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Sammenfatning

Regeringen har med implementeringen af naturpakken udlagt 13.300 ha urgrt
skov og anden biodiversitetsskov, som vil blive indfaset over de naste 10 ar i
lavskovsegnene og 50 ar i naleskovsegnene. Naturstyrelsen har gnsket rad-
givning om etablering af en baseline og forslag til en monitering af de udlagte
skove med henblik pa at kunne dokumentere effekterne pa skovenes biodi-
versitet. Aarhus Universitet og Kgbenhavns Universitet har samarbejdet om
at foresla et moniteringsprogram som egner sig til at evaluere udviklingen af
biodiversiteten i skovene som respons pa disponeringen til urgrt skov og bio-
diversitetsskov.

Baseret pa en kortleegning af eksisterende naturdata fra de udpegede skove
anbefaler vi et moniteringsprogram baseret pa en stratificeret tilfeeldig stik-
prave som repraesenterer de mange forskellige typer af bevoksninger, jord-
bund og geografi. Vi anbefaler at man gennemfarer en hurtig baseline-moni-
tering, sa det biologiske og strukturelle udgangspunkt for de urgrte skove og
biodiversitetsskove bliver beskrevet grundigt, inden effekterne af indfasnin-
gen begynder at vise sig. Vi anbefaler at man sa vidt muligt anvender metoder
i overvagningen som ogsa bruges i NOVANA og NFI, for at sikre starst mulig
sammenlignelighed pa tveers af de forskellige typer af overvagningsdata. Vi
anbefaler at der ogsd indsamles data fra kontrolskove med fortsat treeproduk-
tion. Vi anbefaler at man fremtidssikrer en baseline ved at indsamle materiale
til DNA-sekvensering. Selvom metoderne endnu er dyre og begraensede af
den ufuldsteendige opbygning af referencedatabaser, er der ingen tvivl om at
DNA-sekvensering bliver en central del af fremtidens naturovervagning.

Vi anbefaler at der udlaegges et netveerk af 900 prgvefelter fordelt tilfeldigt i
20 af de udpegede skovomrader sadan at de deekker de geografiske, gkologi-
ske og driftsbetingede forskelle mellem skovene. Udlaegningen vil blive for-
delt jeevnt efter om der er tale om naturskov (habitatnatur + 825 skov), moden
skov (> 80 arige bevoksninger) og anden skov (ung skov eller ubevoksede
arealer). Desuden vil prgvefelterne blive fordelt efter om der er tale om skov
pa lavbundsjord, lavskov af europzaiske treearter pa hgjbund, naleskov af eu-
ropziske arter pa hgjbund eller skov af eksotiske/oversgiske arter pa hgj-
bund. Desuden anbefaler vi at udleegge 180 progvefelter i fem kontrolskove
som skal daekke variationen i skove med fortsat treeproduktion. Endelig an-
befaler vi, at man reserverer en pulje af 50 prgvefelter til at udleegge i omrader
i de urgrte skove, hvor der foregar seerlige eksperimenter med naturgenop-
retning eller arealforvaltning.

Vi anbefaler at selve dataindsamlingen har tre niveauer. Niveau 1 er et mini-
mumsniveau, som kan svare pa om udlaegget har betydet bedre levevilkar for
skovens biodiversitet. Niveau 2 er en udvidelse, som kan svare pa hvordan
det fysisk-kemiske miljg har forandret sig samt hvordan sammensatning og
diversitet af jordlevende arter og vedtilknyttede indikatorer har &ndret sig.
Pa niveau 2 indgar der altsa arter, men vel at marke kun et meget begraenset
udvalg (25 arter) af tree- og vedboende svampe, mosser og laver samt indsam-
ling af praver til DNA-sekvensering af jord. Pa niveau 3 udvider vi anbefalin-
gen til at omfatte en inventering af starre artsgrupper som vedboende
svampe, epifytiske laver og mosser og mobile arter som fugle, flagermus og
bestavende insekter. Desuden udvides det undersggte omrade fra pravefel-
tets cirkler med 5 m og 15 m radii til en cirkel pa 2 ha (ca. 80 m radius), sddan



at det ogsa bliver muligt direkte at falge udviklingen i forekomsten af de tru-
ede arter, som er den direkte anledning til at udleegge urart skov.

Analyse og rapportering af de indsamlede data foreslas gennemfgart under le-
delse af Fagdatacenter for Terrestrisk Natur og Biodiversitet ved Aarhus Uni-
versitet i samarbejde med Center for Makrogkologi, Miljg og Klima og Institut
for Geovidenskab og Naturforvaltning ved Kgbenhavns Universitet. Analy-
sen omfatter i farste omgang en sammenstilling og rapportering af biodiver-
sitetsdata som funktion af strata, topografi og geografi. Analysen pa niveau 1
omfatter ogsa data om vegetationsstruktur fra den landsdeekkende LiDAR-
overflyvning. Nar moniteringen gentages vil rapporteringen omfatte analyser
af den tidsmaessige udvikling i biodiversitetsdata. Rapporteringen foregar di-
gitalt og frit tilgeengeligt.



1. Introduktion

Rasmus Ejrnas, Jacob Heilmann-Clausen, Vivian Kvist Johannsen

1.1 Indledning

Denne rapport opsummerer en baseline kortleegning af naturen i de 45 udpe-
gede urgrte skove og anden biodiversitetsskov pd Naturstyrelsens arealer.
Kortleegningen omfatter disse arealer, men i tilleeg en udvidelse af de udpe-
gede skove ved at keede skovene sammen med lysdbne statsejede naturarealer
som ligger mindre end 20 meter fra skovudpegningen. Formalet med kort-
leegningen er at skabe et godt vidensgrundlag for en monitering af biodiver-
sitetseffekterne af den foreslaede udpegning og den kommende indfasning
med hugst samt restaurering af naturlig hydrologi, greesningsfauna og natur-
lig skovstruktur. Kortleegningen udggr det faglige grundlag for en dimensio-
nering af et kommende overvagningsprogram som praesenteres i kapitel 9.

1.2 Rapportens indhold

Rapportens kapitel 2 praesenterer de 45 omrader med tilknyttet lysdben natur
og indeholder en beskrivelse af hvilke dele af omraderne som er gamle ud-
pegninger og hvilke dele som er udpeget til Igv, ndl og anden biodiversitets-
skov. Kapitel 3 praesenterer den eksisterende viden om vigtige levesteder for
rgdlistede arter. Kapitel 4 praesenterer proxyer for biodiversitet i form af kort-
lagte indikatorer som har vist sig at gge sandsynligheden for forekomst af
rgdlistede arter. Kapitel 5 redegar kort for de 45 udpegede skoves betydning
som del af et nationalt netveerk af beskyttede omrader. Kapitel 6 praesenterer
viden om omradernes nuvaerende bevoksninger, skovstruktur og drift. Kapi-
tel 7 rummer en beskrivelse af skovene ud fra bevoksningsalder og treeartsty-
per samt den strukturelle variation. Kapitel 8 opsummerer den eksisterende
overvagning af habitatnaturtyper i NOVANASs naturtypeprogram og den na-
tionale skovstatistik (NFI). Kapitel 9 diskuteres hvordan den fremlagte viden
kan bruges i den fremadrettede forvaltning og monitering af skovene. Rap-
porten leveres med et tilhgrende GIS-projekt, séledes at der findes kort over
de fremlagte data for hvert af de 45 omrader.



2. De 45 omrdaders afgreensning

Rasmus Ejrnas, Jacob Heilmann-Clausen, Vivian Kvist Johannsen

Ved kortleegningen af de 45 nyudpegede skovomrader har vi taget udgangs-
punkt i Miljgministerens udpegning af urgrte skove som en del af regeringens
naturpakke (Anon. 2016) og ud fra radgivning af forskere ved Kgbenhavns og
Aarhus Universiteter (Petersen m.fl. 2017, Johannsen & Schmidt 2018.) har vi
udvidet de udpegede skovomrader ved at gruppere skovomradet med tidli-
gere skovudpegninger, samt tilstadende statsejede terrestriske § 3-omrader
(enge, moser, heder, overdrev og strandenge). Tilstgdende er i denne sam-
menhgng defineret som varende indenfor 20 meter af nyudpegningen. Her-
ved far vi starre samlede omrader, som forventes forvaltet fremadrettet med
biodiversitet som hovedfokus.

Forud for grupperingen er polygoner mindre end 25 m? fjernet, da de langt
overvejende er artefakter. De enkelte statsejede §-3 omrader er slaet sammen,
hvis en omsluttende 10 meter buffer rgrer et naboareals buffer. Efter gruppe-
ring er bufferen fiernet og teeller séledes ikke med i arealberegningerne.

Pa Figur 1 ses skovomrade Svinklgv Klitplantage som et eksempel p3 et po-
tentielt forvaltningsomrade. Pa Figur 1a ses nyudpegningen og afgraensnin-
gen af det potentielle forvaltningsomrade. Figur 1b viser de gvrige arealtyper
inden for forvaltningsomradet.

I Bilag 2 findes kort samt arealopggrelser over samtlige 45 skovomrader.



Figur 1. Svinklgv Plantage med
visning af nyudpegningen med
gron signatur (1a gverst) og sam-
let kortlagt polygon inklusive lys-
abne naturomrader og tidligere
udpegninger (1b nederst). ASV er
her en forkortelse for Anden Seer-
lig Veerdifuld som omfatter gvrige
biodiversitetsudpegninger.
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3. Radlistede arter i skovene

Rasmus Ejrnas, Jesper Bladt, Lars Dalby

Til kortleegning af de udpegede skoves biodiversitetsveerdier har vi valgt at
benytte data over fund af rgdlistede arter og proxyer for rgdlistede arter (ka-
pitel 4). Disse afsnit er baseret pa biodiversitetskortet (Ejrnaes m.fl. 2014, Ejr-
naes m.fl. 2018).

3.1 Arterneibioscoren

Biodiversitetskortets bioscore er baseret pa kendte og potentielle forekomster
af rgdlistede arter, som vi har en serlig forpligtelse til at passe pa. Vi har vores
viden om de rgdlistede arter fra eksisterende databaser. Vi har alene inddra-
get databaser der lever op til grundlaeggende krav til datakvalitet, her under
krav om at artsobservationer registreres med en passende geografisk praeci-
sion og at der findes kvalitetssikringsprocedurer for data. Vi bruger derfor
data fra Danmarks Naturdata i myndighedernes Miljgportal og fra frivilliges
registreringer af artsforekomster i Fugle og Naturl, DOF-basen, Svampeatlas
og Atlas Flora Danica. Vi bruger kun observationer der har en rumlig preeci-
sion pa mindst 100 m og er hgjst 20 ar gamle.

3.2 Artsobservationer

Som udgangspunkt giver forekomsten af en rgdlistet art point i omradet om-
kring det punkt hvor arten er registreret. Nogle artsobservationer fra myndig-
hedernes Naturdatabase er angivet som et polygon og anvendes pa denne
form i kortet. | de farste to versioner af biodiversitetskortet blev observatio-
nerne overfgrt til det grundpolygon (f.eks. en mark eller et engareal), de var
registreret i. | den seneste og geeldende opdatering (Ejrnaes m.fl. 2018) har vi
eendret dette princip for at undga at truede arter i nogle tilfeelde giver point
til meget store og ofte uensartede grundpolygoner. Denne udfordring fandtes
iseer for store uensartede skovpolygoner, men ogsa i byomrader og lysaben
natur. | stedet teeller arterne nu i en cirkel omkring observationspunktet. Fgl-
gende principper er anvendt i beregningerne af artsscorer;

e Mobile arter (dyr) tildeles en radius pa 100 m omkring observationsstedet,
svarende til godt 3 ha,

e Immobile arter som planter og svampe tildeles en radius pa 50 m omkring
punktet svarende til et areal pa godt 0,75 ha. Til gengeeld vaegtes de immo-
bile arter tilsvarende tungere (x 4) i beregningen af artsscoren.

o Akvatiske arter teeller kun i vand og terrestriske arter teeller kun pa land.
e De mobile arter teeller bade i lysdben natur, ekstensivt agerland, by og

skov, mens de immobile arter kun teller i den del af cirklen som tilhgrer
den arealkategori, hvor observationen er gjort.

