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Forord

Denne rapport beskriver arbejdet med at identificere metoder og udvikle kort til at identificere skov
med hgjt potentiale for naturveerdier og biodiversitet.

Projektet er hovedsagligt finansieret af 15. Juni Fonden og bygger pa en lang raeekke tilgeengelige
data for skovene og landskabet i Danmark.

Som input data i forhold til identifikation af skove med hgjt potentiale er anvendt data fra
Miljastyrelsens kortleegning af § 25 skove i 2016 samt kortlagte skovnaturtyper i 2006 pa
Naturstyrelsens arealer. Dertil har fire private distrikter har stillet deres kortleegning af
neglebiotoper til radighed for udvikling og test af metoderne - Stiftelsen Sorg Akademi, Dgnnerup
Gods, Hedeselskabet og SkovSam. Alle distrikter takkes for dette bidrag til projektet.

En reekke forskere sdvel som Fglgegruppen for § 25 kortleegningen i tilknytning til Miljgstyrelsens
arbejde med dette har bidraget med input i processen med konstruktive kommentarer og forslag.
Alle takkes for input.
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Baggrund

Biodiversitet er et centralt emne i den aktuelle naturforvaltning og i de mange initiativer, der tages
nationalt savel som internationalt: Biodiversitets Konventionen, Habitatdirektivet, Naturpakken

samt en raekke andre nationale og internationale initiativer.

Biodiversitet udgeres af variation i arter, gener og gkosystemer. Der er brug for indikatorer, der kan
bidrage til identifikationen af arealer med et hgjt potentiale for biodiversitet, sa forvaltningen kan
malrettes sadanne arealer. Selvom skovene for 200 ar siden kun udgjorde mindre end 3 procent af
Danmarks areal, sa er biodiversiteten i dag i hgj grad knyttet til skove og skovlandskaber. En stor

del af de rgdlistede arter findes i tilknytning til treeer og skove.

Konceptet med ‘High Nature Value (HNV)’ blev lanceret i 1993 med primeert fokus pa lysabne
landbrugssystemer. HNV indikatoren udsprang saledes af en erkendelse af visse ekstensive land- og
skovbrugssystemer betydning for biodiversitet. Som sadan blev HNV valgt som et instrument i
Landdistrikts programmet (Rural Development Regulation, RDR (Council Regulations
EC1257/1999 and EC 1698/2005) til sikring/fremme af biodiversiteten associeret med disse
ekstensive produktionssystemer. | 2014 lancerede EEA (Chirici et al 2014) en teknisk rapport om

HNV skov kortleegning og der arbejdes pa standardiserede metoder pa europaisk niveau.

| Danmark blev der i 2012 lavet et HNV kort for lysabne naturtyper (Ejrnees et al 2012), og i 2014
blev Biodiversitetskortet lanceret som omfatter hele Danmarks landareal (Ejrnees et al 2014) og har
savel en HNV-kortleegning som et oplag til prioritering inden for landarealet. 1 2015 blev der lavet
et HNV-skovkort for Danmark, med fokus pa skovarealet (Johannsen et al 2015). | disse forskellige
projekter blev en raekke proxy variable for strukturer, tidligere kortleegninger og viden om
forvaltning kombineret med informationer om radlistede arter brugt til en kortleegning af arealer
med hgj naturveerdi i varierende polygon starrelser. | 2015 blev der foretaget en kortleegning af
Naturstyrelsens arealer i Vestsjeelland med det mal at identificere biodiversitets hot spots og give
grundlag for senere prioritering og restaurerings projekter. Projektet inkluderede feltobservationer

og kortlegning (Raulund-Rasmussen et al 2014).

Siden Naturskovsstrategien blev udgivet i 1994 (Skov- og Naturstyrelsen 1994), er der igennem
forskellige tiltag foretaget identifikation og kortleegning af ngglebiotoper i mange danske skove.

Dette er sket efter bl.a. vejledning om registreringer af Hiberts & Pedersen (2001) og Skov- og



Naturstyrelsen (2001) samt efterfglgende som et helt centralt element i certificering af skove,
herunder efter FSC (https://dk.fsc.org/dk-dk ) og PEFC (http://www.pefc.dk/ ) ordningerne.

| Danmark kom der med 2004 Skovlovens § 25 ekstra fokus pa skove med “sarlig naturmassig
vaerdi”. Kortleegningen heraf har hidtil veeret udfart pa et overordnet niveau, med fokus pa starre
skovomrader og uden malrettet feltregistrering. | lzbet af 2016 er der sat en kortleegning i gang. Den

er nu gennemfgrt pa Naturstyrelsens arealer.

Formal

Det primeere formal med projektet er udvikling af metoder der kan bidrage til at finde arealer med
potentiale for hgj vaerdi for biodiversitet. Projekt supplerer og bygger videre pa de tidligere
projekter. Metoderne kan benyttes til at udarbejde kortgrundlag, der kan danne basis for at
udvelgelse af arealer til neermere feltbesigtigelse som grundlag for videre forvaltning og
prioritering af skove med hgj veerdi for biodiversitet.

Formalet er endvidere at metoder og kortlag giver et ensartet grundlag for hele skovarealet i
Danmark ved at nyttiggere de tilgeengelige landsdaekkende data og kortlag.

Dette projekt skal ses som et supplement til de gvrige analyser og projekter, der har kortlagt
biodiversitet i Danmark - herunder HNV-skovkort og Biodiversitetskortet.

Det udarbejdede kortgrundlag kan danne grundlag for dialog mellem ejere, forvaltere og
myndigheder. Desuden kan kortet via metoderne let opdateres efterhanden som supplerende data

bliver tilgeengelige.

Data

Kortafgraensning og geometri

Der er fokuseret pa skovarealet i Danmark, baseret pa kortlegning af skovarealet ift. Danmarks
kulstofrapportering (Levin et al 2014). Savel kortlag over respons med forekomst af de
udvalgte/kortlagte skovtyper som alle kortlag med struktur og landskabsdata er overfart til 200x100
m kvadratnet, pixler (Origo X:441.370, Y: 6.049.660, UTM EUREF 89, Zone 32), som i dette
projekt bliver anvendt for hele landet - inkl. Bornholm (Se Tabel 1 for udstreekning og areal). Ved
at anvende denne raster tilgang geres analysen uafhangig af en rumlig opdeling af skovarealet (fx
skovpolygoner eller bevoksningsafgraensning fra skovejere), den er mere fleksibel for brugerne og

kan bedre samle input fra de forskellige datakilder (med varierende oplgsning).


https://dk.fsc.org/dk-dk
http://www.pefc.dk/

X - min X max y min y max Areal

Model areal 444.070 890.270 6.058.460 6.398.760 114.377
Total skovareal 444.070 892.670 6.051.260 6.401.560 645.792
DK areal 441.370 892.870 6.049.660 6.402.060 4.222.566

Tabel 1 Beskrivelse af udstraekning og areal for modeludviklingen, skovareal og Danmarks areal. X og Y er angivet i UTM
EUREF 89, Zone 32

Kortlag - respons data

| dette projekt anvendes kortlagte arealer, med hgj naturmaessig veerdi, som respons. | Figur 1 er

angivet et flow diagram for processerne.

l Responsdata for Naturstyrelsens

§ 25 kortleegning )
arealer samt private skove

Raster

100x100 —I—) indlasning

\
Skovnaturtyper I
Raster SN . .
100x100 indlaesning

I—>

¢ indlaesning Kvadratnet
Tes‘cI d;tasaat af ] R Eelbeas
ngglebiotoper pa Raster
private distrikter 100x100 100x100 m

Figur 1 Flowdiagram for responsdata.

Kortleegningsdata - Naturstyrelsen

Miljastyrelsen har i lgbet af 2016 gennemgaet hele Naturstyrelsens areal og med grundlag i en
feltnggle for 8 25 skove (Mgaller 2016) kortlagt en raekke arealer som > naturmaessigt serlig
veerdifulde skove’ efter Skovlovens § 25. Som grundlag for gennemgangen blev der pa grundlag af
Naturstyrelsens planlaegnings- og registerdata udvalgt et antal arealer. Der blev besigtiget en raekke
arealer, som indeholder et eller flere nggleelementer for strukturel diversitet (fx alder, kontinuitet
etc.). Det samlede kortleegningsdata fra Miljastyrelsen giver saledes grundlag for en trinvis opdeling
af det samlede skovareal kortlagt som 8 25 skove under Naturstyrelsen (1), samt serlige typer af §

7



25 fugtige lavskove (I1) og skove med store lgvtreeer (111). Tabel 3 giver en samlet opgerelse af
arealet og delmangderne heraf.

