) 202.720 202.720 202.720 202.720 202.500 202.500 202.500 202.500 199.998 199.998 199.998 199.998
Braende (10-20) 294.305 277.083 238.439 213.026 289.666 270.470 234.486 212.777 263.846 255.462 234.478 206.630
Flis (UH) 630.950 666.502 694.552 755.769 514.747 543.095 564.094 623.331 491.258 512.024 529.861 572.234
Flis (HS) 315.274 315.274 315.392 316.740 330.594 330.594 330.594 331.613 428.698 428.698 428.698 429.686
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Bilag 3. Potentielle energimangder ved afbraending af traebrandsler

Tabel 13. Potentielle energimeengder (PJ) ved afbreending af treebreendsler for scenarium 1.

Scenarium 1 Periode 1 Periode 2 Periode 3
Kritisk udhugningsdiameter Kritisk udhugningsdiameter Kritisk udhugningsdiameter

Afleegning  Sortiment 12 14 16 18 12 14 16 18 12 14 16 18

8 Flis (lav) 1,244 1,687 2,614 3,049 864 1,362 2,227 2,593 1,303 1,530 2,003 2,484
Braende (20-30) 2,903 2,731 2,357 2,107 2,864 2,669 2,317 2,103 2,621 2,536 2,328 2,045
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 2,014 2,013 2,013 2,013 2,013 1,981 1,981 1,981 1,981
Flis (UH) 1,640 2,350 2,923 3,738 1,133 1,720 2,161 2,952 1,311 1,730 2,107 2,690
Flis (HS) 1,130 1,130 1,133 1,149 1,047 1,047 1,047 1,059 1,480 1,480 1,480 1,492

10 Flis (Iov) 1,244 1,687 2,614 3,049 864 1,362 2,227 2,593 1,303 1,530 2,003 2,484
Braende (20-30) 2,903 2,731 2,357 2,107 2,864 2,669 2,317 2,103 2,621 2,536 2,328 2,045
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 2,014 2,013 2,013 2,013 2,013 1,981 1,981 1,981 1,981
Flis (UH) 1,640 2,350 2,923 3,738 1,133 1,720 2,161 2,952 1,311 1,730 2,107 2,690
Flis (HS) 1,130 1,130 1,133 1,149 1,047 1,047 1,047 1,059 1,480 1,480 1,480 1,492

12 Flis (lav) 1,244 1,687 2,614 3,049 864 1,362 2,227 2,593 1,303 1,530 2,003 2,484
Braende (20-30) 2,903 2,731 2,357 2,107 2,864 2,669 2,317 2,103 2,621 2,536 2,328 2,045
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 2,014 2,013 2,013 2,013 2,013 1,981 1,981 1,981 1,981
Flis (UH) 1,640 2,350 2,923 3,738 1,133 1,720 2,161 2,952 1,311 1,730 2,107 2,690
Flis (HS) 1,130 1,130 1,133 1,149 1,047 1,047 1,047 1,059 1,480 1,480 1,480 1,492

14 Flis (lav) 1,244 1,687 2,614 3,049 864 1,362 2,227 2,593 1,303 1,630 2,003 2,484
Braende (20-30) 2,903 2,731 2,357 2,107 2,864 2,669 2,317 2,103 2,621 2,536 2,328 2,045
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 2,014 2,013 2,013 2,013 2,013 1,981 1,981 1,981 1,981
Flis (UH) 1,640 2,350 2,923 3,738 1,133 1,720 2,161 2,952 1,311 1,730 2,107 2,690
Flis (HS) 1,130 1,130 1,133 1,149 1,047 1,047 1,047 1,059 1,480 1,480 1,480 1,492

16 Flis (Iov) 1,244 1,687 2,614 3,049 864 1,362 2,227 2,593 1,303 1,530 2,003 2,484
Braende (20-30) 2,903 2,731 2,357 2,107 2,864 2,669 2,317 2,103 2,621 2,536 2,328 2,045
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 2,014 2,013 2,013 2,013 2,013 1,981 1,981 1,981 1,981
Flis (UH) 1,640 2,350 2,923 3,738 1,133 1,720 2,161 2,952 1,311 1,730 2,107 2,690
Flis (HS) 1,130 1,130 1,133 1,149 1,047 1,047 1,047 1,059 1,480 1,480 1,480 1,492
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Tabel 14. Potentielle energimeengder (PJ) ved afbreending af treebreendsler for scenarium 2.

