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Forord
Denne rapport er udarbejdet som en del af den forskningsbaserede myndighedsbetjening som Institut for Geoviden-

skab og Naturforvaltning (IGN) yder Miljø- og Fødevareministeriet.  

Rapporten indeholder en opdatering af den tidligere udgivne rapport fra 2021 ”Fremskrivning af kulstof i skovene i 

periode-planen” [1]. Ønsket med projektet var:  

…  at få forbedret beregningsmetodik i forhold til nuværende og fremtidige kulstoflagre i skov, på lysåbne arealer og 

ved etablering af ny skov. Dette givet som en konsekvensberegning af en given driftsplan eller som en konsekvens-

beregning af et spørgsmål relateret til en given behandling/plejeform af et skovbevokset eller lysåbent naturareal.  

Naturstyrelsen forventer, at der vil kunne tages udgangspunkt i de nuværende anvendte modeller for vedmasse,  

tilvækst og hugst således, at der vil kunne skabes en forbindelse mellem den stående vedmasse og behandlingen 

af denne i forhold til kulstofbalancen. 

Med denne revision af den tidligere rapport ønsker Naturstyrelsen at: 

… at opdatere dele af rapporten fra 2021 for bedre at facilitere beregninger af skovenes klimaeffekt med udgangs-

punkt i de data der er tilgængelige i Naturstyrelsens plansystemer. Herved understøttes retningslinjerne til hvordan 

kulstorlagret i skove forvaltet af Naturstyrelsen kan beregnes som en del af periodeplanlægningen og hvordan klima-

effekten af skovdriften kan beskrives. 

Særligt er der i rapporten fokus på kulstof i områder uden skov, med eller uden trævækst samt omsætning af ved-

masser beregnet ved forskellige aflægningsgrænser. 

December 2025
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Indledning 
Det er almindelig kendt, at skove optager og indehol-

der store mængder kulstof, som er indbygget i træerne 

gennem fotosyntesen. Skovens kulstoflager fordeles i 

reglen på fem forskellige puljer: overjordisk (levende) 

biomasse i træernes stamme, grene og løv, underjor-

disk (levende) biomasse i træernes rødder, dødt ved, 

biomassen indeholdt i skovbundens uomsatte lag af 

nåle og løv og mineraljorden.  

Ændringer i skovens areal, drift eller produktsammen-

sætning påvirker lageret af kulstof i skoven, skovens 

optag af CO2 og/eller udledningerne af CO2 fra andre 

sektorer (eksempelvis i byggeriet). Således påvirker 

skovdriften den samlede CO2-balance og i sidste ende 

atmosfærens indhold af CO2. Derfor er særligt Natur-

styrelsens valg af driftsformer, som landets største 

skovforvalter, af stor betydning for hvordan skovenes 

CO2-balance og klimaeffekt ser ud på landsplan. 

Formålet med denne rapport er at give retningslinjer til 

hvordan kulstorlagret i skove kan beregnes som en del 

af periodeplanlægningen og hvordan klimaeffekten af 

skovdriften kan beskrives. 

Periodeplanen 
En periodeplan i skovbruget er et planlægningsdoku-

ment, der beskriver, hvordan en skov skal plejes og 

udvikles over en mellemlang årrække, typisk 10–15 år. 

Periodeplanen omsætter visionerne for skoven til kon-

krete, praktisk gennemførlige tiltag og vurderer konse-

kvenserne af den lagte plan for skoven. Samtidig dan-

ner periodeplanen baggrund for de mere detaljerede 

årlige driftsplaner 

Planen begynder normalt med en beskrivelse af sko-

vens overordnede formål og målsætninger for perio-

den. Det kan være målsætninger om produktion af 

kvalitetstømmer, styrkelse af biodiversitet, forbedring 

af rekreative muligheder eller omstilling af skoven til 

mere klimaresistente strukturer. Disse mål fungerer 

som rettesnor for alle efterfølgende dispositioner. 

 

En central del af periodeplanen er en systematisk gen-

nemgang af skovens bevoksninger. Denne gennem-

gang skaber et detaljeret billede af den aktuelle til-

stand, som fremtidige tiltag må tage udgangspunkt i. 

På baggrund af status for skoven fastlægges de ind-

greb, der skal udføres i planperioden. For nogle be-

voksninger kan det være tyndinger, der skal sikre god 

diameterudvikling eller stabilitet. For andre kan det 

være foryngelseshugster, plantning eller understøt-

telse af naturlig foryngelse. Periodeplanen rummer 

også ofte beskrivelser af naturplejetiltag, såsom be-

kæmpelse af invasive arter, pleje af lysåbne naturare-

aler eller tiltag, der forbedrer skovens struktur for bio-

diversiteten. I rekreativt vigtige skove indgår også pla-

ner for stier, udsigtspunkter eller andre faciliteter. 

En vigtig funktion ved periodeplanen er at give et reali-

stisk bud på, hvordan skoven forventes at se ud ved 

periodens afslutning. Den beskriver derfor den forven-

tede udvikling i hver bevoksning: træernes vækst, sko-

vens struktur, ændringer i træartsfordelingen og de na-

turmæssige værdier, der kan opstå eller styrkes. Dette 

giver både skovejeren og skovforvaltningen et klart bil-

lede af, hvad de planlagte indgreb skal føre til. 

Økonomiske overvejelser er også en del af planen. 

Der udarbejdes typisk et skøn over hugstmængderne 

og de forventede indtægter samt over omkostningerne 

til plantning, hegn, drift og naturpleje. Dette gør det 

muligt at vurdere, om planens tiltag er økonomisk bæ-

redygtige og afstemt med ejerens ressourcer. 

Periodeplanen ledsages som regel af kortmateriale, 

hvor den geografiske placering af bevoksninger, plan-

lagte hugster og særlige hensyn er tydeligt afgrænset. 

Kortene gør planen operationel og fungerer som et 

praktisk arbejdsredskab i skovens daglige drift. 

Samlet set er en periodeplan et styringsværktøj, der 

sikrer kontinuitet og systematik i skovdriften. Den syn-

liggør, hvordan økonomiske, naturmæssige og rekrea-

tive hensyn skal balanceres, og den giver en klar ret-

ning for skovens udvikling hen over det næste årti eller 

mere.  
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Beregning af skovens  
kulstoflager ud fra periode-
planen 
Skovens CO2-optag og kulstoflager 

Når skoven vokser, optages der CO2 som en del af fo-

tosyntesen. Den del af det optagne kulstof (C) træerne 

ikke forbrænder igen ved respiration bindes i den over-

jordiske biomasse (stammer, grene og blade), og også 

i betydeligt omfang i den underjordiske biomasse (rød-

der). Når træer dør eller fældes, overføres kulstof til 

puljen af dødt ved, hvor nedbrydningshastigheden be-

stemmer, hvor længe kulstoffet fastholdes. Blade, nåle 

og smågrene tilføres løbende litterlaget på skovbun-

den, hvor de nedbrydes og omsættes til organisk ma-

teriale. En del af dette materiale indlejres i mineraljor-

den, som dermed udgør den største og mest langsig-

tede kulstofpulje i skovøkosystemet. Samspillet mel-

lem disse fem hovedpuljer – overjordisk biomasse, un-

derjordisk biomasse, dødt ved, litter og mineraljord (Fi-

gur 1) – er afgørende for at forstå både den kortsigtede 

dynamik og den langsigtede lagring af kulstof i skove. 

 

Figur 1. De fem kulstofpuljer i skov: overjordisk biomasse, 
underjordisk biomasse, dødt ved, litter og mineraljord. 

Periodeplanen som grundlag for klimaberegninger 

Periodeplanen danner et solidt grundlag for at beregne 

en skovs klimaeffekt, fordi den beskriver alle de ind-

greb og ændringer, som påvirker skovens kulstoflagre 

over en flerårig periode. Planen rummer således infor-

mation om forventede hugster, tilplantninger, skovrejs-

ningstiltag og eventuelle udlæg af urørt skov – alle ak-

tiviteter, der enten øger eller reducerer mængden af 

kulstof bundet i skoven, og dermed ændrer skovens 

samlede CO₂-balance. 

Ud fra hugstplanen kan det beregnes hvor meget kul-

stof, der forventes fjernet i planperioden (∑ 𝐶𝐶ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑡𝑡
𝑡𝑡𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢
𝑡𝑡𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 ), 

samt hvor meget kulstof skoven forventes at optage 

(∑ 𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡æ𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑡𝑡
𝑡𝑡𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢
𝑡𝑡𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 ) i løbet af planperioden. Kendes kul-

stoflagret ved planperiodens begyndelse (𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) kan 

man herefter beregne det forventede kulstoflager ved 

planperiodens slutning (𝐶𝐶𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢): 

𝐶𝐶𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 + � 𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡æ𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑡𝑡

𝑡𝑡𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢

𝑡𝑡𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
−� 𝐶𝐶ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑡𝑡

𝑡𝑡𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢

𝑡𝑡𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
 

Udviklingen i skovens kulstoflagre, estimeret ud fra det 

eksisterende kulstoflager og den forventede tilvækst, 

bruges som input til beregning af klimaeffekten, der 

følger af ændringer i dette lager. 

Klimaeffekten af periodeplanen i tilgrænsende sektorer 

(f.eks. bygge- og energisektoren) afhænger af træets 

substitution af materialer og energi. Denne effekt af-

hænger af træets anvendelse, og det er derfor fordel-

agtigt at vide hvor stor en del af vedmassen, der af-

sættes som gavntræ, emballagetræ, cellulosetræ og 

energitræ. Dette vil være en naturlig del af budgetlæg-

ningen, da sortimentsudfaldet også betinger det for-

ventede økonomiske udbytte og kan bruges som input 

til beregningen af kulstoflageret i træprodukter samt 

substitutionseffekten af disse produkter. Jo mere spe-

cifik viden der findes om afsætningen af træet, jo mere 

præcist et billede kan der gives af hvordan hugsten 

påvirker den samlede CO2 balance og skovens sam-

lede klimaeffekt. 

Kulstof i over- og underjordisk biomasse 

Beregning af skovbiomassen ud fra den stående 
vedmasse 

I periodeplanens traditionelle fremskrivning opgøres 

væksten udtrykt i kubikmeter. Tilvæksten opgøres ty-

pisk forskelligt for løv- og nåletræer fordi man for løv-

træerne medtager den samlede overjordiske ved-

masse (inkl. grene og kviste), mens man for nåletræ-

erne alene medtager stammens vedmasse. 

Hvor vedmassen er opgjort som vedmassen i træer-

nes stammer (Vst), omsættes denne til kulstof (Cst) ved 
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at gange med træernes specifikke rumtæthed (BD, se 

Bilag, Tabel 4), der udtrykker mængden af tørstof per 

kubikmeter træ (frisk volumen) for den enkelte træart 

[2-5]. Herefter ganges tørstofmængden med fastmas-

sens kulstofindhold (C%) som er ~50% [6]: 

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠 ∙ 𝐵𝐵𝐵𝐵 ∙ 𝐶𝐶% 

For at opskalere kulstofmængden i stammen til alle 

træets overjordiske dele ganges Cst med en træarts-

specifik ekspansionsfaktor. Ekspansionsfaktoren (𝐸𝐸∙) 

udtrykker en faktor som ganges på eksempelvis stam-

mens kulstofpulje (𝐶𝐶𝑠𝑠𝑠𝑠) for at bestemme træets sam-

lede overjordiske kulstofpulje, hvorved både kulstof i 

stammerne og grene bliver medregnet (𝐶𝐶𝑎𝑎𝑎𝑎):  

𝐶𝐶𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝐶𝐶𝑠𝑠𝑠𝑠 ∙ 𝐸𝐸𝑠𝑠𝑠𝑠−𝑎𝑎𝑎𝑎 

hvor 𝐸𝐸𝑠𝑠𝑠𝑠−𝑎𝑎𝑎𝑎 betegner faktoren for at ekspandere stam-

mebiomassen (st) til den overjordiske biomasse (ag). 