1 Data fra www.fugleognatur.dk i biodiversitetskortet er benyttet i henhold til licens
B14/2017




3.3 Levesteder og leveomrader

For en reekke arter har vi valgt at erstatte observationerne med en ekspertba-
seret vurdering af arternes reelle levesteder eller leveomrader. Rationalet har
veeret at iseer de mobile og kortlivede arter ikke altid observeres samme sted
som de lever, saledes at det reelle levested kan veere langt starre end observa-
tionsstederne eller i nogle tilfelde ligge et helt andet sted. Som grundlag for
geolokaliseringen har eksperterne haft adgang til alle kendte fundoplysninger
- ogsa aldre fund eller fund med upraecise stedsangivelser. Vi har gennem-
fart en sddan geolokalisering for falgende artsgrupper, hvor det var muligt at
finde eksperter med detailkendskab til artsgruppernes nationale udbredelser
og habitatkrav: Dagsommerfugle, udvalgte natsommerfugle, svirrefluer, tree-
bukke, torbister, smaldere, ynglefugle, treekfugle, flagermus, slgrvinger, var-
fluer, dggnfluer og karplanter. Under geolokaliseringen har eksperterne ind-
tegnet enten levesteder (som er naturomrader hvor arterne lever) eller, hvor
dette ikke har veeret muligt, de noget stgrre og mindre precise leveomrader
(som er starre geografiske omrader, inden for hvilke arten har sine leveste-
der). For et levested er det angivet om lokaliseringen er entydig, sandsynlig
eller usikker. Vi har endvidere prioriteret at fa inddraget veesentlige artsgrup-
per i kortet som endnu ikke er blevet officielt radlistevurderet. Vi har derfor
faet eksperter til at gennemfare en ”pseudorgdlistning” af mosser, slgrvinger,
deggnfluer, varfluer, treekfugle og kransnalalger, sddan at disse grupper ogsa
kunne indga i kortet. Pseudorgdlistede arter er vurderet efter tilsvarende,
men ikke lige s& omfattende, procedurer som rgdlistede arter.

Tabel 1. Oversigt over fordelingen af artsfund pa forskellige grupper af arter og forskellige typer af repraesentationer i biodiversi-
tetskortet for hele Danmark. Observationer er repraesenteret som cirkler, mens geolokaliseringer er repreesenteret som indteg-
nede levesteder og leveomrader, der ofte daekker langt starre arealer end observationerne. Det store antal leveomrader for pat-
tedyr skyldes en enkelt art, odder, som har leveomrader i neermest alle jyske ferskvandsomrader.

Artsgruppe

Hvirvellgse dyr
Fisk

Fugle

Padder
Flagermus
Qvrige pattedyr
Karplanter
Kransnalalger
Mosser
Basidiesvampe
Laver

Saeksvampe

Arter Arter Antal Antal Antal Antal Antal
Observationer Geolokaliseret Obs Steder Entydige Sandsynlige Usikre Leveomr.
344 195 12716 2493 2441 1316 919
6 2 61 380 0 0 0

54 62 4818 1354 919 0 1684

2 2 293 47 59 28 0

4 6 110 468 0 80 2

4 1 675 0 0 0 12072
176 80 5401 167 293 150 0
19 0 214 0 0 0 0
67 0 1095 0 0 0 0
560 0 10599 0 0 0 0
120 0 1490 0 0 0 0
31 0 539 0 0 0 0




Figur 2. Artsscoren i biodiversi-
tetskortet for Skagen Klitplan-
tage. Man kan se blandingen af
store og sma polygoner (leveste-
der og leveomrader) samt cirkler
som repraesenterer observationer
af arter.
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3.4 Artsscore - veegtning af arterne

Artsscoren for et sted i biodiversitetskortet er beregnet ved at summere de
radlistede arter som er registreret i omradet som observationer, levesteder og
leveomrader. Der er tale om en vaegtet sum, idet sikre forekomster teeller mere
end usikre forekomster, og meget truede arter teeller mere end mindre truede
arter. Saledes teeller en art et point mere for hvert trin op af radlistens
truethedsskala (1 point for naesten truet, 2 point for sarbar, 3 point for moderat
truet osv.). Alle fund vagtes efter sikkerheden i stedsangivelsen, med veeg-
tene 8, 4, 2, 1 til henholdsvis sikre, sandsynlige, usikre stedsangivelser samt
de mere upracise leveomrader. Vi betragter &ldre data som mindre sikre og
derfor teeller artsdata som er mere end 10 ar gamle kun med 75 % af fuld veegt
og data som er mere end 15 ar gamle med 50 % veegt. Endelig har vi nedvaegtet
den sjettedel af arterne der forekommer pa mere end 1000 ha i kortet. Den
samlede veegt af arterne er produktet af arternes truethedsveegt, stedsikker-
hedsvagt, aldersvegt og forekomstarealvaegt. Den resulterende vektor af
artspoint er transformeret til en artsscore ved at opdele vektoren i 9 trin som
giver en artsscore fra 0 til 9. Eftersom der er stor forskel pa arternes veegte i
kortet, sa vil en enkelt sikker forekomst af en meget truet art alene kunne ud-
Igse en maksimal artsscore, ligesom dette kan udlgses, hvis der i samme om-
rade forekommer mange arter som er knapt sa truede.



4. Aredler, der understotter biodiversitet -
proxyscoren

Rasmus Ejrnas, Jesper Bladt, Lars Dalby

I erkendelse af at kortleegningen af rgdlistearter i Danmark er meget ufuld-
steendig, har vi i biodiversitetskortet valgt at kombinere vores viden om ar-
ternes forekomst med en reekke landsdaekkende kortlag med en raekke indi-
katorer, sdkaldte proxyer for gode levesteder (Ejrnaes m.fl. 2018). Kriterierne
for at medtage en proxy i kortet har varet at den kunne tilvejebringes som
landsdaekkende georefereret tema, at man kan argumentere biologisk for at
proxyen var en relevant indikator for kvaliteten af levestederne samt at pro-
xyen forbedrer en samlet forudsigelse af levesteder for rgdlistede arter. Vi
valgte at benytte 13 forskellige proxyer og eftersom enkelte af disse udelukker
hinanden (fx stejle skraenter og lavbund), er der ingen arealer i kortet som
opnar en bioscore pa mere end 20 (Ejrnaes m.fl. 2018).

4.1 Hvordan har vi fundet proxyerne?

Valget af proxyer har veeret en lgbende proces med biologisk begrundede for-
slag, udviklingsarbejde og databearbejdning samt statistiske tests. Man kan
groft sagt opdele de afprgvede proxyer i to kategorier af indikatorer, nemlig
de som bygger pa egenskaber ved det landskab som et omrade ligger i og de
som bygger pa egenskaber ved det konkrete levested. Eksempler pa land-
skabsproxyer kunne vere kystnarhed, lavbundsarealer, andelen af naturare-
aler i landskabet over 40 % eller en lav teethed af menneskeskabte linjer i land-
skabet. Eksempler pa levestedsproxyer kunne vare kortlagte naturarealer,
plantetal fra kortlaegning og tilsyn af naturarealer og faunaindex fra registre-
ring af smadyr i vandlgb.

4.2 Test og valg af proxyer

Vi er kun interesserede i at lade proxylag teelle i bioscoren, hvis de virkelig fun-
gerer som gode indikatorer for biodiversitet. Vi har derfor testet om proxyla-
gene kunne bidrage signifikant til at forudsige forekomst af rgdlistearter. Vi har
altsa brugt det eksisterende datasat for forekomst af redlistearter og blandt de
proxylag som kunne forudsige disse forekomster, har vi udvalgt de 13 bedste.
Det blev hurtigt tydeligt for os, at der skal forskellige proxyer til at beskrive
levestedskvaliteten for dyr, planter og svampe, ligesom det er forskellige pro-
xyer som bedst beskriver kvaliteten af levesteder i skove, lysaben natur, fersk-
vand og byer. Vi har derfor gennemfart testene for otte forskellige del-dataseet
(alle data, planter, dyr, svampe, dbent land, skove, ferskvand og byer) og lavet
en rangordning af proxyerne som bade tilgodeser deres middelveerdi pa tveers
af deldataszet og ogsa preemierer proxyer som fungerer optimalt for et deldata-
seet (fx ferskvand eller svampe), men ikke sa godt for de andre (Bladt m.fl. 2016).

4.3 De 13 udvalgte proxyer

Nedenfor gives en kort beskrivelse af de 13 bedste proxyer efter de seneste
testkarsler (Ejrnaes m.fl. 2018), i prioriteret reekkefglge. Fra fgrste generation
af kortet og fremefter er der blevet udviklet og testet et stort antal proxyer, og
selvom udvalg af proxyer har varieret og testdatasaettet med artsfund ogsa
har varieret, s& viser der sig at veere megen robusthed i valget af proxyer.
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Gennemgéende har proxyerne naturtzethed, kystnaerhed, lavbund, kortlagt
natur, faunaklasse og strukturskov vist sig at veere gode indikatorer for hvor
de radlistede arter lever.

Figur 3. Naturteethed 40. Natur-
teethed er beregnet ved interpole-
ring af landskabets naturtaethed
opgjort som andelen af skove og
beskyttede lysabne naturtyper i et
landsdaekkende net af celler pa 1
x 1 km. Denne proxy giver point
til arealer som har > 40 % natur i
landskabet. Naturteethed er vigtig
for alle artsgrupper og arealtyper.

Figur 4. Kortlagt natur kombinerer
kortlagte beskyttede lysabne natur-
typer (§3) med naturskovsstrategi-
ens kortlagte udleeg af biodiversi-
tetsskov. Vi har undtaget pluk-
hugstkategorien, men til gengeeld
medtaget statens kortlaegning af
§25 skov gennemfgrt i 2015-2016.
Endvidere indgar arealer kortlagt
som egekrat jf. Skovlovens §26.
Proxyen er vigtig for alle artsgrup-
per og arealtyper, men iseer for
planter og for abent land.

1000m L4 1 4 1 |
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Figur 5. Strukturskov er en ny
proxy, som er udviklet pa bag-
grund af landsdaekkende LiDAR-
data for hgjden af kronetaget.
Proxyen er udviklet til at afspejle
variationen i kronehgjden inden
for en 50 m radius (Groom m.fl.
2018))

Figur 6. Kystnaerhed giver point
til arealer som ligger mindre end
1 km fra kysten.
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Figur 7. Naturteethed 80 bereg-
nes pa samme made som natur-
teethed 40, men tildeles arealer
hvor andelen af natur i det om-
kringliggende landskab er mindst
80 %.

Figur 8. Lavbund giver point til
arealer som ligger pa lavbunds-
jord
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Figur 9. Linjeteethed bygger pa en
beregning af teetheden af menne-
skeskabte linjer i landskabet sa-
som veje, grofter og markgraenser.
| runde tal giver proxyen point i
landskaber med mindre end 8 km
linjer per 500 x 500 m

Figur 10. Habitatnatur giver point
til arealer som er kortlagt som en
af Habitatdirektivets beskyttede
naturtyper efter Bilag I.
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Figur 11. Skraninger giver point
til arealer med en heeldning pa
mere end 15 grader.