Scenarium 2 Periode 1 Periode 2 Periode 3
Kritisk udhugningsdiameter Kritisk udhugningsdiameter Kritisk udhugningsdiameter

Aflaegning  Sortiment 12 14 16 18 12 14 16 18 12 14 16 18

8 Flis (lov) 2,131 2,574 3,501 3,936 1,738 2,237 3,101 3,467 2,184 2,411 2,884 3,365
Braende (20-30) 2,903 2,731 2,357 2,107 2,864 2,669 2,317 2,103 2,621 2,536 2,328 2,045
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 2,014 2,013 2,013 2,013 2,013 1,981 1,981 1,981 1,981
Flis (UH) 1,640 2,350 2,923 3,738 1,133 1,720 2,161 2,952 1,311 1,730 2,107 2,690
Flis (HS) 1,581 1,581 1,583 1,598 1,611 1,611 1,611 1,622 2,151 2,151 2,151 2,161

10 Flis (lav) 2,131 2,574 3,501 3,936 1,738 2,237 3,101 3,467 2,184 2,411 2,884 3,365
Braende (20-30) 2,903 2,731 2,357 2,107 2,864 2,669 2,317 2,103 2,621 2,536 2,328 2,045
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 2,014 2,013 2,013 2,013 2,013 1,981 1,981 1,981 1,981
Flis (UH) 1,640 2,350 2,923 3,738 1,133 1,720 2,161 2,952 1,311 1,730 2,107 2,690
Flis (HS) 1,617 1,617 1,620 1,634 1,656 1,656 1,656 1,666 2,200 2,200 2,200 2,210

12 Flis (lav) 2,131 2,574 3,501 3,936 1,738 2,237 3,101 3,467 2,184 2,411 2,884 3,365
Braende (20-30) 2,903 2,731 2,357 2,107 2,864 2,669 2,317 2,103 2,621 2,536 2,328 2,045
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 2,014 2,013 2,013 2,013 2,013 1,981 1,981 1,981 1,981
Flis (UH) 1,640 2,350 2,923 3,738 1,133 1,720 2,161 2,952 1,311 1,730 2,107 2,690
Flis (HS) 1,679 1,679 1,681 1,695 1,729 1,729 1,729 1,740 2,280 2,280 2,280 2,290

14 Flis (lav) 2,131 2,574 3,501 3,936 1,738 2,237 3,101 3,467 2,184 2,411 2,884 3,365
Braende (20-30) 2,903 2,731 2,357 2,107 2,864 2,669 2,317 2,103 2,621 2,536 2,328 2,045
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 2,014 2,013 2,013 2,013 2,013 1,981 1,981 1,981 1,981
Flis (UH) 1,640 2,350 2,923 3,738 1,133 1,720 2,161 2,952 1,311 1,730 2,107 2,690
Flis (HS) 1,779 1,779 1,780 1,793 1,848 1,848 1,848 1,857 2,409 2,409 2,409 2,417

16 Flis (Iav) 2,131 2,574 3,501 3,936 1,738 2,237 3,101 3,467 2,184 2,411 2,884 3,365
Braende (20-30) 2,903 2,731 2,357 2,107 2,864 2,669 2,317 2,103 2,621 2,536 2,328 2,045
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 2,014 2,013 2,013 2,013 2,013 1,981 1,981 1,981 1,981
Flis (UH) 1,640 2,350 2,923 3,738 1,133 1,720 2,161 2,952 1,311 1,730 2,107 2,690
Flis (HS) 1,942 1,942 1,943 1,952 2,037 2,037 2,037 2,043 2,612 2,612 2,612 2,619
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Tabel 15. Potentielle energimeengder (PJ) ved afbreending af treebreendsler for scenarium 3.