Ekspansionsfaktorfunktionerne har den generelle form 

[3-5, 7]: 

𝐸𝐸∙ = 𝛼𝛼0 + 𝛼𝛼1 ∙
1
𝐷𝐷𝑔𝑔

+ 𝛼𝛼2 ∙ 𝐷𝐷𝑔𝑔 + 𝛼𝛼3 ∙ 𝑑𝑑 + 𝛼𝛼4 ∙ ℎ 

hvor 𝐸𝐸. er ekspansionsfaktoren for en given kulstof-

pulje (i udtrykket ovenfor angivet som ”.”),  𝛼𝛼0 − 𝛼𝛼4 er 

modellens parametre (se Appendix Tabel 5), 𝐷𝐷𝑔𝑔 er den 

grundfladevejede middeldiameter, 𝑑𝑑 er det enkelte 

træ’s diameter målt i brysthøjde (dbh) og ℎ er enkelt-

træets totalhøjde.  

Hvor formlen bruges på hele bevoksninger (middeltræ-

metoden) erstattes 𝑑𝑑 med 𝐷𝐷𝑔𝑔 og ℎ med 𝐻𝐻𝑔𝑔. Modellens 

variable er alle angivet i meter.  

Hvor vedmasssen er opgjort som vedmassen af alle 

træets overjordiske dele (Vag), opgøres den samlede 

overjordiske vedmasse direkte ved at gange ved-

masse med den specifikke rumtæthed og fastmassens 

kulstofindhold: 

𝐶𝐶𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎 ∙ 𝐵𝐵𝐵𝐵 ∙ 𝐶𝐶% 

For at opgøre skovens samlede levende kulstoflager i 

både de overjordiske (Cag) og underjordiske (Cbg) dele 

(Ctr) ganges en overjordisk biomasse til træ-ekspansi-

onsfaktor (Eag-tr) på det overjordiske kulstoflager Cag: 

𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐶𝐶𝑎𝑎𝑎𝑎 ∙ 𝐸𝐸𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑡𝑡𝑡𝑡 

Slutteligt kan kulstoflagret i den underjordiske bio-

masse findes som: 

𝐶𝐶𝑏𝑏𝑏𝑏 = 𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝐶𝐶𝑎𝑎𝑎𝑎 

For ekspansionsfaktorerne gælder den generelle re-

gel, at når bevoksningerne er sluttet, findes 60% af 

biomassen i stammen og 20% i henholdsvis grenene 

og rødderne. Herved bliver Est-ag = 1.33 og Eag-tr 1,25. 

Hvis man ønsker at omsætte de beregnede kulstofpul-

jer til CO2-ækvivalenter, ganges de slutteligt med for-

holdet mellem mol-vægtene for CO2 og C 

((12+2*16)/12 = 44/12). 

Et eksempel på hvordan skovens kulstofpuljer bereg-

nes ud fra periodeplanens vedmasser er vist i Bilag: 

Eksempelberegninger af kulstofbestemmelse for skov-

bevoksninger. 

Omsætning til andre aflægningsgrænser 

Vedmasseberegningerne, der ligger til grund for kul-

stofberegningerne ved hjælp af den specifikke rumtæt-

hed og ekspansionsfunktioner, kan variere fra skovfor-

valtning til skovforvaltning. Dels kan skovforvaltnin-

gerne bruge forskellige metoder til at beregne ved-

massen (fx ved hjælp af formtalstabeller [8-11] eller 

vedmassefunktioner [12-14]) og dels kan den valgte 

tabel eller funktion angive vedmassen ved forskellig 

aflægning (fx 0, 5, 7 eller 10 cm eller ved ”bedste af-

sætning”, Figur 2). Når skovbiomassen og herved sko-

vens kulstoflager beregnes ud fra vedmassen, sker 

det i reglen ud fra træets samlede overjordiske ved-

masse svarende til en aflægningsgrænse på 0 cm. 

Hvis skovforvaltningen angiver vedmassen ved en an-

den aflægningsgrænse, vil en del af vedmassen ikke 

indgå i beregningen af skovens kulstoflager. Herved 

begås en fejl, når man ud fra ændringer i skovenes 

kulstoflager, beregner skovens klimaeffekt.  
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Figur 2. Illustration af aflægningsgrænse (her 10 cm).  
Gengivet fra [15]. 
 
For at omsætte vedmassen ved én aflægningsgrænse 

til vedmassen ved en anden, kan man gange med rati-

oen mellem de to vedmasser. Ønsker man at beregne 

bevoksningens vedmasse ved aflægningsgrænsen a 

(𝑉𝑉𝑎𝑎) ud fra vedmassen ved aflægningsgrænsen b (𝑉𝑉𝑏𝑏) 

og kender ratio mellem (enkelttræets) vedmasser for 

de to aflægningsgrænser (𝑣𝑣𝑎𝑎
𝑣𝑣𝑏𝑏

), kan den beregnes som: 

𝑉𝑉𝑎𝑎 = 𝑉𝑉𝑏𝑏 ∙
𝑣𝑣𝑎𝑎
𝑣𝑣𝑏𝑏

 

De fleste formtalstabeller angiver formtallet ved en gi-

ven aflægningsgrænse og muliggør altså ikke bereg-

ningen af ratioen mellem vedmassen ved forskellige 

aflægningsgrænser. En del tilvækstoversigter angiver 

hugstmængderne ved forskellige aflægningsgrænser 

som eksempelvis Møller [16], der angiver vedmassen  

i tyndingerne ved en aflægningsgrænse på 0, 3, 5 og  

7 cm. Dette bidrager imidlertid ikke til beregningerne 

for den stående vedmasse.  

Som alternativ til formtalstabeller og tilvækstoversigter 

kan man anvende vedmassefunktioner, der i visse til-

fælde er konstrueret for forskellige aflægningsgrænser 

[17]. Eksempelvis er der for en række danske nåle- og 

løvtræarter lavet vedmassefunktioner for aflægnings-

grænserne 0, 5, 7 og 10 cm med indgang for dbh, h, 

Dg og Hg [13, 14]. Funktionerne kan altså anvendes til 

at beregne ratioen mellem vedmassen ved forskellige 

afgrænser og herved til at omsætte vedmassen ved en 

given aflægninsgrænse til vedmassen ved en anden. I 

praksis kendes ofte kun Dg og Hg fra periodeplanen, 

som herved erstatter dbh og h i funktionen, således at 

beregningen gennemføres efter middeltræmetoden. 

På denne baggrund er der i forbindelse med dette pro-

jekt udviklet et Excel-baseret værktøj til at bestemme 

ratio mellem vedmassen ved forskellige aflægnings-

grænser (0, 3, 5, 7, 10 cm) ud fra de danske vedmas-

sefunktioner Madsen [13], [14]. Værktøjet kan bruges 

til at omsætte vedmassen ved en given aflægnings-

grænse til total-vedmassen (aflægningsgrænse 0 cm) 

som grundlag for beregning af biomasser og kulstofla-

ger.  

Et særskilt problem for de danske vedmassefunktioner 

er, at der ikke er konsistens mellem vedmasserne be-

regnet ved forskellige aflægningsgrænser. Således 

overgår vedmassen ved eksempelvis en aflægnings-

grænse på 10 uden for grundmaterialets ydergrænser 

i visse tilfælde vedmassen for de mindre aflægnings- 

 
Figur 3. Vedmassefunktioner for alm. ædelgran og eg ved forskellige aflægningsgrænser. Figuren viser at funktionerne kan 
give inkonsistente resultater uden for grundmaterialets ydergrænser. 
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grænser ( Figur 3). Funktionerne bør således alene 

anvendes inden for deres gyldighedsområde, der er 

angivet i Madsen [13], Madsen and Heusèrr [14], 

Statens forstlige Forsøgsvæsen [18].      

Som alternativ til vedmassefunktionerne kan man an-

vende stammesidelinjefunktioner, som beskriver sam-

menhængen mellem højden på stammen og træets di-

ameter (Figur 4). Ved integration af funktionen for 

stammesidelinjen til en given højde (og herved diame-

ter) kan man beregne volumenet af omdrejnings- 

legemet og herved vedmassen svarende til en given 

aflægningsgrænse.  

Stammesidelinjerne vil giver konsistente estimater af 

vedmassen ved forskellige aflægningsgrænser. Der er 

imidlertid for danske forhold kun lavet stammesidelin-

jer for en række nåletræer og eg [12, 14, 19]. Samtidig 

er stammesidelinjerne vanskelige at bruge i praksis, 

fordi de typisk kræver en iterativ bestemmelse af høj-

den over jorden, som svarer til den ønskede stamme-

diameter/aflægningsgrænse.  

Der er en forventning om at der inden for de kom-

mende år udvikles ny stammesidelinje-funktioner for 

de fleste danske træarter, som kan bruges til at lave 

lignende, men mere fleksible værktøjer til at omsætte 

vedmasserne ved forskellige aflægningsgrænser. 

Beregning af skovbiomassen ud fra biomasse-
funktioner 

Alternativet til at anvende periodeplanens vedmasse, 

rumtætheder for de enkelte arter og ekspansionsfunk-

tioner er at anvende biomasseligninger, som eksem-

pelvis anvendes i den danske skovstatistik [20].  

Biomasseligningerne har den generelle form [21]: 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝛼𝛼0 ∙ (𝑑𝑑 ∙ 1000)𝛼𝛼1 ∙ (ℎ − 0,3)𝛼𝛼2 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝛽𝛽0 ∙ (𝑑𝑑 ∙ 1000)𝛽𝛽1 ∙ (ℎ − 0,3)𝛽𝛽2 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝑟𝑟ø𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝛾𝛾0 ∙ (𝑑𝑑 ∙ 1000)𝛾𝛾1 ∙ (ℎ − 0,3)𝛾𝛾2 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝑇𝑇𝑇𝑇æ = 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑟𝑟ø𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

hvor 𝛼𝛼0 − 𝛼𝛼2, 𝛽𝛽0 − 𝛽𝛽2 og  𝛾𝛾0 − 𝛾𝛾2 er modellens para-

metre (se Appendix, Tabel 6), 𝑑𝑑 er det enkelte træ’s di-

ameter målt i brysthøjde (dbh) og ℎ er enkelttræets to-

talhøjde. Ligningerne anvendes med indgang for en-

kelttræ diameter og højde målt i meter og giver som 

output træets biomasse målt i kg. Denne fremgangs-

måde forudsætter målinger af enkelttræernes dia-

metre, fx på udlagte prøveflader. I mange tilfælde vil 

man da ikke måle alle træernes højder på prøvefla-

derne, men alene måle højderne på et udsnit og be-

stemme højden af træer for hvilke højden ikke blev 

målt med en passende regressionsmodel. 

I periodeplanen vil det enkelte træs diameter og højde 

sjældent være kendt og man kan her i stedet anvende 

bevoksningens grundfladevægtede diameter (Dg) og 

højde (Hg). Bevoksningens samlede biomasse kan ef-

terfølgende beregnes ved at gange grundflade-middel-

træets biomasse med stamtallet. Biomassen kan efter-

følgende omsættes til kulstof ved at gange med 0,5.  

Måling af skovens levende biomasse med remote 
sensing 

Metoderne beskrevet i det foregående bygger på må-

linger af skovressourcerne som input til driftsplanen. 

Figur 4. Eksempler på stammesidelinjer for kæmpegran (AGR) og rødgran (RGR). 
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Imidlertid har måling af skovenes ressourcer og kul-

stoflagre vist sig at være en betydelig udfordring, pri-

mært grundet skovens udstrækning og komplekse 3-

dimentionelle struktur. Omkostningstunge målinger af 

prøveflader er derfor i stigende grad blevet afløst af 

mindre præcise relaskop-målinger kombineret med få 

målinger af træernes diameter og højde. I andre til-

fælde udelades målingerne helt. Dette gør i mange til-

fælde opgørelsen af kulstofpuljer usikker eller helt 

umulig. 

Som alternativ til fysisk måling af træerne på prøvefla-

der, er der i de senere år fremkommet skovressource-

kort baseret på flybåren laser scanning [22-26]. Som 

en aktiv sensor kan LiDAR trænge igennem tætte træ-

kroner uafhængigt af lysforhold, hvilket giver en detal-

jeret 3D 'punktsky' af skovstrukturen Dette gør LiDAR 

til et overlegent værktøj til præcist at karakterisere fin-

skala rumlig variation i fx skovstrukturer og kulstof-

lagre. 

