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Resumé

Konklusioner

Denne rapport belyser, hvilke skovomrader i Danmark der bgr prioriteres i en omkostningseffektiv
indsats for bevarelse af biodiversiteten i de danske skove. Den undersgger ogsa, hvad en sadan indsats
koster, og hvad den kan betyde for skovens andre samfundsgoder. Hovedkonklusionerne er fglgende:

e Et areal pa mindst 75.000 ha lgvskov uden forstlig drift vil gere en afggrende forskel for bio-
diversiteten. Et netveerk af urert lgvskov af denne starrelsesorden, placeret ud fra kendskab til ar-
ternes udbredelse, er ngdvendigt for at sikre hovedparten af den skovlevende biodiversitet i Dan-
mark pa lang sigt. Arealet svarer til 1,7 % af Danmarks landareal eller 13 % af skovarealet.

o En landsdaekkende indsats er ngdvendig. Hvis Danmarks biodiversitet skal sikres, skal indsatsen
omfatte skove i det meste af landet, bade i skovrige og mindre skovrige egne. Det vil samtidig gare
indsatsen mere omkostningseffektiv.

e En indsats i statsskovene kan ikke sta alene. En stor del af den skovlevende biodiversitet findes
kun i omrader med meget lidt statsskov. Derfor er en betydelig indsats i private skove ngdvendig. |
det udpegede biodiversitetsnetvaerk pa 75.000 ha er ca. 22.000 ha statsskov svarende til ca. 20 % af
det samlede statsskovareal.

o Differentierede driftsmal for skovene kan sikre bade biodiversiteten og skovens andre sam-
fundsgoder. Starstedelen af det udpegede biodiversitetsnetvaerk er ikke sammenfaldende med de
vigtigste omrader for de gvrige samfundsgoder, hvilket reducerer eventuelle konflikter. Pa de ud-
pegede arealer kan den ngdvendige omlagning til urgrt skov dog fa betydning — positiv eller nega-
tiv — for de gvrige gkosystemtjenester:

0 Der er en konflikt mellem biodiversitet og forstlig drift. Ophgr af skovdrift i biodiversitets-
netveerket vil have en omkostning i form af tabte indtegter fra treeproduktion. Denne omkost-
ning anslas til 143 mio. kr. arligt for de udpegede 75.000 ha skov. Der vil ogsa veere samfunds-
gkonomiske gevinster ved mere naturrig skov, men de er ikke opgjort.

o Samspillet mellem biodiversitet og CO, er komplekst. Kulstoflageret i biodiversitetsnetveer-
ket vil stige over en meget lang arreekke og vil pa sigt mindst svare til, at der rejses et tilsvaren-
de areal med ny forstligt drevet skov. Det lgbende CO,-optag fra atmosferen vil derimod falde,
men over en lang arraekke.

0 Oplevelsesveerdien i skovene vil stige. Udlaegning af urgrt skov forsteerker nogle elementer,
som typisk veerdseettes af skovgasterne, og vil ikke indebare naevnevardige begransninger for
friluftslivet. Det forggede naturindhold i de udpegede skove forventes at gge oplevelsesvardien
og tilstremningen af naturgeaester.

o0 Jagten i skovene vil forbedres eller forblive uendret. Arealer med urgrt skov forventes at
understette en starre mangde vildt. Pa sigt formodes dette at gge jagtens veerdi bade i og om-
kring skovene. Der er dog kun begranset evidens pa dette felt.

o Overvejende positivt samspil mellem biodiversitet og grundvand. Der forventes en stigning
i grundvandsdannelsen i skovene som indgar i biodiversitetsnetvaerket, som falge af ophart
dreening og mindre naleskov. En eventuel pavirkning af grundvandskvaliteten er ikke veldoku-
menteret og haenger overvejende sammen med forureningskilder uden for skovene.



Baggrund og formal

Biodiversiteten er i tilbagegang. Det geelder bade globalt og i Danmark. | erkendelse af, at dette er et
alvorligt problem, tiltradte en reekke lande, heriblandt Danmark, i 1992 FN’s biodiversitetskonvention.
Som led i konventionen forpligter landene sig politisk til at arbejde for at bremse tilbagegangen af
biodiversitet inden 2020, herunder at stoppe tabet af truede arter og gkosystemtjenester, jf. de 20 sa-
kaldte Aichi-mal. EU’s seneste biodiversitetsstrategi felger direkte op pa disse mal, og tilsvarende har
det i en arraekke veeret et vigtigt mal for Danmarks naturforvaltning at standse tilbagegangen af biodi-
versitet.

Der er i Danmark stigende fokus pa skovenes betydning for bevarelsen af biodiversiteten. Det er der
god grund til. Et flertal af landets mere end 30.000 arter fra natures hand er tilpasset skoven som leve-
sted, og mange truede arter findes kun i skoven. Den starste trussel mod skovens biodiversitet er det
moderne skovbrug, der har medfert, at skovene i dag typisk er meget ensartede og derfor har langt
feerre forskelligartede levesteder end de oprindelige naturlige skove.

En stor del af skovens biodiversitet udgares af svampe og insekter, og det er ogsa blandt disse grupper,
vi finder de fleste truede arter. Mange af disse er knyttet til dede stammer af lgvtraeeer. Det geelder
f.eks. poresvampe og ikke mindst biller som treebukke og smaldere. Andre svampe og insekter er
knyttet til radne partier, hulheder og saftsivende sar pa gamle traeer. Der er ogsa mange truede mosser
og laver i skoven. De lever ofte pa barken af veterantraeer. En del truede arter er seerlig knyttet til
skovbryn, skovmoser, lysninger og skovenge. Det gelder mange af de ovennavnte grupper, men ogsa
en reekke sjeldne sommerfugle findes her. Blandt skovens truede arter findes ogsa fugle og flagermus
samt planter, herunder en raekke orkidéer.

Der er de senere ar taget initiativer til at sikre skovens biodiversitet, men en reekke undersggelser teg-
ner et billede af, at det langt fra er nok. Skovens vigtighed for biodiversiteten i Danmark og behovet
for en gget og mere effektiv indsats er det centrale udgangspunkt for vores analyser og denne rapport.
Et andet vigtigt aspekt er, at skovene i stigende grad forventes at opfylde mange formal. Ud over trae
til byggeri og mgbler skal skovene levere brende og flis, oplagre CO, af hensyn til klimaet, vere
grundlag for et rigt friluftsliv, sikre rent drikkevand og bidrage til bevarelse af biodiversitet. Det er
samfundsgoder, som vi i dag sammenfattende kalder gkosystemtjenester.