Scenarium 3 Periode 1 Periode 2 Periode 3
Kritisk udhugningsdiameter Kritisk udhugningsdiameter Kritisk udhugningsdiameter

Aflaegning  Sortiment 12 14 16 18 12 14 16 18 12 14 16 18

8 Flis (lov) 4,083 4,389 5,089 5,430 3,767 4,102 4,751 5,039 4,073 4,225 4,579 4,957
Braende (20-30) 2,903 2,731 2,357 2,107 2,864 2,669 2,317 2,103 2,621 2,536 2,328 2,045
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 2,014 2,013 2,013 2,013 2,013 1,981 1,981 1,981 1,981
Flis (UH) 2,600 3,157 3,627 4,323 2,056 2,516 2,879 3,554 2,098 2,426 2,734 3,235
Flis (HS) 1,581 1,581 1,583 1,598 1,611 1,611 1,611 1,622 2,151 2,151 2,151 2,161

10 Flis (lav) 4,083 4,389 5,089 5,430 3,767 4,102 4,751 5,039 4,073 4,225 4,579 4,957
Braende (20-30) 2,903 2,731 2,357 2,107 2,864 2,669 2,317 2,103 2,621 2,536 2,328 2,045
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 2,014 2,013 2,013 2,013 2,013 1,981 1,981 1,981 1,981
Flis (UH) 2,758 3,265 3,707 4,380 2,197 2,617 2,959 3,609 2,208 2,507 2,797 3,281
Flis (HS) 1,617 1,617 1,620 1,634 1,656 1,656 1,656 1,666 2,200 2,200 2,200 2,210

12 Flis (lav) 4,083 4,389 5,089 5,430 3,767 4,102 4,751 5,039 4,073 4,225 4,579 4,957
Braende (20-30) 2,903 2,731 2,357 2,107 2,864 2,669 2,317 2,103 2,621 2,536 2,328 2,045
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 2,014 2,013 2,013 2,013 2,013 1,981 1,981 1,981 1,981
Flis (UH) 3,051 3,462 3,848 4,476 2,459 2,798 3,098 3,704 2,410 2,652 2,906 3,360
Flis (HS) 1,679 1,679 1,681 1,695 1,729 1,729 1,729 1,740 2,280 2,280 2,280 2,290

14 Flis (lav) 4,083 4,389 5,089 5,430 3,767 4,102 4,751 5,039 4,073 4,225 4,579 4,957
Braende (20-30) 2,903 2,731 2,357 2,107 2,864 2,669 2,317 2,103 2,621 2,536 2,328 2,045
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 2,014 2,013 2,013 2,013 2,013 1,981 1,981 1,981 1,981
Flis (UH) 3,566 3,803 4,088 4,637 2,914 3,110 3,333 3,861 2,766 2,905 3,093 3,489
Flis (HS) 1,779 1,779 1,780 1,793 1,848 1,848 1,848 1,857 2,409 2,409 2,409 2,417

16 Flis (Iav) 4,083 4,389 5,089 5,430 3,767 4,102 4,751 5,039 4,073 4,225 4,579 4,957
Braende (20-30) 2,903 2,731 2,357 2,107 2,864 2,669 2,317 2,103 2,621 2,536 2,328 2,045
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 2,014 2,013 2,013 2,013 2,013 1,981 1,981 1,981 1,981
Flis (UH) 4,070 4,307 4,492 4,903 3,387 3,583 3,725 4,119 3,147 3,286 3,408 3,700
Flis (HS) 1,942 1,942 1,943 1,952 2,037 2,037 2,037 2,043 2,612 2,612 2,612 2,619
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Bilag 4. Potentielle treebraendselsressourcer (ekstrem)

Tabel 16. Potentielle drlige treebreendselsressourcer (m3) for Scenarium 2 ved forskellige kritiske udhugningsdiametre og afleegningsgreenser fordelt pd
sortimenter.