Figur 12. Skovkontinuitet giver
point til skovarealer, som ogsa fi-
gurerede som skov pa Videnska-
bernes Selskabs Kort over Dan-
mark (1766-1841), som er fra pe-
rioden omkring indfgrelse af
fredsskovsforordningen (1805),
hvor der var skovminimum i Dan-
mark.
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4.4 Brug af bioscorekortet

Den endelige bioscore er summen af artsscoren og proxyscoren, og viser det
landskab som vi kender med landbrugsomrader naesten uden levemuligheder
for redlistede arter og naturomrader ved kysterne, ddalene, i de gamle skove
og i kuperet terreen som ind i mellem lyser op med gule og rgde farver. Hvis
man skal vove pelsen kan man sige at de hvide og blagrgnne omrader i kortet
(bioscore < 4) som hovedregel vil veere mindre interessante i naturforvaltnings-
gjemed, de grgngule er potentielt interessante og maske veerd at undersgge



Figur 13. Bioscoren i biodiversi-
tetskortet, hvor artsscoren (0-9)
er lagt sammen med proxyscoren
(0-13). Hvide omrader i kortet har
ingen point og vil typisk vaere dyr-
kede marker.

naermere eller udvikle naturen i (bioscore 4-7), de gule omréader (bioscore 8-11)
er sandsynligvis omrader med vasentlige naturveerdier eller potentialer og de
orange og rgde omrader ma formodes at vaere uerstattelige levesteder for rgd-
listede arter (bioscore 12-20).

Danmarks biodiversitet er ufuldstaendig kortlagt, sa det er vigtigt at veere op-
marksom pa, at der sagtens kan veere omrader med radlistearter som ikke er
opdaget endnu.
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5. National betydning af de udpegede
omrader

Anders Hgjgaard, Jacob Heilmann-Clausen

For at belyse, hvor meget de udpegede skovomrader betyder for biodiversi-
teten pa nationalt niveau viser Tabel 1 (Igvskov) og Tabel 2 (naleplantager) en
reekke informationer med udgangspunkt i rapporten Bevarelse af biodiversiteten
i de danske skove fra 2016 (Petersen m.fl. 2016), i det falgende blot benaevnt
”Skovrapporten”. | skovrapporten er data udvalgt med det formal at give det
bedst mulige billede af den skovlevende biodiversitets fordeling ud over lan-
det. Data beskriver udbredelsen af 664 arter, som forekommer i lgvskov, samt
122 arter som findes i naleskov. I forskellige scenarier udpeges de skovomra-
der, som til sammen sikrer, at alle arter i de underliggende dataszt er reprae-
senteret mindst tre steder (dog ét eller to steder, hvis arten ikke findes flere
steder i Danmark). Prioriteringen sker ud fra princippet om komplementari-
tet, og bade data og analyser tager udgangspunkt i en opdeling af Danmark i
633 UTM kvadrater pa 10x10 km. Informationen i tabellerne knytter sig til de
kvadrater, hvori udpegningerne ligger. Informationerne i Tabel 1 om Igvskov
er fglgende:

Komplementaritet. Vigtighed i scenarier. | skovrapportens hovedscenarie ud-
peges skove i 105 kvadrater. Kolonne A viser kvadraternes vigtighed i hoved-
scenariet i form af en rang gaende fra 1 til 105, hvor 1 er det vigtigste. Kolonne
B angiver vigtigheden af kvadrater, der prioriteres som ”substitutter”, hvis
kvadrater fra hovedscenariet udelukkes enkeltvis. | kolonne C vises den hg-
jeste rang (gaende fra 1 til 66) opnaet i to statsskov-scenarier, der i analysen
kun medtog kvadrater, hvor statsskov udgjorde hhv. mindst 100 ha eller over
50 % af udpegningsarealet i skovrapporten. De udpegede omrader er priori-
teret i forhold til vigtigheden i scenarierne i den navnte reekkefglge.

Antal arter (af i alt 664). Her viser kolonnerne D og E antal arter registret i de
udpegede skove, og som tilhgrer den sjeldneste fierdedel af arterne (D) og/eller
i skovrapportens hovedscenarie var afggrende for udpegningen af de aktuelle
10x10 km-kvadrater (E). Parentes angiver, at ikke alle arter med sikkerhed er
registreret inden for de konkrete udpegninger. Kolonne F viser antallet af tru-
ede arter registreret i kvadraterne. Det er ikke opgjort, hvor mange af disse
arter, der er fundet i de udpegede skove.

Arealer. Ny udpegning: For at belyse, hvor deekkende de statslige udpegnin-
ger er, vises i de to sidste kolonner det ny-udpegede areal i hvert kvadrat, og
hvor stor en andel dette udger af det samlede skovareal i kvadraterne. Hvor
tidligere udpegninger er arealmaessigt betydende, er den samlede udpegede
andel angivet i parentes.

Informationerne i Tabel 2 for naleplantagerne svarer til ovenstaende, dog med
folgende forskelle:

Komplementaritet. Vigtighed i scenarier. Her viser kolonne A kvadraternes
vigtighed (Rang 1-122) i et scenarie der kombinerer lgvskovs- og naleskovs-
arter (i alt 782 arter) (se Petersen m.fl. 2017, Bilag 3). Kolonne B viser vigtighe-
den (rang fra 1-45) i et scenarie baseret alene pa de 122 naleskovsarter. Ko-
lonne C viser hovedscenariet. De udpegede omréader er prioriteret forhold til



vigtigheden i scenarierne i nevnte reekkefalge. Hovedscenariet tilleegges her
mindre betydning, fordi det fokuserer pa lgvskovsarter.

Antal arter (af i alt 782). Her refererer tallene til arter i det kombinerede data-
seet 0og scenariet baseret pa dette.

Tabel 1. De udpegede lovskovsomraders betydning for biodiversiteten pd National skala baseret pa data og analyser i KU'’s
skovrapport fra 2016. Farveskalaen gér fra rad (vigtig/haj) over gul til bla (mindre vigtig/lav). Se tekst for yderligere forklaring.
(Rad kode i 2. kolonne viser, at der er to udpegninger i samme UTM-kvadrat).

Skovudpegning i Naturpakken Komplementaritet Antal arter (af i alt 664) Arealer
Vigtighed i scenarier
Lovskovs-egne (rang) | udpegning | kvadrat Ny udpegning
(©)
10x10 (A) (B) Stats- (E)
km Hoved- Sub- skov- (D) Afgo- (F) Areal  Andel af
UTM- scenarie stitut scenarier Sjeeldne rende ar-  Truede pr. kva- skov pr.
Omrade, navn (NST) kvadrat (1-105) (1-64) arter ter arter drat (ha) kvadrat
Jaegersborg Hegn m.fl. 508 25 %
uB48 (45)
Charlottenlund Skov uB48 61 3%
Klinteskoven 164 20 %
UA49 (43)
Klostermglle NH41 1 0,3 %
Odderholm NH41 11 0,3 %
UB39 100 4 % (6)
Store Dyrehave
UC30 10 0,2 %
uC30 1300 31 %
Gribskov uC3t 47 (15) 2) 27 1450 52 %
uc20 63 19 175 20 %
Draved Skov MF99 11 4 4 10 35 4%
UB38 13 47 1090 44 %
Farumskovene 15 6
UB39 25 35 1,5 %
Silkeborg, Vest og Nord  NH32 14 5 2 30 441 12 %
. NH32 14 30 66 1,8 %
Silkeborg, Senderskov 2 1
NH31 45 15 102 21 %
Mgnsted Kalkgruber NH15 15 2 2 12 14 0,6 %
Skindbjerglund NJ50 19 1 1 23 42 21%
Rold Skov Nord NJ50 19 9 3 23 77 4%
Rold Skov Syd NH59 72 (1) (1) 13 220 5%
Stagsrode Skov NG57 27 12 3 31 198 14 %
Myrdeskov PG75 29 1 1 31 56 3%
Hammersholm og Slots- 84
lyngen VB82 33 27 3 2 16 8 % (16)
Ulvshale Skov UB20 34 10 3 2 B8 14 6 % (45)
Boserup Skov uBtz 38 7 4 1 2 195 37%
Halsskov Vaenge UA17 39 05 0 2 5 0.7 %
Hellebeek, Teglstrup Hegn 476 17%
ucC41 45 25 2 1 24 (21)
Gurre Vang og Horsergd
hegn ucC41 45 97 3 % (8)
o 11 %
Almindingen 383
VB90 48 (13)
Segard Skov NF28 57 152 7 %
Nejede Vesterskov uc20 63 59 7 %
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PG86

Bidstrupskovene PG85
Hald NH24
Hald (tidligere udpegning) NH25
Jrnbjerg Molle PHO3
NG44
Sonder Stenderup Norre-
skov NG34
NG35
Velling Skov NH31
Grasten Dyrehave NF38
Pamhule Skov NG21
NG22
Rude Skov UB49
Arresgdal Skov uc1o
Pinseskoven UB46
Augustenborg Skov NF58
Indskovene NHSS
NH56
Ajstrup Strand NH78
Live NJOO
Rydhave Skov MH85
Lindet Skov MGO1

464 25 %
150 5%

68 6 %
225 10 %
60 1,8 %
133 15 %
35 3%

31 2,4 %
171 4 % (8)
85 7 % (10)
40 3 % (6)
61 5 % (8)
317 21 %
51 7%
178 30 %
15 2,1%
284 24 %
48 7%

9 0,5 %
67 64 %
22 5%
171 8 %

Tabel 2. De udpegede naleplantagers betydning for biodiversiteten pa National skala baseret pa data og analyser i KU’s skov-
rapport fra 2016. Farveskalaen gar fra rad (vigtig/hej) over gul til bla (mindre vigtig/lav). Se tekst for yderligere forklaring.

Skovudpegning i Naturpakken

Komplementaritet

Antal arter (af i alt 786)

Naleplantager Vigtighed i scenarier (rang) | udpegning | kvadrat Ny udpegning
(A) (B) (©)
10x10 km Scenarie Scenarie Hoved- (D) (E) (F) Areal  Andel af
UTM-kva- Lev+ndl néleskov scenarie Sjeldne Afgerende  Truede ar-  pr. kva- skov pr.
Omrade, navn (NST) drat (1-122) (1-45)  (1-105) arter arter ter drat (ha) kvadrat
UC11 42 1550 77 %
Tisvilde Hegn
PH81 10 85 80 %
NJ13 19 83 14 300 28 %
Svinklgv Klitplantage -
NJ23 59 11 198 14 %
. ol NJ99 14 21 554 100 %
agen Klitplantage
9 P g NJ89 - 305 44 %
) PJ25 20 89 12 619 33 %
Leeso Klitplantage (5) (@)
PJ15 30 5 85 14 130 33 %
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6. Prcesentation af skovenes nuvcerende
bevoksninger, skovstruktur og drifts-
oplysninger

Vivian Kvist Johannsen, Andreas Aagaard Christensen, Patrik Karlsson Nyed

Naturstyrelsens samlede areal er beskrevet i en reekke GIS lag der sammen-
fattende beskriver de nuveerende bevoksninger ud fra Naturstyrelsens regi-
stre og kort samt en raekke strukturdata hentet fra tilgeengelige registre og
landsdeekkende data. Det er sikret at alle anvendte data er fladedsekkende for
hele Naturstyrelsens areal. Data er opstillet som landsdaekkende, fladedak-
kede rastere i hhv. 8, 40 og 80 meter oplgsning i matchende grids.

Data beskriver fordelingen af vegetationen i skovene, variationer i den natur-
lige hydrologi og hgjden af skovenes vegetation. Der optages Igbende nye in-
put-data som led i opdateringen af Danmarks hgjdemodel, hvorfor det for-
ventes at nye data for alle skove i landet vil blive tilgaengelige med ca. 5 ars
mellemrum. £ndringer i kortleegningen og de rumligt eksplicitte indeks der
kan beregnes for disse kort og data kan give input til gentagen kortleegning af
skovarealernes struktur og dermed indga i en niveau 0 monitering over tid.

6.1 Naturstyrelsens bevoksningsregistre

Baseret pa Naturstyrelsens bevoksningsregister (2017) og tilhgrende litrakort
er der lavet en kortleegning af fglgende variable (Tabel 3) i grid oplgsning.
Uddybende metadata for hvert lag fremgar af bilag 1.
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Tabel 3. Oversigt over pixel kort baseret pa Naturstyrelsens bevoksningsregistre og kortlag.