De senere års udvikling inden for dybe læringssyste-

mer (populært kaldet ”AI”) har introduceret en nyska-

bende tilgang, hvor skovressourcer kan estimeres di-

rekte fra den komplette LiDAR-punktsky [25]. Hoved-

formålet er at udnytte den fulde dimensionalitet af de 

3-dimensionelle data, og derved undgå det informati-

onstab, der opstår ved at reducere punktskyen til sim-

ple statistiske variable og herved forbedre estima-

terne. 

På IGN er der produceret et sæt landsdækkende 

skovressourcekort ved hjælp af dybe læringssystemer 

ud fra data indsamlet i forbindelse med Danmarks 

Skovstatistik (2002-2023) og LiDAR data indsamlet i 

2014/15, 2019-2023 og 2024 (Figur 5). 

Resultaterne viser, at de dybe neurale netværk produ-

cerer signifikant mere nøjagtige estimater for bevoks-

ningshøjde, vedmasse og biomasse sammenlignet 

med tidligere 'state-of-the-art' metoder [25]. Metoden 

har samtidig vist sig at være bemærkelsesværdigt ro-

bust over for artefakter forårsaget af træer, der rager 

ind i de evaluerede områder udefra, et problem som 

traditionelle metoder ofte er modtagelige overfor [25]. 

Denne robusthed er afgørende for pålidelig aggrege-

ring på bevoksnings- eller skovniveau.  

For skovsektoren har de nye skovressourcekort og 

forskningen, der ligger bag store praktiske implikatio-

ner. Ved at udnytte de omfattende LiDAR-data, der er 

indsamlet over Danmark, muliggør disse avancerede 

modeller produktion af højtopløselige skovkort med 

hidtil uset nøjagtighed. Dette er afgørende for at infor-

mere skovejere om deres skovressourcer som en inte-

greret del af skovplanlægningen samt at understøtte 

opgørelsen af kulstofpuljerne på ejendomsniveau. 

Kortene er tilgængelige på IGN’s hjemmeside og kan 

frit bruges til at estimere skovens overjordiske kulstof-

puljer i den levende biomasse som et alternativ til fysi-

ske målinger. 

 

https://ign.ku.dk/samarbejde-med-ign/forskningsbaseret-raadgivning/skovovervaagning/kort-over-skovressourcer/
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Figur 5. Eksempel på skovressourcekort anvendt på Frederiksdal Skovdistrikt. Skovressourcekortet angiver biomassse (ton/ha) 
svarende til centrum for hexagoner med en bredde på 30 m. 
 

Kulstofpuljer i dødt ved 

Dødt ved defineres som dele af træets ved, der ikke 

længere er levende og derfor ikke er forbundet med 

træets fotosyntese, metabolisme eller transportfunktio-

ner.  

Det døde ved indeholder typisk en mindre del af sko-

vens samlede kulstofpulje. Det kan forekomme i for-

skellige former, hvor position, størrelse, nedbrydnings-

grad og oprindelse har betydning for dets funktion – 

ikke mindst som levested for en lang række arter. 

Liggende dødt ved omfatter hele træer eller dele af 

træer, der er faldet til skovbunden. Denne kategori op-

deles ofte i groft dødt ved (coarse woody debris, 

CWD) og fint dødt ved (fine woody debris, FWD), ty-

pisk med en skillelinje ved en diameter på 10 cm. In-

ternationale skovstatistikker registrerer som regel dødt 

ved med en nedre diameter mellem 6 og 20 cm. I 

nogle lande opgøres FWD særskilt (ofte med en nedre 

diameter på 2–10 cm), mens det i andre indgår i litter-

laget, som består af ikke-nedbrudt plantemateriale 

oven på mineraljorden. 

Stående dødt ved dækker over opretstående træer 

med rodkontakt og i visse tilfælde også hældende 

træer. Den mindste diameter for træer, der registreres 

i denne pulje, varierer afhængigt af land og undersø-

gelse. 

Dødt ved opgøres sjældent som en del af periodepla-

nen, fordi målingerne er ganske tidskrævende og ty-

pisk kræver et stort antal prøveflader for at sikre et no-

genlunde sikkert estimat. Hvor man ønsker en opgø-

relse af det døde ved, kan man anvende en kombina-

tion af cirkulære prøveflader og linjetransekt-målinger 

(Figur 6) som beskrevet af Nord-Larsen, Johannsen 

[27]. Målingen af vedmasse kan efterfølgende omsæt-

tes til kulstof ved at gange med en træartsspecifik 

rumtæthed (Bilag, Tabel 4) og en reduktion som af-

hænger af nedbrydningsgraden [20].  

 

Figur 6. Måling af stammer langs et linjetransekt.  
Metoden er beskrevet i [27]. 
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Hvor man ikke har mulighed for at måle kulstofpuljerne 

i det døde ved kan man gøre brug af referenceni-

veauer fra eksempelvis Danmarks Skovstatistik [28]. 

Ved en genberegning af data bag den senest offentlig-

gjorte måling var den gennemsnitlige kulstofmængde i 

skovenes døde vedmasse 1,1 tC/ha i de danske skove 

(Tabel 1). De gennemsnitlige kulstofmængder varierer 

med skovtypen, således at der er en smule mere kul-

stof i dødt ved i løvskovene end i nåleskovene. Der-

imod er der typisk meget lidt kulstof i dødt ved i skov 

med juletræer. 

For skove, hvor der er forpligtigelser til at efterlade 

dødt ved (eksempelvis FSC og PEFC certificerede 

skove) eller hvor dødt ved skabes som en del af drif-

ten, kan der være behov for at mængderne opjusteres 

i forhold til hvad der observeres som gennemsnit i de 

danske skove. Der findes dog ikke tal for hvor meget 

dødt ved, der kan forventes i sådanne skove.  

Som reference var der ved den seneste opgørelse i 

den gennem lang tid urørte Suserup Skov gennem-

snitligt 30,6 tC/ha dødt ved. Med afsæt i hvor lang tid 

og denne skov har været urørt og artssammensætnin-

gen vurderes dette tal at repræsentere det omtrentlige 

maksimum for hvor meget dødt ved, der over længere 

tidsperioder kan opretholdes i skovene.

 

Tabel 1. Gennemsnitlige mængder dødt ved i de danske skove fordelt på regioner og skovtyper. Tallene kan bruges som input til 
forventede kulstofpuljer i dødt ved på et skovdistrikt. 

Skovtype Danmark Hovedstaden Midtjylland Nordjylland Sjælland Syddanmark 

 tC/ha 
Alle skovtyper 1,096 2,496 0,992 1,035 1,357 0,664 
Skov, nål 0,965 1,752 0,963 1,287 1,026 0,430 
Skov, løv 1,396 3,046 1,174 0,874 1,586 1,059 
Skov, blandet løv og nål 1,089 1,550 1,171 1,259 1,120 0,361 
Juletræsproduktion 0,053 0,181 0,064 0,025 0,004 0,063 
Midlertidig ubevokset skov 0,569 1,510 0,549 1,040 0,508 0,027 
Hjælpearealer i skov 0,027 0,000 0,040 0,000 0,000 0,040 

 

Kulstof i skovjordens organiske lag og mineral- 
jorden 

Kulstofpuljerne i skovjorden består af to hoveddele: 

det organiske lag (ofte refereret til som ”litterlaget”, det 

uomsatte eller delvis omsatte lag af organisk materiale 

ovenpå mineraljorden) og mineraljorden. 

Det organiske lag opbygges løbende gennem tilførsel 

af blade, nåle, grene og andre planterester, som ned-

brydes i forskelligt tempo afhængigt af bl.a. klima, træ-

art og hydrologiske forhold. Nåleskov danner typisk et 

tykkere, mere langsomt nedbrydeligt lag end løvskov, 

da nålene har et højere indhold af lignin og syrer, der 

hæmmer omsætningen. Vandpåvirkning har også stor 

betydning: i våde skove kan iltmangel nedsætte ned-

brydningshastigheden og føre til ophobning af orga-

nisk materiale, mens tørre, varme forhold fremmer 

hurtig omsætning og CO₂-frigivelse. 

 

Mineraljorden rummer en langt større kulstofpulje end 

det organiske lag, men den er meget stabil og ændres 

kun langsomt over tid. Mineraljorden tilføjes løbende 

kulstof fra nedbrydningen af det organiske lag og gen-

nem nedbrydning af døde rødder i jorden. Imidlertid fri-

gives størstedelen af kulstoffet til atmosfæren, mens 

kun en lille del bindes i mineraljordens kulstofpulje. 

Bindingen sker i komplekser mellem organiske stoffer 

og mineralpartikler, hvilket beskytter kulstoffet mod 

nedbrydning. På grund af denne stabilitet har mineral-

jordens pulje kun begrænset betydning på kort og mel-

lemlangt sigt i drivhusgasregnskabet, selvom den på 

langt sigt er afgørende for skovjordens samlede kul-

stoflager. 

Samlet set er det derfor især dynamikken i det organi-

ske lag – påvirket af træart, tilvækst, nedbrydning, 

klima og vandforhold – der bestemmer skovjordens 

rolle i den årlige udveksling af kulstof med atmosfæ-

ren. 
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Det er generelt vanskeligt at opgøre kulstofpuljerne i 

skovjordens organiske lag og mineraljorden og dette 

er ikke en del af skovenes periodeplanlægning. Opgø-

relse af disse puljer må derfor bero på brug af stan-

dardfaktorer for kulstoflagret for forskellige skovtyper 

fra eksempelvis Danmarks Skovstatistik [28]. 

Ved en genberegning af data bag den senest offentlig-

gjorte måling var den gennemsnitlige kulstofmængde i 

skovenes organiske jordlag 15,2 tC/ha og mineraljor-

den 169,5 tC/ha (Tabel 2). Mængderne i mineraljorden 

er bestemt ud fra et sæt standardfaktorer knyttet til 

jordtyperne og er derfor forholdsvis konstant. Derimod 

varierer kulstofindholdet i skovjordens organiske lag 

med skovtypen, således at der gennemgående er 

mere kulstof i nåleskovene end i løvskovene, undtaget 

skov med juletræer. 

 

Tabel 2. Gennemsnitlige kulstofmængder i jordens organiske lag og i mineraljorden fordelt på regioner og skovtyper. 

Skovtype Type Danmark Hovedstaden Midtjylland Nordjylland Sjælland Syddanmark 

  tC/ha 
Alle skovtyper Organisk lag 15,2 13,6 17,3 17,9 9,9 13,5 
  Mineraljord 169,5 180,3 167,3 170,6 171,9 166,8 
Skov, nål Organisk lag 24,5 34,3 24,0 23,0 22,4 25,2 
  Mineraljord 160,6 174,0 158,4 159,5 172,6 159,5 
Skov, løv Organisk lag 10,5 8,1 12,4 15,3 7,6 8,7 
  Mineraljord 178,1 191,9 176,3 178,8 179,4 172,5 
Skov, blandet løv og nål Organisk lag 16,3 13,2 16,3 22,2 12,3 16,0 
  Mineraljord 167,9 176,8 164,9 173,0 172,9 162,8 
Juletræsproduktion Organisk lag 7,2 9,3 7,2 6,8 4,3 7,9 
  Mineraljord 161,3 157,7 161,8 154,6 166,4 162,3 
Midlertidig ubevokset Organisk lag 12,2 13,2 11,7 13,4 9,3 12,8 
  Mineraljord 171,5 223,6 169,0 154,4 184,6 173,3 
Hjælpearealer Organisk lag 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
  Mineraljord 163,7 201,7 157,4 162,5 179,9 163,0 

 

Biomasse og kulstof i andre 
landskabstyper end skov 
Ud over skovbevoksede arealer omfatter et skovdi-

strikt også andre naturtyper, som kan rumme betyde-

lige mængder kulstof i både vegetation og jord. Det 

drejer sig eksempelvis om græsarealer, enge, heder, 

moser og vådområder. Disse arealer kan udgøre en 

mindre andel af det samlede areal, men ændringer i 

arealanvendelse, tilgroning eller pleje kan medføre va-

riationer i kulstoflagret, som bør indgå i en samlet op-

gørelse. For beregningen af kulstof til periodeplanlæg-

ningen er det derfor nødvendigt systematisk at inklu-

dere disse naturtypers kulstofpuljer, således at regn-

skabet afspejler alle relevante arealkategorier på di-

striktet. 