Scenarium 2

Periode 1

Periode 2

Periode 3

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

Afleegning  Sortiment 15 20 25 30 15 20 25 30 15 20 25 30

12 Flis (lov) 339.186 431.632 607.378 716.307 295.008 378.833 539.664 657.054 270.765 369.246 509.573 598.113
Breende (20-30) 202.720 202.720 202.720 154.483 202.500 202.500 202.500 154.107 199.998 199.998 199.998 161.057
Breende (10-20) 244,983 190.420 117.988 99.852 242.017 193.144 124.717 104.772 242.480 184.856 127.085 112.728
Flis (UH) 422.058 727.824 990.441  1.166.651 293.127 573.300 813.455 1.017.830 337.829 520.220 740.293 909.329
Flis (HS) 293.348 338.064 626.740 786.027 296.244 318.963 650.082 829.704 388.424 415.844 737.338 938.011

14 Flis (Iav) 339.186 431.632 607.378 716.307 295.008 378.833 539.664 657.054 270.765 369.246 509.573 598.113
Breende (20-30) 202.720 202.720 202.720 154.483 202.500 202.500 202.500 154.107 199.998 199.998 199.998 161.057
Breende (10-20) 244,983 190.420 117.988 99.852 242.017 193.144 124.717 104.772 242.480 184.856 127.085 112.728
Flis (UH) 422.058 727.824 990.441  1.166.651 293.127 573.300 813.455 1.017.830 337.829 520.220 740.293 909.329
Flis (HS) 314.691 355.589 632.840 789.158 318.359 339.207 657.449 833.768 411.635 436.886 745.890 942.946

16 Flis (Iav) 339.186 431.632 607.378 716.307 295.008 378.833 539.664 657.054 270.765 369.246 509.573 598.113
Breende (20-30) 202.720 202.720 202.720 154.483 202.500 202.500 202.500 154.107 199.998 199.998 199.998 161.057
Breende (10-20) 244,983 190.420 117.988 99.852 242.017 193.144 124.717 104.772 242.480 184.856 127.085 112.728
Flis (UH) 422.058 727.824 990.441  1.166.651 293.127 573.300 813.455 1.017.830 337.829 520.220 740.293 909.329
Flis (HS) 350.179 383.860 641.830 793.607 354.443 371.710 668.293 839.562 449.337 470.477 758.450 949.986

18 Flis (lov) 339.186 431.632 607.378 716.307 295.008 378.833 539.664 657.054 270.765 369.246 509.573 598.113
Breende (20-30) 202.720 202.720 202.720 154.483 202.500 202.500 202.500 154.107 199.998 199.998 199.998 161.057
Breende (10-20) 244,983 190.420 117.988 99.852 242.017 193.144 124.717 104.772 242.480 184.856 127.085 112.728
Flis (UH) 422.058 727.824 990.441  1.166.651 293.127 573.300 813.455 1.017.830 337.829 520.220 740.293 909.329
Flis (HS) 408.800 431.157 654.961 799.783 414.288 425.661 684.100 847.640 511.813 525.853 776.704 959.807

20 Flis (Iav) 339.186 431.632 607.378 716.307 295.008 378.833 539.664 657.054 270.765 369.246 509.573 598.113
Breende (20-30) 202.720 202.720 202.720 154.483 202.500 202.500 202.500 154.107 199.998 199.998 199.998 161.057
Breende (10-20) 244,983 190.420 117.988 99.852 242.017 193.144 124.717 104.772 242.480 184.856 127.085 112.728
Flis (UH) 422.058 727.824 990.441  1.166.651 293.127 573.300 813.455 1.017.830 337.829 520.220 740.293 909.329
Flis (HS) 491.446 507.062 674.191 808.237 504.426 512.300 707.202 858.761 604.568 614.048 803.273 973.342
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Tabel 17. Potentielle drlige treebreendselsressourcer (m’) for Scenarium 3 ved forskellige kritiske udhugningsdiametre og afleegningsgreenser fordelt pa
sortimenter.