Type Variabel navn Enhed Grundlag og kommentar
Skovtype UKU m? Ukultiveret
LoV m?2 Lovskov
NAL m? Naleskov
NATUR m? Naturareal — ikke skov
ANDET m? Andet areal
Skovareal m? Samlet skovareal (NAL + L@V + UKU)
Treedata Vedmasse m3ha Samlet vedmasse — maksimum
m®ha Samlet vedmasse — areal-veegtet
Alder Ar Alder — maksimum
Ar Alder — areal-vaegtet
Hojde m Hgjde — maksimum
m Hgjde — areal-veegtet
Kronedeekke % Bevoksningsprocent — maksimum
% Bevoksningsprocent — areal-vaegtet
OD_antal n/ha Overstandere — maksimalt antal
n/ha Overstandere — areal-vaegtet antal
OD_diameter cm Overstandere — maks. gns. diameter
cm Overstandere — areal-veegtet gns. diameter
Vand n Score for antal vandhul
n Score for antal tagrer, marsk og terveskaer
SCORE_VAND_NST_ANTAL_HA n Score for antal bledbund og eng
m Leengde vandigb
m Leengde groft
Rumligt Kerneskov Tilstede/Fraveer (grid) Baseret pad NST's litrakort og anvendelse
Skovbryn Tilstede/Fraveer (grid) Baseret p4 NST's litrakort og anvendelse
Seerlige fornold P25 m? § 25 skov
N2K m? Natura 2000 skovnaturtyper
Beskyttet samlet m? § 25 skov + Natura 2000 skovnaturtyper
Naturformal m? Areal med forvaltning efter naturformal
Forsggsformal m? Areal med forvaltning til forsag
Kulturareal m? Areal med kulturer
Skovrejsning m? Areal med skovrejsning

6.2  Struktur og LiDAR-baserede kortlcegninger af skovens
nuvcerende struktur og muligheder for fremtidig
monitering

Baseret pa nationale kortleegninger og LiDAR data er der lavet en kortleegning
af en raekke variable i grid oplgsning (se Tabel 4). Flere af disse datalag indgik i
rapporten ”” Kortleegning af skov med potentiale for hgj naturveerdi i Danmark”™
(Johannsen et al 2017). Med undtagelse af kort over historisk anvendelse og
jordbundstyper, vil data for strukturer kunne opdateres over tid og vil dermed
kunne dokumentere den dynamik der er pa arealerne pa den strukturelle skala.
For eksempel kan skovenes interne heterogenitet udtrykt som variationer i ve-
getationens hgjde vertikalt og udbredelse horisontalt moniteres pa baggrund af
data for vegetationsdakke over tid. Den rumlige fordeling, form og diversitet
af vegetationsdaekke kan anvendes som varktgj til analyse af behov for a&ndret
drift pa skovenes delarealer og biotoper, samt til evaluering af virkningen af
samme. Det forventes at indsatsen pa de udpegede arealer vil omfatte et skift
til topografisk og pedologisk determineret hydrologi (sakaldt ”naturlig” hydro-
logi) som falge af ophgr af dreening m.v. pa dele af arealet eller den samlede
flade. Derfor mé det forudses at hydrologien i stigende grad vil naerme sig situ-
ationen beskrevet ved et topografiske vadhedsindeks.
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Tabel 4. Oversigt over pixel kort baseret pa struktur og kort variable (se ogsa Johannsen et al 2017).

Type Variabel navn Enhed Grundlag og kommentar
Historik Kontinuitet m? Videnskabernes selskabs kort (VSK)
Grundlag Jordbudstype Index GEUS's jordartskoft
Arealanvendelse Anvendelse Navn Dominerende traeart, mose, hed o.l.
R Kerneskov m2/pixel Baseret pa lidar
Skovbryn m2/pixel Baseret pa lidar
Neerhed til hav m? Areal inden for 1 km fra kyst.
Baseret pa national kortlaegning.
Naerhed til sg beskyttelseslinje m? Areal inden for 150 m fra s@.
Baseret pa national kortlaegning
Naerhed til vandlgbs beskyttelseslinje m? Areal inden for 150 m fra vandigb.
Baseret pa national kortleegning
Fugtighed — TVI - Compound Topo- Index Baseret pa lidar
graphic Wettness Index
Varians af vegetationens kronehgjde Index Baseret pa lidar
Vegetationsdeekke (lav, mellem og hgj % Baseret pa lidar
skov, aben og vand)
Vegetationens kompleksitet Index Baseret pa lidar
Vegetationens diversitet index Baseret pa lidar
Struktur Kronetagshgjde m Baseret pa lidar
Kronedaekke % Baseret pa lidar
Hajdevariation i kronetaget % Baseret pa lidar
Volumen m3/ha Baseret pa lidar
Biomasse T C/ha Baseret pa lidar

Vegetationsdakke

E Vandoverflade

- Abne arealer < 1 m. veg.

D Lav vegetation 1 -5 m.

] Medium vegetation 5 - 15 m. 0 0,75 1,5 3 km

- Haj vegetation > 15 m. | 1 ] 1 | 1 1 1 | “ (

Figur 14. Vegetationsdsekke klassificeret efter hojde. Kortet viser fordelingen af felter af vegetationsdaekke med forskellig gen-
nemsnitlig hajde over niveau pa de udpegede arealer samt fordelingen af lysdbne og vanddackkede arealer. Baseret pa auto-
matiseret tolkning af LIDAR data optaget i 2014. Eksemplet her er fra Gribskov, Nordsjaelland. Variationer i skovstrukturen kan

afleeses som forskelle i monsteret af vegetationsdaekke. Data er repraesenteret som 8x8 meter landsdzeekkende raster.



Relativ fugtighed (topografisk indeks)

- o
0 0,75 15 3km
. Min. L 1 1 1 | 1 1 1 | L (
Figur 15. Topografisk vadheds-indeks (tvi). Indekset estimerer den relative vadhed i de gverste jordlag i en situation uden dree-
ning, greftning og anden indgriben i det hydrologiske system. Indekset er beregnet med SAGA metoden pé baggrund af data fra

Danmarks hgjdemodel (se Boehner m.fl. 2002 og Boehner m.fl. 2006 for detaljer vedrarende modelopseetning). Data er repree-
senteret som 40x40 meter landsdaekkende raster.

Varians af vegetationshejde

. Haj: 132,25
0 0,75 1,5 3 km
. Lav: 0 | L1 ] ] L1 1] z (
Figur 16. Varians af vegetationens kronehgjde. Indekset viser den absolutte variation i vegetationens hgjde over niveau fordelt
pa 80x80 meter felter hver bestaende af 100 8x8 meter celler. Haje varians-veerdier findes hvor der er sammensatte, hetero-

gene bevoksninger med blandinger af eeldre og yngre treeer, forskellige arter eller forskellige aldre af treeer. Ved beregningen
indekset er dr set bort fra lysébne arealer og vandoverflader.
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Bevoksningsmassig kompleksitet (fraktal-indeks)
Haj kompleksitet: (1,76)

0 0,75 1,5 3 km
Lav kompleksitet: (0) l:'“d"eged”fea'ef I TR T NN (N S SN N »

Figur 17. Vegetationens kompleksitet. Indekset viser den relative kompleksitet af formen pa vegetationsfelterne. Vegetations-
felter der er perfekte, simple rektangler med lige sider vil have en veerdi gdende mod minimum. Omvendt har vegetationsfelter
med en kompleks form hgje indeks-veerdier. Veerdier over 1 (gul og red farve) angiver omrader hvor formen pa vegetationsfel-
terne er fraktal, dvs. hvor greensen mellem de forskellige vegetationsfelter er komplekst formet og gentages pa tveers af skalaer.
Erfaringsmeessigt afspejler hgje indeks-veerdier fravaer af menneskelig indvirkning pa vegetationsfelterne. Det skyldes at de
fleste menneskelige indgreb i skovene sasom plantinger, rydninger, greftning, anlaeg, hegning etc. antager linezere og/eller rek-
tanguleere former. Den bevoksningsmaessige kompleksitet kan derfor bruges som indikator for naturnaer skovdrift Indekset er
det sakaldte "perimeter-area fractal dimension index” (pafrac) og er beregnet med Fragstats software (se McGarigal m.fl. 2012
for en detaljeret beskrivelse af metoden).
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Bevoksningsmassig diversitet (diversitets--indeks)
Haj diversitet: (1,37)

0 0,75 1,5 3 km

_ Lav diversitet: (0,77) E'Udpem”'ea'e’ L+ 0oy -

Figur 18. Vegetationens diversitet. Indekset viser hvor mange forskellige typer af vegetationsfelter der er til stede indenfor en
radius af 300 meter fra hvert datapunkt i kortet, veegtet efter typens relative arealfordeling. Haje veerdier angiver en hgj intern
heterogenitet i skoven (mange forskellige biotoper per arealenhed), hvilket i de fleste tilfeelde er sammenfaldende med vegetati-
onsfelter der er fordelt i en relativt finkornet skala. Lave indeks-veerdier angiver at der er tale om store, homogene vegetations-
felter (f& og ens biotoper per arealenhed). Det forventes at indsatsen pa de udpegede arealer vil medfere en mere sammensat
skov med hgjere diversitet sdvel pa biotop- som pa arts-niveau. Indekset er det sakaldte “Shannons diversity index” (Shdi) og er
beregnet med Fragstats software (se McGarigal m.fl. 2012 for en detaljeret beskrivelse af metoden).
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6.3 Sammendrag kortleegning af strukturkort

Nggletal baseret pa kortleegningsdata for de 45 skove fremgéar af nedensta-
ende tabel (Tabel 5), idet der er udvalgt eksempel data. Den rumlige struktur
af alle variable fremgar af kortlagene, hvoraf et par eksempler er vist ovenfor.

Tabel 5. Oversigt over nogle variable til beskrivelse af skovenes nuveerende struktur.

Lovskov/ Nye udpegninger NST navne ’é‘ £ g
Naleplan- § :_; 2 ? - §_ R
tage S ¥ 83 & 8 s =% E
P 3 i f: fen g
. f3f i3 gif °©
g 5 3 85 3 E s £= 3
Lov Almindingen 257 119 21 8 86 351 288 12 452
Lov Arresgdal Skov 54 33 1 0 6 59 404 22 61
Lov Bidstrupskovene 400 78 46 7 97 499 292 19 638
Lov Boserup Skov 170 64 15 1 44 199 342 11 218
Lov Draved Skov 13 1 0 0 3 22 19 35
Lov Odderholm 2 0 0 5 138 0 11
Lov Klostermglle 6 0 0 13 327 17 14
Lov Farumskovene 862 227 44 32 311 1131 356 20 1.235
Lov Gribskov 1.663 626 36 92 583 2.733 300 17 3.179
Lov Nejede Vesterskov 93 18 4 1 30 105 414 20 110
Lov Stagsrode Skov 177 87 21 0 103 197 454 8 217
Lov Segard Skov 94 26 24 1 27 107 169 9 160
Lov Grasten Dyrehave 89 25 5 5 12 89 99 18 119
Lov Hammersholm og Slotslyngen 72 60 2 0 2 79 263 31 98
Lov Indskovene 301 89 16 1 112 360 301 3 418
Lov Jrnbjerg Mglle 7 0 14 0 1 53 230 13 75
Lov Klinteskoven 211 104 1 0 72 247 307 24 320
Lov Pinseskoven 171 0 1 0 4 121 125 19 224
Lov Lindet Skov 144 55 35 0 67 119 176 4 206
Lov Live 31 18 0 12 48 219 0 69
Lov Myrdeskov 49 10 0 6 55 358 40 56
Lov Pamhule Skov 106 23 2 35 102 220 23 127
Lov Rold Skov 233 163 46 2 78 319 330 1 382
Lov Skindbjerglund 37 22 0 0 2 39 283 23 48
Lov Silkeborg, Vest og Nord 335 184 125 5 163 587 352 17 635
Lov Silkeborg, Senderskov 121 35 22 1 37 175 386 14 184
Lov Sender Stenderup Narreskov 179 74 6 0 68 169 276 21 207
Lov Store Dyrehave 75 20 0 0 7 100 286 13 111
Lov Augustenborg Skov 29 14 1 0 4 31 151 17 33
Lov Jaegersborg Hegn m.fl. 443 198 3 0 138 472 372 24 522
Lov Rude Skov 217 93 10 2 11 303 375 11 347
Lov Charlottenlund Skov 51 22 4 0 1 57 375 8 61
Lov Hellebeek, Teglstrup Hegn 385 120 15 6 69 502 308 9 587
Lov Gurre Vang og Horsergd hegn 172 80 1 1 25 215 381 15 242
Lov Hald 115 46 0 1 50 110 243 6 119
Lov Velling Skov 150 61 55 1 90 293 334 10 371
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Lov
Lov
Lov
Lov
Lov
Nal
Nal
Nal
Nal