I tilleeg til denne nye kortleegning inddrages ogsa kortleegning af skovnaturtyper efter
Habitatdirektivet, som blev gennemfart i 2005-2006. Baseret pa data pa Miljgportalen blev arealer
med skovnaturtyperne med den hgjeste skovtilstand udvalgt som supplement til § 25 kortleegningen
(Genkortlaegning af skovnaturtyper i 2016-2018 er stadig i proces og kunne derfor ikke anvendes).

Der blev saledes udvalg skovnaturtyper med fglgende naturtyper angivet i Tabel 2.

Type Navn I I i
2180 Kliskov X

9110 Bag pa mor X X
9120 Bag pa mor med kristtorn X X
9130 Bad pa muld X X
9150 Bag pa kalk X X
9160 Ege-blandskov X X
9170 Vinteregeskov X X
9190 Stilkege-krat X

91D0 Skovbevokset tarvemose X X

91EO0 Elle- og askeskov X X

Tabel 2 Beskrivelse af udvalgte Natura 2000 skovnaturtyper og deres kobling til inddeling i typer.

Kortleegningsdata - private skove

Fire private distrikter har ogsa stillet deres kortleegningsdata til radighed for udviklingen af dette
projekt: Stiftelsen Sorg Akademi, Dgnnerup Gods, Hedeselskabet og SkovSam. For disse distrikter
var fglgende data til radighed: Distrikternes totale areal samt areal og type information om
ngglebiotoper. Ngglebiotoperne pa distrikterne er kortlagt efter vejledninger fra Miljg- og
Energiministeriet (Skov- og Naturstyrelsen 2001) og efter certificeringsordninger (fx FSC og
PEFC). Der er lidt variation i metoderne, men ogsa for de private ngglebiotoper var det muligt at
identificere nogle af ngglebiotoperne efter de samme undergrupper (I - 111) som for Naturstyrelsens
arealer, og dermed finde arealer med hgj veerdi for natur, fugtige skove og skove med store

lavtraeer. En samlet oversigt over kortleegningsdata er givet i Tabel 3.

Kortlag - respons sammenfatning

Baseret pa kortlegningsdata fra Naturstyrelsen og fra de private skovdistrikter er der for hver pixel
pal00x100 m angivet om der forekommer arealer jf. Tabel 3. Dermed fastleegges respons for hver
pixel med information om der forekommer:

I.  kortlagt § 25 skov (delmangde af A) og Skovnaturtyper med hgj skovtilstand.




Il.  kortlagt lavskov (svarende til askemoser og 8 25 ngglens koder: 6a, 6b, 6¢) samt
skovnaturtyper 91D0 og 91EO. Delmengde af I.

1. kortlagt hgjskov domineret at store, gamle traeer (svarende til overmoden skov og § 25
ngglens koder: 4a, 9b, 9c, 10c, 10d, 12a, 12b ) samt skovnaturtyperne 9110-9170.
Delmangde af I.

Areal
Kilde Areal (h>0) lareal | llareal | lllareal
ha ha ha ha ha
Naturstyrelsen 113.543 | 86.910 7.426 1.984 4.291
Private skove 17.101 | 14.835 187 58 109
| alt 130.644 | 104.064 6.293 953 1.680

Tabel 3 Beskrivelse af modelarealet for hhv. Naturstyrelsen og de private skove, alt ift. antal pixels 4 1 ha. § 25 skove og N2K
skove (1) samt seerlige typer af § 25 fugtige lavskove (11) og skove med store lgvtraeer (I11). 11 og I11 er en delmeengde af I.

I analysen af respons blev der set pa den rummelige oplasning. Saledes er en del af de kortlagte
naturmassigt veerdifulde skovomrader, ganske sma med areal stgrrelser under 1 ha. Responsdata
blev derfor testet efter to geometriske principper for hvornar en given pixel blev angivet som
veerende repraesentativ for potentiale: 1) hvor en kortlagt skov udgjorde mere end 50 % af en pixel
pa 100x100 m og 2) hvor en kortlagt skov udgjorde mere end 50 % af en af 4 dele af en pixel pa
50x50 m. | Figur 2er vist sammenhang mellem kortleegning og de to principper for overfarsel til

respons laget pa 100x100 m pixler.



0 025 05 1 Km I
Y Y TN N Y SN NN B |
A:
0 025 05 1 Km I
I T T T Y N Y B |
B:
® e
-
0 025 05 1 Km I
S T TN N Y TN N |
C:

Figur 2 Geometrisk oplgsning: A) 50 m pixler fra polygoner (red), B) 100 m pixler baseret pa 50 m pixler (gren), C) 100 m
pixler baseret pa polygoner (bld). Bemzark at B) medtager et stgrre antal 100 m pixler end C.
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Kortlag - struktur og landskabs data

| udveelgelsen af kortlag, der kan danne grundlag for kortleegningen, er der fokuseret pa
informationer, der opfylder kriterier om at veere tilgaengelige for hele landet. Derudover skal de
veere uafhangige af lokale skovkortleegninger og registerdata, samt have en forventet betydning for
biologisk mangfoldighed herunder strukturer, der skaber/sikrer levesteder.

Grundlaeggende er alle datalag blevet overfart til raster datasaet med en oplgsning pa 100x100 m,
pixler, med reference til startpunktet x = 441.370 og y = 6.049.660 (UTM EUREF 89, zone 32). |
det falgende gives en kort beskrivelse af de enkelte datalag. | Figur 3 er angivet et flow diagram for

processerne.
_ ] Data for hele skovarealet baseret

Kronetagshgjde | °

Hgjdevariation i kronetaget 1 pPa landsdaekkende data
Hgjdevariation stor skala
Volumen — Raster

— 100x100 —I_) indlzesning
4, |
Skraninger I
Dybde af lavninger
Raster . q
H.NV skov 100x100 —_— indlaesning
-inkl. Proxy og art —
N I—)
- 1
=

Treetype | i indlzesning Kvadratnet

Kerneskov/Skovbryn | | database

Kontinuitet (VSK) - Raster T

Jordbudstype L] 100x100 100x100 m

Neerhed til hav, sg, vand

Raster — indlzesning
100x100

Figur 3 Flowdiagram for struktur og landskabsdata

Skovstruktur - Kronetagshgjde (CHM)

Hgje, og dermed eldre, treeer forventes at rumme flere levesteder. Treeers hgjde er et resultat af
treeart, veekstvilkar, alder samt til en vis grad historisk forvaltning. Traehgjden er samtidig ogsa en
afspejling af tykkelsen af treeerne, dog igen pavirket af traeernes tethed nu og tidligere.
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Kronehgjdemodellen (CHM) er baseret pa laserscanner data optaget fra fly (LiDAR) (2014/2015).
Kronehgjdemodellen blev beregnet pa ra data og sammendraget pa 25x25 m skala. Detaljerne i
fremgangsmaden fremgar af Nord-Larsen et al. (2017).

For hver pixel i rasterlaget er angivet den gennemsnitlige kronehgjde pa en kontinuert skala (Figur
4).

o 3 s A
T e Ty o e
i ey "
> T e
- A
e -
e, P it
W e oy
=A= h el
Ao 3
' 4
.‘J'
2
"'i ._r'f'-
R
L3
U 1
»
KRONEH@JDE : i i
[_Jo-s e e
[ s-1s W bl .- l“';'? R
b~ I 15-25 “*‘,‘:1 A AR
P o LT
I-ss'\ ,1'%-‘&I|:|I|||
P 3 B g

Figur 4 Kronehgjde

Skovstruktur - volumen (VOL)

En vedmasserig skovbevoksning er ikke altid optimal ift. at sikre levesteder. Men, det blev besluttet
at teste denne variable af ift. afklare hvorledes den pavirker/samspiller med de gvrige inputdata.
Staende vedmasse er baseret pa laserscanner data optaget fra fly (LiDAR) (2014/2015).
Vedmassemodellen blev beregnet pa ra data og sammendraget pa 25x25 m skala. Detaljerne i
fremgangsmaden fremgar af Nord-Larsen et al. (2017).

For hver pixel i rasterlaget er angivet den gennemsnitlige volumen pa en kontinuert skala.

Skovstruktur - Hgjdevariation i kronetaget (CHSD)

Variation i hgjden af traeerne afspejler variation i bevoksningen. En starre variation forventes at
bidrage positivt til maengden af levesteder og afspejler en bevoksningsstruktur, som ikke er
homogeniseret. Traehgjdevariationen er defineret som standard afvigelse af treehgjder pa 25x25 m
skala. Denne inputdata er baseret pa LiDAR data fra 2007. Beregningsdetaljer findes i Schumacher

12



et al. (2014b). For hver pixel i rasterlaget er angivet den gennemsnitlige kronehgjdevariation pa en
kontinuert skala.