Scenarium 3

Periode 1

Periode 2

Periode 3

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

Kritisk udhugningsdiameter

Afleegning  Sortiment 15 20 25 30 15 20 25 30 15 20 25 30

12 Flis (Iav) 503.550 576.466 721.861 813.459 466.806 532.880 665.935 764.500 447.092 524.763 641.071 715.290
Breende (20-30) 202.720 202.720 202.720 154.483 202.500 202.500 202.500 154.107 199.998 199.998 199.998 161.057
Breende (10-20) 244983 190.420 117.988 99.852 242.017 193.144 124.717 104.772 242.480 184.856 127.085 112.728
Flis (UH) 566.644 805.834 1.029.415  1.184.422 436.594 654.817 860.799  1.040.880 454.335 597.456 786.602 935.808
Flis (HS) 293.348 338.064 626.740 786.027 296.244 318.963 650.082 829.704 388.424 415.844 737.338 938.011

14 Flis (lgv) 503.550 576.466 721.861 813.459 466.806 532.880 665.935 764.500 447.092 524.763 641.071 715.290
Breende (20-30) 202.720 202.720 202.720 154.483 202.500 202.500 202.500 154.107 199.998 199.998 199.998 161.057
Breende (10-20) 244,983 190.420 117.988 99.852 242.017 193.144 124.717 104.772 242.480 184.856 127.085 112.728
Flis (UH) 606.851 819.033 1.033.865 1.186.042 476.134 668.012 866.032  1.042.886 483.982 609.771 791.525 938.006
Flis (HS) 314.691 355.589 632.840 789.158 318.359 339.207 657.449 833.768 411.635 436.886 745.890 942.946

16 Flis (Iav) 503.550 576.466 721.861 813.459 466.806 532.880 665.935 764.500 447.092 524.763 641.071 715.290
Breende (20-30) 202.720 202.720 202.720 154.483 202.500 202.500 202.500 154.107 199.998 199.998 199.998 161.057
Breende (10-20) 244.983 190.420 117.988 99.852 242.017 193.144 124.717 104.772 242.480 184.856 127.085 112.728
Flis (UH) 673.561 839.798 1.040.466 1.188.368 540.016 688.693 873.772  1.045.764 532.438 629.089 798.790 941.159
Flis (HS) 350.179 383.860 641.830 793.607 354.443 371.710 668.293 839.562 449.337 470.477 758.450 949.986

18 Flis (Iav) 503.550 576.466 721.861 813.459 466.806 532.880 665.935 764.500 447.092 524.763 641.071 715.290
Braende (20-30) 202.720 202.720 202.720 154.483 202.500 202.500 202.500 154.107 199.998 199.998 199.998 161.057
Braende (10-20) 244983 190.420 117.988 99.852 242.017 193.144 124.717 104.772 242.480 184.856 127.085 112.728
Flis (UH) 754.144 872.253 1.050.140 1.191.638 615.514 720.959 885.065  1.049.808 591.507 659.339 809.363 945.589
Flis (HS) 408.800 431.157 654.961 799.783 414.288 425.661 684.100 847.640 511.813 525.853 776.704 959.807

20 Flis (lgv) 503.550 576.466 721.861 813.459 466.806 532.880 665.935 764.500 447.092 524.763 641.071 715.290
Braende (20-30) 202.720 202.720 202.720 154.483 202.500 202.500 202.500 154.107 199.998 199.998 199.998 161.057
Breende (10-20) 244983 190.420 117.988 99.852 242.017 193.144 124.717 104.772 242.480 184.856 127.085 112.728
Flis (UH) 825.119 920.266 1.064.188 1.196.184 682.433 769.344 901.401  1.055.427 647.854 704.284 824.590 951.748
Flis (HS) 491.446 507.062 674.191 808.237 504.426 512.300 707.202 858.761 604.568 614.048 803.273 973.342
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Bilag 5. Potentielle energimangder ved afbraending af traebraendsler (ekstrem)

Tabel 18. Potentielle energimeengder (PJ) ved afbreending af treebreendsler for scenarium 2.