Pa ovenstaende baggrund er formalet med undersggelsen at belyse, (1) hvilke skovomrader i Danmark
der med fordel kan inddrages i en omkostningseffektiv indsats til bevarelse af biodiversiteten, (2) hvad
en effektiv indsats kan betyde for skovens andre gkosystemtjenester, herunder de samfundsgkonomi-
ske omkostninger, og (3) i hvilken grad forskellige gkosystemtjenester kan optimeres samtidig, eller
om de er indbyrdes modstridende.

Udpegning af biodiversitetsarealer, hovedscenariet

En forudseetning for succesfuldt at standse tilbagegangen for biodiversitet i Danmark er, at indsatsen
omfatter s& mange arter som muligt, at indsatsen leegges, hvor arterne lever, samt at tiltagene er rele-
vante og effektive. Indsatsen bgr desuden vare omkostningseffektiv. Derfor benyttes her en transpa-
rent, analytisk og databaseret tilgangsvinkel, som ud fra konkrete malsetninger prioriterer skovomra-
der med henblik pa en fremtidig indsats for biodiversiteten. I analyserne udpeges udvalg — eller net-
veerk — af skovomrader i Danmark, som opfylder forskellige definerede malsatninger inden for faerrest
mulige omrader, og dermed det mindst mulige samlede areal og de laveste omkostninger. Resultaterne
giver dermed et grundlag for at planleegge og prioritere indsatsen for at standse tilbagegangen af sko-
venes biodiversitet omkostningseffektivt.



I undersggelsens hovedscenarie udpeges en raekke skovomrader, som med fordel kan udgere et lands-
deekkende biodiversitetsnetveerk af lgvskove (se Figur A). Netvaerket omfatter 75.000 ha skov svaren-
de til 1,7 % af Danmarks landareal eller 13 % af skovarealet. Til sasmmenligning er et af Aichi-malene,
at 17 % af et lands areal skal indga i et system af effektivt forvaltede, beskyttede omrader.

Bevarelse af biodiversitet i lavskov. Hovedscenariet

l:l Kvadrater med
udpeget skov

Figur A. Netveerk til bevarelse af biodiversitet i lavskov udpeget i hovedscenariet. Kortet viser de 105 kvadrater,
hvori der som minimim skal udpeges skov, hvis alle 664 arter i dataseettet for lgvskov skal daekkes mindst tre
steder. Bemzrk: Gran signatur viser al skov, men kun 80 % af Igvskoven og en mindre del af naleskoven i de
markerede kvadrater skal indga i netveerket.



Det udpegede netvaerk omfatter skove i det meste af landet med undtagelse af det vestlige Jylland (Fi-
gur A). Skovene skal betragtes som en biologisk sammenhangende helhed og betegnes derfor som et
netvaerk, selvom de ikke hanger fysisk sammen. Mange af omraderne ligger dog i mere eller mindre
igjnefaldende klynger. | Jylland kan navnes Skagens Odde, Rold Skov, Viborg-egnen, Sghgjlandet,
kysten af Lillebeelt med Vejle og Kolding fjorde samt det gstlige Senderjylland. Pa gerne er det Nord-
sjelland og en streekning ned over Midtsjelland. Hertil kommer skove i Guldborgsund-Maribo-
omradet og pa Bornholm.

Det datamassige udgangspunkt for scenariet er den nationale udbredelse af 664 skovlevende arter i
Danmark opdelt i 633 kvadrater pa 10 x 10 km. Disse kvadrater udger den gennemgaende analytiske
enhed. Det viste biodiversitetsnetvaerk (Figur A) omfatter skov i de 105 kvadrater, der som minimum
skal udpeges for at sikre mindst tre forekomster af de 664 arter Det antages videre, at 80 % af lgvsko-
ven i hvert af disse kvadrater leegges urgrt, og at der i tilknytning hertil ryddes mindre arealer af nale-
skov. Det er disse arealer, som i hovedscenariet til sammen resulterer i udpegning af 75.000 ha skov.
Dette skal samlet set anses for den anbefalede mindsteindsats, hvis arternes eksistens skal sikres ogsa
pa lang sigt.

Urart skov, forstaet som skov uden forstlig drift, men eventuelt med visse supplerende aktive biodi-
versitetstiltag, vil sikre markant forbedrede vilkar for den skovlevende biodiversitet bredt set. | den
urgrte skov genoprettes hele den vifte af forskelligartede naturlige levesteder, som skovens organismer
er tilpasset evolutionart, og urgrt skov giver derfor den starste sikkerhed for arternes bevarelse pa lang
sigt. Tilsvarende er det udpegede areal af afggrende betydning for, hvor godt indsatsen virker. Det
falger af en af biologiens naturlove, som basalt set lyder: Jo mere plads, jo flere arter. Til gengeeld vil
de udpegede netvark ikke kun dakke arterne i det benyttede datasaettet, men uden tvivl ogsa hoved-
parten af Danmarks gvrige ca. 20.000 skovlevende arter.

Supplerende arealanalyser

| det udpegede biodiversitetsnetvark pa 75.000 ha er der omkring 22.000 ha statsskov svarende til ca.
20 % af det samlede statsskovareal. Det vil vaere muligt at leegge en starre del af indsatsen i statssko-
vene, hvor den kan veare politisk nemmere at gennemfgre. Det vil til gengald vaere samfundsgkono-
misk dyrere, fordi der sa skal afsaettes mere skov samlet set, hvis man vil deekke biodiversiteten lige sa
godt. Indsatsen i statsskov vil dog ikke kunne sta alene, da mange skovarter slet ikke findes inden for
de statsejede arealer.

Yderligere analyser viser, at en langsigtet indsats for hele den skovlevende biodiversitet ikke er meget
dyrere end en mere kortsigtet indsats kun for de truede arter. Mere konkret er arealbehovet 8 % mindre
(6.000 ha) i et scenarie baseret alene pa de 229 truede arter i datasattet, set i forhold til hovedscenariet
med en malsatning om at deekke alle 664 arter.

Hovedscenariet sigter ikke mod arter, som er serligt tilknyttet naleskov, men ogsa blandt disse er der
sjeldne og truede arter. | Danmark udggr denne biodiversitet dog en langt mindre andel end lgvsko-
vens, men den er vasentlig, hvis man gnsker at sikre alle danske skovarter. Scenarier baseret pa et
seerskilt datasaet med naleskovsarter viser, at en indsats for disse arter vil kraeve udpegning af naleskov
iseer i Nordvestjylland, Midtjylland, Nordsjelland og Bornholm. Det anbefales dog, at arealbehov og
tiltag i denne sammenhzang undersgges yderligere.