Skovstruktur - Hgjdevariation i stor skala (CHSL)

Starre skala variation i hgjden i skovene afspejler forekomst af fx skovbryn, lysabninger og starre
forskelle i bevoksningsaldre. Denne inputdata er baseret pa kronehgjdemodellen (CHM - Nord-
Larsen et al 2017) med haldning af overfladen af kronehgjden som index. For hver pixel i

rasterlaget er angivet den gennemsnitlige heaeldning af kronetaget pa en kontinuert skala.
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Figur 5 Stor skala hgjdevariation

Skovstruktur - Antal store, gamle treeer (D60, DLA)

Antal af store, gamle traeer giver vigtig information om potentialet for biologisk mangfoldighed og
er et af nggleelementerne i kortleegning af naturmaessigt seerligt veerdifulde skove (8 25 skove). Som
i arbejdet med HNV-skovkortet (Johannsen et al 2015), er der anvendt to metoder til at bestemme
antallet af store og gamle treeer, der begge anvender diameter i 1,3 meters hgjde over terreen som
indikator for traeers alder og dimension. Den ene metode ser pa hvor mange treeer med diameter i
brysthgjde > 60 cm, der er i pravefladen. Den anden metode vurderer forskellige traearters starrelse
i forhold til hvilken vaekstregion, de vokser i, da den maksimale diameter er afhaengig af
vaekstregion. Dermed kan man fa en indikation af antal gamle treeer. Diameter graenserne for
treearterne i de forskellige vaekstregioner fremgar af Tabel 4 og veekstregionerne af Figur 6, og vil

under danske vaekstvilkar, forvaltning og genetik i treeerne svare til aldre pa ca. 100 ar.
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Treeart Vekstregion Veakstregion Veakstregion Veakstregion
Sjeelland, gerne Nordjylland syd for Nordjylland nord | Vestjylland
og Dstjylland Limfjorden og for Limfjorden

Bornholm

Bag / Eg (cm) 80 60 60 50

Andet lgv (cm) 60 50 50 40

Naletraeer (cm) 50 50 40 40

Tabel 4 Diametergraenser for gamle traeer i forskellige vaekstregioner i Danmark.

Figur 6 Inddelingen af Danmark i veekstregioner (baseret pa Jacobsen 1976).

Hvor der i HNV-skovkortet blev arbejdet med veerdier for 4x4 km kvadrater, er der i dette projekt
arbejdet med et udjaevnet kortlag baseret pa 5 ars data fra NFI’en og hvor der er interpoleret til hver
pixel i 100 m rasterlaget baseret pd minimum 16 preveflader og 4 km sggeradius. Dette er udfert for
begge de to metoder til fastleggelse af store, gamle treeer og giver et kontinuert tal for hver pixel for
hyppigheden af store, gamle treeer.

14




STORE TRAER >60

Figur 7 Store traeer > 60 cm
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Figur 8 Store traeer regional

Skovstruktur - Dgdt ved (DW)
Forekomsten af dedt ved er et element i kortlegning og identifikation af naturmaessig seerlig
vaerdifulde skove, da det er afgarende for en lang reekke arter. Data for dgdt ved registreres i

NFT’en. Hvor der i HNV-skovkortet blev arbejdet med veerdier for 4x4 km kvadrater, er der i dette
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projekt arbejdet med et udjaevnet kortlag baseret pa 5 ars data fra NFI’en og hvor der ved brug af en
matematisk udjaevning (krieging) er fastlagt en veerdi for hver pixel i 100 m rasterlaget, baseret pa

observationer i de nermeste 16 NFI prgveflader og deres afstand til den pageeldende pixel.

D@DT VED
[ ]o0-05
[]05-2
-4

-6
G- 0 25 5 10 Km

Figur 9 Dgdt ved

Skovstruktur - Skovtype (TT)

En central information om skovene er treeartssammensatningen, herunder om det er lgv eller nal.
Der er blevet lavet en kortlaegning baseret pa LiIDAR data og infrargde farvebilleder (CIR) fra 2007.
Kortleegningen er mest sikker for kortleegning af enten lgv eller nal (82 % korrekt) og mindre for
blandede bevoksninger. Flere informationer om kortets udvikling og usikkerhed kan findes i
Schumacher & Nord-Larsen (2014) og Schumacher et al. (2014b). Det oprindelige kort er baseret
pa 25x25 m pixler. For hver pixel er angivet, om det er nal (1: ndl > 75 %), lav (2: lav > 75 %) eller
blandet (3: nal < 75 % og lgv < 75 %). Hvor treeartssammensatningen ikke har kunnet fastleegges

angives koden 0. I denne analyse blev der for hver 100 m pixel angivet den hyppigste treetype.

Skovstruktur - Treeartsantal (NSPE)

I forbindelse med NFI’en registreres antal treearter pa alle prevefladerne. Antallet af treearter er
udtryk for en kombination af vaekstvilkar og forvaltningshistorik, idet mange traeer i skovene er
plantede. Det er et udtryk for variationen i skoven, og dermed pavirkninger af potentialet for
biologisk mangfoldighed. Hvor der i HNV-skovkortet blev arbejdet med veerdier for 4x4 km

kvadrater, er der i dette projekt ved brug af en matematisk udjaevning fastlagt en veerdi for hver
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pixel i 100 m rasterlaget. Dette kortlag er baseret pa 5 ars data fra NFI’en og minimum 16
preveflader med en 4 km sggeradius. Dette giver et kontinuert tal for hver pixel for antallet af

treearter.

Figur 10 Treearts antal

Landskab - Kerneskov (CORE)

Kerneskov defineres i denne analyse som skovarealer med mere end 120 m til naermeste skovkant,
savel indre som ydre. Kortlaegningen af kerneskov er baseret pa skovkortlaegningen fra 2011 (Huber
& Tettrup 2012) og analysen er udfart med programmet GUIDOS (Vogt 2010) med en oplgsning
pa 30x30 m. Kerneskov vil vaere mindre pavirket af vind og luftbarne stoffer end skovkanterne,
ligesom andre forstyrrelser (trafik) oftest vil vaere mindre. Hvor der forekommer areal med

kerneskov inden for en pixel i rasterlaget, har denne faet veerdien 1.
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Figur 11 Kerneskov og skovbryn

Landskab - Skovbryn (EDGE)

Skovbryn defineres i denne analyse som skovarealer i de yderste 120 m af skovene, og omfatter
saledes ogsa sma skove, smalle skovomrader og forbindelser mellem starre skovarealer.
Kortlaegningen af skovbryn er baseret pa skovkortleegningen fra 2011 (Huber & Tattrup 2012) og
analysen er udfgrt med programmet GUIDOS (Vogt 2010) med en oplgsning pa 30x30 m.
Skovbryn er fastlagt ved en 4 pixler af 30 m.

Skovbryn rummer en stgrre variation af levesteder i form af bl.a. flere treearter, stor variation i
starrelse af treeer, overgang mellem lysabne naturtyper og skove. Samtidig kan skovbryn veere
pavirket af de omkringliggende arealer, fx positivt ved naerhed til sger eller negativt ved naerhed til
industri. Samlet giver den store variation at mange arter har tilknytning helt eller delvist til
skovbryn. Hvor der forekommer areal med skovbryn inden for en pixel i rasterlaget har denne faet
veerdien 1. Der er i denne analyse ikke skelnet mellem forskellige skovbryn herunder ikke efter

naboarealers anvendelse.

Landskab - Kontinuitet (VSK)

Videnskabernes Selskabs kort, som viser, hvor der var skov omkring 1780erne, er en kilde til
information om tidsmaessig kontinuitet. Hvor der aktuelt er skov pa disse arealer, har der potentielt
veere kontinuitet i mere end 200 ar. Der kan dog have varet perioder, hvor skovarealet har veret
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ryddet for skov. Hvor der forekommer areal med skovkontinuitet inden for en pixel i rasterlaget, har
denne faet veerdien 1.

Vaekstvilkar - Jordbundstype (JTYP)

Jordbunden udger et centralt veekstvilkar for planter og dermed for potentialet for biologisk
mangfoldighed (Flensted et al 2016). Baseret pa GEUS’s digitale kortleegning af jordbundstyper
(Jakobsen et al 2015) kan der angives en dominerende jordbundstype for arealet i dybden 1 m for
hele Danmark.

I den oprindelige kortleegning af jordbundstyper er der 82 forskellige typer. | analyserne er de
samlet til nogle hovedgrupper af jordbundstyper, med to niveauer - en med 7 grupper og en med 4
grupper, idet jordbundstyperne er samlet med fokus pa vaekstvilkar. Den hyppigst forekommende
jordbundstype (TSYM i original datalaget) danner grundlag for klassifikationen af hver pixel i

rasterlaget.