Ajstrup Strand
Halsskov Vaenge
Mgnsted Kalkgruber
Rydhave Skov
Ulvshale Skov
Skagen Klitplantage
Leeso Klitplantage
Svinklgv Klitplantage
Tisvilde Hegn

14
41
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12
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80

171
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28
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28
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859
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En reekke forhold kan allerede noteres, bl.a. at de udpegede arealer er praeget af
en hgj gennemsnitlig vedmasse og en stor andel af treeer der er over 15 m hgije.
Dette indikerer is@r for de lgvskovsdominerede arealer at traestrukturen er
praeget af etablerede bevoksninger. For ndletraesplantagerne afspejler den la-
vere hgjde bl.a. ogsa de generelt lavere vaekstrater pa de lokaliteter. Der er gen-
nemgaende en lav andel af kerneskov, dvs. arealer mere end 120 m fra ikke
treebevokset arealer. De udpegende skove har en hgjere andel (gennemsnitligt
15 %) af areal med strukturer der indikerer et potentiale for biodiversitet end
gennemsnittet for det danske skovareal (8 %, Johannsen m.fl. 2017). Udviklin-
gen i den rumlige struktur af treebevoksninger og lysdbne arealer vil aendre sig
over tid og vil kunne sammenlignes med disse indledende kortleegninger.



7. Kategorisering af skovene efter alder og
bevoksningstyper/trceart

Vivian Kvist Johannsen, Andreas Aagaard Christensen, Patrik Karlsson Nyed

Baseret pa Naturstyrelsens kortlag fra 2017 med informationer om hvert are-
als hovedtrzeart og disses anleegsar er der foretaget en klassifikation, der kan
anvendes som input til en stratificeret overvagning og baseline opgerelse (se
Tabel 6). Bevoksningerne er opdelt i to grupper efter alder fra anlaeg, saledes
at modne bevoksninger er mere end 80 ar (svarende til fer 1937) og yngre be-
voksninger er anlagt senere end 1937. Arealanvendelser uden treebevoksning
er ikke opdelt efter alder. Klassifikationerne er foretaget med baggrund i rap-
porten ”Anbefalinger vedrgrende omstilling og forvaltning af skov til biodi-
versitetsformal” (Mgller m.fl. 2018).

Det samlede areal for Naturstyrelsens polygoner i 2017 er klassificeret, sale-
des at der er mulighed for at have en reference uden for de udpegede arealer.

Tabel 6. Klassifikation af Naturstyrelsens areal efter bevoksningsregister og litrakort i klasser som angivet i tabellen. Koder for
alder (moden=2/yngre=1) og artsgruppe (1-4) kombineres sa alders kode angives farst og artsgruppe sidst. Koder 5-7 kombine-
res ikke med aldersangivelse.

Klassifikation Beskrivelse Kode

Moden anleegsar for 1937 2_

Yngre anleegsar efter 1937 1_

Hjemmehgrende lgv '‘BAG', 'EG', 'ER', 'ALD', 'ASK', 'KIR', 'BIR', 'REL', 'ASP', 'PIL', 'POP", 1
'LIN', 'KRI', 'LON', 'HAS', 'EL', 'RON', 'AVN', 'ELM".

Ikke hjiemmehgrende lov 'REG', 'CAS', 'KAS', 'HEL', 'ROB' 2

Europeeiske nal 'LAER','RGR', 'AE£GR', 'OMO', 'SKF', 'FBF', 'HGR', 'OSF' , 'EUL' 3

Ikke europeeiske nal 'SGR', 'DGR', 'AGR', 'NGR', 'NOB', 'CRY', 'TSU', 'AAN', 'CYP', 'AVE', _4
'COF', 'ANA' , 'JAL', 'HYL', 'BJF','WEY', 'THU', 'CON'

Midlertidigt ikke bevoksede (UKU) Sammenfatter arealer der var registreret som uden bevoksning i 2017 5
(anvendelseskode 'UKU').

Lysaben (natur, strande og sger) 'SLE','MOS', 'S@', 'KRT', 'ENG', 'ORE', 'HED', 'STB', 'STG', 'KLI', 6
'SKR', 'STS', 'KLP'

Infrastruktur og publikum 'PUB', 'HUS', 'AGE', 'VEJ', 'VLB', 'STI', 'PSK', 'RUI', 'GRG', 'BRL', 7

'RAG', 'PAR', 'CAM', 'MAR', 'BRP', 'SOM', 'GOL', '‘B/EL', 'VAG'

Klassifikationen er gennemfart for alle Naturstyrelsens arealer, saledes at der
kan inddrages reference observationer fra arealer uden for de udpegede om-
rader. | Tabel 7 er angivet fordelingen for de udpegede omrader samt den
samlede fordeling af Naturstyrelsens arealer.

Tabel 7. Klassifikation af de udpegede skovomrader baseret pa Naturstyrelsens litrakort efter klassifikation angivet i Tabel 6.

Hjemmehorende lkke hjemmeho- Europaisk nal Ikke europaeisk Midlerti- Lysaben Andet

lov rende lov nal dig ube-
vokset
Ha yngre moden yngre moden yngre moden yngre moden
Ajstrup Strand 4.2 8,0 - - - - - - - 9,7 -
Almindingen 134,3 118,0 4,2 0,6 93,8 1,7 21,0 0,0 7,6 58,0 13,3
Arresgdal Skov 20,4 33,0 1,0 - 4,0 0,5 0,9 - - - 1,0
Augustenborg Skov 15,1 13,9 - - - - 1,4 - - 1,1 1,1
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Bidstrupskovene
Boserup Skov
Charlottenlund Skov
Draved Skov
Gribskov

Grasten Dyrehave
Gurre Vang og Horse-
rad Hegn

Hald

Halsskov Veenge
Hammersholm og
Slotslyngen
Indskovene
Jeegersborg Hegn
m.fl.

Klinteskoven
Klostermglle

Lindet Skov

Live

Leesg Klitplantage
Myrdeskov
Mgnsted Kalkgruber
Nejede Vesterskov
Odderholm
Pamhule Skov
Pinseskoven

Rold Skov

Rude Skov
Rydhave Skov
Silkeborg, Sender-
skov

Silkeborg, vest og
nord

Skagen Klitplantage
Skindbjerglund
Stagsrode Skov
Store Dyrehave
Svinklgv Klitplantage
Sogard Skov
Sender Stenderup
Narreskov

Tisvilde Hegn
Ulvshale Skov
Velling Skov
Jrnbjerg Molle
Hellebaek, Teglstrup
Hegn
Farumskovene

Hovedtotal

311,1
100,5
28,8
11,8
1.018,9
64,8

91,8

69,6
6,1

9,1
207,9
245,0

106,9
3,7
85,5
12,8
231,0
38,5
2,1
75,3
1,5
82,1
171,4
65,9
123,1
10,9

86,0

1411

34,1
14,6
89,6
55,1
158,9
68,0

105,0

139,6

89,9
7.2

260,6

628,5
5.228,4

76,9
63,6
22,5
1,5
623,6
24,3

80,2

45,9
71

59,8
88,9
195,1

103,7
2,6
55,2
17,8

10,0

17,6

23,4

163,1
93,2
17,2

34,7

183,5

7.2
22,4
87,0
19,7

9,4
25,9

74,4

186,7
13,7
59,0

0,2

119,6

225,9
3.035,1

11,5

0,6
3,3
3,8

0,3

4,3

7,0
87,7

0,8
12,5

3,7
35,4

8,5

4,0
14,9
12,2

336,2

2,1

6,3

8,5

55,0
39,0
0,4

18,1

97,8

191,8
1,4
8,3

21,6

127,3

24,3

4,5

628,8

107,9
16,7

58,1

201,8
3.069,7

2,8

0,2
53
0,5

8,0

31,8

39,1

4,5
8,9
0,5

0,4

562,0

14,0
5,4

1,1

8,3
773,0

44,6
11,5

25,4
5,0

12,6

34,6
54
60,1

21,6

112,4

118,8

18,5

123,0
24.4

5,7

53,0

53,4
14,3

14,9

38,9
889,5

12,6

352,6

2,1

29,9

5,1
482,9

6,0

32,1
2117

118,6
20,1
0,3
21,6
432,5
10,2

32,4

0,3
9,3

19,3
26,9
45,8

101,5
0,7
6,9

18,2

115,7

2,6
11,5
3,1
7,8
5,1
42,3
37,6
63,5
0,4

7,7

22,6

88,1
8,6
5,9
9,6

44,1

12,2

13,8

98,0

34,7
29,7

109,2

59,4
1.766,4

12,6
4,0
5,8

78,0
4,6

6,6

1,4
0,6

1,3
18,1
19,6

6,6
0,9
52
1,9
15,0
0,5
0,4
2,6
1,8
3,7
9,0
8,3
10,1
0,7

6,1

18,8

15,5
0,8
59
0,8

20,6
4,1

3,1

32,7

8,3
1,2

12,8

26,9
392,3
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8. Eksisterende overvdgningsdata

Rasmus Ejrnzs, Jesper Bladt, Vivian Kvist Johannsen

8.1 NOVANA

I Tabel 9 kan man se fordelingen af eksisterende NOVANA skovprgvefelter
og nye foreslaede effektovervagningsfelter i de 45 nyudpegede urgrte skove
og anden biodiversitetsskov. NOVANA-plots ligger koncentreret p overvag-
ningsstationer (10 pa hver station), og de ligger naesten udelukkende i kortlagt
habitatnatur (inden for habitatomraderne), hvilket ogsa vil sige moden lgv-
skov eller eventuelt blandskov. Overvagningen felger den tekniske anvisning
til overvagning af terrestriske naturtyper (Fredshavn m.fl. 2018). De foresla-
ede nye felter til monitering i biodiversitetsskovene er fordelt tilfaldigt inden
for alle identificerede arealtyper i de udpegede skove jf. Ejrnaes m.fl. 2019.

Tabel 9. Fordelingen af NOVANA provefelter i skovhabitatnatur og foreslaede nye pravefelter til effektovervagning.