Samspillet imellem gkosystemtjenesterne

I undersggelsens anden del belyses, hvorvidt der ved forvaltning af skovene er konflikter (trade-offs)
imellem skovens forskellige gkosystemtjenester (samfundsgoder) — eller eventuelt synergier. Dette
afhaenger grundleeggende af to faktorer: (1) Det geografiske overlap imellem vigtige omrader for gko-
systemtjenesterne og (2) hvordan tjenesterne pavirkes af forvaltningen pa arealer. Ud over de beskrev-
ne data for biodiversitet bygger analyserne pa landsdaekkende opgerelser af yderligere syv gkosystem-
tjenester: forstlig veerdi (treeproduktion), kulstoflager, kulstofoptag, grundvandsbeskyttelse, grund-
vandsdannelse, generel rekreativ veerdi samt jagtleje.

Et hovedresultat er som navnt, at stgrstedelen af det udpegede biodiversitetsnetveerk ikke falder sam-
men med de vigtigste omrader for de gvrige samfundsgoder. Det er iser interessant, fordi det reduce-
rer eventuelle konflikter imellem disse hensyn. Ophgr af den kommercielle skovdrift pa de udpegede
arealer medfarer isoleret set en samfundsgkonomisk omkostning pa anslaet 143 mio. kr. arligt. Indsat-
sen kan dog, ud over at bevare biodiversiteten, ogsa fare til en reekke afledte samfundsgkonomiske
gevinster, pa grund af de identificerede synergier med andre samfundsgoder.

Vi belyser ogsa, hvad skovdrift med serlig fokus pa hver enkelt gkosystemtjeneste kan betyde for
gvrige tjenester. Resultaterne — summeret i Figur B — viser, at der blandt de parvise sammenhange
imellem gkosystemtjenesterne er flest synergier og neutrale sammenhzange, men ogsa nogle konflik-
ter, som det er vigtigt at veere bevidst om. De vigtigste konkrete sammenhange imellem hensynet til
biodiversiteten og de gvrige samfundsgoder er beskrevet i konklusionerne ovenfor.
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Kulstoflager Kulstofoptag .
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Figur B. Skematisk oversigt over indoyrdes sammenhange ved forvaltning af skoven med fokus pa de enkelte
samfundsgoder (gkosystemtjenester). Rad beskriver modstridende sammenhang (konflikt), bla, at sammenhaen-
gen kan ga begge veje eller er neutral, og gren en positiv sammenhang (synergi). Den markegrgnne farve be-
skriver en steerk sammenheng og den lysegranne farve en svagere sammenhang.






1 Introduktion

Biodiversiteten er i tilbagegang. Det geelder bade globalt og i Danmark. | erkendelse af, at
dette er et alvorligt problem, tiltradte en raekke lande, heriblandt Danmark, i 1992 FN’s biodi-
versitetskonvention (Anonym 1996). Senest blev der ved konventionens tiende partskonferen-
ce i Nagoya i Japan i 2010 vedtaget en strategisk plan for biodiversitet. Heri forpligter lan-
dende sig politisk til at arbejde for at bremse tilbagegangen af biodiversitet inden 2020, her-
under at stoppe tabet af truede arter og gkosystemtjenester (Convention on Biological Diversi-
ty 2010). Planen indeholder en reekke delmal, de sakaldte Aichi-mal, hvoraf falgende er ser-
ligt relevante i forhold til naerveaerende rapports analyser og resultater (Dansk overszttelse
taget fra Naturstyrelsens hjemmeside):

Delmal 5: I 2020 er tabet af alle naturlige levesteder, herunder skove, som minimum halveret og hvor mu-
ligt bragt teet pa nul, og degradering og fragmentering er betydeligt reduceret.

Delmal 7: I 2020 er arealer med landbrug, skovbrug og akvakultur forvaltet baeredygtigt, sa beskyttelse af
biologisk mangfoldighed sikres.

Delmal 11: | 2020 er mindst 17 % af landarealet inkl. ferskvandsomrader samt 10 % af havarealet og kyst-

omraderne, iseer omrader, som er serligt vigtige for biologisk mangfoldighed og gkosystemtje-
nester, beskyttet gennem effektivt og ligeligt forvaltede, gkologisk repraesentative og velfor-
bundne systemer af beskyttede omréader og andre effektive omradebaserede foranstaltninger. De
er integrerede i bredere hav- og landskaber.

Delmal 12: I 2020 er udryddelsen af kendte truede arter forebygget, og deres beskyttelsesstatus, serligt for
arter med starst tilbagegang, er forbedret og opretholdt.
Delmal 15: I 2020 er gkosystemernes robusthed og bidraget fra biodiversitet til kulstoflagring gget gennem

bevaring og genopretning, der indbefatter genopretning af mindst 15 % af de forringede gkosy-
stemer, og bidrager derved til minimering af klimaforandringerne og til klimatilpasning samt be-
kaempelse af grkenspredning.

Som opfalgning pa denne plan har EU formuleret en biodiversitetsstrategi (EU-kommissionen
2011), som medlemslandene ligeledes er politisk forpligtet til at fglge. Tilsvarende har det
igennem en arraekke veret en vigtig del af Danmarks naturforvaltning at standse tilbagegan-
gen af biodiversiteten for at leve op til Biodiversitetskonventionen fra 1992. (se bl.a. Regerin-
gen 2004, Miljeministeriet 2011, Regeringen 2014).

| Danmark har der igennem en arraekke vaeret stigende fokus pa skovenes betydning for beva-
relsen af dansk biodiversitet. Det skyldes bl.a., at sterstedelen af de mange tusind arter — dyr,
planter og svampe — som lever i Danmark i dag, er tilpasset skoven som levested. Samtidig er
mange af disse arter truede. At det er tilfeeldet, skyldes, at de oprindelige skove blev ryddet i
takt med, at mennesket vandt frem. Skovarealet har igennem mange ar igen varet stigende,
men skovene er i dag domineret af plantageskove, som primert drives med henblik pa pro-
duktion af gavntra, industritree og braende. Dette er et nyttigt formal, men det moderne skov-
brug udger samtidig en trussel mod biodiversiteten, fordi de forstligt drevne skove er for ens-
artede og unge og derfor har langt feerre forskelligartede levesteder end i de oprindelige sko-
ve.