JTYP Jordindex Koder ift. GEUS’ digitale jordbundskortlaegning
GS (grus, sand) | GR (grus) 3,17, 18, 20, 21, 29, 55, 63, 68, 72, 79, 82, 83, 85, 86,
87,90
SA (sand) 1,2,5,7,9 11, 13, 15, 32, 33, 39, 42, 48, 59, 64, 73,
80
KA KA (kalkholdig) 46, 51, 58, 61, 74, 76, 89
(kalkholdig)
El (ler, silt) LE (ler) 10, 14, 19, 22, 23, 25, 26, 28, 30, 38, 44, 45, 49, 52,
56, 65, 69, 70, 71
Sl (silt) 41, 54,57, 60, 78
TP (Tarv, gytje etc) 4,12, 27, 35,43, 75,77
OA (andet) VA (vekslende 8, 16, 31, 50, 67, 84, 95
jordbund)
OT (an) 6, 24, 34, 36, 37, 40, 47, 53, 62, 81, 88, 91, 92

Tabel 5 Jordbund — index og sammenhzeng til GEUS’ digitale jordbundskortlaegning.
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Figur 12 Jordbundskortleegning (JTYP)

Vaekstvilkar - skraninger (SLP)

Skraninger mindsker sandsynligheden for at arealer er pavirket af jordbearbejdning samt skaber
flere levesteder og variation i skovbevoksningen. Baseret pa den landsdakkende opmaling af
landets overflade (DEM - Digital Elevation Model) er der beregnet haldning pa 10x10 m niveau.
Efterfalgende er dette sammendraget til gennemsnitlig veerdi for hver pixel i rasterlaget.

Vaekstvilkar - Neerhed til vand (HAV, SOE, VAND)

Nerhed til vand i form af hav, sger og vandlgb kan have stor betydning for den biologiske
mangfoldighed, der kan udvikle sig pa en given lokalitet, enten direkte i kraft af (varierende)
fugtighed eller indirekte som felge af variation i levesteder. Derfor er der inddraget neerhed til kyst
med en afstand pa 1 km samt sg- eller -beskyttelseslinje pa 150 m fra visse sger og vandlgh, som
det fremgar af datalag pa Miljeportalen (Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning). Disse 3
elementer giver 3 landsdaekkende datalag. Hvor der forekommer areal med nerhed til hav, sg eller

vand inden for en pixel i rasterlaget har det respektive datalag faet veerdien 1.
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Figur 13 Kystnaerhed (HAV), sg- og vandlgbsnerhed (Sd og VANDL@B)

Vaekstvilkar - maximal dybde af lavninger (LAV)

Den lokale fugtighed kan have stor betydning for potentialet for udvikling af strukturer og

levesteder for biologisk mangfoldighed. Baseret pa den digitale terreenmodel er der beregnet

lavninger over hele landet og tilhgrende potentiel maksimal dybde for vand ved kraftig nedbar.

Derfor er der for hver pixel i rasterlaget angivet den maksimale vanddybe af lavninger pa en

kontinuert skala.

Kortlag - supplerende information

Folgende datalag er ogsa overfart til rastedata, saledes at de kan indga i den efterfglgende analyse,

beskrivelse og brug af resultaterne, idet der for hver 100x100 m pixel er angivet:

Forekomst af kortlagte skovnaturtyper efter Habitatdirektivet

Forekomst af statsskov

Areal indgar i udvikling af modellerne (savel statsskov som de 4 private distrikter)
Gennemsnitlig treehgjde er over 5 m

Gennemsnitlig HNV-skovveerdi

Gennemsnitlig HNV - proxyscore

Gennemsnitlig HNV - artsscore
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Kortlag - sammendrag

Til beskrivelse af variationen af de forskellige datalag er der i Tabel 6 (kontinuerte variable) og
Tabel 7 (kategoriske variable) sammenstillet nggle tal for de forskellige datalags informationer for
savel delmangden, der indgar i udviklingen af modellerne, som for det samlede skovareal.

| Bilag 1 er metadata for den datafil der indeholder savel inputdata som resultater.

Model areal Total areal
Inputdata Enhed Middel Min Max Middel Min Max
Kronetagshgjde m 20,3 2 47 16,0 0 50
Hgjdevariation i kronetaget m 34 0 15,9 3.1 0 76,8
Hgjdevariation stor skala grader 57 0 38,2 58 0 41,6
Volumen m¥625m2 | 15,5 0 66 11,9 0 68
Antal store traeer >60 cm /ha 0,3 0 10 0,3 0 10
Antal store treeer - regional /ha 1,2 0 9 1,2 0 1
Dgdt ved m2/ha 1,4 0 137 0,8 0 137
Treeartshyppighed /ha 24 0,5 55 2,4 0,5 55
Skraninger grader 2 0 45 2,3 0 58
Maximal dybde af lavninger cm 0,7 0 38,1 0,7 0 92,5
HNV - 7,3 0 19 4,5 0 19
HNV Proxy - 3,6 0 10 24 0 10
HNV Art - 3,6 0 9 2,1 0 9

Tabel 6 Databeskrivelse -sammendrag for datalag - model areal og total skovareal for kontinuerte variable med angivelse af
middel/min/max.

Model areal Total areal
Inputdata Klasse | Antal Pct. af Antal Pct. af
niveau samlet samlet
Traetype (lgv, ndl, blandet) 0 49.797 38 312.142 46
1 37.454 29 134.910 20
2 31.682 24 161.550 24
3 10.858 8 61.093 9
Kerneskov 1 38.531 29 98.649 15
Skovbryn 1 50.757 39 375.567 56
Kontinuitet (VSK) 1 32.769 25 167.093 25
Jordbudstype El 39.837 30 254.398 38
GS 87.728 67 410.790 61
KA 709 1 1.305 0
0A 2.370 2 5.630 1
Neerhed til hav 1 16.024 12 70.941 11
Neerhed til s@ beskyttelseslinje 1 6.605 5 22.369 3
Neerhed til vandigbs beskyttelseslinje | 1 4.547 3 29.099 4

Tabel 7 Databeskrivelse -sammendrag for datalag - model areal og total skovareal for kategoriske variable, med angivelse af

antal pixler med den pagaeldende vaerdi og deres andel af arealet for hhv. modeludviklingen og for skovarealet i alt.

22



Metoder

Malet med dette projekt er at udvikle og estimere modeller for sandsynligheden for at et givet areal
har e hgj potentiel veerdi for biodiversitet. | kortlegningen af HNV lysaben natur (Ejrnees et al 2012,
Brunbjerg et al. 2016), Biodiversitetskortet (Ejrnas et al 2014) og HNV-skovkortet (Johannsen et al
2015) blev eksisterende viden om forekomst af rgdlistede arter koblet med afgreensede
skovpolygoner anvendt som respons for at identificere skovpolygoner med en hgj artsscore. | dette
projekt anvendes kortlagte arealer, med naturmaessig veerdi efter Skovlovens § 25 og skovnaturtyper
med hgjeste score pa skovtilstand som respons. De enkelte kortlag er beskrevet i afsnittet om
"Kortlag - respons data" hvor verdien er fastlagt ud fra arealernes funktion og struktur som angivet
i kriterierne for § 25 skove eller i skovtilstand. Det er malet at kunne anvende de tilgengelige
kortlag for struktur og landskabsdata til at modellere en sandsynlighed for at finde arealer med
potentiale for at rumme biodiversitet. Dermed forventer vi, at disse modeller supplerer de tidligere
kortleegninger med data for radlistede arter som respons. Der er lavet separate analyser for de
forskellige kortlag med respons (Tabel 3). I estimering af modellerne er responslaget for
Naturstyrelsen anvendt, mens responslaget for de private distrikter, er anvendt til kontrol af

modellerne.

Sandsynlighedsmodel

| arbejdet med sandsynlighedsmodellerne er der grundleeggende arbejdet med logistiske
regressioner, hvor forekomst af kortlagt naturtype er den centrale respons, mens veerdierne for de
forskellige datalag indgar som forklarende variable (inputdata). Analyserne er udfart med
statistikprogrammet SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA.) i proceduren Proc Logistic.

Den principielle beregning af sandsynlighederne sker ud fra falgende formel
p = 1/ (l+exp(-link));

hvor link er sum af de enkelte variables (n) bidrag - Link = ). &, x,,. Der er ikke indbygget et
offset i modellerne. De grundleeggende teknikker omkring estimering og selektion af modellerne
anvendes 0gsa i mere automatiserede algoritmer fx til klassifikation af satellitbilleder ved brug af
mange inputvariable og responsvariable, hvor de benavnes 'random forest classifier'. Disse er
kendetegnet ved automatiserede processer til selektion af model variable og med iterative tests pa
delmangder af det tilgeengelige data (eksempler kan findes i Rodriguez-Galiano et al 2011. Belgiu
& Dragut 2016).
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Estimering af modeller

Forekomsten af respons (for hver responslag I-111) forekommer pa en andel af det samlede areal, der
indgar i udvikling af modellerne (Tabel 3). Der er lavet uafhzngige analyser for alle responslag.

