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Baggrund

Naturstyrelsen gnsker i forbindelse med udleeg af ny skov til biodiversitets-
formadl, jf. Naturpakken, at der udarbejdes et videnskabeligt grundlag for at
monitere og evaluere effekten af udpegning af ny biodiversitetsskov. Dette vil
pa sigt gore det muligt, at inddrage erfaringer i den fremadrettede forvaltning
af de udlagte omrdder samt hente inspiration til Naturstyrelsens drift og for-
valtning af de gvrige skove. Initiativet imgdekommer samtidig Rigsrevisio-
nens evaluering af styrelsens udleeg af arealer under naturskovsstrategien,
som peger pa behovet for at dokumentere udviklingen pa arealerne.

Naturstyrelsen har bedt DCE udarbejde et notat, der belyser hvordan der kan
etableres en basis-monitering, som geor det muligt at dokumentere udviklin-
gen af naturen pa arealer ved at gentage moniteringen. Forslaget udarbejdes
med henblik pa en beskrivelse af principperne for en basismonitering med tre
forskellige ambitionsniveauer: 2-3 mio. kr., 5-6 mio. kr. og 8-9 mio. kr.

Med afseet i neerveerende notat kan der efterfolgende udarbejdes en konkret
plan for basis-monitering med tilherende tekniske anvisninger.

Formal

Formélet med dette notat er at foresla design af en basismonitering for de ud-
pegede skovomrader, der kan danne grundlag for en fremtidig effektmonite-
ring af udleegning af urert skov og anden biodiversitetsskov pa statens skov-
arealer med fokus pa biodiversitet. Vi antager i det folgende, at det er vigtigt
bade at dokumentere udviklingen i skove med eksisterende veerdier og ud-
viklingen i skove fra et steerkt forstligt preeget udgangspunkt (fx plantager
med fremmede néletreearter). Basismoniteringen er beskrevet for tre forskel-
lige ambitionsniveauer.

Metodisk tilgang

Vi beskriver i det folgende vores forslag til stratificering, design, elementer og
metoder i en kommende basismonitering. For alle tre niveauer skal basismo-
niteringen danne grundlag for at svare pa det grundleeggende sporgsmal om
udvikling af skovenes biodiversitet, og derfor vil stikprevetagningen grund-
leeggende veere den samme, mens der vil vere forskel pa valget af indikato-
rer/parametre der registreres. I minimumsversionen vil moniteringen foku-
sere pd vegetationens sammenseetning og struktur, mens de udvidede ni-
veauer vil rumme abiotiske malinger samt monitering af indikatorarter, arts-
samfund og truede arter.

Antagelser

Bag neerveerende notat ligger en reekke antagelser vedrerende det endnu ikke
besluttede udleeg af urert skov, samt en kommende plan for indfasningen/na-
turgenopretning af de skove som disponeres til biodiversitet. Vi antager saledes:

¢ Basismoniteringen fokuserer pa nyudlagte omrader disponeret til urert
skov og anden biodiversitetsskov, i alt 13.300 ha. I de anbefalede metoder
skelnes ikke mellem urert skov og biodiversitetsskov.

e Basismoniteringen udferes pa bdde ndletreesdominerede plantager og lov-
skov i de gamle skovegne.

e Moniteringen udferes repraesentativt pa de udpegede skovomrader (vi
forventer at 20-30 sammenheengende omrader udpeges).



¢ Der vil som udgangspunkt veere stor variation i sammenseetningen af arter
og den biologiske tilstand i de skovomrader, der omfattes af moniteringen
- primeert bestemt af den historiske forstlige drift og forskelle i natur-
grundlag.

¢ Moniteringen skal dokumentere effekterne af forskellige indsatser. Det
forudseettes at de vigtigste vil veere indfasningshugst, genopretning af na-
turlig hydrologi, genopretning af greesning, genopretning af veteran-
treeer/dedt ved samt fri succession. Det vides ikke endnu hvordan disse
indsatser lokaliseres, men vi forventer at dette besluttes i 2018.

Stratificering

For at kunne veere sikker pa at basismoniteringen kommer til at omfatte de re-
levante eksempler pa forskellige typer af tilstande, indsatser og effekter, bor
stratificeringen af prevetagningen stile mod at repraesentere felgende variation.

Geografisk variation

For at sikre den geografiske variation udpeges et skovomrade i hvert af de
skovkomplekser (Jf. Hojgaard m.fl. 2017) som indeholder udpegede skovom-
rader. Desuden udpeges et antal (minimum tre) kontrolskove med fortsat
forstlig drift uden for de udpegede skovomrader.