Kulstofindholdet i andre naturtyper end skov kvantifi-

ceres typisk ved en kombination af standardværdier, 

modelberegninger og i nogle tilfælde feltmålinger. For 

lysåbne arealer som græs, enge og heder anvendes 

ofte gennemsnitsværdier for biomasse og kulstofind-

hold i jord baseret på nationale eller internationale da-

tabaser (f.eks. IPCC’s standardværdier eller nationale 

opgørelser). For moser og vådområder er kulstoflag-

ring primært knyttet til tørvejord og højt indhold af or-

ganisk materiale i jorden; her anvendes enten stan-

dard-tal eller specifikke målinger af jordbundens kul-

stofkoncentration. 

I praksis opdeles arealerne i kategorier efter arealan-

vendelse og naturtype, hvorefter der tildeles en repræ-

sentativ kulstofværdi pr. hektar for både overjordisk 

biomasse, underjordisk biomasse og jordkulstof. Æn-

dringer i pleje eller arealanvendelse indregnes som 

forskelle mellem kulstoflagre ved start og slut af plan-

perioden. Hvor der findes nationale vejledninger eller 

standarder, er det hensigtsmæssigt at anvende disse 

for at sikre konsistens i regnskabet. Feltmålinger kan 

være relevante på arealer, hvor der mangler pålidelige 

referenceværdier, eller hvor der sker væsentlige æn-

dringer, som standardværdier ikke dækker. 
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Landbrugsarealer 

I international klimarapportering – f.eks. under IPCC’s 

retningslinjer for drivhusgasopgørelser (LULUCF-sek-

toren: Land Use, Land-Use Change and Forestry) – er 

landbrugsarealer (”cropland”) én af de seks hovedka-

tegorier af arealanvendelse. 

Landbrugsarealer dækker over al jord, der anvendes 

til dyrkning af afgrøder, både til fødevarer, foder, fiber 

og energi. Det omfatter både etårige og flerårige af-

grøder (fx korn, raps, rodfrugter, majs, græs til slæt, 

frugtplantager og vinmarker). Arealer med midlertidigt 

udyrkede marker regnes fortsat som landbrugsarealer, 

hvis deres primære anvendelse stadig er landbrugs-

produktion. 

I praksis betyder det, at landbrugsarealer i klimaregn-

skaber adskilles fra andre arealanvendelseskategorier 

som skov (”forestland”), græsarealer (”grassland”), 

vådområder (”wetlands”), bebyggelse (”settlements”) 

og andre arealer (”other land”). Denne kategorisering 

er vigtig, fordi ændringer i arealanvendelse – fx fra 

landbrugsareal til skov – medfører ændringer i kulstof-

lagre og dermed i de rapporterede emissioner eller op-

tag af drivhusgasser. 

I Denmark's National Inventory Document 2025 [29, 

Tabel 6.15] beskrives kulstofmængderne for land-

brugsarealerne ud fra standardiserede værdier. For 

arealer med landbrugsdrift anvendes default-værdi 

svarende til 4,79 t C/ha i overjordisk biomasse og 1,15 

tC/ha i underjordisk (samlet 5,94 tC/ha). For mineral-

jorden anvendes en standardværdi på 120,8 t C/ha.  

Græs- og hedearealer 

Græsarealer omfatter græsningsarealer og engarea-

ler, der ikke betragtes som agerjord [29]. Det omfatter 

også systemer med vegetation, der ligger under ni-

veauet defineret som skov (<10% kronedække, [30]), 

og som uden menneskelig indgriben ikke forventes at 

overstige denne tærskel. Kategorien omfatter desuden 

græsarealer fra naturområder til rekreative områder 

samt landbrugs- og skovgræsningssystemer, opdelt i 

forvaltede og uforvaltede i overensstemmelse med na-

tionale definitioner. For det danske opgørelsessystem 

defineres græsarealer som arealer med græs- og urte-

vegetation, der anvendes til græsning, samt andre 

arealer, hvor vegetationen opretholdes i en tilstand, 

som indebærer, at der ikke findes træer med et krone-

dække på mere end 10 pct. I så fald ville arealet op-

fylde definitionen af skovareal. For det danske opgø-

relsessystem omfatter græsarealer ekstensivt drevne 

græsarealer, tørre græsarealer og hedearealer. 

Denmark's National Inventory Document 2025 [29] be-

skrives kulstofmængderne for græsarealer ud fra stan-

dardiserede værdier. For arealer med græsning (“gra-

zing land”), anvendes en default-værdi svarende til 1,2 

t C/ha i overjordisk biomasse og 3,36 t C/ha i underjor-

disk (samlet 4,56 t C/ha). For andre typer græsarealer, 

blandt andet arealer, som ikke er helt fri for træer eller 

buske (“other grassland”) udgør den overjordiske bio-

masse 1,1 t C/ha og den underjordiske 3,08 t C/ha 

(samlet 4,18 t C/ha). For mineraljorden anvendes en 

standardværdi på 125 t C/ha. 

Andre træbevoksede arealer 

Ved andre træbevoksede arealer (Other Wooded 

Land, FAO-definition) forstås arealer, der ikke opfylder 

kriterierne for "skov", men hvor der stadig findes en 

betydelig træ- eller buskvegetation. Ifølge FAO er det 

områder der: 

• ikke lever op til definitionen af skov,  

• som har et areal større end 0,5 ha og er bredere 

end 20 m,  

• med et kronedække af træer på 5–10 % (eller 

træer, buske og krat i kombination >10 %), 

• hvor der ved ”træer” forstås flerårige vedplanter, 

som normalt har en enkelt hovedstamme og kan 

nå en højde på mindst 5 meter på voksestedet. 

Andre træbevoksede arealer er blevet målt som en del 

af Danmarks Skovstatistik. I skovstatistikken måler 

man alene på træerne, så man har ikke viden om kul-

stofpuljer i buske eller græs- og urtevegetattion.  

Den gennemsnitlige overjordiske biomasse i den se-

neste opgørelse var 2,6 tC/ha (Tabel 3), mens den 

gennemsnitlige underjordiske biomasse var 0,7 tC/ha. 

Der er generelt meget lidt dødt ved på de andre træ-

bevoksede arealer.  
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Set hen over alle målte prøveflader (2002-2023) er der 

ikke målt levende biomasse på omkring 60% (Figur 7), 

hvilket afspejler det mindre trædække på andre træbe-

voksede arealer sammenlignet med skov. 
 

 
Figur 7. Hyppigheden af kulstof per ha i overjordisk biomasse 
på prøveflader i Danmarks Skovstatistik med andre træbe-
voksede arealer. Alle arealer med mere end 10 tC per ha er 
placere i kategorien med 10 tC per ha. Der er kun medtaget 
prøveflader som helt er dækket af andet træbevokset areal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3. Kulstofpuljer på andre træbevoksede arealer. Det meget lave tal for Region Hovedstaden skyldes et meget lille antal stik-
prøver og er næppe repræsentativt for andre træbevoksede arealer i regionen. 

Pulje Denmark Hovedstaden Midtjylland Nordjylland Sjælland Syddanmark 
 tC/ha 
Overjordisk biomasse 2,60 0,40 3,16 2,32 0,27 2,31 
Underjordisk biomasse 0,67 0,09 0,82 0,59 0,07 0,61 
Dødt ved 0,18 0,60 0,18 0,13 0,00 0,21 
Litter 12,44 0,77 13,97 15,78 3,79 8,41 
 

Naturlig tilgroning 

En del skov etableres i dag ved naturlig tilgroning, som 

også forventes at være en del af den grønne treparts 

skovrejsning. Den naturlige tilgroning gennemgår sta-

dier domineret af græs- og urtevegetation og hen imod 

et arealdække, der bedst kan karakteriseres som an-

det træbevokset areal, før arealerne bliver til skov.  

Udviklingen af en naturligt koloniseret skov afhænger 

af et komplekst samspil mellem biotiske og abiotiske 

forhold samt frøspredningsprocesser. Det gør det van-

skeligt at forudsige, hvordan kulstofpuljerne på så-

danne arealer udvikler sig over tid. For at et frø kan 

etablere sig, skal det passere gennem flere ”økologi-

ske filtre” [31]: 

• Frøspredning er første barriere, hvor afstand til 

kilde og tilstedeværelsen af nærliggende skove 

har afgørende betydning. Jo mere varieret frøkil-

den er, desto større artsrigdom i den nye skov. 

• Abiotiske faktorer som jordbundens frugtbarhed, 

vandtilgængelighed og topografi bestemmer, 

hvilke arter der kan etablere sig. 

• Biotiske faktorer træder i kraft efter spiring, hvor 

unge planter skal klare sig i konkurrence med 

græsser, urter og eventuel påvirkning fra græs-

ning eller vildt. 

Resultatet er en stor variation i koloniseringshastighed 

og vegetationstæthed, både mellem forskellige lokali-

teter og inden for det samme område.  

Bergmann [31] undersøgte en række forskellige skov-

rejsningsprojekter 23 til 27 år efter etableringstids-
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punktet, hvor der var både plantet skov og skov etab-

leret med naturlig tilgroning (Figur 8). Opgørelserne vi-

ste sammenfattende vidt forskellige kulstofpuljer af-

hængig af lokale forhold. Vestskoven er et eksempel 

på meget langsom udvikling, hvor en kombination af 

ukrudtsdominans og høj grundvandsstand hæmmer 

træernes etablering, mens andre steder – Dageløkke 

Skov – har opbygget langt større kulstofpuljer på om-

trent den samme tid. 

 

Figur 8. Kulstofpuljer i overjordisk vedagtig biomasse, dødt 
ved og i jordens organiske lag inklusive græs og urteagtig ve-
getation (litter). Puljerne er opgjort for plantet skov og naturlig 
tilgroning på tre lokaliteter: Bakkely, Dageløkke og Vestsko-
ven. Gengivet efter Bergmann [31]. 

Urørt skov 

Urørt skov er en del af skovarealet og metoderne til at 

beregne kulstof i disse skove er beskrevet i afsnittene 

om Kulstof i over- og underjordisk biomasse og Kul-

stofpuljer i dødt ved. Imidlertid er det almindeligvis ikke 

muligt, som en del af driftsplanlægningen, at måle de 

faktiske vedmasser eller kulstoflagre, hvorfor man ofte 

benytter sig af modeller. Sådanne modeller er dog 

sjældent tilgængelige for urørte skove. 

I Danmark findes der kun få eksempler på skove, der 

har været urørte gennem lang tid, og de få eksempler 

der findes, er koncentreret i østdanske, bøgedomine-

rede naturskove. Den mest velundersøgte af sådanne 

skove er Suserup Skov, der er blevet målt over tre år-

tier. Resultaterne viser sammenfattende, at [32]: 

• Kulstofpuljerne i overjordisk (194,3 tC/ha) og un-

derjordisk (45,9 tC/ha) biomasse er betydeligt 

større end gennemsnittet for de danske skove (70 

tC/ha i alt i over- og underjordisk biomasse) og for 

dansk bøgeskov (147 tC/ha i alt i over- og under-

jordisk biomasse) [28].  

• Kulstofpuljerne i dødt ved (30,6 tC/ha) er betyde-

ligt større end gennemsnittet for de danske skove 

(1,3 tC/ha) [28]. 

• Kulstofpuljerne i litterlag og mineraljord er sam-

menlignelige med gennemsnittet for de danske 

skove [28]. 

• Kulstofpuljerne i skoven har ikke ændret sig over 

de tre årtier, hvor skoven er blevet målt. 

Analysen af Suserup skov viser, at skoven samlet set 

er i balance og ikke optager mere kulstof end den ud-

leder. I forhold til et klimaregnskab for skoven betyder 

analysen, at skoven ikke bidrager, hverken positivt el-

ler negativt, til det samlede klimaregnskab. 

Suserup skov repræsenterer en klimaksskov under 

østdanske forhold og som sådan sandsynligvis den 

største og mest stabile opbygning af kulstof muligt i 

danske skove. Lignende, bøgedominerede naturskove 

i Østdanmark har kulstofpuljer af en lignende størrelse 

(Figur 9) og der er således ikke noget, der tyder på, at 

der under danske forhold kan opbygges større kulstof-

puljer i skov. 

 

Figur 9. Kulstof i under- og overjordisk biomasse for en 
række kendte østdanske naturskovslokaliteter [33]. 