Der er de senere ar taget initiativer til at forbedre forholdene for skovens arter. Alligevel teg-
ner en raekke redegerelser et billede af, at det ikke er nok (Wind og Pihl 2004, Ejrnaes m.fl.
2011, Petersen m.fl. 2012, Johannsen m.fl. 2013a og 2013b). Hvis vi skal standse — eller blot
effektivt reducere — tabet af biodiversitet i Danmark, er det uomgangeligt, at indsatsen for at
bevare skovenes biodiversitet skal gges betydeligt og malrettes bedre. En effektiv made at
gare det pa er at standse skovdriften i udvalgte skove og lade dem udvikle sig i en mere natur-
lig retning. Skovens vigtighed for bevarelsen af biodiversiteten i Danmark og behovet for en
effektiv indsats er det centrale udgangspunkt for denne rapport og projektet, den bygger pa.

Et andet vigtigt aspekt er, at skovene i stadig hgjere grad forventes at opfylde mange formal.
Ud over temmer skal skovene bl.a. levere vedvarende energi i form af breende og flis samt
oplagring af CO, som led i indsatsen mod menneskeskabte klimaforandringer, muligheder for
et varieret friluftsliv, sikring af rent drikkevand og altsa bevarelse af biodiversitet. Det er sam-
fundsgoder, som vi i dag sammenfattende kalder gkosystemtjenester. Med hovedfokus pa
biodiversiteten undersgges i dette projekt samspillet mellem disse gkosystemtjenester i for-
hold til en fremtidig dansk skovpolitik.

Med baggrund i ovenstaende er formalet med dette projekt, pa basis af eksisterende data, at
belyse falgende:

e Huvilke skovomrader i Danmark der med fordel kan inddrages i omkostningseffektiv ind-
sats til bevarelse af biodiversiteten.

e Hvad en effektiv indsats til bevarelse af biodiversiteten kan betyde for skovens andre gko-
systemtjenester, herunder de samfundsgkonomiske omkostninger ved en sadan indsats.

e | hvilken grad de forskellige gkosystemtjenester kan optimeres samtidig eller er indbyrdes
modstridende, og om der kan opnas en samlet gevinst ved at forvalte skovene ud fra en
sadan viden.



2 Baggrund

2.1 Hvad truer biodiversiteten — og hvad kraever den?

2.1.1 Arternes tilpasning og afhaengighed af skov

Starstedelen af de danske arter er tilknyttet skovene, hvilket bl.a. fremgar af oplysninger i den
danske radliste om de foretrukne levesteder for ca. 8.000 danske arter (Wind og Pihl 2004).
Af disse findes ca. 65 % i skovene, og omkring 36 % findes kun i skov, forstaet som traebe-
voksede arealer eller andre skov- eller traetilknyttede levesteder (Figur 1 th.). Dette er flere
arter, end der findes i de abne naturtyper, og langt flere end i agerland og byomrader (Figur 1
th.). Betragtes alene de truede arter (Figur 1 tv.), er billedet endnu mere udtalt, idet ca. 44 %
af disse kun findes i skovene.
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Figur 1. Fortrukne levesteder for hhv. alle landlevende arter i den danske rgdliste (tv.) og kun
de truede (tv.). Til de truede arter regnes rgdlistekategorierne kritisk truet (CR), moderat tru-
et (EN) og sarbar (VU). Den mgrke del af sgjlerne viser arter, som kun findes i én af de fire
overordnede naturtyper. Bemark, at delvist ferskvandslevende arter sasom ferskvandstilknyt-
tede insekter ogsa er medtaget.

At der er sa mange arter knyttet til skoven, skyldes, at Danmark fra naturens side primaert er et
skovland. Efter sidste istid bredte skoven sig og kom til at deekke det meste af landet, som den
ogsa har gjort det i de tidligere mellemistider. De mange skovtilknyttede arter er igennem
millioner af ar evolutionzrt tilpasset til at leve i intakte skovgkosystemer med deres store di-
versitet af levesteder, hvoraf en del ikke findes i forstligt drevne skove. Arternes tilpasninger
lader sig ikke andre over kort tid, og derfor er arterne stadig grundleeggende afhangige af de
samme levesteder, som fandtes i de oprindelige naturlige skove.

En stor del af skovens biodiversitet udgares af svampe og insekter, og det er ogsa blandt disse
grupper, vi finder de fleste truede arter. Mange af disse er knyttet til dade stammer af lgvtrae-
er. Det geelder f.eks. poresvampe og ikke mindst biller som trebukke og smaldere. Andre



svampe og insekter er knyttet til radne partier, hulheder og saftsivende sar pa gamle treeer.
Hulheder i gamle traeer er desuden vigtige levesteder for fugle og flagermus. Der er ogsa
mange truede mosser og laver i skoven. De lever ofte pa barken af veterantraer. En del truede
arter er serlig knyttet til skovbryn, skovmoser, lysninger og skovenge. Det geelder mange af
de ovennavnte grupper, men ogsa en reekke sjeldne sommerfugle findes her. Endelig er der i
skoven nogle truede blomsterplanter, herunder en raekke orkidéer.

2.1.2 Trusler mod skovenes biodiversitet

Den primere arsag til, at skovenes biodiversitet gar tilbage, er, at mange naturlige levesteder i
dag er langt mindre udbredte end tidligere. Ikke blot er skovarealet mindre end oprindeligt,
men nok sa alvorligt er det, at nutidens dyrkede skove er langt mere ensartede end de oprinde-
lige naturlige skove. Helt overordnet mangler den dyrkede skov en raekke naturlige gkologi-
ske processer og dynamikker og dermed en reekke saerlige levesteder. Heri ligger en vasentlig
arsag til, at skovenes biodiversitet er presset, selvom skovarealet er steget igennem de seneste
200 ar. Samlet set udger det dog stadig mindre end 15 % af det danske landareal.

Den intensive skovdrift betyder typisk, at de enkelte bevoksninger har treer af samme art og
alder. Samtidig fjernes skadede og “krogede” traeer, og skovbunden ryddes for opvoksende
underskov, nedfaldne grene og vindfeldede traeer. | hugstmodne bevoksninger feeldes alle
treeerne oftest pa én gang (renafdrift) eller over en kortere arreekke (skermafvikling), og me-
get fa treeer bliver rigtig gamle. Desuden er de fleste skove kunstigt afvandede, og mange tid-
ligere skovenge og lysninger er plantet til. Samlet set betyder dette, at dyrkede skove er fattige
pa dedt ved, gamle traeer, naturlige vadomrader og lysninger, som er vigtige og udbredte leve-
steder i naturlige skove. Disse forandringer kan betragtes som en forringelse af naturens kvali-
tet, der i kraft af tabet af levesteder pA mange mader kan sidestilles med et tab af naturareal.