Skovtyper og driftshistorie

Stikprevetagningen inden for skovomrdderne benytter en stratificering efter
nedenstdende kombinationer af skovtyper og forstlig drift. Det antages at
denne opdeling kan kortleegges som en del af planleegningen af basismonite-
ringen uden feltbesgg, men baseret pa eksisterende litrakort og forstlige pro-
tokoller (Proteus databasen). En reekke af skovtyperne kan delvist synonymi-
seres med habitatdirektivets naturtyper, men for at muliggere en stikprove-
tagning uden forudgaende feltkortleegning (fx i skove udenfor NATURA
2000), har vi generaliseret typerne sa de kan kortleegges i GIS ud fra litrakort,
jordbundskort og evt. konsultation af luftfotos (elementer heraf vil fremga af
den strukturelle analyse i Johannsen & Schmidt 2017). Den angivne treeart er
teenkt som karakteristisk, men behever ikke veere dominant pa arealet. Med
lysaben natur teenkes pd mindre §3-arealer eller §28 arealer omgivet helt eller
delvist af skov, mens store lysabne naturarealer udenfor skovene ikke forven-
tes inddraget i moniteringen. Med ”selvgroet skov” teenkes pa yngre, funkti-
onelt urert skov uden forstligt preeg, og uden gammelskovskarakterer sdsom
gamle lgvtreeer og stort dedt ved. Det kunne fx veere gamle pilemoser eller
birkemoser, ikke forvaltede skreentskove eller unge selvgroede egekrat med
beevreasp og gedeblad.



Tabel 1. En krydstabel over skovtyper og forstlig drifthistorie.
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Mdlrettet effektovervagning (reserve)

I forhold til basismoniteringens formal anbefales det at reservere en delpulje
af midler til monitering af seerlige indsatser som ikke kan forventes deekket af
en stratificeret tilfeeldig stikprevetagning. Det kunne eksempelvis veere usaed-
vanlige eksperimenter med brand, oversvemmelser eller udseetninger af neg-
learter. Her kunne man anvende den reserverede pulje til at gennemfere en
malrettet basismonitering nar tid, sted og indsats er kendt.

Synergi med eksisterende overvagning

Den eksisterende overvagning af naturen i de danske skove fordeler sig pa
det nationale skovovervagningsprogram (NFI, Nord-Larsen & Johannsen
2016) og det nationale vandmiljg- og naturovervdgningsprogram (NOVANA,
Nygaard m.fl. netpublikation). Disse to overvdgningsprogrammer er desig-
net til at beskrive tilstand og udvikling for henholdsvis skovene og de inter-
nationalt beskyttede naturtyper og arter i Danmark. Overvagningen i de to
programmer sker med udgangspunkt i overvagningsstationer/preovetag-
ningssteder, og i begge programmer indsamles observationer fra provefelter
iform af cirkler med 15 m radius og med forskellige indlejrede mindre cirkler.
Endvidere gennemfgres en skovkortleegning hvert 12. ar med henblik pa den
decentrale naturplanleegning (DEVANO). Kortleegningen baseres pa enkle
strukturindikatorer fra de afgreensede skovforekomster samt en artsliste fra
en 15m cirkel. Her vurderes 15m cirklen at veere reproducerbar, mens de sub-
jektive sken fra polygonerne vurderes at veere mindre reproducerbare og der-
med mindre anvendelige i en moniteringssammenheeng.

Det mé forventes at der vil ligge en del sddanne stationer og prevefelter inden
for de udpegede urgrte skove, men det kan ikke forventes at disse pa deaek-
kende vis repraesenterer variationen i skovtyper og drifthistorie i skovene.
Dels vil stikprgven inden for de udpegede skove veere lille og dels vil den
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enten veere statistisk tilfeeldig og underrepraesentere de ualmindelige skov-
miljeer (NFI) eller veere meget snaevert fokuseret pa habitatdirektivets natur-
typer (NOVANA). Der vil dog veere mulighed for at anvende disse data til en
supplerende beskrivelse af savel de udlagte skove som det gvrige skovareal.

Stikprevetagning

Den stratificeret tilfeeldige stikprevetagning anbefales at forlebe i folgende
trin:

1) Udveelgelse af relevante skovomréder til monitering
2) Kortleegning af skovenes relevante strata (tabel 1)
3) Fordeling af provefelterne pa de kortlagte strata (randomisering i fast

grid).