Det er forventeligt at andre skove, med andre træarts-

sammensætninger eller under mindre fordelagtige 

vækstforhold vil kunne opbygge mindre gennemsnit-

lige kulstofmængder. Eksempelvis vil en lystræart som 

eg ikke kunne opretholde lignende høje kulstofpuljer, 

ligesom det må forventes at mindre stabile nåletræer 
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som rødgran vil blive ofre for storme eller barkbillean-

greb, der vil medføre at kulstofpuljerne vil være gen-

nemsnitligt mindre og i øvrigt mere variable over tid. 

Overgange mellem arealanvendelser 

I forhold til at beskrive udviklingen i skovens kulstof-

puljer for ikke-skovbevoksede arealer i periodeplanen 

volder det ofte vanskeligheder, når arealanvendelsen 

går fra ét til noget andet. Dette fordi overgangen fra 

eksempelvis landbrugsareal til græsland og videre til 

skov sker gradvist. I forbindelse med opgørelser af 

ændringer i kulstofpuljerne som en del af periodeplan-

lægningen eller udarbejdelse af klimaregnskaber for 

specifikke skove eller skovdistrikter, kan man derfor 

ikke basere beregningerne på de direkte arealover-

gange mellem eksempelvis landbrug til græsningsare-

aler eller fra græsningsarealer til skov. Dette vil lede til 

ofte voldsomme skift i de beregnede kulstofpuljer, der 

rimeligvis ikke er sket i virkeligheden.  

Fra landbrug til skov 

Ved overgange mellem landbrugsjord og skov regner 

man i den nationale klimarapportering med at der sker 

et tab af kulstof i biomasse svarende til den eksiste-

rende afgrøde (4,79 tC/ha i overjordisk biomasse og 

1,15 tC/ha i underjordisk [29, Tabel 6.15]). Dette tab 

opvejes imidlertid af, at der typisk etableres en 

mængde urtevegetation på arealerne som i omfang 

svarer til den tidligere afgrøde. Denne urtevegetation 

forsvinder i takt med at skoven vokser til og der opbyg-

ges et litterlag. På denne baggrund regner man i for-

bindelse med den nationale klimarapportering ikke 

med et indledende netto-tab af kulstof i biomasse i for-

bindelse med overgangen fra landbrugsjord til skov.  

I dette notat er der generelt taget udgangspunkt i, at 

der som en del af periodeplanen er fremskaffet esti-

mater for udviklingen i skovens vedmasse og at man 

ud fra oplysningerne i periodeplanen kan beregne kul-

stofmængderne i den skovdækkede del ejendommen. 

Imidlertid vil dette ofte være forbundet med vanske-

ligheder i forbindelse med skovrejsning fordi det sjæl-

dent vil være muligt afse ressourcer til at måle den 

faktiske udvikling og fordi de mest almindeligt brugte 

værktøjer til at estimere udviklingen (tilvækstoversigter 

eller vækstmodeller) typisk først er gyldige ved be-

voksningsaldre over 16-20 år. 

Generelt gælder det, at der i forbindelse med skovrejs-

ning på landbrugsjord vil være store forskelle på ha-

stigheden af opbygningen af kulstoflagre som påvirkes 

af en række hovedfaktorer [34]: 

• Lokale vilkår for vækst (jordbund, nedbør, tempe-

ratur) 

• Hvordan skovrejsningen laves (træart, plant-

ning/naturlig tilgroning, jordbearbejdning, brug af 

dækafgrøder, forkultur eller ammetræer) 

• Skovrejsningens etableringstidspunkt (vejret på 

etableringstidspunktet) og alder. 

En måde at estimere skovrejsningens kulstofopbyg-

ning på er ved at ekstrapolere de eksisterende til-

vækstoversigter fx ved at antage en lineær eller ikke-

lineær kulstofopbygning fra etableringstidspunktet (0) 

til det første punkt på den relevante tilvækstoversigt el-

ler -model. Alternativt kan man anvende et sæt stan-

dard kulstofoptag fra et notat om kulstofopbygningen i 

forbindelse med skovrejsning [34], som angiver sand-

synlige kulstofoptag i forskellige aldre for forskellig 

træarter og under forskellige dyrkningsvilkår. Notatets 

resultater sammenfattes i en række overordnede kon-

klusioner [34]:  

• Skovrejsning med løvtræer har en mindre kulstof-

binding (3-11 tCO2 eq/ha/år) de første 0-30 år end 

skovrejsning med nåletræarter og hurtigt vok-

sende træarter (13-31 tCO2 eq/ha/år). 

• Skovrejsning på næringsrige jorde (høj bonitet) 

har generelt en højere kulstofbinding end skov-

rejsning på magre jorde (lav bonitet).  

• Typisk topper den årlige kulstofbinding i alderen 

20-40 år efter etablering af skov. Dog topper kul-

stofbindingen for kulturer med hurtigt voksende 

træarter allerede efter 10-20 år.  

• Naturlig tilgroning har typisk en lavere og mere 

variabel tilvækst end andre typer skovrejsning.  

• Ved skovrejsning med hurtigt voksende hjælpe-

træarter og/eller nåletræer sker der en hurtig kul-

stofbinding, og der fastholdes et højt niveau også 

over tid. 
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• Der forventes en lille, men positiv langsigtet effekt 

af skovrejsning på jordbundens indhold af kulstof 

og en positiv effekt på skovbundens indhold af 

dødt ved og litter.   

Ved overgange mellem landbrugsafgrøder og skov 

sker der en opbygning af en organisk jord-horisont (lit-

terlaget), som er 0 på den pløjede landbrugsjord. Op-

bygningen af kulstof i litterlaget er vanskeligt at måle i 

forbindelse med fx periodeplanlægningen. I forbin-

delse med klimarapporteringen antager man som 

standard at opbygningen af litterlaget følger samme, 

men modsat rettede tendens som afviklingen af urte-

vegetationen som følge af træernes skygge. Dette an-

tages at ske som en lineær proces over 25 år. Ved 

skovrejsning på landbrugsjord domineret af nåletræer 

kan man derfor skønsvis regne med en årlig opbyg-

ning af kulstof i skovens organiske horisont på 24,5 t 

C/ha / 25 år= 0,98 t C/ha/år (se Tabel 2).  

For mineraljordens kulstofpuljer har en række studier 

vist, at der ikke var signifikant forskel mellem land-

brugsarealer og skov [35, 36]. Dette antyder at udvik-

lingen af jordens kulstofpuljer sker meget langsomt. I 

forbindelse med den nationale klimarapportering er det 

gennemsnitlige kulstofindhold på landbrugsjord i 0–

100 cm dybde beregnet til 126 tC/ha, mens det for 

skovjord er 142 tC/ha. Det betyder, at skovrejsning på 

tidligere landbrugsjord medfører en nettoforøgelse på 

omkring 16 tC/ha. Denne forøgelse antages i klima-

rapporteringen at ske gradvist over en periode på 100 

år, indtil jorden når et nyt ligevægtsniveau. Fordelt 

jævnt over denne periode svarer det til et gennemsnit-

ligt årligt optag på 0,16 tC/ha, hvilket omregnet til CO₂-

ækvivalenter giver knap 0,6 tCO₂ pr. hektar pr. år. Me-

toden bygger dermed på en sammenligning af gen-

nemsnitlige kulstoflagre og en lineær overgangsperi-

ode, snarere end på direkte målinger af kortsigtede 

ændringer i kulstofindholdet. 

Fra skov til græsarealer eller græsningsskov 

Overgangen fra skov til andre typer af arealanvendel-

ser, der ikke er skov, forekommer ofte i forbindelse 

med naturgenopretning, f.eks. i forbindelse med Natur-

nationalparkerne. Overgangen vil ofte medføre, at en 

del af skovens vedmasse fjernes, en del bliver tilbage 

på arealet som levende biomasse, mens en del efter-

lades som dødt ved. Efter konverteringen sker der 

dels en opbygning af kulstof i græs og urtevegetation, 

mens der sker et kulstoftab fra jordens littelag og det 

døde ved.  

I forhold til et klimaregnskab for skoven, bogføres fjer-

nelsen af vedmasse som et tab af kulstof svarende til 

den fjernede mængde.  

Dén andel af vedmassen, der efterlades på arealet 

som dødt ved udleder det bundne kulstof gradvis, ofte 

beskrevet ved et eksponentielt henfald med en given 

halveringstid: 

𝑁𝑁𝑡𝑡 = 𝑁𝑁0𝑒𝑒−𝑘𝑘𝑘𝑘 

- hvor 𝑘𝑘 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(2)
𝑡𝑡½

 og 𝑡𝑡½ er halveringstiden. Mængden af 

dødt ved på konverterede arealer kan således skøns-

vist beregnes ud fra den estimerede mængde på kon-

verteringstidspunktet og tiden siden, 

Der er lavet en række studier af halveringstidernes 

størrelse for forskellige træarter i tempererede og bo-

reale skove [37-40]. Som et eksempel fandt man i et 

studie af 13 forskellige træarter på tre lokaliteter i 

Tyskland halveringstider på 4,3-13,3 år afhængig af 

træart [38]. Gennemgående har bøg og gran kortere 

halveringstider end kernedannende træarter som eg 

og skovfyr (Figur 10). Der er ikke lavet systematiske 

studier for halveringstiderne for dødt ved i Danmark, 

men Harmon, Fasth [40] har samlet halveringstider for 

74 forskellige arter fra i alt 182 forskellige studier i 

tempererede skove. 

 

Figur 10. Eksempler på tab af biomasse fra død vedmasse 
for forskellige arter jf. [38]. 

Når skoven fjernes helt eller delvis som en del af f.eks. 

en konvertering til græsningsskov mindskes input af 
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litter til skovbunden og litterlagets kulstofpulje mind-

skes [41]. Nogle studier viser at nedbrydningen af lit-

terlaget går hurtigere når vegetationen fjernes og litter-

laget bliver udsat for højere temperaturer, mens andre 

studier viser at nedbrydning går langsommere bl.a. 

som følge af ændringer i jordbundens fugtighed [42]. 

Studier, der medtager danske skove, har vist, at effek-

ten på litterlagets kulstofpuljer kan være langsigtet 

[41], men også afhænger af hvor meget biomasse der 

fjernes fra arealet i forbindelse med konverteringen 

[43].  

Fjernelsen af træer medfører en opblomstring af urte- 

og græsvegetation og har herved en modsat rettet op-

bygning af kulstof. I praksis har man som beskrevet i 

det ovenstående i klimarapporteringen for Danmark 

[29] antaget at opbygning af kulstof i litterlaget efter 

skovrejsning, følges af et lignende tab af kulstof i græs 

og urtevegetationen. En lignende antagelse kunne la-

ves i forbindelse med den modsatrettede proces; altså 

at tabet af kulstof i litterlaget i forbindelse med afskov-

ning leder til en lige så stor og modsat rettet opbyg-

ning af kulstof i græs- og urtevegetationen. 

Kulstofkredsløb og klimaef-
fekter 
I det foregående har vi vist hvordan man ud fra perio-

deplanen kan beregne ændringer i skovens kulstofpul-

jer som led i at beskrive skovens klimaeffekt. Imidlertid 

rækker skovens samlede klimaeffekt ud over skovgær-

det fordi skovens produkter indgår som råstof til det 

øvrige samfund. For at forstå den samlede effekt af 

periodeplanen på atmosfærens CO2-indhold som følge 

af skovdriften, er det derfor nødvendigt at analysere 

CO2-regnskabet på tværs af sektorer. De relevante 

sektorer for dette regnskab er blandt andet:  

1) skovsektoren, 

2) træproduktsektoren, 

3) energisektoren, 

4) transportsektoren  

5) byggesektoren og 

6) affaldssektoren,  

der alle vil blive påvirket af ændringer i træstrømme 

som følge af ændring i skovdriften.  

Sammensættes regnskabet for alle disse sektorer fås 

en model for det samlede CO2-regnskab, der giver et 

billede af hvordan skovdrift eller opgivelse af samme 

kan påvirke atmosfærens CO2-indhold (Figur 11).  

Figur 11. Oversigt over skovens og tilstødende sektorers kulstofkredsløb. 
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Modellen er nærmere beskrevet i [44] og kan anven-

des til at analysere effekten på atmosfærens CO2-ind-

hold af forskellige scenarier for den fremtidige skovfor-

valtning, herunder ændret skovdrift, brug af biomasse 

til energi, træprodukternes CO2-lager, samt bioenergi 

og træprodukternes fortrængningseffekt. 