For at sikre et balanceret datagrundlag for udvikling af modellerne for sandsynlighed udvalges et
tilfaeldigt reference datasaet blandt de pixler der ikke er omfattet af det pageeldende respons lag.
Omfanget er udvalgt for at sikre at der som minimum er dobbelt sa stort et reference datasat som
modeldataszttet'. Det samlede datasat der indgdr i analysen omfatter sdledes hele responslaget
samt et referencedatasat.

For at undga en bias i reference dataszttet, blev det besluttet at foretage en bootstrap analyse, hvor
der 500 eller 1000 gange udveelges et nyt reference data seet fra det fulde modelareal. For hvert
dataset foretages en beregning for at afklare hvilke inputdata, der indgar i en model der forklarer
forskellen pd arealer med og uden positivt respons®. For model 11 og 11, der reprasenterer farre
forekomster, blev der foretaget 1.000 bootstrap analyser for at undga bias.

Samlet giver disse mange analyser af forskellige dataset en indikation af hvilke inputdata, der bedst
beskriver sandsynligheden for forekomst af den udvalgte respons. Savel bidrag til modellen som
fordelingen af parameter estimater angiver, hvor stabil hver inputdata er i sit bidrag til at forudsige
sandsynligheden for den udvalgte respons. Der arbejdes med savel kategoriske variable (fx
forekomst af kerneskov eller ej - Tabel 7) som kontinuerte data (fx kronetagshgjde Tabel 6).
Udvalgelse af inputdata der skal indga i de endelige modeller baseres pa at inputdata skal vaere med
i mere end 50 % af modellerne fra bootstrap analysen og at parameterestimaterne har en tydelig
indflydelse (enten positiv eller negativ) i alle analyserne.

De indledende bootstrap analyser blev gennemfart pa for det samlede respons lag, ligesom de blev
gennemfort for § 25 repsonslaget alene, eftersom 8 25 er den seneste kortleegning. Samtidig blev
ogsa oplgsningen ar responslaget testet, saledes at respons efter begge geometriske principper blev
testet: 1) hvor en kortlagt skov udgjorde mere end 50 % af en pixel pa 100x100 m og 2) hvor en
kortlagt skov udgjorde mere end 50 % af en af 4 dele af en pixel pa 50x50 m.

! Forskelligt omfang af reference dataset blev testet, og i endelig estimation blev der anvendt: for I -15.000 ha, for Il -
4.000 ha, for 111 - 10.000 ha. Alle svarende til ca. dobbelt sa stort et areal som responsarealet.

2 | SAS analyserne med Proc Logtistic foretages en trinvis udvalgelse -step wise selection - af inputdata, der bedst
beskriver forekomsten af den respons der modelleres. Udvelgelse af inputdata sker med fokus pa forklaring af den
stgrste del af variationen, indtil de ekstra tilgeengelige variable ikke lngere bidrager signifikant til forklaringen baseret

pa chi-square verdier ift. respons.
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De samlede bootstrap analyser blev vurderet pa tveers af de forskellige modeller for udvalgelse af
de gennemgaende inputdata.

Efter udveelgelsen af inputdata for hver af sandsynlighedsmodellerne og oplgsning af responslag for
de forskellige modeller I-111, foretages en endelig estimering af modellen med de udvalgte inputdata
baseret pa 1000/2000 bootstrap analyser (med samme procedure for udvelgelse af reference datasat

som i de indledende analyser), hvorefter modelestimaterne fastleegges endeligt.

Resultater

Bootstrap analyser

De indledende bootstrap analyser er vist i sammendrag i Tabel 8. Det endelige udvalg af inputdata
der indgar i modellerne baseres pa bootstrap analyserne og de tilhgrende fordeling af parameter
estimater. De inputdata, der kun blev valgt ud i nogle bootstrap karslerne, var kendetegnet ved, at
der ikke var en tydelig tendens i deres parameter estimater og dermed heller ikke i deres bidrag til
forklaring af sandsynligheden for de forskellige respons kortlag.

En reekke inputdata gar igen i alle modellerne, bl.a. jordbund, naerhed til hav og sg, hgjdevariation i
kronetaget, regionalt store traeer, treetype og treeartshyppighed, kerneskov. Antal store treeer med
diameter over 60 cm er ikke med i modellerne, ligesom dadt ved og hgjdevariation pa stor skala kun
er med i A-modellen (Tabel 8.). Kontinuitet blev overraskende kun medtaget i ganske fa at
bootstrap analyserne for model B - § 25 skov. | den endelige model blev det valgt at tage den med
alligevel, da analyser pga. af samlet analyse af Naturstyrelsens og de private skoves areal, angav at
den bidrog til at forklare sandsynligheden for § 25 skov. Der er i denne udveelgelse ikke lagt
begransninger ind i forhold til, at alle effekter skal vaere positive, idet der kan vaere samspil mellem
de forskellige inputdata ift. modellering af sandsynligheden for forekomst af de forskellige typer af
skove der indgar i respons kortlaget. | Bilag 1 er angivet ssmmendrags data for de forskellige
bootstrap analyser for hver af de 3 modeller, hvor geometrisk oplgsning og responsdata er
inkluderet. Udvalgelsen af inputdata var rimelig robust ift. de forskellige analyser, saledes at det
samme set af inputdata blev identificeret pa tvaers af analyserne. | Tabel 8 er angivet de inputdata
udvaelges med en geometrisk oplgsning baseret pa 50 m respons for hele responslaget omfattende
bade § 25 kortlegningen og skovnaturtyper med hgj tilstand. De inputdata, der udgar af de endelige

modeller, er markeret med gra signatur.
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Inputdata Model I - hgj | Model II - Model I11-
potentiale lavskov Hgjskov

Antal bootstrap karsler 500 1000 1000
Kronetagshgjde 500 994 1000
Hegjdevariation i kronetaget 500 78 1000
Hegjdevariation - stor skala 500 37 1000
Volumen 165 994 989
Antal store treeer >60 cm 500 939 92
Antal store traeer - regionalt 500 981 1000
Dadt ved 320 86 389
Treetype (lav, nal, blandet) 500 1000 1000
Traeartshyppighed 259 893 1000
Kerneskov 500 1000 996
Skovbryn 500 851 246
Kontinuitet (VSK) 500 433 1000
Jordbundstype 500 1000 1000
Skraninger 500 31 1000
Neerhed til hav 500 1000 1000
Nerhed til sg beskyttelseslinje 500 999 1000
Nerhed til vandlgbs beskyttelseslinje 500 1000 1000
Maximal dybde af lavninger 500 1000 400

Tabel 8 Bootstrap analyse for udvalg af inputdata. Antal angiver antal gange de enkelte inputdata indgar i modellen ud af det

samlede antal boostrap karsler. Gra skygge angiver inputdata, der ikke indgar i de endelige modeller.

Estimering af modeller

Det gennemsnitlige parameter estimat for hver inputdata, der indgar i de endelige modeller,
fremgar af Tabel 9 for alle modeller, baseret pa bootstrap analyser. Eksempler pa fordeling af

parameter estimaterne er gengivet i Figur 14.
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I | I I [} [}
Inputdata Model A kI.asse Estimat Std Estimat Std Estimat Std
niveau
Kronetagshgjde 0,054 | 0,002 0,046 | 0,005 0,070 | 0,004
Hgjdevariation i kronetaget 0,053 | 0,005 0,070 | 0,007
Hgjdevariation - stor skala 0,012 | 0,002 0,043 | 0,003
Volumen -0,032 | 0,004 | 0,023 | 0,003
Antal store treeer >60 cm
Antal store traeer - regionalt -0,662 0,027 | -0,373 0,043 | -0,698 0,036
Dadt ved
Treetype (lav, nél, blandet) 0 (ukendt) | -0,059 | 0,029 | -0,296 | 0,037 | 0,128 | 0,035
1 (nal) -0,835 | 0,018 | -0,762 | 0,032 | -0,914 | 0,025
2 (lav) 0,664 | 0,019| 0600| 0,032] 0,541 | 0,025
Treeartshyppighed -0,250 0,021
Kerneskov 0 0,444 | 0,025 0,420 | 0,024| 0,142 | 0,017
Skovbryn 0 0,246 | 0,023
Kontinuitet (VSK) 0 -0,101 | 0,012 -0,358 | 0,015
Jordbudstype El -0,676 | 0,061| 0,186 | 0,088 -1,111| 0,097
GS -0,750 | 0,059 | -0,470 | 0,084 | -1,241| 0,092
KA 0,828 | 0,180 -0,324 | 0,240 1,659 | 0,282
Skréaninger 0,047 | 0,004
Neerhed til hav 0 -0,346 | 0,017]| -0,361| 0,031| -0,262 | 0,024
Neerhed til s@ beskyttelseslinje 0 -0,387 | 0,032 -0,398 | 0,055| -0,456 | 0,045
Neerhed til vandigbs 0
beskyttelseslinje -0,723 | 0,045] -0,721| 0,069] -0,686 | 0,063
Maximal dybde af lavninger 0,139 | 0,013]| 0,393 | 0,031
Tabel 9 Bootstrap estimater af model I-111 parametre for sandsynlighedsmodellerne, inkl. standard afvigelse baseret pa

bootstrap analyser.
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Figur 14 Eksempler pd parameter estimaters variation over de 1000 bootstrap karsler, fokus p& model I.