Udpegning af skovomrader

NST har i 2018 udpeget 45 skovomrader fordelt pd et mindre antal skovkom-
plekser (jf. Hojgaard et al. 2017). Blandt disse udpeges ét skovomrade i hvert
skovkompleks til basismoniteringen. Desuden udpeges tre skovomrader med
fortsat forstlig drift, der vil indgé som kontrolfelter i moniteringsprogrammet.
Disse udpeges sa de sa vidt muligt hver er parvist sammenlignelige med en
af de skove som er udvalgt til basismonitering.

I hvert af de 23 udpegede skovomrader afgreenses et eller flere arealer, der
udger overvagningsstationen. Stationen er som udgangspunkt hele det udpe-
gede skovomrade, men i tilfeelde hvor store streekninger med lysaben beskyt-
tet natur er inkluderet i de urgrte skove, afgraenses overvagningsstationen til
et omrade som indeholder den udpegede skov og eventuelle indlejrede lys-
abne naturomrader.

Kortleegning af skovenes strata

Inden for de 23 skovomrader kortleegges de relevante strata (jf. tabel 1) ud fra
eksisterende litrakort, eventuelt suppleret med visuel vurdering pa luftfotos.
Kortene valideres hos den relevante enhed i naturstyrelsen. Desuden indsamles
alle eksisterende koordinater for provefelter beliggende i de moniterede skove
(15 m cirkler) fra NOVANA og NFI. Disse provefelter fordeles pa de kortlagte
54 mulige strata i tabel 1 for at skabe overblik. Vi skal blot huske at disse statio-
ner tjener et andet formal og ikke ber pavirkes af basismoniteringen.

Udicegning af prevefelter

Der placeres 1000 preovetagningssteder i de 20 udvalgte skovomrader (antal
varierer med omradernes sterrelse) og op til 200 provefelter i de tre kontrol-
skove. Provefelter udvalges fra krydspunkterne i et 100 x 100 meter kvadrat-
net, der leegges ned over skovene. Krydspunkter som ligger neermere end 100
meter fra eksisterende provefelter fra NOVANA eller et permanent NFI pro-
vefelt udelades.

Forst udveelges provefelterne i de “urerte skovomrader”. Provefelterne ud-
veelges tilfeeldigt blandt krydspunkterne, men med en veegtning efter hvor
hyppigt det tilhgrende stratum er. Et krydspunkt for det mest udbredte stra-
tum (fx ung beg) far 1 lod, mens et krydspunkt i et halvt sa almindeligt stra-
tum (fx ung skovfyr) far 2 lodder. Krydspunkter i de sjeeldneste strata kan fa
rigtig mange lodder. Nar et punkt er udtrukket udgar dets lodder. Ud fra
disse sandsynligheder udtreekkes 1000 provetagningssteder tilfeeldigt, dog



sadan at der maksimalt kan udtraekkes 100 krydspunkter fra et konkret skov-
omrade, nar dette tal er ndet udgar alle krydspunkter i denne skov.

Efter udpegningen af provefelter i de udlagte skovomréder foretages en til-
feeldig udveelgelse af provefelter i kontrol-skovene ud fra krydspunkterne.
Der tilstreebes en sammenlignelig fordeling af strata i kontrolskovene i for-
hold til de parvist ssmmenlignelige urgrte skove. Hvis der er strata, hvor kvo-
ten ikke kan opfyldes i kontrolskovene, udelades disse fra programmet.

Parametervalg

Forud for eller sidelobende med selve moniteringen opbygges en georefereret
database med basale oplysninger (eksisterende data) om observationer af red-
listede arter (kategorierne DD, NT, VU, EN, CR, RE), bilagsarter (habitatdirek-
tiv og fuglebeskyttelsesdirektiv) samt kortlagte habitatskovtyper (habitatdirek-
tiv), kortlagte lysabne naturarealer (§3 i naturbeskyttelsesloven og §28 i skovlo-
ven) samt kortlagt naturskov (§25). Endvidere tilfgjes de kortlagte strata de
mest basale informationer om forstlig driftshistorie, som minimum information
om afvanding (+/-), dominerende treeart og bevoksningens alder.

Selve moniteringen tager udgangspunkt i de udlagte ca. 1200 krydspunkter.
Hvert krydspunkt udger centrum i et provefelt, hvor der indsamles data fra
0,5 x 0,5 m ramme samt to koncentriske cirkler med radii 5 og 15 m.

Niveau 1 (2-3 mill kr)

Pa moniteringens niveau 1 folges den tekniske anvisning til overvdgning af
terrestriske naturtyper hvad angér vegetationens sammenseetning og skov-
strukturen (Fredshavn m.fl. 2015), der pa mange punkter svarer til elementer
i NFI'ens registreringer (Alban et al. 2017). Her gennemfores en registrering
af plantearter i skovbunden, busk- og traelaget, forekomst af hulheder og rad,
kronedaekning samt en opmaling af sterre vedplanter og dedt ved. Pa niveau
1 er der ikke afsat resurser til at kortleegge indikatorarter eller tage jord- eller
vandprgver.