2.1.3 Biodiversiteten har brug for plads

Biodiversitet har brug for plads. Jo mere plads, jo flere arter. Det er en af biologiens naturlo-
ve. Nar arealet, eller mangden, af egnede levesteder reduceres (f.eks. skovareal, mangden af
dedt ved, antal gamle treeer), forsvinder der arter; nar arealet gges, kommer der flere arter til.
Det betyder ogsa, at midlet til at standse tilbagegangen af biodiversiteten er at genoprette na-
turen i skovene, sa arealet af skov med mange naturlige levesteder forgges. Det er illustreret
pa Figur 2, som ved hjelp af sdkaldte arts-arealkurver beskriver den grundlaeggende sammen-
hang, at antallet af arter vokser med arealet. Figuren til venstre illustrerer desuden, at jo sterre
areal man udpeger og omlagger, jo flere arter vil det komme til gode. Figuren til hgjre illu-
strerer, at man ved at gge heterogeniteten i skoven kan forskyde arts-arealkurven opad. Jo
mere varierede skovene er, jo flere levesteder er der, og jo flere arter kan leve pa det samme
skovareal.

Det mest effektive biologiske middel til at genskabe skovens naturlige levesteder er at leegge
skoven urgrt og lade den udvikle sig i mere naturlig retning. Urgrt skov betyder opher af
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forstlig drift og kunstig afvanding, eventuelt suppleret af malrettede tiltag til gavn for biodi-
versiteten (se nermere beskrivelse i afsnit 5.1.3 pa side 34). Pa denne made genskabes flest
levesteder i forhold til det omlagte areal, svarende til at lgfte kurven mest muligt pa Figur 2
th. Andre og mindre vidtgaende tiltag end urgrt skov i form af sakaldt naturneere driftsformer
vil vaere mindre effektive. Det vil svare til, at kurven pa Figur 2 lgftes mindre. Sandsynligvis
vil forskellen veere stor, fordi man med sadanne tiltag typisk genopretter langt faerre naturlige
levesteder pa det samme areal, og nogle typer af levesteder vil typisk helt mangle.
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Figur 2. Arts-arealkurver, som viser den grundleeggende biologiske sammenhang, at antallet af arter
stiger med arealet, eller maengden, af levesteder i skovene. Figuren til venstre illustrerer desuden, at
jo stgrre areal man udpeger og omlaegger, jo flere arter vil indsatsen komme til gode. Figuren til hgjre
illustrerer, at antallet af arter i forhold til arealet kan forgges ved at gge heterogeniteten i skovene,
f.eks. ved omlagning til urgrt skov.

2.1.4 Stgrre bestande er mere levedygtige

Den gavnlige effekt af at gge arealet med mere naturlig skov skal ogsa ses i lyset af, at stgrre
arealer typisk huser stgrre populationer (bestande) af de enkelte arter. Sterre populationer har
generelt stgrre chance for at overleve pa lang sigt end mindre populationer. Hvis antallet af
individer i en population kommer under en vis grense, kan populationen ikke lengere opret-
holde sig selv og vil gradvist uddg lokalt; og jo tettere en population er pa gransen, jo starre
er risikoen for, at dette sker. Denne taerskel betegnes i biologien the minimum viable populati-
on eller pa dansk ”den mindste levedygtige population”. Hertil kommer, at mange arter lever i
sakaldte metapopulationer. En metapopulation er en population af dyr, planter eller svampe,
der bestar af en reekke lokale delpopulationer, som gensidigt pavirker hinanden ved, at indivi-
der (omfatter ogsa fr@ og sporer) beveeger sig mellem delpopulationerne (Hanski 1999, Han-
ski og Gilpin 1991). En udvidelse af naturarealet vil i denne sammenhang ikke blot forage
overlevelseschancerne for de delpopulationer, som i forvejen kan opretholde sig selv. Det vil i
endnu hgjere grad forgge overlevelseschancerne for mindre delpopulationer, som er afhaengi-
ge af indvandring fra andre naturomrader, og i nogle tilfelde kunne gare, at sddanne populati-
oner bliver selvopretholdende.
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2.1.5 Forsinket uddgen

Tabet af levesteder har betydet, at mange arter er forsvundet fra hovedparten af vore skove.
Kun i nogle skovlandskaber har kombinationen af lang kontinuitet og skansom drift betydet,
at nogle af de mest falsomme skovarter har overlevet — men i mange tilfeelde i sma og isolere-
de bestande, som ikke vil kunne opretholde sig selv pa lengere sigt. Inden for biologien taler
man om forsinket uddgen for sadanne arter. Med tiden forventes artstallet at falde, indtil det
afspejler starrelsen, meengden og kvaliteten af levesteder. Det er vigtigt at understrege, at
denne uddgen kan tage meget lang tid. For nogle arter maske fa artier, for andre potentielt
arhundreder.

Den forsinkede uddgen betyder til gengaeld ogsa, at man kan bremse processen gennem en
malrettet indsats, dér hvor de sjeldne og felsomme arter stadig findes og i omraderne om-
kring dem. Uanset indsatsen vil der pa sigt indstille sig en ligevaegt imellem naturlig uddgen
og indvandring. Der sker hele tiden indvandring af nye arter og ogsa genindvandring af arter
til Danmark; i nogle tilfeelde fordi deres levevilkar er forbedret i landene omkring os, og deres
populationsstarrelser dér er voksende. Derudover vil klimaforandringerne betyde, at endnu
flere arter vil indvandre, ligesom andre arter vil fa svaerere ved at fastholde deres eksistens i
Danmark.

Omfanget af indsatsen for naturen i Danmark vil imidlertid afggre, hvor stor en biodiversitet
der kan bevares i vore skove fremover. De beskrevne dynamikker indebarer, at selv en bety-
delig indsats ikke vil veere en garanti for, at der ikke fortsat mistes arter fremadrettet; men blot
en garanti for pa sigt at miste feerre. Samtidig vil en sterre indsats gge mulighederne for at
genindvandrede arter med succes igen etablerer sig i Danmark, og at nye arter indfinder sig.

Behovet for at bevare de tilbagevarende og nu sjeldne arter betyder, at ikke alene omfanget,
men ogsa placeringen af indsatsen, er vigtig. Et yderligere aspekt i forhold til placeringen er,
at de mere naturlige urgrte skove typisk er mere forskellige indbyrdes end de drevne skove
med hensyn til, hvilke arter de huser. | de drevne skove gar flere af de samme arter igen fra
sted til sted. Det er typisk de relativt robuste arter, som ikke stiller sa store krav til levesteder-
ne, sakaldte generalister. | de urgrte skov vil der vere flere arter med serlige krav til leveste-
derne, sakaldte specialister. Disse arter vil typisk variere mere fra sted til sted i forhold til bl.a.
de lokale fysiske, geologiske og meteorologiske forhold. Helt generelt optimeres indsatsen
ved, at de relevante skovomrader udpeges ud fra kendskabet til arternes nuvarende udbredel-
se.