Inputdata Kronetagshgjde - Regionalt store traeer og naerhed til vandlgb.
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Anvendelse af modeller

For bedre at kunne beskrive anvendelse af modellerne og samspil mellem de forskellige inputdata er
der i Tabel 10 angivet 3 forskellige cases. Der er angivet 3 sa&t af veerdier for inputdata og den
tilsvarende beregning af sandsynlighed. Der er taget udgangspunkt i model | for 8 25 skov og
skovnaturtyper - til sammen et udtryk for potentialet for skove med hgj sandsynlighed for levesteder
for biodiversitet.

For de kontinuerte variable er beregningen af bidraget til sandsynlighed direkte afhaengig af
estimatets fortegn, stgrrelse og den pagaldende variabels verdi.

For kategoriske variable angives modelbidraget for det niveau der er angivet. Dette er i mange
tilfelde ved fraveer af fx kerneskov (klassevaerdi = 0). Nar veerdien er til stede (klassevardi = 1)
ganges estimatet med -1. For klasseniveauer der udger restgruppen i estimationen (fx treetype
blandet og jordbudstype blandet) udgar bidraget den negative sum af de gvrige niveauers estimater.

Den principielle beregning af sandsynlighederne sker ud fra falgende formel
p = 1/ (l+exp(-1link));

hvor 'link' er summen af de enkelte variables bidrag.

Model | Eksempel 1 Eksempel 2 (hgj) Eksempel 3 (lav)
Inputdata klasse Verdi | Bidrag | Verdi Bidrag | Verdi Bidrag
vardi
Kronetagshgjde 8,2 | 0,442 20,0 | 1,078 70| 0,377
Hgjdevariation i kronetaget 29| 0,155 50| 0,265 1,0| 0,053
Hgjdevariation stor skala 55| 0,291 5,5 0,291 55| 0,291
Volumen
Antal store traeer >60 cm
Antal store traeer - regionalt 1| -0,662 1| -0,662 2| -1,324
Dgdt ved
Treetype (Iav, nél, blandet) 0 (ukendt) 0,000 0,000 0,000
1 (nal) 0,000 0,000 1] -0,835
2 (lav) 1| 0,664 1| 0,664 0,000
3 (mix) 0,000 0,000 0,000
Treeartshyppighed 15| -0,290 1| -0,193 2| -0,387
Kerneskov 0| 0,444 0| 0444 1] -0,444
Skovbryn 0 1] -0,246 1| -0,246 1] -0,246
Kontinuitet (VSK) 0 0| -0,101 1| 0,101 0| -0,101
Jordbudstype El 0,000 1| -0,676 0,000
GS 1] -0,750 0,000 1] -0,750
KA 0,000 0,000 0,000
0OA 0,000 0,000 0,000
Skraninger 2| 0,095 2| 0,095 2| 0,095
Neerhed til hav 0 1] 0,346 1| 0,346 0| -0,346
Neerhed til s@ beskyttelseslinje 0 0| -0,387 1 0,387 0] -0,387
Neerhed til vandlgbs beskyttelseslinje | 0 0| -0,723 1 0,723 0] -0,723
Maximal dybde af lavninger 10| 1,393 1| 0,139 15| 2,090
link (sum af bidrag) 0,673 2,757 -2,637
Sandsynlighed 0,66 0,94 0,07

Tabel 10 Eksempler pa beregning af sandsynligheder for 3 forskellige cases.
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I Figur 15 er gengivet et kortudsnit for Danmark for model I, hvor der for hver pixel er lavet en
beregning af sandsynlighed. | Bilag 2 er metadata for den datafil der indeholder savel inputdata som
resultater for alle 3 modeller og tilhgrende inputdata for hver pixel. Ligeledes er medtaget

landsdaekkende kortlag for alle 3 modeller.

&
Model | A b
. oo = o - ~F

i -0,1-0,3 §= Lol . ¥ =
[ 05-07 map, AT vgp T
e 0 28 8 I
; Ly o !§t 1 S L | N

Figur 15 Kortudsnit med resultat for model I (Tabel 9). Figuren afspejler den beregnede sandsynlighed 0-1.

Klassifikations test

Et centralt mal for resultaterne er hvorvidt de kan genfinde de arealer der indgar som grundlag for
modellen. Dette vises i Tabel 11 for det areal der indgar i modeludviklingen. Terskelveardien for
korrekt klassifikation er sat til 0,5. Heraf fremgar det at modellerne generelt genfinder 57 til 66 % af
de pixler der indgar i de forskellige modeller. Samlet er klassifikationen korrekt (positive og
negative udveelgelser) i 75-81 %. Denne analyse viser at modellerne supplerer hinanden og kan

angive arealer med sandsynligheder for potentielt interessante skovarealer.

30



| Tabel 12 angives sammendrag for forskellige delmangder af data til savel modeludviklingen
(Naturstyrelsens areal) som for det fulde modelareal, for pixler hvor gennemsnitshgjden er over 1
m, samt for de private arealer. Det skal bemerkes at resultaterne for de private arealer udger en test
af modellerne pa et uafhangigt dataset, idet de ikke indgar i estimeringen af modellerne. Selvom
kortleegningen af de forskellige elementer pa de private arealer ikke kan forventes at vere
gennemfart med helt samme nggle som pa Naturstyrelsens arealer, er genfindings procenterne og

den samlede ngjagtighed tilfredsstillende ift. en anvendelse af modellerne.

I 0,0-0,3 0,4 0,5 0,6 0,7-1,0 PA gns.

1 1.913 1.051 1.286 1.223 1.840 0,59

0 69.345 12.110 11.063 7.839 6.707 0,76 0,68
UA 0,97 0,92 0,10 0,13 0,22

gns. 0,47 0,75
Il 0,0-0,3 0,4 0,5 0,6 0,7-1,0 PA gns.

1 501 234 243 311 408 0,57

0 71.100 13.724 10.233 7.720 6.835 0,77 0,67
UA 0,99 0,98 0,02 0,04 0,06

gns. 0,42 0,77
1l 0,0-0,3 0,4 0,5 0,6 0,7-1,0 PA gns.

1 948 488 604 706 1.457 0,66

0 78.380 9.055 7.329 5.621 6.718 0,82 0,74
UA 0,99 0,95 0,08 0,11 0,18

gns. 0,46 0,81

Tabel 11 Klassifikations test modeludviklings data - Naturstyrelsen. For hver model angiver veerdien 1 i farste kolonne de
pixels der har den givne respons fordelt til de estimerede sandsynligheder. PA = producent ngjagtighed (med gra fremhavet
genfindings procent for kortleegning), UA = bruger ngjagtighed. Gns. = Samlet ngjagtighed for hver model (fremhaevet med
grd). Veerdier med sandsynligheder pé 0,5 og over antages at have en hgj sandsynlighed for den pageaeldende model (markeret

med skygge i tabellen)

Model Total modelareal NST Modelareal >0 m NST Private

% PA gns PA gns PA gns
I 0,59 0,75 0,61 0,73 0,70 0,84
I 0,57 0,77 0,67 0,77 0,50 0,88
i 0,66 0,81 0,66 0,80 0,74 0,86

Tabel 12 Klassifikations test - PA -= producent ngjagtighed / genfindings procent for kortleegning.

Gns. = Samlet ngjagtighed for hver model
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Diskussion og perspektiver

Model estimater

De forskellige inputdata har varierende indflydelse pa modellernes resultater. Saledes kan det ses af
Tabel 9 at pa tveers af de forskellige modeller, at effekten af stigende hgjde bidrager positivt til at
beskrive sandsynligheden for de interessante skovarealer. Hgjden er en indikator for savel alder som
starrelse af treeerne. Hgjdevariation - bade i kronetaget og i starre skala - har positiv indflydelse for
den generelle model (1) og modellen (111) for &ldre lgvskove. For modellen for sump-/lavskove (I1)

indgar hgjdevariationen ikke som inputdata.