Skovomrade Kortlagt habitatskov Antal NOVANA plots Antal nye overvagningsplots
Ajstrup Strand 8ha (38 %) 0 0
Almindingen 159ha (36 %) 10 23
Arresgdal Skov 50ha (98 %) 0

Augustenborg Skov 27ha (84 %) 0

Bidstrupskovene 239ha (37 %) 1 65
Boserup Skov 5ha (3 %) 0

Charlottenlund Skov Oha (0 %) 0

Draved Skov Oha (0 %) 0

Farumskove 149ha (12 %) 10

Grasten Dyrehave 85ha (72 %) 19 15
Gribskov 1099ha (35 %) 46 218
Gurre Vang og Horsergd Hegn 157ha (79 %) 20

Hald 11ha (9 %) 10

Halsskov Veenge Oha (0 %) 0

Hammersholm og Slotslyngen 58ha (59 %) 0

Hellebzek, Teglstrup Hegn 282ha (52 %) 20 23
Indskovene 26ha (6 %) 10 23
Jaegersborg Hegn m.fl. 31ha (6 %) 0 45
Klinteskoven 202ha (64 %) 21 29
Klostermglle 4ha (35 %) 6 0
Leeso Klitplantage 173ha (22 %) 20 50
Lindet Skov 90ha (44 %) 20 23
Live 20ha (30 %) 6 0
Mgnsted Kalkgruber Oha (0 %) 0 0
Myrdeskov 25ha (44 %) 0 0
Nejede Vesterskov Oha (0 %) 0 0
Odderholm 7ha (67 %) 10 0
@rnbjerg Mglle Oha (0 %) 0 0
Pamhule Skov 68ha (53 %) 3 27
Pinseskoven Oha (0 %) 0 0
Rold Skov 181ha (47 %) 30 16
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Rude Skov

Rydhave Skov
Silkeborg, Senderskov
Silkeborg, vest og nord
Skagen Klitplantage
Skindbjerglund

Sggard Skov

Sender Stenderup Ngrreskov
Stagsrode Skov

Store Dyrehave
Svinklgv Klitplantage
Tisvilde Hegn

Ulvshale Skov

Velling Skov

Oha (0%) 0

Oha (0%) 0

75ha (41 %) 10

203ha (32 %) 10 81
Oha (0 %) 0 87
28ha (58 %) 0 12
Oha (0 %) 10 0
Oha (0 %) 0 25
124ha (57 %) 16 22
Oha (0 %) 0 0
18ha (4 %) 0 49
372ha (21 %) 40 136
10ha (74 %) 0 0
106ha (29 %) 10 31

8.2 NFI - Danmarks Skovstatistik

Danmarks Skovstatistik (NFI) foretager méalinger i hele skovarealet, og herun-
der ogsa pa de udpegede arealer. Der er foretaget malinger siden 2002, og der
vil veere ca. 160-175 prgveflader inden for de udpegede skove i hver 5 arig
malecyklus. Disse data indsamles uafhangigt af forvaltning og anden over-
vagning, da de ogsa indgar i de nationale statistiske opggrelser af skovenes
tilstand og udvikling. De data der indsamles i NFI'en fremgar af feltinstruk-
sen (Knudsen et al 2017). De anvendte metoder og opggrelser er sammenlig-
nelige med NOVANA programmet hvor der er fokus pa en raekke af de
samme variable.

I nedenstaende tabel er beregnet nogle af de indikatorer der indgar i de arlige
rapporteringer som del af Skove og plantager (her baseret pa data fra 2012-
2016), men som ogsa kan beregnes for delmangder af arealer. Det skal be-
merkes at stikpravens stgrrelse er lille for de udpegende arealer og at der
derfor vil veere en starre usikkerhed pa disse tal end for de samlede opgarel-
ser for landet som helhed. Der er ikke grundlag for at opggare for de enkelte
skovomrader separat, men for hovedtyperne (urgrt lgv og naleskov samt an-
den biodiversitetsskov) kan der foretages opggrelser.

Tabel 10. Fordeling af bevoksningstyper baseret pa NFI data (2012-2016) for de nye udpegede urgrte skove, anden biodiversi-
tetsskov og urgrte naleskove, samt for Naturstyrelsens arealer uden for de nye udpegninger og det samlede skovareal i Dan-

mark.
Lovskov - urert Lovskov - Anden Naleplantage — Naturstyrelseni Skovareal i gvrigt
biodiversitetsskov urort ovrigt

Lav % 66 65 28 33 50

Nal % 28 34 65 63 45
Midlertidigt ubevokset % 2 1 4 3 3

Andre arealer % 4 0 3 1 2

Total % 100 100 100 100 100
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I forhold til treeartsfordelingen kan det ses at de udpegede arealer til urgrt
lgvskov og anden biodiversitetsskov har en betydelig hgjere andel lgv end
savel Naturstyrelsens gvrige arealer som skovarealet i gvrigt (Tabel 10). For
de udpegedel arealer til urgrt naleskov er andelen af lev mindre end de gvrige
opggrelser.

Tabel 11. Fordeling af skovdyrkningssystem baseret pa NFI data (2012-2016) for de nye udpegede urgrte skove, anden biodi-
versitetsskov og urgrte naleskove, samt for Naturstyrelsens arealer uden for de nye udpegninger og det samlede skovareal i

Danmark.
Lovskov - urert Lovskov - Anden Naleplantage - Naturstyrelsen i Skovareal i gvrigt
biodiversitetsskov urort ovrigt
Ensaldrende, plantning Y% 52 63 68 72 66
Uensaldrende og gamle
driftsformer % 4 37 28 27 82
Andre arealer % 7 0 5 1 3
Total % 100 100 100 100 100

| forhold til skovdyrkningssystem, kan det ses at serligt arealerne udlagt til
urgrt lgvskov har en lavere andel af ensaldrende plantninger end det agvrige
skovareal og tilsvarende en hgjere andel af uensaldrende og gamle driftsfor-
mer (Tabel 11).

Tabel 12. Strukturinformationer baseret pa4 NF| data (2012-2016) for de nye udpegede urgrte skove, anden biodiversitetsskov
og urgrte naleskove, samt for Naturstyrelsens arealer uden for de nye udpegninger og det samlede skovareal i Danmark.

Lovskov - Lovskov - Anden Naleplantage Naturstyrelsen Skovareal
urort biodiversitetsskov - urgrt i ovrigt i ovrigt
Dadt ved m3/ha 8,3 9,5 7.1 5,9 4,0
Areal andel med dbh>50 %o 32 23 9 9 10
Areal andel med dbh>60 % 21 13 6 5 5

I forhold til den aktuelle struktur er der mere dgdt ved i de udpegede arealer
end i resten af skovarealet (Tabel 12). Samtidig udggr andelen af arealet der
er deekket af store treeer (diametre over 50 og 60 cm) en stgrre andel i de ud-
pegede arealer end i det gvrige skovareal.

Malingerne i NFI foretages uafhaengigt af de gvrige dataindsamlinger, da de
indgar i den generelle statistik for de danske skoves tilstand og udvikling,
herunder som grundlag for international rapportering.
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9. Den fremtidige overvdagning af biodiversitet
i de udpegede skove

Rasmus Ejrnas, Jacob Heilmann-Clausen, Vivian Kvist Johannsen

Dette kapitel rummer en beskrivelse af den foresldede monitering pa tre ni-
veauer samt et budgetoverslag (se ogsa Bilag 3) og en anbefalet periode for
moniteringen. Endvidere rummer kapitlet anbefalinger angaende citizen sci-
ence og analyser og rapportering.

9.1 Moniteringsniveauer

Selve moniteringen tager udgangspunkt i 1080 stratificeret tilfeeldigt udlagte
provefelter, heraf 900 i udpegede skove og 180 i 5 kontrolskove som er parvist
sammenlignelige med udpegede skove i geografisk naerhed af disse. Udpeg-
ningen af pravefelter og moniteringsmetoderne er beskrevet i Ejrnaes, Johann-
sen og Heilmann-Clausen (2019). Hvert prgvefelt er defineret af et GPS-punkt,
som udggr centrum i et prgvefelt, hvor der indsamles data fraen 0,5 x 0,5 m
ramme samt to koncentriske cirkler med radii 5 og 15 m (til monitering pa
niveau 1 og 2) og radius pa 80 m (til monitering pa niveau 3).

De tre niveauer reprasenterer et oplaeg til monitering som folder sig ud fra
helt basal monitering af skovstrukturer pa niveau 1, over fysisk-kemiske mil-
jgmalinger og jordpraver til DNA-sekvensering pa niveau 2 til biodiversitets-
monitering af vigtige artsgrupper pa niveau 3. Vi starter dog med at beskrive
et niveau 0, baseret pa en tilgang, som alene benytter sig af en analyse og rap-
portering af data fra eksisterende moniteringsprogrammer og kortlag (herun-
der LIiDAR) uden indsamling af supplerende data i felten.

Vi anbefaler at man som minimum gennemfarer moniteringen pa niveau 1,
og hvis det er muligt udvider med en monitering pa niveau 2 og 3. Fgrst med
niveau 3 far man direkte data for effekterne af de udpegede skove for vaesent-
lige grupper af truede arter. Hvis man alene gennemfgrte niveau 3 ville man
til gengeeld ikke kunne beskrive effekterne af indsatsen pa skovene som funk-
tionelle og strukturelle levesteder. Niveau 1 og 2 svarer til en grundig kort-
lzegning af skovenes gkologiske rum — altsa deres fysisk-kemiske milje og de-
res biologiske resurser.

Pa niveau 0 vil man udelukkende kunne fa svar pa hvilke store @&ndringer
som sker med vegetationsstrukturen i skovene i form af kronedakke, varia-
tion, lysninger, vddomrader og lignende, mens man ikke vil kunne fa svar pa
effekterne pa biodiversitet. P4 niveau 1 vil man kunne fa svar pa om udvik-
lingen af skoven som levested for biodiversitet gar i den rigtige eller forkerte
retning med en langt hgjere preecision end alene ved LiDAR og eksisterende
monitering. En afgarende forskel er de 1080 prgvefelter som er udlagt strati-
ficeret tilfeeldigt i den foreslaede monitering og dermed kan opfange vigtige
forandringer i skovenes struktur og vegetationssammensatning bade kvali-
tativt og kvantitativt. Monitering af planterne og indikatorarterne pa niveau
1 er afggrende for at kunne fa indikation af biodiversitetseffekterne (Bruun-
bjerg m.fl. 2018). Pa niveau 2 vil man kunne fa flere svar pa arsagerne til ud-
viklingen i kraft af de direkte malinger af miljgfaktorer og desuden steerkere
indikationer p& hvad det betyder for biodiversiteten i kraft af indsamling af



jord til eDNA. P& niveau 3 kan man fa svar pa hvorledes de truede arter rea-
gerer pa forandringerne i skovene i kraft af en monitering af vigtige artsgrup-
per som repraesenterer biodiversiteten pa tveers af levesteder i danske skove.
Pa niveau 3 udvides det inventerede omrade ogsa fra en 15 m cirkel til en 80
m cirkel, hvilket giver en langt bedre mulighed for en repraesentativ overvag-
ning af de sjeeldne og potentielt truede arter.