2.1.6 Hvordan kan indsatsen optimeres?

Ud fra de beskrevne biologiske sammenhange kan man opridse fire forhold, som med fordel
kan inddrages i en fremtidig prioriteret indsats for skovens biodiversitet. Enhver forbedring af
de naevnte forhold vil gare den samlede indsats mere effektiv og kan i princippet handteres og
optimeres mere eller mindre uafhaengigt. De fire forhold er fglgende:
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e Den geografiske placering af de udpegede skovomrader

o Arealet af de enkelte skovomrader, som omlaegges

e Det samlede udpegede skovareal i Danmark

e Mangden og kvaliteten af levesteder i de udpegede skovomrader.

2.2 Status og hidtidige anbefalinger

2.2.1 Den hidtidige indsats

Der har igennem de seneste artier varet en voksende erkendelse af behovet for en indsats i
skovene, hvis tilbagegangen i biodiversitet skal standses. Allerede i 1992 udsendtes Natur-
skovsstrategien (Skov- og Naturstyrelsen 1992), som opstiller retningslinjer for forvaltningen
af sarlige bevaringsvaerdige skovtyper bl.a. af hensyn til biodiversiteten. Der er bl.a. en mal-
setning om, at 10 % af det samlede skovareal skal have natur og biologisk mangfoldighed
som det primare driftsformal. Denne malsatning er bevaret i det nationale skovprogram fra
2002 (Skov- og Naturstyrelsen 2002) og i Naturplan Danmark fra 2014, den daverende rege-
ringens strategi for natur og biodiversitet (Regeringen 2014). Hensynet til natur og biodiversi-
tet er ogsa indskrevet i skovloven pa et mere generelt niveau.

Pa trods af ovenstaende blev en lang raekke skovarter vurderet som truede i redlisten fra 2004,
jf. Figur 1 (Wind og Pihl 2004). Tilsvarende vurderes det i en status fra 2010, at biodiversite-
ten i de danske skove er i tilbagegang, iseer malt pa artsgrupper; og det pa trods af, at tilbage-
gangen af nogle levesteder vurderes at veere standset (Ejrnaes m.fl. 2011). Endelig vurderes
bevaringstilstanden som steerkt ugunstig i samtlige 10 skovnaturtyper, som findes i Danmark,
og som er beskyttet i henhold til EU’s habitatdirektiv (Nygaard m.fl. 2013). Dermed er mal-
setningen om gunstig bevaringsstatus ikke opfyldt, hvilket iser skyldes manglen pa gamle
treeer og dedt ved.

Netop manglen pa dedt ved bekreftes af den danske skovstatistik for hele landet (NFI). I pe-
rioden 2010-2014 blev der pa 66 % af de ca. 9.500 pragveflader ikke registreret noget dedt ved
(Nord-Larsen m.fl. 2015), og tidligere opgerelser har vist, at der kun pa fa procent af fladerne
er mangder af betydning (Johansen m.fl. 2013a). | gennemsnit var der 5,2 m® dgd ved pr. ha
generelt og kun 3,9 m® pr. ha i lgvskov. Det er markant under de mangder, man finder i en
naturlig skov, og under de mindstevardier pd 30-50 m® pr. ha, som typisk skal til, far sam-
mensatningen af arter ligner, hvad man finder i urgrte referenceskove (Miiller og Bitler 2010,
Nygaard m.fl. 2013, Heilmann-Clausen m.fl. 2014). | sumpskove og sterkt graesningspavir-
kede arealer kan disse veerdier vere lavere. | en anden nylig redegarelse argumenteres det, at
den totale meengde af dgdt ved i de danske skove er stigende (Johansen m.fl. 2015), om end
niveauet stadigveek er meget lavt i forhold til, hvad der er naturligt eller biologisk relevant (jf.
ovenstaende tal). Desuden kan den rapporterede stigning i den totale mangde af dedt ved isaer
henfares til en stigning i skovarealet (Heilmann-Clausen m.fl. 2015, Bruun m.fl. 2015). Data
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fra skovstatistikken viser en svag, men ikke signifikant stigning i meengden af dgdt ved pr.
hektar malt over de sidste 10 ar (Nord-Larsen m.fl. 2015). Desuden er starstedelen af det dade
ved staende naletrae, som ikke er af mindre relevans for en stor del af biodiversiteten.

Som opfelgning pa Naturskovsstrategien gennemfartes for fa ar siden en evaluering af 20 ars
indsats for biodiversiteten i skovene (Johansen m.fl. 2013b). Den konkluderede, at indsatsen
ikke var tilstreekkeligt fokuseret pa bevarelsen af biodiversitet, hverken med hensyn til valget
af omrader eller valget af virkemidler. Blandt andet vurderedes det, at der var udlagt for lidt
urgrt skov, og at for meget af det, der var udlagt, var naleskov, som generelt har en lav verdi
for dansk biodiversitet, der hovedsageligt er tilpasset lavskove. Den direkte effekt pa biodi-
versiteten var sver at vurdere pa grund af manglende data. Det manglende geografiske fokus
bekraftede en tidligere analyse, som viste, at omraderne udpeget som led i Naturskovsstrate-
gien langt fra var optimale ud fra en malsatning om at daekke biodiversiteten (Hilkjeer 2003).

En kort gennemgang af de hidtil gennemfarte arealbaserede tiltag i Danmark med henblik pa
naturbevarelse i skovene findes i diskussionen pa side 93.

2.2.2 Hidtidige anbefalinger

| en kombineret biologisk og gkonomisk analyse fra 2012 udfart af Center for Makrogkologi,
Evolution og Klima i samarbejde med De @konomiske Rad konkluderes det, at skovene er
underrepraesenterede i den hidtidige danske naturforvaltning i forhold til den dbne natur, og at
der skal udpeges betydelige arealer navnlig af lgvskov, hvis en fremtidig indsats skal dekke
de (truede) danske skovarter. Det konkluderes ogsa, at udleegning af urgrt skov ikke blot er et
effektivt middel til bevarelse af biodiversiteten, men ogsa omkostningseffektivt sammenlignet
med de tiltag, som skennes ngdvendige i den abne natur (De @konomiske Rad 2012a, Peter-
sen m.fl. 2012 og 2016). | trad med dette lad en af anbefalingerne fra regeringens Natur- og
landbrugskommission i 2013, at der var brug for en forgget indsat for skovenes biodiversitet
og mere konkret, at “der skal gennemfores en revision af naturskovsstrategien fra 1992 med
henblik pa varig beskyttelse af mere gammel, oprindelig skov og udlaeg af meget mere urgrt
skov — bade i offentlige og private skove” (Natur- og Landbrugskommissionen 2013, s. 33).