Skovsektoren 
Ændringer i skovenes kulstoflager, som følge af pla-

nerne for skoven, kan som vist beregnes som en del 

af periodeplanlægningen. Når kulstoflagret ved perio-

dens afslutning (𝐶𝐶𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢) er større end kulstoflagret ved 

periodens afslutning (𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) og kulstofmængden i til-

væksten (∑ 𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡æ𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑡𝑡
𝑡𝑡𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢
𝑡𝑡𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 ) derved er større end hugsten 

(∑ 𝐶𝐶ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑡𝑡
𝑡𝑡𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢
𝑡𝑡𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 ) er der tale om et netto-optag af CO2 fra 

atmosfæren. Modsat, når kulstofmængden ved perio-

dens afslutning er mindre end ved periodens begyn-

delse, er der tale om en netto-udledning. 

Når der hugges i skoven, formindskes det levende kul-

stoflager. Imidlertid kan kulstofpuljen i det fældede træ 

ende flere steder. Den del af træet, der anvendes til 

enten gavntræ, papir eller energi forlader skovens kul-

stofsystem og viderebehandles i andre sektorer. Den 

del, der ender som hugstaffald (døde stammer, grene, 

stubbe og rødder) i skovbunden, indgår i skovens kul-

stofpulje i dødt ved og litterlag. 

Dødt ved i skovbunden og mineraljordens kulstof 
indhold 

Når død biomasse efterlades i skovbunden, enten som 

naturligt dødt ved eller som hugstaffald vil det repræ-

sentere et lager af kulstof i død biomasse. Dette lager 

påvirkes af, hvor meget biomasse der kommer ind i 

det, samt af hvor hurtigt biomassen nedbrydes igen. 

Nedbrydningen af biomassen vil igen frigive kulstoffet 

som er bundet i biomassen som CO2. Processen be-

skrives matematisk ved en eksponentiel nedbryd-

ningsfunktion som beskrevet i afsnittet Kulstofpuljer i 

dødt ved. 

En lille del af biomassens kulstof nedbrydes ikke eller 

kun meget langsomt. Denne del vil gå ind i mineraljor-

dens kulstofpulje. Mineraljordens kulstofpulje er stor 

men forøges eller formindskes meget langsomt [35]. 

Derfor findes der ikke modeller der kan beskrive dette 

meningsfuldt inden for en planperiodes tidsspænd. 

Ændringer i mineraljordens kulstoflager medregnes 

derfor normalt ikke. 

Træprodukter og energi 
Når træ forlader skoven som træprodukter, repræsen-

terer de stadig et kulstoflager. Det er dog meget for-

skelligt hvordan træprodukterne påvirker CO2-balan-

cen. Helt generelt opdeles påvirkningen af CO2-balan-

cen fra træprodukter i to forskellige kategorier:  

1. Lagereffekt: Hvor lang tid går der før træet 

igen nedbrydes eller brændes og det bundne 

kulstof udledes som CO2. 

2. Substitutionseffekt: Hvad fortrænger træet i 

markedet (hvad skulle der bruges i stedet 

hvis træet blev i skoven, eller hvilke produkter 

fortrænger en forøget hugst). 

Lagereffekt 

For gavntræ skelnes der mellem 3 kategorier: 1) sav-

værkstømmer, der dækker over alt hvad der skæres 

på et savværk såsom lægter og spær, 2) plader og pa-

neler, der dækker alle pladematerialer og 3) cellulose-

træ, der dækker alle strukturopløste materialer. Det er 

dog ikke den solgte mængde, der går ind i træprodukt-

puljen, men den producerede mængde af det endelige 

produkt (lægter, papir mm).  

For savværkstømmer antages at 50% af det solgte 

rundtræ ender med at blive til tømmer, 20% antages at 

blive til pladeprodukter og de sidste 30% ender i bliver 

til energi (se nedenfor). For cellulosetræ antages det 

at 80% ender i produktet og de sidste 20% ender i 

energikategorien. De solgte mængder træ, der ikke bli-

ver til energi, fordeles således og kommer ind i træpro-

duktpuljen, hvor puljens størrelse beskrives med en 

henfaldsfunktion af input til puljen samt udgang fra pul-

jen, der beskrives ved en halveringstid for den speci-

fikke produktkategori. 

𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 + 𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 ∙ 𝑒𝑒
(𝑡𝑡𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢−t𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)∗ln (2)

𝑡𝑡½ , 

hvor 𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 er mængden af kulstof i den speci-

fikke produktkategori ved periodens slutning, 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 
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er mængden kulstof der kommer ind i puljen og 𝑡𝑡½ er 

halveringstiden for produktets henfald. For henholds-

vis savværkstømmer, plader og cellulosetræ er halve-

ringstiderne for puljerne 35, 25 og 2 år [45]. 

Energitræ der sælges fra skoven, køres direkte til et 

kraftvarmeværk, hvor det afbrændes inden for et år. I 

kulstofregnskabs-regi betyder det at det antages at 

kulstoffet fra træet frigives som CO2 med det samme 

efter hugst og repræsenterer derfor ikke noget kulstof-

lager. Det samme gælder den mængde træ der kom-

mer ind i energipuljen som rest fra gavntræspuljerne. 

Substitution 

Når udbuddet af træ til træprodukter er faldende, eller 

efterspørgslen stiger, kan prisen på træ stige, hvilket 

fører til faldende træforbrug. Det antages typisk i LCA 

analyser, at den samlede efterspørgsel efter varer og 

tjenester f.eks. bygninger og møbler, på samfundet ni-

veau ikke påvirkes af ændret udbud i træ fra danske 

skove, selvom det kan variere til en vis grad pga. pris-

elasticiteten. Derfor produceres der et uændret udbud 

bygninger eller møbler, der med nedsat eller forøget 

træforsyning, samt ændringer i priserne må forsynes 

med materialer andet steds fra.  Derfor må producen-

terne (bygherrer, møbelproducenter mv.) skifte til an-

dre produkter, såsom beton, stål, mursten, tegl, alumi-

nium eller plastik, eller søge træ på andre markeder 

(se næste afsnit). Afhængigt af priselasticitet, vil en del 

af efterspørgslen efter træ derfor skifte til andre pro-

dukter med en lavere pris. Et sådant skift kan føre til 

øgede CO2-udledninger, da mange af disse produkter 

har en højere CO2-udledning i deres produktionskæde 

end træ. De produkter, der erstatter træ, kan i nogle til-

fælde have CO2-udledninger, der er mere end 10 

gange højere end træ, og i andre tilfælde er de næ-

sten de samme. Dette udtrykkes almindeligvis som en 

substitutionsfaktor (SF), der giver kulstof besparelse 

som en faktor for kulstoffet i træet, der erstattes [46].  

Et studie [47] viser, at den gennemsnitlige substituti-

onsfaktor for produkter, der erstattes med træ er 1,3 

for konstruktionsdele i bygninger, f.eks. bjælker og 

trærammer, 1,6 til ikke-strukturelle dele f.eks. vinduer, 

gulve, beklædning og 1-1,5 til andre produkter, f.eks. 

kemikalier, emballage og papir. For savværkstræ bru-

ges der en substitutionsfaktor på 1.4 til strukturelle og 

ikke-strukturelle bygningsdele og 1.2 for paneler og 

plader fremstillet af industrielle rester og 1 for cellulo-

seprodukter såsom papir [47]. For energitræet er sub-

stitutionsfaktoren for hhv. kul og naturgas 0.4 og 0.15 

[48]. 

Konkret beregnes substitutionseffekten ved at tage 

mængden udtrykt i kulstof (C) for det enkelte sortiment 

og gange det med den sortimentsspecifikke substituti-

onsfaktor (kul 0,4, naturgas 0,1, savværkstømmer 1,3 

og emballage og cellulose 1). 

En række studier viser at substitutionsfaktorerne kan 

variere ganske meget fra produkt til produkt og fra én 

forsyningskæde til den anden. Det anbefales derfor al-

tid at man foretager følsomhedsanalyser når man ana-

lyserer klimaeffekten af forskellige tiltag [44, 46-48]. 

Procesudledninger 
Dyrkning af skoven og udnyttelse af træressourcen 

medfører CO2-udledninger fra maskiner mv. For skov-

driften inklusive plantemateriale antages det at der ud-

ledes CO2 svarende til 1% af den lagrede CO2-

mængde der er indlejret i træet på tidspunktet for 

hugst. Ved hugst og udkørsel udledes der for alle ty-

per træprodukter (inkl. energitræ) 11,7 kg CO2 pr m3 

hugget træ leveret ved bilfast vej [49]. 

Fra den bilfaste vej afhænger den videre CO2-udled-

ning af hvor langt og hvordan træet transporteres. For 

lastbil, tog og skibstransport udledes henholdsvis 3,52, 

1,90 og 0,62 kg CO2/t/km [46, 50]. 

For gavntræ gælder det at der i gennemsnit udledes 

CO2 svarende til 21% af den mængde CO2, der er 

bundet i træet, ved den videre forarbejdning til det en-

delige produkt (huse, møbler, papir emballage mm.). 

For energitræet, der hugges til flis, er der ikke nogen 

yderligere proces CO2-udledning inden afbrænding på 

værket. Videreforarbejdes det derimod til træpiller vil 

der opstå en CO2-udledning svarende til 15% af den 

mængde CO2, der er bundet i træet, som følge af ned-

knusning, tørring og presning af pillerne [51]. 
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Indirekte effekter 
Valg der træffes for forvaltningen af skovene har effek-

ter, der rækker ud over kulstofpuljerne i skoven og i de 

umiddelbare nære sektorer. Eksempelvis kan ændret 

produktion i de danske skove påvirke produktionen i 

andre lande, fordi efterspørgslen mødes med produk-

ter fra andre dele af verden. Disse effekter kaldes ”in-

direkte effekter” og omfatter land-substitution (iLUC), 

produkt-substitution (iWUC) og energi-substitution 

(iFUC). 

De indirekte effekter er defineret som markedsreaktio-

ner der sker som følge af ændringer i produktudbud-

det. Sådanne effekter medregnes kun i et kulstofregn-

skab når der foretages en ændring i hugst eller areal-

forvaltning. Det vil sige at dette ikke skal medregnes 

når der laves kulstoffodaftryk for business-as-usual 

hugst planer, men kun ved større ændringer, såsom 

skovrejsning, forøget hugst eller udlæg af biodiversi-

tet/urørt skov.  

Land-substitution 

Når efterspørgslen efter træ overstiger udbuddet, kan 

priserne på træ stige, hvilket kan medføre at der tages 

nye ikke huggede skove ind i drift, hvis det ikke erstat-

tes af andre produkter. Dette vil påvirke CO2-udlednin-

gerne, da udvidelse af det forvaltede skovareal, hvor-

fra der hugges for at imødekomme efterspørgslen (her 

betegnet skov iLUC) vil formindske kulstoflagret i disse 

områder. Skov iLUC behandles som udvidelse af for-

valtet skov til primær eller sekundær skov. Situationen, 

hvor skovforvaltning udvider sig til tidligere ikke-forval-

tede skove, modelleres efter metoden udviklet af [52]. 

Når sådanne skove tages i forvaltning, påvirkes kul-

stoflagringen af flere parametre:  

1) I en periode efter indgreb som tynding og 

hugst, bliver kulstoflagret i levende biomasse 

mindre i den drevne skov.  

2) Input til kulstofpuljen i dødt ved reduceres 

som når konkurrencen mellem træerne mind-

skes som følge af tynding og fordi gamle 

træer fældes inden de dør af alderdom 

3) I nogle tilfælde påvirkes jordens kulstofpulje 

også. Dette er ikke medregnet her, pga. tids-

horisonten. 

Skov iLUC modelleres ved at bruge et standard-kul-

stoflager for urørte skove i den specifikke region 

(f.eks. boreal Rusland) [45]. Ved indgreb afvikles den 

overjordiske biomasse her og stammer tages ud af 

skoven. Grene efterlades i skovbundes som død bio-

masse. Ændringen i skovens kulstofpulje som følge af 

indgrebet modelleres som: 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝐶𝐶𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑡𝑡 − 𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑡𝑡 , 

hvor 𝐶𝐶𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑡𝑡 er kulstoflageret i den ikke forvaltede refe-

rence skov (levende og død biomasse) på tidspunktet 

(𝑡𝑡), og 𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑡𝑡 er kulstoflageret i den forvaltede skov 

(levende og død biomasse) på tidspunktet (𝑡𝑡). Den for-

valtede skovs kulstoflager modelleres ved brug af 

standard tilvækstmodeller for regionen og som beskre-

vet tidligere i denne rapport. 