Niveau 2 (5-6 mill kr)
Pa moniteringens niveau 2 gennemferes hele niveau 1, og dette suppleres
med folgende malinger:

1) Feltmaling af pH i jord

2) Feltmaling af jordfugtighed

3) Indsamling, terring og vejning af ferneprove til bestemmelse af forne-
masse

4) Indsamling af jord til bestemmelse af C/N-forhold og til nedfrysning mhp
senere DNA-analyse.

5) Indsamling af en standardiseret prove af biomasse og forne til nedfrysning
mhp senere DNA-analyse (der udarbejdes protokoller til dette i DNA-
Mark-projektet stattet af AV]JF).

6) Opseetning og temning af kamerafelder pa 5 provefelter i hvert stratum
(ca. 200 provefelter) til logning af fotos mhp feenologi og automatisk bil-
ledgenkendelse af insektbestgvede blomster mv. Systematisk arkivering af
fotos mhp senere analyse.

7) Registrering af de vedboende indikatorarter fra skovovervagningen
(Fredshavn m.fl. 2015).



Niveau 3 (8-9 mill kr)

Pa moniteringens niveau 3 gennemfgres hele niveau 2 (undtagen registrering
af indikatorarter som erstattes med nedenstdende), og dette suppleres med
folgende malinger:

1) Inventering af vedboende svampe i pravefeltet, fx poresvampe og leeder-
svampe (alle 15m-cirkler)

2) Inventering af epifytiske (pa levende og dede stammer og grene) mosser
og laver i provefeltet (alle 15m-cirkler)

3) Maj, juli, august: Opseetning og temning af vinduesfeaelder eller malaise-
feelder (flyvende insekter, biller), fangbakker (bier og fluer) og faldfeelder
(overfladeaktive jordbundsdyr) med efterfolgende oprensning og lagring
i sprit mhp senere automatisk artsbestemmelse ved billedgenkendelse.
Feelder opseettes i de 200 provefelter hvor der er opsat kamerafaelder i ni-
veau 2.

4) Transektmonitering (2-4 transekter a 1 km, placeret optimalt i hvert af de
23 skovomrader) til monitering af
a. dagsommerfugle (hver 14. dag i juni-juli-august i to p& hinanden fel-

gende ar, Van Swaay et al. 2012)
b. ynglefugle (timeteelletransekter, 3 gange, metode: DOF Atlas III)
c. vedboende biller (eftersegning i alle egnede treeer langs transekterne).

Rapportering

Det forudseettes at basismoniteringen afsluttes med en sammenstilling og rap-
portering af data. Dette kunne optimalt set finde sted som netrapportering, sa
tal og figurer er alment tilgeengelige (fx Nygaard m.fl. netpublikation)., her-
under sikring af original data i dokumenteret database og sikring af at sam-
menfattende opgerelser, tal og figurer er alment tilgeengelige.

ALS, miljg-DNA og automatisk billedgenkendelse

Airborne Laser Scanning (ALS, LiDAR) kan bruges til at analysere rumlig og
tidslig variation i vegetationsstruktur i skovene, hvilket kan give indsigt i sa-
vel habitatudbud og dynamiske processer (fx omfang af stormfald, effekter af
greesning). Danmark overflyves med mellemrum, og det anbefales at benytte
eksisterende landsdeekkende data i moniteringen af biodiversitetseffekter af
udleegning af urert skov (fx Thers et al. 2017, Nord-Larsen et al 2017, Johann-
sen et al 2017). Dette kraever ikke nogen investering til basismonitering, men
vil kreeve en investering nar effekterne skal opgeres 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 udvikling i teknologier til indsamling og behand-
ling af data fra satellitter herunder ESA's program - Sentinel.

Brug af metabarkodning til biodiversitets-opgerelser pa basis af indsamlede
jordprever 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 preecis biologisk beskrivelse af det sted jorden er indsamlet fra. Endvidere
tyder den nyeste metodeudvikling pd at metoden ogsa kan give pélidelige
estimater pd artsrigdommen (fx Froslev et al. 2017). Vi forventer en hastig ud-
vikling i sekvensering og bioinformatisk analyse af jord, s& metoden forventes



kun at blive billigere og bedre i de kommende ar. Investeringen i basisanaly-
sen vil bestd i systematiske indsamlinger af jord fra provefladerne og efterfel-
gende nedfrysning.