9.2 Tidsplan, budget og rapportering

Vi anbefaler at fgrste runde af moniteringen gennemfgres i 2019-2021, og til-
rettelaegges sddan at de skove hvor man er lsengst med indfasningen monite-
res farst. Vi anbefaler at denne baseline fglges op af en gentagelse i 2024-2026
(5 ar efter farste baseline), igen i 2034-2036 (efter 10 ar) og sa fremdeles, dog
med mulighed for justeringer af frekvens for udvalgte parametre og artsgrup-
per, som ma forventes at respondere langsomt pa eendringer. Omstillingen af
naleskovsegnene er ferst afsluttet i 2066. Hvis det ikke er muligt at pabegynde
effektmoniteringen i 2019 udskydes tidsplanen til start 2020. Men vi anbefaler
at baseline pabegyndes hurtigst muligt.

e Niveau 0 (0,5 mill kr)
Niveau 0 beskriver en situation, hvor der ikke iverkseettes nogen effekt-
monitering af de udpegede skove, men hvor man alene satser pa at be-
skrive udviklingen ud fra eksisterende data i form af data fra LIDAR, NO-
VANA-overvagning, NFI-pravefelter og borger-observationer af sjeeldne
arter. Den anfarte udgift pd niveau 0 er udgiften til at samle og analysere
data. Det forventes at en overvagning pa niveau 0 vil kunne sige noget
meget generelt om udviklingen i skovstruktur, herunder kronedakkets
teethed, forekomst af lysninger og vadomrader samt vedmassen og mulig-
vis maengden af dgdt ved. Der vil dog vere vaesentlig usikkerhed pa op-
garelserne. For de udpegede habitatskove vil NOVANA-overvagningen
kunne supplere med data om udviklingen i biodiversitet, men ogsa her vil
der veere stor usikkerhed pa opgerelserne, da stikprgverne for habitatsko-
vene er dimensioneret til at veere repraesentative pa nationalt niveau — ikke
for en delmangde af statsskovene. Desuden daekker de kun de skovtyper
der er udpeget pa habitatdirektivet. For de skove som nu omlaegges fra
produktionsskove med beskedne biodiversitetsvaerdier til uragrte skove,
vil man ikke ud fra disse data kunne dokumentere effekterne pa udviklin-
gen i biodiversiteten.

e Niveau 1 (2,86 mill kr)

Pa moniteringens niveau 1 fglges den tekniske anvisning til overvagning
af terrestriske naturtyper hvad angar vegetationens sammensatning og
skovstrukturen (Fredshavn m.fl. 2015), der p& mange punkter svarer til
elementer i NFI'ens registreringer (Knudsen m.fl. 2017). Her gennemfgres
en registrering af plantearter i skovbunden, busk- og treelaget, forekomst
af hulheder og rad, kronedakning samt en opmaling af stgrre vedplanter
og dadt ved. P& niveau 1 kortleegges ogsa de 30 indikatorarter af svampe,
laver og mosser fra Novana-programmet, men der er ikke afsat resurser til
indsamling af jord- eller vandprgver. Pravetagningen gennemfares for alle
1080 pravefelter.

e Niveau 1+2 (5,98 mill kr)

Pa moniteringens niveau 2 gennemfares hele niveau 1, og dette suppleres
med fglgende malinger:
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1) Feltmaling af pH i jord

2) Feltmaling af jordfugtighed

3) Indsamling, tarring og vejning af farneprave til bestemmelse af
farnemasse

4) Indsamling af jord til bestemmelse af C/N-forhold

5) Indsamling af jord og farne til nedfrysning mhp senere DNA-
analyse. Indsamling til DNA-analyse foretages kun i en den fem-
tedel af felterne som ogsa udtages til niveau 3 inventering af arts-
grupper.

6) Indsamling af en standardiseret prgve af biomasse og farne til
nedfrysning mhp senere DNA-analyse (der udarbejdes proto-
koller til dette i DNAMark-projektet stgttet af AVIF).

Niveau 1+2+3 (8,36 mill kr)

P& moniteringens niveau 3 gennemfgres hele niveau 2 (undtagen registre-
ring af indikatorarter som erstattes med nedenstdende), og dette suppleres
med fglgende indsamling af data i en femtedel af pravefelterne (180 felter
i de udpegede skove og 36 felter i kontrolskovene). Flagermusovervagnin-
gen foregar kun i halvdelen af felterne (90 felter i de udpegede skove og
18 felter i kontrolskovene). Der reserveres en pulje pa 50 prgvefelter til mo-
nitering af effekten af szrlige biodiversitetsindsatser, som endnu ikke er
planlagt. Til fuld monitering af disse pa niveau 1-3 reserveres (0,7 mill kr).

1) Inventering af udvalgte vedboende svampe i en cirkel med 80 m
radius (ca. 2 ha)

2) Inventering af epifytiske (pa levende og dgde stammer og grene)
mosser og laver i en cirkel med 80 m radius (ca. 2 ha)

3) Inventering af sommerfugle, svirrefluer og bier i en cirkel med
80 m radius (ca. 2 ha)

4) Inventering af vedboende biller ved indsamling af smuldprgver
fra 15 m cirkel og supplerende registreringer af sjeeldne arter fra
80 m cirkel (ca. 2 ha)

5) Inventering af ynglefugle i en cirkel med 80 m radius (ca. 2 ha)

6) Inventering af flagermus i en cirkel med 80 m radius (ca. 2 ha)

Inventeringen pa niveau 3 forudsattes gennemfart af eksperter inden for
de forskellige organismegrupper. Metoden optimerer chancen for at finde
truede arter, men dette forudseetter at inventeringen gennemfgres af ek-
sperter. Denne form for monitering er vanskelig at reproducere i samme
omfang som total-optallinger og kvantitative malinger, men der er evi-
dens for at det er en effektiv made at monitere biodiversitet pa, seerlig
sjeeldne arter (Lohmus m.fl. 2018).

9.3 Analyser og rapportering

Det forudsettes at moniteringsdata sikres og ggres tilgeengeligt i en doku-
menteret database og at basismoniteringen afsluttes med en sammenstilling
og rapportering af data. Dette kunne optimalt set finde sted som netrapporte-
ring, s sammenfattende opggrelser, tal og figurer er alment tilgeengelige som
pa fx novana.au.dk (Nygaard m.fl. netpublikation). Analyse og rapportering
udfgresi et forskningsfagligt miljg, fx af fagdatacenter for biodiversitet og ter-
restrisk natur i samarbejde med CMEC og IGN. Analyserne omfatter tilstand
og udvikling af fglgende:



1) Skovenes vegetation (sammensatning af kronelag, busklag, urtelag)

2) Skovenes biotiske strukturer (vedmasse, kronedaekke, starrelsesklasser,
dadt ved, farne mv)

3) Skovenes abiotiske miljg (lysforhold, pH, neeringsstofforhold, fugtigheds-
forhold)

4) Skovenes indikatorarter (Ellenberg, vedboende indikatorarter mv)

5) Skovene sjeldne arter (fra niveau 3)

6) Skovenes genetiske diversitet (fra niveau 2, men farst efter gentagelse af
overvagningen og sekvensering af de nedfrosne jordpraver)

Analyserne anvender bade data fra den feltbaserede overvagning (TA niveau
1-3) og data fra LIDAR samt Naturstyrelsens egne GIS-data om skovenes hi-
storiske og nuvaerende drift. Skovenes tilstand og udvikling sammenholdes
med kontrolskovene og med de referencedatasaet som foreligger fra NO-
VANA og NFI.

9.4 Andre overvagningsmetoder

Airborne Laser Scanning (ALS, LiDAR) kan bruges til at analysere rumlig
og tidslig variation i vegetationsstruktur i skovene, hvilket kan give indsigt
i savel habitatudbud og dynamiske processer (fx omfang af stormfald, ef-
fekter af greesning). Danmark overflyves med mellemrum, og det anbefales
at benytte eksisterende landsdaekkende data i moniteringen af biodiversi-
tetseffekter af udleegning af urgrt skov (fx Thers m.fl. 2017, Nord-Larsen et
al 2017, Johannsen et al 2017, Moeslund m.fl. 2019). Dette kraever ikke nogen
investering til basismonitering, men vil kraeeve en investering nar effekterne
skal opggres ved effektmonitering. Analyser pa punktskyen er datatunge,
men der er en hastig udvikling inden for regnekraft og kunstig intelligens i
disse ar, og det forventes at flere og flere landsdaekkende LiDAR-baserede
produkter vil blive udviklet i de kommende ar. Tilsvarende sker der en ud-
vikling i teknologier til indsamling og behandling af data fra satellitter her-
under ESA's program - Sentinel.

En raekke andre indikatorer vil lgbende kunne opggres for de udpegede are-
aler savel som resten af skovarealet, baseret pa de data som Danmarks Skov-
statistik (NFI1) indsamler, hvoraf en lang reekke rapporteres i de arlige publi-
kationer. Serlige kampagner har veret gennemfgrt med NFI’ens dataind-
samling som udgangspunkt, med ekstra dataindsamling. Dertil er der projek-
ter i gang, der kombinerer NFI’ens data med kortleegningsdata fra bl.a. Li-
DAR og satellitter. Dette giver ekstra muligheder for at falge savel mindre
omrader som at foretage samlet kortleegning af omrader for hele landet eller
afgreensede skovomrader.

Brug af metabarkodning til biodiversitets-opgarelser pa basis af indsamlede
jordprgver er en lovende metode. Metoden kan i dag bruges til at beskrive det
biotiske samfund af jordlevende dyr, svampe og planter og dermed give en
ret preaecis biologisk beskrivelse af det sted jorden er indsamlet fra. Endvidere
tyder den nyeste metodeudvikling pa at metoden ogsa kan give palidelige
estimater pa artsrigdommen (fx Fraslev m.fl. 2017, Frgslev m.fl. 2019). Vi for-
venter en hastig udvikling i sekvensering og bioinformatisk analyse af jord,
sa metoden forventes kun at blive billigere og bedre i de kommende ar. Inve-
steringen i basisanalysen vil besta i systematiske indsamlinger af jord fra pre-
vefladerne og efterfglgende nedfrysning.
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Brug af automatisk billedgenkendelse af organismer er i rivende udvikling,
og det ma forventes at det inden for en overskuelig arreekke (maske 5-10 ar)
vil veere muligt at bestemme mange af de dyr som man kan fange med fald-
feelder, fangbakker og malaisefelder automatisk via billedgenkendelse. Til-
svarende vil billedgenkendelse kunne gge sikkerheden ved feltbaserede in-
venteringer af mosser, laver, karplanter, sommerfugle, vedboende biller og
poresvampe. Det er samme type af kunstig intelligens som vil kunne anven-
des til at estimere teetheden af insektbestgvede blomster baseret pa loggede
fotos gennem saesonen. Vi vurderer imidlertid at der er for mange uafklarede
spgrgsmal om privatlivets fred i forbindelse med automatiske fotofalder, og
vi vurderer ikke at det vil vaere omkostningseffektivt at prioritere opsatning
og temning af insektfaelder, blandt andet pa grund af den store arbejdsindsats
som kreaeves, ikke mindst til grovsortering af prgverne. Men ogsa fordi denne
form for passive feelder generelt ikke er gode til at overvage sjeldne og truede
arter med. | stedet anbefaler vi en aktiv ekspertbaseret monitering med fokus
pa sarbare artsgrupper.

9.5 Citizen science

Generelt anbefaler vi ikke citizen science til monitering, fordi det er vigtigt at
inventgrerne er forpligtede til at udfare moniteringen efter en teknisk anvis-
ning og veere villig til at gentage den pa samme made senere. En frivillig ar-
bejder kun sa laenge det er sjovt og spendende. Pa tre omrader kan det over-
vejes at inddrage frivillige i moniteringen af biodiversitetseffekter af eendret
skovdrift:

1) Bio-caching med det formal at fa verificeret forekomsten af udvalgte tru-
ede arter. Der udarbejdes kort med GPS-koordinater for truede arter i de
udpegede skove og artsfaktablade som oplyser om hvordan man eftersg-
ger og identificerer arterne. Konceptet fungerer lige som geo-caching og
kan gamificeres i form af konkurrencer over hvem som genfinder flest tru-
ede arter og der kan udloddes preemier for flest fund (t-shirts, gadgets
o.lign). Dette kan vere eksempel pa en form for citizen science hvor der
lzegges sa mange timer i eftersggningen af truede arter, at det kan forsvares
at investerer i at etablere projektet og skrive artsfaktablade.

2) Sommerfugletransekter. Der er erfaringer fra udlandet som viser at det er
muligt at engagere frivillige i at gd sommerfugletransekter hver 14. dag
gennem hele sesonen. Erfaringen er dog at dette kraever en betydelig ind-
sats fra et sekretariat med en ildsjeel som hjeelper folk i gang og informerer
om resultaterne af overvagningen.

3) Ynglefugle. Der er gode erfaringer i Danmark med engagere frivillige i at
teelle fugle, og DOF har udviklet metoder til dette. Der er videnskabelig
evidens for at urgrt skov farer til hgjere teethed af ynglefugle i skoven.

Vi vurderer dog at der ikke umiddelbart er penge sparet ved at gennemfgre
dele af monitering ved hjalp af frivillige borgere, idet der skal bruges resurser
pa kurser, interkalibrering og intensiv kommunikation for at holde gejsten
oppe og kvalitetssikre data.