Det kan pa ovenstaende baggrund slas fast, at der er behov for en markant gget indsats i de
danske skove, hvis de politiske malsatninger for biodiversiteten skal opfyldes. Der er desuden
bred faglig enighed om, at skov uden egentlig forstlig drift er et nedvendigt og effektivt vir-
kemiddel i denne sammenhang. Hensynet til biodiversiteten kan dermed fa betydning for
treeproduktionen og potentielt ogsa andre samfundsgoder i de danske skove.
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2.3 @kosystemtjenester

2.3.1 Koncept og historie

@kosystemtjenester (eller gkosystemydelser) dekker over alle de goder, som mennesket far,
direkte eller indirekte, fra jordens gkosystemer og deres organismer, dvs. biodiversiteten.
Tankegangen om vigtigheden af gkosystemernes funktion og gkosystemtjenesterne er udvik-
let over de seneste artier og har faet stadig stare opmarksomhed bade videnskabeligt, politisk
og forvaltningsmaessigt. Den grundleeggende tanke er at identificere, kvantificere og eventuelt
vardisette gkosystemtjenesterne, dels for generelt at synliggare naturressourcernes kolossale
betydning for menneskers velverd, dels for at tjenesterne kan indga i national og international
planlegning og (gren) regnskabsfaring pa linje med mere klassiske markedssatte goder. Det
overordnede formal er herigennem at begraense overudnyttelse af naturressourcer og sikre en
baeredygtig udnyttelse af bade naturlige gkosystemer og “dyrkede gkosystemer” som agerland
og plantageskove.

Seerligt en artikel i Nature i 1997 (Costanza m.fl.), "The values of the world’s ecosystem ser-
vices and natural capital”, bragte denne tankegang pa dagsordenen, ikke mindst pa grund af
de meget store veerdier, man naede frem til i studiet. Vigtig i denne sammenhzang er ogsa
FN’s gkosystemvurdering — Millennium Ecosystem Assessment (MEA) fra 2005 — som var
en meget omfattende konsensusevaluering af verdens gkosystemer og gkosystemtjenester og
deres betydning for menneskers livsgrundlag foretaget af flere end 1.300 forskere. Ogsa
TEEB-studiet (The Economy of Ecosystems and Biodiversity) iveerksat af en reekke regerin-
ger og internationale organisationer (herunder EU-kommissionen) har bidraget vasentligt pa
dette omrade, bade konceptuelt og gennem en reekke konkrete undersggelser (TEEB 2010). |
2012 etableres med 124 lande som medlemmer FN’s Intergovernmental Platform on Biodi-
versity and Ecosystem Services (IPBES). IPBES er et biodiversitetspanel svarende til FN’s
Klimapanel. I denne sammenhang keedes biodiversitet og gkosystemtjenester direkte sammen
bl.a. udtrykt i IPBES’ mission, som er “at styrke bergringsfladen imellem videnskab og poli-
tik vedrgrende biodiversitet og gkosystemtjenester med henblik pa bevarelse og baeredygtig
udnyttelse af biodiversiteten, menneskets trivsel pa lang sigt og en beeredygtig udvikling.”
(IPBES 2016, egen oversettelse).

| trad med ovenstaende indgar det i EU’s biodiversitetsstrategi, at medlemslandene skal kort-
leegge og vurdere tilstanden af gkosystemer og gkosystemtjenester pa deres nationale territori-
er samt vurdere den gkonomiske vardi af tjenesterne senest i 2020 (EU-kommissionen 2011,
MAES 2013). Nogle lande har allerede gennemfart sadanne analyser. Det mest kendte og
omfattende eksempel er Storbritanniens UK-NEA (UK National Ecosystem Assessment 2011,
Bateman m.fl. 2013). Termansen m.fl. (2015) beskriver status for processen i Danmark, som i
skrivende stund har pabegyndt, men langt fra afsluttet de kreevede analyser.
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2.3.2 Definition og klassifikation af gkosystemtjenester

Dkosystemtjenester har veeret defineret forskelligt i forskellige sammenhznge, ligesom de
enkelte tjenester har veeret klassificeret og grupperet forskelligt. | regi af Det Europaiske Mil-
joagentur (EEA) arbejder man dog i disse ar pa en international standard for gkosystemtjene-
ster; Common International Classification of Ecosystem Services, CICES (CICES 2015).
Formalet er bl.a. at understgtte opstillingen af nationale gkosystemregnskaber inden for FN’s
miljgregnskabssystem SEEA (System of Environmental-Economic Accounting). CICES skal
ogsa anvendes i forbindelse med EU-landenes nationale evalueringer. | CICES defineres gko-
systemtjenester som ”gkosystemernes bidrag til menneskets velfaerd eller trivsel” og opdeles i
felgende grupper:

e De forsynende gkosystemtjenester, som omfatter en reekke materielle goder som fadevarer
og foder, tammer og andre materialer, drikkevand og biobaseret energi. Tjenesterne om-
fatter bade dyrkede produkter og vildtlevende sasom havets fisk.

e De regulerende og vedligeholdende gkosystemtjenester. Eksempler er biologisk nedbryd-
ning af dade plantedele eller affalds- og giftstoffer, beskyttelse mod erosion, opretholdelse
af grundvandsdannelsen, opretholdelse af vandkvalitet gennem fjernelse af naringsstoffer,
bestgvning af afgrader eller vilde planter samt naturlig kontrol af skadedyr og sygdomme.

e De kulturelle gkosystemtjenester, som omfatter bl.a. rekreation, jagt, lystfiskeri, naturbe-
varelse, undervisning, forskning, spirituelle veerdier, testamentariske veerdier (veerdi for
kommende generationer) og eksistensvardier (naturens iboende veerdi)

Blandt andet i FN-sammenhang opereres med en fjerde kategori, de stettende gkosystemtje-
nester, som understgtter de andre tjenester i form af bl.a. fotosyntese og vand- og nerings-
stofkredslgb. | CICES er disse tjenester udeladt, bl.a. fordi verdien af disse funktioner kom-
mer til udtryk i de gvrige gkosystemtjenester og ferdige goder. Ved vardisatning af gkosy-
stemtjenester skelnes i gvrigt imellem tjenesternes vaerdi fra naturens hand og den verdi, der
tilfares gennem forarbejdning videre til feerdige goder.