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 malaisefeelder 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 i dette lys vi foresldr indsamling og opbevaring i sprit af
insekter fra faldfeelder, fangbakker og malaisefeelder (monitering niveau 3).
Det er samme type af kunstig intelligens som vil kunne anvendes til at esti-
mere teetheden af insektbestovede blomster baseret pa loggede fotos gennem
seesonen (monitering niveau 2).

Citizen science

Generelt anbefaler vi ikke citizen science til monitering fordi det er vigtigt at
inventererne er forpligtede til at udfgre moniteringen efter en teknisk anvisning
og veere villig til at gentage den pd samme made senere. En frivillig arbejder
kun sa leenge det er sjovt og speendende. Pa to omrader kan det overvejes 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 efterse-
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 veere eksempel pé en form for citizen science hvor der
leegges sa mange timer i eftersegningen 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 saesonen. 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 overvdgningen.

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 urert skov ferer til hojere teethed af ynglefugle i skoven.

Reservepulje til effekter

Vi foresldr at man reserverer 100 provefelter, som kan placeres med 5-101i hver
af 10-20 seerlige tiltag, hvis eller nar disse besluttes i de udpegede biodiversi-
tetsskove.

Budgetoverslag

Niveau 1-3

e Valg af skove og kontrolskove. GIS-kortleegning af strata og valg af prove-
felter (200.000)

o Etablering af database med aktuel status, herunder afvanding (300.000).
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Niveau 1
Prgvetagning (2.000.000)
Rapportering (200.000)

Niveau 2
Prgvetagning (4.500.000)
Rapportering (300.000)

Niveau 3
Prevetagning (7.200.000)
Rapportering (400.000)

Perspektivering

Det forventes at basismoniteringen vil kunne medvirke til at dokumentere de
vigtigste eendringer som folge af udleegningen af urert skov. Det forudseetter
naturligvis at moniteringen gentages, og her foreslas det som minimum at
gentage moniteringen efter 5, 10, 15 og 20 ar.

Der vil vere veesentlig forskel pa dybden af dokumentationen pa de tre ni-
veauer. Pa niveau 1 kan det dokumenteres via plantelisterne og strukturma-
lingerne hvad der sker med de vigtigste miljeforhold (pH, fugtighed, lys mv)
og med skovens struktur, vedplanternes alderssammensaetning og planternes
artssammenseetning. Herved far vi en beskrivelse af levestedet, som kan bru-
ges som proxy for biodiversitetens udvikling. P4 niveau 2 far vi en grundigere
beskrivelse, som ogsa rummer abiotiske malinger, som udger en direkte do-
kumentation af aendringer i de fysisk-kemiske forhold, ogsd i jordbunden.
Desuden indsamles jordprever og fotos til senere udvidelse af dokumentati-
onen for udviklingen i habitaten og dens biota. Jordbundens biota forventes
at reagere tydeligt pa eendret forstlig drift og medfelgende genopretning af
naturlig hydrologi, eendrede lysforhold og tilfersel af stigende meaengde kul-
stof til jorden. Endelig inventeres 30 udvalgte indikatorarter for gamle traeer
og dedt ved. P4 niveau 3 far vi en langt mere udbygget og direkte dokumen-
tation af udviklingen i biodiversiteten, fordi der er resurser til ogsa at male pa
arterne i skovgkosystemet. Vi har udvalgt de mest oplagte grupper af truede
arter og suppleret dette med en generel monitering af de overjordiske insekter
fra provefladerne. Selvom disse ikke kan artsbestemmes manuelt inden for et
overskueligt budget, sd viser nyere undersggelser, at der kan gemme sig me-
get relevant information i simple mal sdsom biomassen af insekter, ligesom
helt nye metoder til automatisk billedgenkendelse og sekvensering er meget
lovende i forhold til at identificere en vaesentlig del af de indsamlede dyr.

Det ma forventes at prisen for kommende gentagelser af basismoniteringen
vil veere i samme storrelsesorden. Dog skal der ogsé pa et tidspunkt budget-
teres med resurser til efterbehandling og analyse af jord for DNA, fotos for
blomster, insekter for identifikation og biomasseestimater samt LiDAR for
analyser af eendringer i skovstruktur. En del af disse analyser vil med fordel
kunne gennemferes som forskningsprojekter, idet de vil have et betydeligt
videnskabeligt potentiale.

Efter en arraekke er det oplagt at der ber udarbejdes en syntese som samler op
pa erfaringerne med at beskytte og udvikle biodiversiteten i danske skove ved
udleegning af urert skov med forskellige typer af genopretningsindsatser.
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