Ud over skov-iLUC kan der også opstå iLUC, hvis 

landbrugsjord tages ud af drift, for eksempel ved skov-

rejsning. Dette kaldes landbrugs iLUC. Landbrugs 

iLUC sker fordi der ved udtag af landbrugsjord vil ske 

et øget pres på fødevaremarkedet, hvilket kan føre til 

iLUC f.eks. udvidelse af landbruget til skovområder 

andre steder i verden, eller det kan medføre at der bli-

ver produceret mere effektivt på de tilbageværende 

landbrugsarealer. Typisk vil skovrejsning på lavpro-

duktive områder kun medføre landbrugs iLUC i en 

grad der kan opfanges ved produktionsforøgelser på 

de resterende jorde, hvorimod skovrejsning på højpro-

duktiv landbrugsjord vil medføre iLUC i størrelsesorde-

nen af det samlede optag for hele skovrejsningspro-

cessen. For specifik modellering af landbrugs iLUC 

henvises til [52].  

Produkt-substitution 

Når efterspørgslen efter træ overstiger udbuddet, kan 

priserne på træ stige, hvilket ud over iLUC, kan med-

føre at træ bliver dyrere og træet erstattes derfor af 

andre billigere produkter som medfører større CO2-ud-

ledninger. Et særskilt problem i denne sammenhæng 

opstår når efterspørgslen efter bestemte produktkate-

gorier (f.eks. energitræ) stiger eller udbuddet falder 
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(f.eks. ved udlæg af urørt skov) og medfører en øget 

pris. Dette kan medføre en indirekte ændring i anven-

delsen af træ kaldet ”indirect wood-use change” 

(iWUC) (f.eks. fra gavntræ til energitræ), som medfø-

rer en øget udledning af CO2, da det formindskede ud-

bud nu må erstattes med andre produkter med en dår-

ligere CO2-udledningsprofil.  

Energi-substitution 

I lighed med produkt-substitution kan øget efterspørg-

sel efter træ til andre formål (i forbindelse med udvik-

ling af nye træprodukter) og en heraf følgende øget 

pris på træ medføre at energiproduktionen flyttes mod 

andre energikilder, som eksempelvis olie, kul eller na-

turgas. En sådan ”indirect fuel-use change” (iFUC) kan 

medføre ændrede udledninger i tilgrænsende sektorer, 

når træ i energiforsyningen erstattes med energikilder 

med en større CO2-udledning. Ligeledes kan denne 

udvikling også fremdrive at der flyttes mere energipro-

duktion over på andre bæredygtige kilder som sol-

varme varmepumper mm. 

Systemet som helhed 
Hele systemet vist i Figur 11 kan beskrives i en samlet 

ligning, de akkumulerede kulstofudledninger (CCE), 

som kan bruges til at sammenligne forskellige scena-

rier, for eksempel øget hugst, skovrejsning eller udlæg 

af urørt skov. CCE er en sammenskrivning af alle de 

led der er beskrevet i de foregående afsnit og bereg-

nes som: 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑡𝑡 = � 𝐸𝐸𝐷𝐷𝑡𝑡,𝑖𝑖

𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

+ �𝐸𝐸𝐵𝐵𝑡𝑡,𝑖𝑖

𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

+ �𝐸𝐸𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑖𝑖

𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

+ �𝐸𝐸𝑃𝑃𝑡𝑡,𝑖𝑖,𝑗𝑗 + �𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡,𝑖𝑖

𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

+ �𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡,𝑖𝑖

𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

−�𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

, 

 

∑ 𝐸𝐸𝐷𝐷𝑡𝑡,𝑖𝑖
𝑇𝑇
𝑡𝑡=1 er den kumulative kulstofudledning fra ned-

brydning af død biomasse,  

∑ 𝐸𝐸𝐵𝐵𝑡𝑡,𝑖𝑖
𝑇𝑇
𝑡𝑡=1  er den kumulative kulstofudledning fra di-

rekte forbrænding af biomasse, 

∑ 𝐸𝐸𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑖𝑖
𝑇𝑇
𝑡𝑡=1  er den kumulative kulstofudledning fra for-

brænding af fossile brændstoffer (kul, olie eller natur 

gas),  

∑ 𝐸𝐸𝑃𝑃𝑡𝑡,𝑖𝑖
𝑇𝑇
𝑡𝑡=1  er den kumulative proces kulstofudledning 

fra ekstraktion, produktion, transport og forarbejdning 

af biomasse eller fossile brændstoffer (j), hvor j er træ-

brændsel eller fossilt brændsel 

∑ 𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡,𝑖𝑖
𝑇𝑇
𝑡𝑡=1 er den kumulative kulstofudledning langs 

hele forsyningskæden fra mængden af produkter, så-

som stål, beton eller aluminium, der er nødvendige for 

opnå uændret materialeproduktion ved ændring af 

træproduktionen,  

∑ 𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡,𝑖𝑖
𝑇𝑇
𝑡𝑡=1  er den kumulative kulstofudledning fra 

jordmængde, der indirekte intensiveres eller konverte-

res som følge af øget brug af træ 

og ∑ 𝐿𝐿𝐶𝐶𝑡𝑡,𝑖𝑖
𝑇𝑇
𝑡𝑡=1  er den kumulative netto kulstofoptag i le-

vende overjordisk og underjordisk biomasse. 

 

CCE kan bruges til at beregne CO2-fodaftrykket for en 

enkelt operation i skovene for eksempel en hugstplan. 

Det kan også bruges til at sammenligne forskellige 

hugstplaner, skovrejsningsprojekter, samt konse-

kvensanalyse af f.eks. af udlæg af urørt skov eller 

græsningsskov. 

CCE for to forskellige scenarier kan også sættes op 

som relative emissioner (RE), der er defineret som: 

𝑅𝑅𝐸𝐸1 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐸𝐸1
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐸𝐸2

, 

hvor RE1 er de relative emissioner for alternativ 1, 

CCE1 er de kumulerede kulstofudledninger for alterna-

tiv 1 og CCE2 er de kumulerede kulstofudledninger for 

alternativ 2. 1-RE1 fortolkes således som den/det pro-

centuelle besparelse (RE<1) eller ekstra udledning 

(RE>1) ved alternativ 1. 
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Generelle overvejelser 
Når der ændres i skovforvaltningen eller i arealforvalt-

ningen kan det have vidtrækkende konsekvenser for 

atmosfærens CO2-indhold, da dette både påvirker sko-

ven samtidig med at det kan give kaskadeeffekter hele 

vejen gennem samfundets forbrugsmønster. 

Produktion/hugst/kvalitet 

Skovenes vækst hænger direkte sammen med deres 

optag af CO2 og det er derfor i en klima-sammenhæng 

vigtigt at skovene holdes produktive. Her spiller arts- 

og alderssammensætningen en stor rolle fordi nogle 

træarter er mere produktive end andre og at unge 

træer per arealenhed, alt andet lige, har en højere pro-

duktion end gamle. 

Hugst i skovene reducerer som udgangspunkt den 

stående mængde kulstof i skoven, hvilket vil være 

med til at øge atmosfærens CO2-indhold. Imidlertid på-

virker hugsten ikke eller kun i yderst begrænset om-

fang tilvæksten i skovene og herved deres optag af 

CO2 fra atmosfæren. Da tynding og hugst mindsker 

udledninger af CO2 fra døde og rådnende træer opret-

holdes et højt netto-optag af CO2 og derved en varig 

positiv klimaeffekt i de drevne skove. 

Samtidig giver hugst og tynding produkter til samfun-

det. Dette vil komme til udtryk ved, at der er mindre 

behov for at anvende mere klimabelastende materialer 

eller et mindre behov for at importere træ. Det er i den 

sammenhæng vigtigt at understrege, at træ af god 

kvalitet har både en større lagereffekt fordi de gode 

kvaliteter træ typisk har længere levetid og samtidig 

med en større substitutionseffekt, da en større del vil 

indgå i puljen med gavntræ som tømmer, plader og 

andre produkter der typisk substituerer CO2-dyre ma-

terialer som stål og beton. 

Udlæg af urørt skov og biodiversitetsskov 

Når der udlægges urørt skov, vil skovens kulstoflager 

som udgangspunkt øges, da der ikke længere fjernes 

kulstof fra skoven. Imidlertid aftager lagringen og der-

ved klimaeffekten efterhånden som lagret nærmer sig 

økosystemets bærevne. Størrelsesordnen af kulstof-

optaget afhænger derfor af udgangspunktet ved ud-

læg. 

Ung skov har større potentiale for kulstoflagring end 

gamle skove fordi gammel skov ofte vil have tæt ved 

det maksimale lager og desuden vokser langsom-

mere.  

Det samlede potentiale for kulstoflagring afhænger af 

skovens hydrologi, hvor våde skove vil have et stort, 

men langsomt potentiale for kulstofoptag i jorden, men 

et mindre potentiale for optag i den levende biomasse. 

Træ af god kvalitet har både en større lagereffekt, fordi 

de gode kvaliteter træ typisk har længere levetid, og 

en større substitutionseffekt, da en større del vil indgå 

i puljen med gavntræ som tømmer, plader og andre 

produkter, der typisk substituerer CO2-dyre materialer 

som stål og beton. Det vil ved udlæg af urørt skov, i en 

kulstofsammenhæng derfor være gavnligt at fokusere 

på skove med en dårlig kvalitet træ, da materialerne 

herfra har en mindre substitutionseffekt uden for sko-

ven. 

Skovrejsning 

Skovrejsning, især med hurtigt voksende træer, har et 

stort potentiale til at fjerne CO2 fra atmosfæren, da der 

sker et stort netto-optag af CO2 i den biomasse der 

vokser op på arealerne. Samtidig vil skovrejsning bi-

drage med et øget udbud af træprodukter i fremtiden. 

Der er dog fare for at det kan medføre iLUC, hvis det 

går hårdt ud over landbrugsproduktionen. Derfor er det 

vigtigt at skovrejsningsprojekter fokuseres på jorde 

med ringe kapacitet for fødevareproduktion, da føde-

varetabet i sådanne tilfælde vil kunne opfanges i øget 

produktion på de højproduktive landbrugsjorde. 
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Kulstofkredsløb og klima- 
effekter 
I denne rapport beskrives opgørelsen af skovens kul-

stofpuljer. Ved gentagne opgørelser kan ændringerne i 

skovens kulstofpuljer danne baggrund for et lokalt kli-

maregnskab. Effekten af ændringer i skovdriften på at-

mosfærens CO₂-indhold kan imidlertid kun forstås 

gennem et helhedsorienteret regnskab, der inddrager 

flere sektorer – herunder skov, træprodukter, energi, 

transport, byggeri og affald [53].  

Skovens kulstofbalance i sig selv afhænger af forhol-

det mellem tilvækst og hugst, hvor nettooptag opstår, 

hvis tilvæksten overstiger hugsten. Hugst reducerer 

skovens levende kulstoflager, men en del af kulstoffet 

overføres til andre puljer som træprodukter, energi el-

ler dødt ved i skovbunden. Samtidig er der procesud-

ledninger fra skovdrift, transport og forarbejdning. 

Træprodukter kan fungere som midlertidige kulstof-

lagre (lagereffekt) og samtidig erstatte mere CO₂-

tunge materialer som beton og stål (substitutions- 

effekt). Energitræ frigiver hurtigt CO₂ ved forbrænding, 

men kan samtidig erstatte fossile brændsler, dog med 

en begrænset substitutionsfaktor.  

Derudover findes indirekte eller lækage effekter (iLUC, 

iWUC, iFUC), hvor ændringer i skovdriften kan påvirke 

skov- og produktionssystemer i andre lande eller med-

føre substitution til andre materialer eller energikilder. 

Disse effekter kan enten øge eller reducere de sam-

lede udledninger. 