9.6 Reservepulje til effekter

Vi anbefaler at man reserverer resurser til 50 prgvefelter, som kan placeres
med op til 5 felter i hver af 10 saerlige tiltag, hvis eller nér disse besluttes i de
udpegede biodiversitetsskove.
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Bilag 1: Tekniske specifikationer til kapitel 6

Input data: Naturstyrelsens bevoksningskortlag inkl. registre samt Poly-
gongrid (40m x 40m)
Filformat: Shapefile resp. Feature Class (Vektor)

Output data
Filformat: File Geodatabase Raster
Pixelstarrelse: 40m (1600m2)

Biodivdersitetsvariabler

VARIABELTYPE VARIABELNAVN (6 stk)
Skovtype Ukultiveret, Lav, Nal, Natur, Andet, Skovareal
METODE

Overlay-processering (intersect) mellem NSTs bevoksningskortlag og Polygongrid.
Opsummering af samlet variabelareal (m?) inden for hver 40m x 40m-kvadrat.

VARIABELTYPE VARIABELNAVN (4 stk)
Treedata Vedmasse, Alder, Hojde, Kronedaekke - maksimum
METODE

Overlay-processering (intersect) mellem NSTs bevoksningskortlag og Polygongrid.
Identifikation af skovbestand med hgjest variabelveerdi inden for hver 40m x 40m-kvadrat.

VARIABELTYPE VARIABELNAVN (4 stk)
Traedata Vedmasse, Alder, Hojde, Kronedzekke - areal-vaegtet
METODE

Overlay-processering (intersect) mellem NSTs bevoksningskortlag og Polygongrid.
Beregning af variabelvaerdi vaegtet for skovbestandernes andel inden for hver 40m x 40m-kvadrat.

VARIABELTYPE VARIABELNAVN (2 stk)
Treedata OD_antal, OD_diameter (Overstandere antal resp.
Overstandere gennemsnitlig diameter) - maksimum

METODE
Overlay-processering (intersect) mellem NSTs bevoksningskortlag og Polygongrid.
Identifikation af skovbestand med hgjest variabelveerdi inden for hver 40m x 40m-kvadrat.

VARIABELTYPE VARIABELNAVN (2 stk)
Treedata OD_antal, OD_diameter (Overstandere antal resp.
Overstandere gennemsnitlig diameter) - areal-veegtet

METODE
Overlay-processering (intersect) mellem NSTs bevoksningskortlag og Polygongrid.
Beregning af variabelveerdi veegtet for skovbestandernes andel inden for hver 40m x 40m-kvadrat.

VARIABELTYPE | VARIABELNAVN (3 stk)
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Vand | VAND_X antal (X = Vandhul; Tagrer; EngBladbund)

METODE

Overlay-processering (intersect) mellem NSTs bevoksningskortlag og Polygongrid.
Opsummering af samlet antal af variabelobjekter inden for hver 40m x 40m-kvadrat.

VARIABELTYPE VARIABELNAVN (2 stk)
Vand VAND_Y leengde (Y = Vandlgb; Groft)
METODE

Overlay-processering (intersect) mellem NSTs bevoksningskortlag og Polygongrid.
Opsummering af samlet laengde af variabelobjekter inden for hver 40m x 40m-kvadrat.

VARIABELTYPE VARIABELNAVN (2 stk)
Rumlig Kerneskov resp. Skovbryn
METODE

Udvalg af arealanvendelsestyper for skov i NSTs bevoksningskortlag
(fravalg af Anv_kode: AGE-BRL-BRP-BAL-CAM-ENG-GOL-GRG-HED-HUS—KLI-KLP—
MAR-MOS-ORE-PAR-PSK—PUB-RUI-RAG-SLE-SOM-STB-STG-STI-STS-S@-VAG-VLB).
Fjernelse af yderligere vandarealer (Sg-polygoner fra GeoDanmark, SDFE 2017).
Konvertering fra vektor (polygon) til raster-format (GeoTiff, 10m).
‘Resampling' af pixelstgrrelse (10m =» 40m; Algoritme: Nearest Neighbour)
MSPA (Morphological Spatial Pattern Analysis) vha software-applikationen GuidosToolbox.
Parametre: Fgconn=8; EdgeWidth=3; Transition=0; Intext=1 (Skovbryn: 3 pixels brede = 120m)

VARIABELTYPE VARIABELNAVN (2 stk)

Rumlig Naerhed til sgbeskyttelseslinje,
Neerhed til vandlgbsbeskyttelseslinje

METODE

Buffer (150m) omkring s@- resp. vandlgbsbeskyttelseslinjer (MST 2017).
Overlay-processering (intersect) mellem sg-/vandlgbskortlag (polygon) og Polygongrid.
Opsummering af samlet variabelareal (m?) inden for hver 40m x 40m-kvadrat.

VARIABELTYPE VARIABELNAVN (1 stk)

Rumlig Neerhed til hav

METODE

Neerhedsberegning fra Danmarks kystlinje (GeoDanmark, SDFE 2017) til hver 40m x 40m-kvadrat i Polygongrid (sggera-

dius = maks. 1000m).

VARIABELTYPE VARIABELNAVN (3 stk)

Seerlige forhold P25 (Paragraf 25-omrader, NST 2017),
N2K (Natura 2000; Habitat- og Fuglebeskyttelsesomrader, MST 2017),
Beskyttet samlet (P25 + N2K)

METODE

Overlay-processering (intersect) mellem NSTs P25- resp. MSTs N2K-kortlag og Polygongrid.
Opsummering af samlet variabelareal (m?) inden for hver 40m x 40m-kvadrat.
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VARIABELTYPE VARIABELNAVN (4 stk)

Seerlige forhold Naturformal, Forsggsformal, Kulturareal, Skovrejsning

METODE

Overlay-processering (intersect) mellem NSTs bevoksningskortlag og Polygongrid.
Opsummering af samlet variabelareal (m?) inden for hver 40m x 40m-kvadrat.

VARIABELTYPE VARIABELNAVN (1 stk)
Historik Kontinuitet
METODE

Udvalg af arealanvendelsestyper for skov i Videnskabernes SelskabsKort (VSK)
(Klas_beteg: SKOV og KRATSKOV).

Overlay-processering (intersect) mellem VSKs skovkortlag og Polygongrid.

Opsummering af samlet variabelareal (m?) inden for hver 40m x 40m-kvadrat.

VARIABELTYPE VARIABELNAVN (1 stk)
Arealanvendelse Anvendelse
METODE

Overlay-processering (intersect) mellem NSTs bevoksningskortlag og Polygongrid.
Identifikation af dominerende arealanvendelsestype (starst areal, m?) (attribut: ANV_KODE)
inden for hver 40m x 40m-kvadrat.
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Figur B2.1. Ajstrup Strand.

Figur B2.2. Aimindigen.

Bilag 2: Kort over de 45 kortlagte skovomrader

Graesningsskov
Ny Anden biodiv. skov

ASV naleskov Eks. Urert skov ar 2040 [l Ny Urert levskov
Eks. Urgrt skov ar 1994 | Ny Anden biodiv. skov
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Figur B2.3. Arresgdal Skov.

Eks. Urgrt skov ar 1994 [l Ny Urert Igvskov
Ny Anden biodiv. skov

Figur B2.4. Augustenborg Skov.

M Ny Urort lovskov
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Figur B2.5. Bidstrupskovene.
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Figur B2.6. Boserup Skov.

Eks. Urgrt skov ar 2000 || Ny Anden biodiv. skov [l Steevningsskov (ikke NsS)
Graesningsskov Ny Urgrt Igvskov
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Figur B2.7. Charlottenlund Skov.
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Figur B2.8. Draved Skov.
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Eks. Urart skov ar 2040
Eks. Urort skov ar 2000 = Greesningsskov
Figur B2.9. Gribskov.
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Figur B2.11. Gurre Vang og Horsergd Hegn.
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Figur B2.12. Hald. r;,
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Figur B2.13. Halsskov Vaenge.
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Figur B2.14. Hammersholm og
Slotslyngen.

Eks. Urart skov ar 1994 | Ny Anden biodiv. skov
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Eks. Urgrt skov (ikke NsS) [ Eks. Urart skov ar 2000
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Figur B2.15. Indskovene.
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Figur B2.16. Jaegersborg Hegn
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Figur B2.17. Klinteskoven.
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Figur B2.18. Klostermglle.
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Figur B2.19. Lindet Skov.
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Figur B2.20. Livg.

Eks. Urart skov ar 2000
Ny Anden biodiv. skov

Figur B2.21. Leesg Klitplantage.

Eks. Urgrt skov ar 1994
Ny Urgrt naleskov
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Figur B2.22. Myrdeskov.

Figur B2.23. Mgnsted Kalkgru-
ber.

" Ny Anden biodiv. skov
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Figur B2.24. Nejede Vesterskov.
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Figur B2.25. Odderholm. ) -
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Figur B2.26.

Pamhule Skov.
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Figur B2.27. Pinseskoven.
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Figur B2.28. Rold Skov.
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Figur B2.29. Rude Skov.
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Figur B2.30. Rydhave Skov.
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Figur B2.32. Silkeborg, vest og nord.
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Figur B2.33. Skagen Klitplan-
tage.

M Ny Urgrt naleskov
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Figur B2.34. Skindbjerglund.
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Figur B2.35. Stagsrode Skov.
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Figur B2.37. Svinklgv Klitplantage.

Figur B2.38. Sggard Skov.
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Figur B2.39. Sgnder Stenderup
Narreskov.
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Figur B2.40. Tisvilde Hegn.
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Figur B2.41. Ulvshale Skov.
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ASV naleskov Eks. Urort skov ar 2000
Eks. Urert skov ar 1994 |l Ny Urert levskov

Figur B2.43. Ornbjerg Mgalle.

Figur B2.44. Hellebaek, Teglstrup | |«
Hegn. i i Apperup)

Nygard

A, -

Eks. Urert skov ar 1994 [ Eks. Urert skov ar 2040 [l Ny Urart lgvskov
Eks. Urgrt skov ar 2000 | Ny Anden biodiv. skov

76
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Bilag 3: Budgetoverslag for moniteringen

Niveau 1 Niveau2 Niveau3  Reservepulje
Feltudstyr 30000 50000 20000
Forberedelse 30000 30000 30000 10000
Antal felter 1080 1080 216 50
Timepris 700 700 700 700
Timer per felt, inkl transport 3 15 13 17.5
Korsel 35000 5000 60000 25000
Lab analyser per felt 1200 1200
Fryser ved -80°C med alarm i 10 ar 250000
Analyse og rapportering 500000 350000 300000
Budget 2863000 3115000 2375600 707500 9061100
Niveau 3 artsgrupper Time per felt Indsats
Fugle og flagermus 3 2 besgg
Sommerfugle, bier og svirrefluer 3 2 besog
Vedboende svampe 1.5 1 besgg
Epifytiske mosser og laver 1.5 1 besag
Vedboende biller 3 1 besgg + smuldprgve
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KORTLAGNING OG OVERVAGNING AF
STATENS UDPEGNINGER AF UR@RT SKOV
OG ANDEN BIODIVERSITETSSKOV

Rapporten leverer anbefalinger til en kommende over-
vdagning af biodiversitetseffekter af statens udpegninger
af urert skov og anden biodiversitetsskov baseret pd en
kortleegning af den eksisterende viden om tilstand og
biodiversitet i disse skove. Vi anbefaler at der udlcegges
900 praevefelter til monitering af skovstrukturer, miljgforhold
og indikatorarter i de udlagte skove samt 180 prevefelter

i sammenlignelige kontrolskove med fortsat forstlig drift.

| en femtedel af de udlagte provefelter anbefaler vi at
man gennemfarer en omfattende kortlaeegning af grupper
af planter, dyr og svampe som vurderes at vcere scerligt
felsomme over for forstlig drift og derfor ogsa vil kunne
reagere pd sterre naturhensyn fremadrettet.
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