Scenarium 2 Periode 1 Periode 2 Periode 3
Kritisk udhugningsdiameter Kritisk udhugningsdiameter Kritisk udhugningsdiameter

Aflaegning  Sortiment 15 20 25 30 15 20 25 30 15 20 25 30

12 Flis (lav) 3,374 4,279 5,997 7,079 2,946 3,783 5,348 6,510 2,723 3,718 5,096 5,974
Braende (20-30) 2,422 1,889 1,180 1,000 2,394 1,906 1,240 1,043 2,409 1,826 1,260 1,117
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 1,531 2,013 2,013 2,013 1,528 1,981 1,981 1,981 1,596
Flis (UH) 2,679 4,711 6,457 7,633 1,914 3,775 5,410 6,764 2,067 3,321 4,821 5,977
Flis (HS) 1,794 2,089 4,013 5,104 1,806 1,956 4,171 5,403 2,341 2,523 4,666 6,052

14 Flis (lav) 3,374 4,279 5,997 7,079 2,946 3,783 5,348 6,510 2,723 3,718 5,096 5,974
Braende (20-30) 2,422 1,889 1,180 1,000 2,394 1,906 1,240 1,043 2,409 1,826 1,260 1,117
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 1,531 2,013 2,013 2,013 1,528 1,981 1,981 1,981 1,596
Flis (UH) 2,679 4,711 6,457 7,633 1,914 3,775 5,410 6,764 2,067 3,321 4,821 5,977
Flis (HS) 1,936 2,206 4,054 5,125 1,953 2,091 4,220 5,429 2,496 2,664 4,724 6,085

16 Flis (Iov) 3,374 4,279 5,997 7,079 2,946 3,783 5,348 6,510 2,723 3,718 5,096 5,974
Braende (20-30) 2,422 1,889 1,180 1,000 2,394 1,906 1,240 1,043 2,409 1,826 1,260 1,117
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 1,531 2,013 2,013 2,013 1,628 1,981 1,981 1,981 1,596
Flis (UH) 2,679 4,711 6,457 7,633 1,914 3,775 5,410 6,764 2,067 3,321 4,821 5,977
Flis (HS) 2,172 2,394 4,114 5,154 2,194 2,308 4,293 5,468 2,748 2,889 4,808 6,132

18 Flis (lav) 3,374 4,279 5,997 7,079 2,946 3,783 5,348 6,510 2,723 3,718 5,096 5,974
Braende (20-30) 2,422 1,889 1,180 1,000 2,394 1,906 1,240 1,043 2,409 1,826 1,260 1,117
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 1,531 2,013 2,013 2,013 1,528 1,981 1,981 1,981 1,596
Flis (UH) 2,679 4,711 6,457 7,633 1,914 3,775 5,410 6,764 2,067 3,321 4,821 5,977
Flis (HS) 2,562 2,710 4,202 5,195 2,594 2,669 4,399 5,521 3,165 3,259 4,932 6,198

20 Flis (Iav) 3,374 4,279 5,997 7,079 2,946 3,783 5,348 6,510 2,723 3,718 5,096 5,974
Braende (20-30) 2,422 1,889 1,180 1,000 2,394 1,906 1,240 1,043 2,409 1,826 1,260 1,117
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 1,531 2,013 2,013 2,013 1,528 1,981 1,981 1,981 1,596
Flis (UH) 2,679 4,711 6,457 7,633 1,914 3,775 5,410 6,764 2,067 3,321 4,821 5,977
Flis (HS) 3,112 3,215 4,332 5,251 3,196 3,248 4,554 5,595 3,784 3,848 5,112 6,289
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Tabel 19. Potentielle energimeengder (PJ) ved afbreending af treebreendsler for scenarium 3.