Selvom diameter pa traeerne indgar som en vigtig parameter i ngglen for § 25 skov og bidrager til
skovtilstandsvurderingen af skovnaturtyperne, sa har variablen der beskriver hyppigheden af de
regionalt store traeer en negativ indflydelse pa sandsynligheden. Den negative indflydelse ved

stigende antal, skal ses i sammenhang med de gvrige inputdata.

Dedt ved indgar ikke i modellerne. Forekomsten af dadt ved er meget spredt og lav, hvilket kan

veere med til at forklare den manglende indflydelse pa de samlede modeller.

Kontinuitet af skovarealet bidrager positivt til modellerne I og 11 men indgar ikke for model I
(sump-/lavskov). Kontinuiteten kan i denne sammenhang bade afspejle serlige forvaltningsforhold
der betinger forekomst af § 25 skove savel som &ldre og starre treeer. Felsted et al. (2016) finder
positive effekter af kontinuitet for flere rgdlistede artsgrupper. At det ikke indgar i modellen for
sump-/lavskove kan afspejle at forekomst af disse er betinget af andre forhold end kontinuitet
og/eller at de ikke var omfattet af kortlaeegningen af skov pa videnskabernes selskabskort, men
snarere har faet en signatur som krat/mose. Effekten af kontinuiteten er steerkest for model 111 der
fokuserer pa &ldre lgv skove, mens den har mindre indflydelse for model | der omfatter alle typer af

responsbevoksninger.

Feaelles for alle modellerne er at treetypen 1 - nal pavirker sandsynligheden negativt, mens 2-lgv
bidrager positivt. Hvis traetypen er blandet er det den negative sum af de gvrige traetypers estimater,

hvilket for alle modellerne angiver at blandet skov har et positivt bidrag til sandsynligheden.

Vand bidrager til generel variation, og i alle modellerne hvor nerhed til hav, sg og/eller vand samt

lavninger er udvalgt, bidrager disse positivt til sandsynligheden for forekomst af responsen. Samme
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effekt er fundet for en raekke artsgrupper af Felsted et al. (2016) ligesom vand i projektet om
"Biologisk mangfoldighed i naturskov - en sammenligning mellem gstdanske natur- og
kulturskove™ (Mgller 2017, Byriel & Kepfer Rojas 2017, Justesen et al 2017).

Jordbundens indflydelse pa sandsynlighederne er mere blandet i sin effekt, og afspejler samspil med
gvrige variable. Den hyppigste jordbundstype er de grusede og sandede, der udger ca. 2/3 af
skovarealet. Forekomst af grus/sand (Jordtype GS) et negativt bidrag til sandsynligheden for
forekomst af responsen. Jordbundstyperne KA (kalk) og restgruppen (OA) reprasenterer mindre
hyppigt forekommende jordbundstyper, og estimaterne for disse er mere usikkert bestemt. Samlet
bidrager jordbundsinformationen dog til at fastleegge sandsynligheden for alle modellerne. Felsted
et al (2016) finder ogsa samspil mellem jordbundstyper og forskellige radlistede arter fra forskellige

organismegrupper.

Usikkerheder

Da forekomst af skove med potentiale for biodiversitet er resultat af sdvel vaekstvilkar som
forvaltningshistorik kombineret med forhold pa starre skala end den enkelte bevoksning, er det
vanskeligt at give et sikkert grundlag. Det sikreste grundlag opnas med besigtigelse og registrering i
felten af strukturer, gkosystemer og arter.

Usikkerhederne i de udarbejdede modeller knytter sig til forskellige elementer af tilgeengelighed og
oplasning af informationer. Dette gelder alle inputdata, hvor nggle faktorer er angivet under 'Data’.
Datalagene er ikke fuldsteendig indbyrdes uafhaengige, hvilket kan gare den samlede tolkning af
resultaterne vanskelig. Selektion af inputdata gennem bootstrap analyser med reference datasaet
sgger at minimere effekten af disse forhold.

En anden usikkerhed ligger i kortleegningen af responsdata. Det er i analysen antaget at
Miljgstyrelsen kortleegning af Naturstyrelsens arealer falger ngglen for 8§ 25 skov, og at dette i
kombination med kortleegningen af skovnaturtyperne og deres skovtilstand fra 2005 kan antages at
vaere retvisende respons. Det vil veere relevant at opdatere analyserne nar den nye kortleegning af
skovnaturtyperne foreligger, med opdaterede data for tilstand. Naturligvis er kun en delmangde af
Naturstyrelsens samlede areal besigtiget i felten i 2015-2016, men det er antagelsen at udvealgelsen
af besigtigelsespolygonerne som Miljastyrelsen har brugt som grundlag herfor, har veeret sa bred, at
langt det meste potentiale er gennemgaet i felten. For de private distrikter der har stillet data til

radighed, kan der vaere mindre variationer i karakteriseringen af de forskellige ngglebiotoper, men
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arealerne har suppleret kortleegningen af § 25 og skovnaturtyper pa Naturstyrelsens arealer og har
givet mulighed for at teste modellerne pa et bredere udvalg af lokaliteter.

Sammenheang med HNV-skovkort

Nar kortleegningen efter modellerne udviklet i dette projekt kombineres med HNV-skovkortet kan
det ses at der identificeres forskellige arealer i skovene, samtidig med at der er et stort overlap af
arealer, der i alle modeller og kortleegninger far en lav score/sandsynlighed for at rumme
naturmeessigt seerligt veerdifulde strukturer og arter (Tabel 13). Det indikerer at de to metoder
supplerer hinanden ift. identifikation af arealer med potentiale for biodiversitet. Der er dele af
skovarealet der ikke er omfattet af HNV-skovkortet, hvorfor ca. 50.000 ha ikke har en HVN score.

':‘(;ga;a Sandsynlighed for skov med potential for hej naturvaerdi (model I)

HNV o/ 01| 02| 03| o4| 05| 06| o7| o8| 09| 10/ ,lat-
score 100 ha
0 8 128 67 29 11 257
1 27 255 158 86 45 621
2 37 275 185 115 73 791
3 41 233 158 112 84 781
4 30 187 127 93 75 658
5 28 162 111 83 65 575
6 21 132 91 72 57 489
7 16 103 77 60 52 416
8 13 84 66 50 44 355
9 11 64 52 40 35 289
10 12 44 37 26 26 220
11 6 31 26 21 19 159
12 23 17 15 120
13 80
14 61
15 43
16 25
17 12
18 3
19

20

NA 19 277 89 57 23 502
lalt 279 2.025 1.289 883 651 532 397 234 113 48 9 6.458

Tabel 13 Arealfordeling efter hhv. sandsynlighed for skov med potentiale for biodiversitet (model 1) og HNV-skov score. Med
gré skygge er markeret arealer der udveelges efter én af grundlagene mens gran skygge angiver arealer der veelges ud efter
begge grundlag.

Der er mere end 120.000 ha der udvaelges pga model I, som ikke er udvalgt efter HNV-skovkortet,
mens der er ca. 11.000 ha der udvealges efter HNV-skovkortet som ikke udvelges efter potentiale

modellen. For det samlede skovareal i kortet (645.800 ha) er fordelingen til de forskellige
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udvelgelseskriterier angivet i Tabel 14 med fokus pa model I og HNV-skovverdi. Greensevardien
pa 13-20 fokuserer pa de arealer i HNV-skovkortet der har de hgjeste scorer, hvilket ogsa er den
greense der er anvendt ift. kortleegningen af ammoniakfglsomme skove (Gundersen & Johannsen
2016). Starstedelen af det udvalgte areal efter kriterierne har en hgjde over 5 m (efter 2007
hgjdekortleegningen).

Hvis de forskellige modeller I, 11 og 11 kombineres saledes at pixler udvalges hvor minimum en af
disse angiver en sandsynlighed pa over 0,5 udvalges der i alt ca. 154.000 ha, hvoraf ca. 11.700 ha
ogsa udvalges efter HNV-skovkortet (13-20).

Andel af areal Total areal (ha) Areal > 5 m hgjde (ha)

HNV>12 alene 11.000 16.600
Model 1 >0,5 alene 121.600 113.500
HNV>12 og Modell >0,5 11.500 15.900
Ikke udvalgt 501.700 387.900
Under 5 m hgjde 111.900
I alt 645.800 645.800

Tabel 14 Samlet arealfordeling efter hhv. sandsynlighed for potentiale (model 1) og HNV-skov score, og traehgjde

Mulig anvendelse

De udviklede modeller resulterer i nogle kort der kan anvendes enkeltvist eller i kombination
indbyrdes og med andre kortlag, herunder HNV-skovkort og Biodiversitetskortet.

