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Figur 1. Skovsimulatoren — som skovene ser ud 60 ar efter start.

I dag er jeg meget glad for skovsimulatoren. Den
viser pa rigtig fin vis nogle grundlseeggende princip-
per om en vigtig problemstilling, baseret pa faglig
viden og konkrete data. Det var til gengeeld, med

en ikke ubetydelig faglig bekymring, at jegi sin tid
sagde ja til at bidrage med viden og ideer til simpelt
at illustrere ovenstiaende aspekter. Det er nok en
bekymring, som enhver ekspert inden for sit felt
ville have i den situation. Simulatoren er en model.
Og en model - matematisk, grafisk eller fysisk - vil
til enhver tid veere en forenkling af virkeligheden.
Og jo enklere modellen skal veere, og jo stgrre ens
faglige viden er, jo mere af denne viden - dvs. jo
mere af virkeligheden - ma man udelade. Denne
artikel handler om den faglige baggrund for simu-
latorens scenarier og nogle af de overvejelser, der er
gjort. Hvilke valg er der truffet? Hvad betyder de? Og
hvilke informationer er udeladt?

Valg af bggeskov som model

Et helt grundleeggende valg er, at simulatoren tager
udgangspunkt i lgvskov og ikke naleskov. Det er iseer
begrundet i, at lgvtraeer helt naturligt ville domi-
nere Danmarks skove - og store dele af naturen i

det hele taget - i fraveer af os mennesker. Lgvskov

er derfor det mest relevante, ndr vi sammenligner
produktionsskov med urgrt skov udlagt af hensyn

til biodiversiteten. Ren lgvskov udggr dog i dag kun

44 % af det samlede danske skovareal pa ca. 640.000
ha (6.400 km?), mens resten er overvejende naleskov.
Af den arlige hugst i de danske skove pa ca. 5.000 m?
tree udger lgvtree 38 % og resten er nal.

De illustrerede principper er langt hen ad vejen
de samme for lgvskov som naleskov. Kulstoflageret i
skoven vokser, nar en generation af treeer vokser op,
og det falder, nar treeerne hgstes. Men da modellen
viser konkrete tal for kulstoflageret over en kon-
kret tidsskala, sa har valget betydning. Veekstha-
stigheden af treeerne, og dermed kulstoflageret, er
forskellig fra treeart til treeart. Inden for lgvtreeerne
er valget her faldet pa bgg, fordi det er det mest an-
vendte lgvtree i dansk skovbrug. Men ogsa for bgg vil
vaeksten variere med de lokale forhold. Derfor viser
simulatoren kun et gennemsnitligt eksempel. Figur
2 viser et godt eksempel pa de konkrete data, som
ligger bag udformningen af simulatoren.

I sammenligning med lgvskoven i simulatoren vil
kulstoflageret i en naleskov typisk vokse hurtigere,
men til gengzeld veere mindre. Typisk vil "omdriftsti-
den” ogsa veere kortere for nal end for lgv, dvs. tiden
fra plantning til hgst. Omdriftstiden i simulatorens
bggeskov er sat til 100 ar, og kunne ogsa veere noget
leengere, mens den for eksempelvis rgdgran kun
ville veere f.eks. 60 ar. Omvendt, hvis der var tale om
egeskov, sa ville tilveeksten veere langsommere end i
bggeskoven og omdriftstiden helt oppe over 150 ar.
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Anemoner i skovbunden.
Foto: Karsten Elmose Vad
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Figur 2. Et vigtigt eksempel pa de malte data, som ligger til grund for skovsimulatorens scenarie for

kulstof i bggeskov. Figuren viser kulstoflageret (tons pr. hektar) i danske dyrkede bggeskove af forskel-

lig alder sammenlignet med den lzenge urgrte Suserup Skov. Lageret i den overjordiske biomasse, dvs.
i stammer, grene og dgdt ved, er vist over x-aksen, mens tal for den underjordiske biomasse, dvs. i

rgdderne, er vist som negative tal under x-aksen. Lageret i Suserup ved tre forskellige malinger er vist

som vandrette linjer. (Fra Nord-Larsen et. al 2019).

Hvor meget kulstof rummer en skov?

Stgrrelsen af kulstoflageret i (fremtidige) gam-

le urgrte skove vil i det hele taget veere beheeftet
med stor variation. Mange steder vil skovene veere
domineret af bgg som i simulatoren, men der vil
ogsa veere mange andre traearter. Og eksempelvis
fugtige og vade omrader vil veere domineret af bl.a.
eg, birk og rgdel snarere end bgg. Det vil pa sigt ogsa
vise sig mange steder i eksisterende bggeskove, der
leegges urgrt; nar den naturlige hydrologi genetable-
res pa arealer, der i mange ar har veeret dreenet med
gravede grofter for at pge treeproduktionen. Vade og
fugtige omrader vil typisk ogsa veere mere lysdbne
og have et mindre kulstoflager i treeernes biomasse.
Det samme geelder seerligt tgrre eller neeringsfattige
omrader, f.eks. i Vestjylland. Omvendt kan de vade
omrader have et betydeligt stgrre lager af kulstof i
jorden end mere tgrre arealer, hvilket heller ikke er
med i simulatoren. Tilsvarende vil greesning med
store planteaedere (naturlige savel som udsatte)
samt forstyrrelse i form af f.eks. stormfzeldning og
brand have betydning for, hvor teet eller dben skove-

ne er og dermed kulstoflagerets stgrrelse.