Scenarium 3 Periode 1 Periode 2 Periode 3
Kritisk udhugningsdiameter Kritisk udhugningsdiameter Kritisk udhugningsdiameter

Aflaegning  Sortiment 15 20 25 30 15 20 25 30 15 20 25 30

12 Flis (Iov) 4,993 5,707 7,128 8,038 4,634 5,294 6,589 7,565 4,456 5,242 6,383 7,120
Braende (20-30) 2,422 1,889 1,180 1,000 2,394 1,906 1,240 1,043 2,409 1,826 1,260 1,117
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 1,531 2,013 2,013 2,013 1,528 1,981 1,981 1,981 1,596
Flis (UH) 3,645 5,233 6,718 7,751 2,878 4,327 5,728 6,919 2,867 3,850 5,138 6,156
Flis (HS) 1,794 2,089 4,013 5,104 1,806 1,956 4,171 5,403 2,341 2,523 4,666 6,052

14 Flis (lav) 4,993 5,707 7,128 8,038 4,634 5,294 6,589 7,565 4,456 5,242 6,383 7,120
Braende (20-30) 2,422 1,889 1,180 1,000 2,394 1,906 1,240 1,043 2,409 1,826 1,260 1,117
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 1,531 2,013 2,013 2,013 1,528 1,981 1,981 1,981 1,596
Flis (UH) 3,910 5,320 6,747 7,761 3,139 4,415 5,762 6,932 3,068 3,933 5171 6,171
Flis (HS) 1,936 2,206 4,054 5,125 1,953 2,091 4,220 5,429 2,496 2,664 4,724 6,085

16 Flis (Iav) 4,993 5,707 7,128 8,038 4,634 5,294 6,589 7,565 4,456 5,242 6,383 7,120
Braende (20-30) 2,422 1,889 1,180 1,000 2,394 1,906 1,240 1,043 2,409 1,826 1,260 1,117
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 1,531 2,013 2,013 2,013 1,528 1,981 1,981 1,981 1,596
Flis (UH) 4,351 5,456 6,791 7,776 3,563 4,553 5,812 6,951 3,396 4,063 5,219 6,191
Flis (HS) 2,172 2,394 4,114 5,154 2,194 2,308 4,293 5,468 2,748 2,889 4,808 6,132

18 Flis (lav) 4,993 5,707 7,128 8,038 4,634 5,294 6,589 7,565 4,456 5,242 6,383 7,120
Braende (20-30) 2,422 1,889 1,180 1,000 2,394 1,906 1,240 1,043 2,409 1,826 1,260 1,117
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 1,531 2,013 2,013 2,013 1,628 1,981 1,981 1,981 1,596
Flis (UH) 4,885 5,670 6,854 7,797 4,066 4,768 5,886 6,977 3,797 4,266 5,290 6,221
Flis (HS) 2,562 2,710 4,202 5,195 2,594 2,669 4,399 5,521 3,165 3,259 4,932 6,198

20 Flis (Iav) 4,993 5,707 7,128 8,038 4,634 5,294 6,589 7,565 4,456 5,242 6,383 7,120
Braende (20-30) 2,422 1,889 1,180 1,000 2,394 1,906 1,240 1,043 2,409 1,826 1,260 1,117
Braende (10-20) 2,014 2,014 2,014 1,531 2,013 2,013 2,013 1,528 1,981 1,981 1,981 1,596
Flis (UH) 5,354 5,988 6,946 7,826 4,513 5,093 5,993 7,014 4,180 4,570 5,392 6,261
Flis (HS) 3,112 3,215 4,332 5,251 3,196 3,248 4,554 5,595 3,784 3,848 5,112 6,289
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