På systemniveau opsamles alle bidrag i et samlet kli-

maregnskab, som gør det muligt at sammenligne for-

skellige scenarier for skovforvaltning – fx øget hugst, 

udlæg af urørt skov eller skovrejsning. Betydningen af   

de forskellige faktorer for den samlede klimaeffekt be-

handles senere i en særskilt rapport om hvordan op-

gørelserne af kulstofpuljerne behandlet i denne rap-

port kan indgå i et samlet klimaregnskab for skoven.
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Appendix 
Træartsspecifikke rumtætheder 

Tabel 4. Træartsspecifikke rumtætheder anvendt i den danske NFI. 

Løvtræer Rumtæthed Nåletræer Rumtæthed 

 ton/m3  ton/m3 

Bøg 0,560 Rødgran 0,380 

Eg 0,570 Sitkagran 0,370 

El 0,440 Alm. ædelgran 0,380 

Rød-el 0,440 Grandis 0,305 

Hvid-el 0,440 Douglasgran 0,410 

Ask 0,562 Cypres 0,378 

Elm 0,550 Thuja 0,331 

Ær 0,492 Lærk 0,420 

Birk 0,525 Japansk lærk 0,420 

Pil 0,350 Skovfyr 0,430 

Asp 0,366 Bjergfyr 0,480 

  Fransk bjergfyr 0,480 

  Contortafyr 0,370 
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Ekspantionsfunktioner 

Tabel 5. Parametre for ekspansionsfunktioner der ekspanderer stammebiomasse til overjordisk biomasse samt overjordisk til total  
(overjordisk og underjordisk) biomasse [7, 54]. For løvtræerne er hele den overjordiske vedmasse (inkl. grene og kviste) indeholdt i  
vedmasseestimatet hvorfor ekspansionsfaktoren bliver 1. 

Art 𝛼𝛼0 𝛼𝛼1 𝛼𝛼2 𝛼𝛼3 𝛼𝛼4 
 Stamme til overjordisk biomasse 
Rødgran 0,82250 0,07306 0,76060 0,56920 -0,01029 
Grandis 0,95244 0,07234 -0,17824 0,23245 0,00000 
Douglasgran 2,00953 -0,03819 -2,13067 0,23245 0,00000 
Ædelgran* 0,68203 0,10808 0,48894 0,23245 0,00000 
Lærk* 1,48133 -0,00618 -1,09853 0,23245 0,00000 
Sitkagran 1,90918 -0,02402 -2,06985 0,23245 0,00000 
Nåletræer** 1,45380 0,01683 -0,14640 0,81390 -0,01956 
Løvtræer 1,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 
 Overjordisk biomasse til total biomasse 
Løvtræer*** 1,200000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
Nåletræer 1,083500 0,008218 0,333200 -0,007530 0,000000 

*Kan anvendes for alle arter inden for slægten 

** Kan anvendes for andre nåletræarter for hvem der ikke findes en ekspansionsfunktion 

*** En alternativ formel er: 𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = exp �0,646818 + 0.07330 ∙ 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑑𝑑) − 0,12140 ∙ 𝑙𝑙𝑙𝑙(ℎ)� 
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Biomasseligninger 

Tabel 6. Parameter estimaterne for biomassemodellerne anvendt i den danske NFI [21]. 

Art 𝛼𝛼0 𝛼𝛼1 𝛼𝛼2 𝛽𝛽0 𝛽𝛽1 𝛽𝛽2 𝛾𝛾0 𝛾𝛾1 𝛾𝛾2 

Bøg 0,00037872 1,86940000 1,07150000 0,00006744 2,90180000 -0,68419000 0,00005223 2,56730000 -0,02806100 

Eg 0,00037872 1,86210000 1,07150000 0,00006744 2,88620000 -0,68419000    

Ask 0,00037872 1,87000000 1,07150000 0,00006744 2,84190000 -0,68419000    

Ær 0,00037872 1,84770000 1,07150000 0,00006744 2,80830000 -0,68419000    

Birk 0,00037872 1,81890000 1,07150000 0,00006744 2,78610000 -0,68419000    

Lind 0,00037872 1,78960000 1,07150000 0,00006744 2,83200000 -0,68419000    

El 0,00037872 1,82350000 1,07150000 0,00006744 2,75780000 -0,68419000    

Rødgran 0,00037872 1,79740000 1,07150000 0,00006744 2,83010000 -0,68419000 0,00005223 2,52210000 -0,02806100 

Sitkagran 0,00037872 1,79610000 1,07150000 0,00006744 2,78110000 -0,68419000 0,00005223 2,57640000 -0,02806100 

Ædelgran sp. 0,00037872 1,80260000 1,07150000 0,00006744 2,83720000 -0,68419000    

Grandis 0,00037872 1,78670000 1,07150000 0,00006744 2,74730000 -0,68419000    

Douglasgran 0,00037872 1,80630000 1,07150000 0,00006744 2,78260000 -0,68419000    

Lærk 0,00037872 1,81790000 1,07150000 0,00006744 2,80140000 -0,68419000    
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Eksempelberegninger af kulstofbestemmelse for skovbevoksninger  

I nærværende eksempler tages der udgangspunkt i de to metoder som er skitseret i notatet: 1) Beregning af skov-

biomassen ud fra den stående vedmasse og 2) Alternativ beregningsmetode med biomasseligninger. De to meto-

der tager begge udgangspunkt i de oplysninger som må forventes tilgængelige i periodeplanen, svarende til en 

almindelig bevoksningsliste. 

Bevoksningslisten der anvendes i det følgende eksempel omhandler afdeling 36 litra a og b på Frederiksdal Skov-

distrikt. 

Afd Litra Areal 
ha 

Anv Årg T B% Etage Tax Art I% Hg 
m 

Dg 
cm 

V 
m3/ha 

Kommentar 

36 a 6,1 Rgr 1950 65 90 H P Rgr 100 27,3 27,2 661,6 Meget svagt tyndet rgr. Afdrift og  

plantning med dgr og rgr. 

 b 0,7 Eg 1955 60 100 H R Eg 5 27,7 38,9 28,7 Fint udviklet egebevoksning der virker 

som indre rand. 

 

Beregning af skovbiomassen ud fra den stående vedmasse 

Den stående vedmasse i rødgranbevoksningen (afd. 36a) er 661,6 m3/ha som omfatter den samlede vedmasse i 

stammen fra jordoverfladen til den øverste topknop. Med en gennemsnitlig rumtæthed på 0,380 ton/m3 er den 

gennemsnitlige biomasse i bevoksningen 661,6 m3/ha * 0,380 ton/m3 = 251,4 ton/ha. 

Da der er ca. 50% kulstof i stammens biomasse findes kulstofmængden som 251,4 ton/ha * 50% = 125,7 tC/ha. 

For at finde den samlede kulstofmængde i træets overjordiske dele (stamme, grene og nåle) ganges stammens 

kulstoflager med en ekspansionsfaktor. Ekspansionsfaktoren findes ud fra træernes diameter og højde som (se 

parameterestimater i de øvrige appendix):  

𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡æ = 0,82250 + 0,07306 ∙
1

�27,2
100�

+ 0,76060 ∙ �
27,2
100� + 0,56920 ∙ �

27,2
100� − 0,1029 ∙ 27,3 = 1,17 

Læg mærke til at alle enheder er i meter samt at formlens indgang for enkelttræets diameter og højde her erstat-

tes af Dg og Hg. 

De samlede overjordiske kulstofpulje kan nu beregnes som 125,7 tC/ha * 1,17 = 147,2 tC/ha. 

For at medregne træernes underjordiske dele ganges den estimerede overjordiske biomasse med en anden ek-

spansionsfaktor som ekspanderer det overjordiske kulstoflager til det samlede (over- og underjordiske) kulstofla-

ger: 

𝐸𝐸𝑎𝑎𝑎𝑎 = 1,08350 + 0,008218 ∙
1

�27,2
100�

+ 0,33320 ∙ �
27,2
100� − 0,00753 ∙ �

27,2
100� + 0 ∙ 27,3 = 1,20 

Det samlede kulstoflager i træernes over- og underjordiske dele bliver således 147,2 tC/ha * 1,20 = 177,3 tC/ha. 

Omregnes dette til CO2-ækvivalenter anvendes den molkylære ratio mellem CO2 og C på 44/12 og man får 177,3 

tC/ha * 44/12 = 650,0 tCO2-eq/ha. 
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Den tilsvarende beregning for egebevoksningen (afd. 36b) følger helt samme arbejdsgang, med mindre forskelle. 

For det første omfatter de fleste vedmasse-funktioner for løvtræerne alle træets grene. Derfor vil ekspansions-

funktionen fra stamme til overjordisk kulstoflager være lig med 1. For egebevoksningen kan det overjordiske bio-

masse- og kulstoflager altså beregnes som: 

Overjordisk biomasse: 562,8 m3/ha * 0,570 ton/m3 = 320,8 ton/ha 

Overjordisk kulstof: 320,8 ton/ha * 50% C = 160,4 tC/ha 

Også ekspansionen fra overjordisk kulstoflager til det samlede kulstoflager i træets over- og underjordiske dele er 

enklere fordi ekspansionsfaktoren er 1,2: 

Samlet kulstof: 160,4 tC/ha * 1,2 = 192,5 tC/ha. 

Endelig omregnes kulstofmængderne til CO2-ækvivalenter som tidligere: 192,5 tC/ha * 44/12 = 705,8 tCO2-eq/ha. 

Alternativ beregningsmetode med biomasseligninger 

Beregningen kan alternativt udføres ved middeltræ-metoden, hvor man finder kulstoflagret i et træ der svarer til 

middeltræet ud fra Dg og Hg ved hjælp af en biomasseligning og herefter ganger med stamtallet. Stamtallet er af 

pladshensyn ikke angivet i bevoksningslisten, men er for rødgranbevoksningen målt til 796 stammer/ha.  

Med udgangspunkt i biomasseligningen for middeltræet beregnes biomassen i gennemsnitstræet ud fra Dg og Hg 

som: 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0,00037872 ∙ ��
27,2
100� ∙ 1000�

1,79740000

∙ (27,3− 0,3)1,07150000 = 306,3 kg/træ 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 = 0,00037872 ∙ ��
27,2
100� ∙ 1000�

2,83010000

∙ (27,3 − 0,3)−0,68419000 = 55,1 kg/træ 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝑟𝑟ø𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0,00005223 ∙ ��
27,2
100� ∙ 1000�

2,52210000

∙ (27,3 − 0,3)−0,02806100 = 65,8 kg/træ 

 

Bemærk igen at alle enheder igen er i meter.  

Den overjordiske kulstofpulje kan altså beregnes som:  

(306,3 + 55,1) kg biomasse/træ ∙ 50%C ∙ 796 træer/ha = 143,8 tC/ha 

Og den samlede som: 

(306,3 + 55,1 + 65,8) kg biomasse/træ ∙ 50%C ∙ 796 træer/ha = 170,0 tC/ha 

 

Omsat til CO2-ækvivalenter bliver estimatet for den overjordiske del af biomassen 143,8 tC/ha ∗ 44/12 =

527,4 t𝐶𝐶𝐶𝐶2-eq/ha og for den samlede under- og overjordiske biomasse 170,0 tC/ha * 44/12=623,4 t𝐶𝐶𝐶𝐶2-eq/ha. 

Forskellen mellem estimaterne baseret på den stående vedmasse og dem baseret på biomasseligningerne skyl-

des brugen af bevoksnings-middeltræet i beregningen af ekspansionsfunktionerne. 
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Beregningerne for eg, vil være identiske (dog med andre parameterestimater) med dem for rødgran og gentages 

derfor ikke her. 

 

Henfald af dødt ved 

Tabel 7. Henfaldskonstant og halveringstid for dødt ved af  
en række forskellige arter. Gengivet efter [38]. 

Træart/Træartsgruppe k t½ 

Acer spp. 0,108 6,4 

Betula pendula 0,132 5,3 

Carpinus betulus 0,162 4,3 

Fagus sylvatica 0,132 5,3 

Fraxinus exelcior 0,052 13,3 

Populus spp. 0,102 6,8 

Prunus avium 0,092 7,5 

Quercus spp 0,073 9,5 

Tilia spp. 0,114 6,1 

Larix decidua 0,058 12,0 

Picea abies 0,102 6,8 

Pinus sylvestris 0,075 9,2 

Pseudotsuga menziesii 0,056 12,4 
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