Skovdrift er ikke bare skovdrift

Der er ogsa andre forskelle pa, hvordan man driver
skovene end blot omdriftstiden. I den dyrkede skov
illustrerer simulatoren sakaldt renafdrift. Det vil
sige, at alle treeerne i et givet areal feeldes pa en
gang, nar de er hugstmodne. Herefter plantes en

ny generation af treeer (Figur 3, gverst). Det er den
enkleste made at illustrere nedgangen i kulstofla-
geret, nar treeerne hgstes og stigningen, nar den

ny generation vokser op. Her har vi imidlertid ogsa
foretaget et valg. I dag benyttes renafdrift nemlig
iseer i naleskove. I lgvskov benyttes oftest et princip
som kaldes skeermforyngelse (Figur 3, midt). Det
indebezerer, at de hugstmodne treeer hgstes over et
antal gange fordelt pa 20-30 ar (ud af den samlede
sakaldte omdriftstid pa 100-130 ar). Samtidig lader
man den ny generation af treeer (kaldet foryngelsen)
vokse op under denne "skserm” af tilbageveerende
eldre treeer. Herved beskyttes de unge traeer mod
bl.a. udtgrring og skadelig opveekst af grees. Ved den-
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Treeruin i en dansk bggeskov. Foto: Rune Engelbreth Larsen

ne driftsform sker der stadig en tilveekst af kulstof-
lageret i arene fra de sidste gamle treeer er feeldet og
frem til de fgrste treeer af den ny generation feeldes.
Overgangene i kulstoflageret er dog blgdere end i
simulatoren.

Endnu en anden tilgang til skovdriften er at be-
nytte sakaldt plukhugst. Her hgstes treeerne Igbende
i takt med at de bliver hugstmodne, og samtidig la-
der man lgbende ny treeer vokse op (figur 3 nederst).
Denne driftsform indgar f.eks. i statsskovenes kon-
cept for sdkaldt "naturneer skovdrift” og er udbredt
ibl.a. Tyskland. Ved denne drift kan kulstoflageret,
modsat simulatorens, veere ret stabilt over tid, men
dog typisk veere lavere end i en naturlig urgrt skov.

Kulstoflageret i og udenfor skoven

Et sidste vigtigt aspekt er, at simulatoren kun bely-
ser kulstoflageret i skoven. Heri ligger da ogsa den
vaesentligste pointe i urgrt skov som naturbaseret
Igsning. Omleegning af dyrket skov til naturlig urgrt

skov er central i forhold til bevarelse af biodiversitet

og genetablering af naturlige gkosystemer. Samti-
dig er der en positiv sidegevinst for klimaet, ved at
kulstoflagret typisk gges i forhold til en dyrket skov,
hvorved der optages CO,, som efterfglgende holdes
ude af atmosfeeren. Simulatoren viser til gengzeld
ikke det fulde billede i forhold til CO, og klima i den
dyrkede skov. Blandt andet er der ogsa et kulstof-
lager i diverse hgstede treeprodukter i mgbler og
bygninger osv. Dette kulstof udledes dog igen som
CO;, pa kortere eller leengere sigt, nar produkterne i
sidste ende nedbrydes eller afbreendes. Derfor er det
iseer den sakaldte substitutionseffekt der komplice-
rer billedet. Med substitutionseffekten menes det, at
treeprodukterne erstatter energi- og CO,-tunge byg-
gematerialer som beton og stal eller fossile breend-
sler som kul og olie. Herved sparer man udledning
af "ny CO,” fra undergrunden, og dermed begraenses
den samlede pulje af CO, i atmosfeeren, som skal
handteres af hensyn til klimaet. Betydningen af

Renafdrift

...' !

@rmforyngelse

denne substitutionseffekt pa leengere sigt er dog
meget usikker af forskellige arsager.

En vigtig problemstilling

Skovsimulatoren er en model. Og som det fremgar
viser den en steerkt forenklet virkelighed. Men jeg
synes, at det lykkes godt her at illustrere en meget
vigtig problemstilling. Problemstillingen beskriver
nogle helt basale gkologiske mekanismer i et skov-
gkosystem og er samtidig yderst aktuel i dag, hvor
skovenes rolle i bekaempelse af klimaforandringer
- og biodiversitetskrise - i den grad er pa dagsorde-
nen. Jeg haber samtidig, at dette kapitel bidrager til
en forstaelse blandt de relevante laerere af de vig-
tigste simplificeringer og udeladelser i simulatoren
- samt at noget af det maske endda kan viderefor-
midles til eleverne, alt efter niveau.

Figur 3. Eksempler pa forskellige prin-
cipper for, hvordan skove kan drives
med henblik pa treeproduktion. "Ren-
afdrift” benyttes mest i naleskov, mens
"skeermforyngelse” i dag er den mest
udbredte driftsform i lgvskov. Eksem-
plerne er yderligere forklaret i teksten.
Figur: Jgrgen Strunge.
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