I forhold til analyser til certificering, forvaltning eller som grundlag for besigtigelser, kan det
veelges fx at anvende en eller flere af modellerne og at kombinere de udvalgte arealer med
yderligere informationer i en prioritering af indsatsen. Dette kunne fx sikre at der kun ses pa arealer
med en vis treehgjde (> 5 m) og at man farst ser pa arealer hvor lgv er dominerende, skovarealer tet
pa sger og kyst. Dette kan baseres dels pa data i kortlagene med inputdata og dels pa visuel analyse

af orthofotos for de pagaeldende arealer forinden feltbesigtigelse.

Udvikling og videre test

Den videre anvendelse af kortlagene vil give grundlag for en lgbende opdatering og forbedring af

savel de udviklede modeller som input til videre analyser af naturmassigt veerdifulde skove.
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Det vil veere relevant at udvikle modellerne til i hgjere grad at omfatte de ikke skovdaekkede arealer,
herunder seerligt skovlandskaberne som er karakteriseret ved naerhed til skov, samt analysere den
rummelige fordeling og sammenhang af forekomsten af responslagene.

Selvom modellerne er sammenholdt med HNV-skovkortet, vil en mere grundig sammenstilling med
artsdata kunne give yderligere information om biodiversitet i skovarealet.

I den tekniske udvikling af veerktgjerne til kommende opdateringer vil det veere relevant at opstille
GIS veerktgjer (Fx ArcGIS modelbuilder) mhp. at kunne gennemfgre validerbare forlgb med

konsistente metoder og praecis resampling af alle inputdata.

Afslutning

Samlet bidrager de her udviklede modeller til det samlede billede og beskrivelse af det danske
skovareal, idet de supplerer de tidligere kortleegninger.

Modellerne giver mulighed for at identificere arealer ud fra den aktuelle struktur der kan rumme
potentiale for biodiversitet, og dermed bidrage til at gge vidensgrundlaget for forvaltningen af det

danske skovareal.

Tak til

Kollegaer inden for KU-IGN samt eksterne for kommentarer pa rapport udkast og sparring i
processen. Tak til 15. Juni Fonden for statte til projektet, samt Miljgstyrelsen og private distrikter

for at stille data til radighed.
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Bilag 1 Supplerende bootstrap resultater

Respons §25+N2K 8§25 §25+N2K 8§25
Geometrisk oplasning 50 m 50 m 100 m 100 m
Antal bootstrap karsler 500 500 500 1500
Kronetagshgjde 500 500 500 1500
Hgjdevariation i kronetaget 500 500 500 1500
Hgjdevariation - stor skala 500 498 500 1498
Volumen 165 23 434 37
Antal store traeer >60 cm 500 440 500 550
Antal store treeer - regionalt 500 500 500 1500
Dgadt ved 320 20 472 262
Treetype (lav, nal, blandet) 500 500 500 1500
Traeartshyppighed 259 480 499 1480
Kerneskov 500 500 500 1500
Skovbryn 500 500 500 1500
Kontinuitet (VSK) 500 108 432 1104
Jordbundstype 500 500 500 1500
Skraninger 500 500 500 960
Nerhed til hav 500 500 500 1500
Nerhed til sg beskyttelseslinje 500 493 500 1461
Nerhed til vandlgbs beskyttelseslinje 500 500 500 1500
Maximal dybde af lavninger 500 500 500 1500

Tabel 15 Model I. Bootstrap analyse for udvalg af inputdata, for forskellig geometrisk oplgsning og responslag. Antal angiver

antal gange de enkelte inputdata indgar i modellen ud af det samlede antal boostrap karsler.
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Respons §25+N2K 825 §25+N2K 825
Geometrisk oplgsning 50 m 50 m 100 m 100 m
Antal bootstrap karsler 1000 1000 2000 3000
Kronetagshgjde 994 997 1945 2875
Hgjdevariation i kronetaget 78 47 546 997
Hgjdevariation - stor skala 37 26 694 1406
Volumen 994 996 1976 2880
Antal store treeer >60 cm 939 960 1809 2128
Antal store traeer - regionalt 981 979 1980 2979
Dadt ved 86 132 954 1108
Treetype (lgv, nal, blandet) 1000 1000 2000 3000
Treeartshyppighed 893 903 2000 1023
Kerneskov 1000 1000 2000 3000
Skovbryn 851 503 1421 1335
Kontinuitet (VSK) 433 200 1099 2190
Jordbundstype 1000 1000 2000 3000
Skraninger 31 65 1013 997
Neerhed til hav 1000 1000 2000 3000
Nerhed til sg beskyttelseslinje 999 872 1999 2524
Nerhed til vandlgbs beskyttelseslinje 1000 1000 2000 3000
Maximal dybde af lavninger 1000 1000 2000 3000

Tabel 16 Model I1. Bootstrap analyse for udvalg af inputdata, for forskellig geometrisk oplgsning og responslag. Antal

angiver antal gange de enkelte inputdata indgar i modellen ud af det samlede antal boostrap karsler.
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Respons §25+N2K 825 §25+N2K 825
Geometrisk oplgsning 50 m 50 m 100 m 100 m
Antal bootstrap karsler 1000 1000 2000 3000
Kronetagshgjde 1000 1000 2000 3000
Hgjdevariation i kronetaget 1000 1000 2000 3000
Hgjdevariation - stor skala 1000 1000 1029 1080
Volumen 989 858 1987 1828
Antal store treeer >60 cm 92 283 266 523
Antal store traeer - regionalt 1000 1000 2000 2998
Dgadt ved 389 126 619 172
Treetype (lgv, nal, blandet) 1000 1000 2000 3000
Treeartshyppighed 1000 1000 2000 3000
Kerneskov 996 737 1885 1813
Skovbryn 246 275 518 1199
Kontinuitet (VSK) 1000 1000 2000 2994
Jordbundstype 1000 1000 2000 3000
Skraninger 1000 815 2000 1137
Neerhed til hav 1000 1000 2000 2996
Narhed til sg beskyttelseslinje 1000 717 2000 1693
Nerhed til vandlgbs beskyttelseslinje 1000 1000 2000 3000
Maximal dybde af lavninger 400 65 1386 1377
Tabel 17 Model 111. Bootstrap analyse for udvalg af inputdata, for forskellig geometrisk oplasning og responslag. Antal

angiver antal gange de enkelte inputdata indgar i modellen ud af det samlede antal boostrap karsler.
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Bilag 2 Information om kortlag og samlet dataseet

Variabel kode Inputdata navn Enhed
X UTM X, sydvestlige hjorne af 100 m pixel, EUREF 89, zone32 | m

y UTM Y, sydvestlige hjorne af 100 m pixel, EUREF 89, zone32 | m
vskvalue Kontinuitet, Videnskabernes selskabs kort, skov signatur 0N
havvalue Neerhed til kystlinje 0/1
soevalue Neerhed til sgbeskyttelseslinje on
vandvalue Neerhed til vandlgbsbeskyttelseslinje 0/1
twivalue Topografisk fugtighedsindex - midlertidig variabel index
corevalue Kerneskov 0/1
edgevalue Skovbryn 0/1
ttvalue Skovtype 0-2
chsdvalue Hgjdevariation i kronetaget m
dé6ovalue Antal store traeer >60 cm /ha
dlavalue Antal store treeer - regional /ha
dwvalue Dgdt ved m2/ha
NSPEvalue Treeartshyppighed /ha
chmvalue Kronetagshgjde m
chslvalue Hgjdevariation stor skala grader
volvalue Volumen m3/625 m?
slpvalue Skraninger grader
lavvalue Maximal dybde af lavninger cm
hnvvalue HNV skov verdi 0-20
hnvpvalue HNV skov - proxyscore 0-10
hnvavalue HNV skov - artsscore 0-10
NSOVvalue NST overvagningsdistrikt 1-10
jordindex Jordindex Jordbund
JTYP Jordbundstype JTYP
chxvalue Hgjde, efter 2007 hgjdekort m
apny Sandsynlighed efter model A 0-1
bpny Sandsynlighed efter model B 0-1
cpny Sandsynlighed efter model C 0-1
dpny Sandsynlighed efter model D 0-1
Ap Afrundet vaerdi efter model A 0-1
Bp Afrundet vaerdi efter model B 0-1
Cp Afrundet veerdi efter model C 0-1
Dp Afrundet vaerdi efter model D 0-1
inkl Angiver kronehgjde > 5 m (2007 kortlaegning) 0/1
X5 UTM X, midtpunkt af 100 m pixel, EUREF 89, zone 32 m

V5 UTM Y, midtpunkt af 100 m pixel, EUREF 89, zone 32 m
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Figur 16 Kort med resultat for model I (Tabel 9). Figuren afspejler den beregnede sandsynlighed 0-1.
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Figur 17 Kort med resultat for model 11 (Tabel 9). Figuren afspejler den beregnede sandsynlighed 0-1.
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Figur 18 Kort med resultat for model 111 (Tabel 9). Figuren afspejler den beregnede sandsynlighed 0-1.
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