Biodiversiteten understgtter gkosystemernes funktioner og dermed gkosystemtjenesterne pa
alle niveauer. Biodiversiteten kan dog ogsa anses for en gkosystemtjeneste i sig selv, navnlig
som en del af de kulturelle tjenester i form af bl.a. naturbevarelse, oplevelsesvardi og orga-
nismernes eksistensverdi, dvs. den vardi, som mennesker tilleegger disse uden hensyn til de-
res direkte nytteveerdi for mennesket.
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3 Generelle metodiske principper

Formalet med denne undersggelse er som beskrevet i introduktionen at belyse tre centrale
problemstillinger i forhold til bevarelsen af skovenes biodiversitet og dermed for dansk natur-
forvaltning. Denne ambition forfglges i videst muligt omfang gennem en transparent og ana-
Iytisk tilgangsvinkel med udgangspunkt i kvantitative data for forekomsten og fordelingen af
biodiversiteten og andre gkosystemtjenester i de danske skove. | det fglgende beskrives kort
hovedprincipperne for opggarelserne af gkosystemtjenester og de efterfglgende analyser. Mere
udferlige redegarelser findes i de efterfalgende kapitler og bilag.

3.1 Bevarelse af biodiversitet — og de gvrige gkosystemtjenester

Der findes, som beskrevet i kapitel 2, flere definitioner af, hvad gkosystemtjenester er, hvor-
dan de klassificeres, og hvordan de principielle og gkologiske relationer er imellem biodiver-
siteten og gkosystemtjenesterne og de forskellige gkosystemtjenester imellem. Disse forhold
er ikke afgagrende i naerveaerende projekt. De gkosystemtjenester, som vi belyser, udgar hver
iseer konkrete samfundsgoder, som skovene leverer, og vi belyser alene, hvordan disse forde-
ler sig geografisk og afhaéenger af skovenes forvaltning, dvs. af den konkrete arealanvendelse.
Tjenesternes indbyrdes relationer, som de analyseres i denne rapport, afgares alene af den
rumlige fordeling, og hvordan de antages at respondere pa en a&ndret arealanvendelse. Vi be-
tragter i den sammenhang bevarelsen af biodiversitet som en gkosystemtjeneste i sig selv.
Det synes rimeligt al den stund, at samfundet eftersparger bevarelsen af biodiversitet, jf. di-
verse politiske malsatninger og internationale traktater, samtidig med at skovene kan bidrage
vaesentligt til bevarelsen. Vi belyser ikke, hvad biodiversiteten som sadan betyder for de andre
gkosystemtjenester. Med dette udgangspunkt inddrager vi felgende fem overordnede gkosy-
stemtjenester i analyserne: biodiversitet, tree- og biomasseproduktion, kulstof (CO;), grund-
vand og friluftsliv.

3.2 Datameessigt udgangspunkt — kortleegning af gkosystemtjenesterne

De kvantitative beskrivelser af gkosystemtjenesterne deekker alle det samlede danske skov-
areal og beskriver med forskellig rumlig oplgsning den geografiske variation ud over landet.
Opgarelserne bygger pa i forvejen eksisterende kortlegninger og andre grunddata, som dog er
bearbejdet, saledes at de endelige datalag i forskellig grad repraesenterer vores egne (model-)
beregninger. Nogle af gkosystemtjenesterne opgeres i monetere enheder (kroner og @re),
mens andre alene opgeres i relevante "materielle” enheder. Som det vil fremga, veerdisatter vi
bl.a. ikke biodiversiteten. For flere tjenesters vedkommende beskriver data forskellige speci-
fikke aspekter af den overordnede gkosystemtjeneste. Opggarelserne omfatter falgende kon-
krete datalag:
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e Biodiversitet: den nationale udbredelse af 1.208 skovlevende arter, opdelt pa obligate og
ikke-obligate skovarter (uddybes senere) samt truede og ikke-truede arter. Af disse indgar
786 arter i analyserne, udvalgt efter specifikke kriterier.

e Traproduktion: den samfundsgkonomske verdi af skovenes forstlige drift (kr. pr. ar)
opdelt pa lgv- og naleskov, inkluderende gavntrae og braendselstra.

e Kulstof: Det lgbende optag af kulstof/CO, fra atmosfaeren (tons pr. ar) og det staende
kulstoflager (tons).

e Grundvand: grundvandsdannelsen (m® pr. &r) i skovomrader beliggende i hhv. omréader
med serlige drikkevandsinteresser og i nitratfglsomme indvindingsomrader.

e Friluftsliv: skovenes rekreative verdi (brugsverdi i kr. pr. ar) estimeret ud fra en kombi-
nation af besggstal og skovgasternes rejseafstand samt veerdien af jagtlejen (kr. pr. ar).

Til grund for alle datalag ligger (ud over de specifikke grunddata) en kortleegning af det dan-
ske skovareal og en opgerelse af den arealmassige fordeling pa lev- og naleskov. Disse data
indgar ogsa selvstendigt i de efterfalgende kvantitative analyser. Endelig anvendes ogsa en
kortleegning af de danske statsskove opdelt pa lgv- og naleskov. Opggarelserne i de enkelte
datalag og de benyttede datakilder beskrives narmere i de efterfglgende Kkapitler.

3.3 Analyserne

Helt overordnet bygger analyserne pa en opdeling af Danmark i 633 kvadrater, som hver ma-
ler 10 x 10 km. Det er den rumlige oplgsning, hvormed arternes udbredelse er beskrevet. Da
disse data er helt centrale for analyserne, opggres de gvrige gkosystemtjenester ogsa for disse
kvadrater. Kvadraterne udger grundlaget for prioritering og udveelgelse af omrader i analyser-
ne og for kvantitative og kvalitative analyser af sammenhangen imellem gkosystemtjenester-
ne.

3.3.1 Netveerk for biodiversitet

Hovedvagten i analyserne ligger pa arealprioritering med henblik pa bevarelsen af biodiversi-
tet. Det overordnede formal med en sadan prioritering er at sikre den bedst mulige samlede
indsats inden for de forhandenvearende arealmassige og gkonomiske ressourcer. | trad med
dette tilstraeber vi, ved hjelp af arealanalyser, farst at besvare falgende spgrgsmal:

e Hvilke skovomrader i Danmark kan mest omkostningseffektivt indga i et netveerk med
henblik pa bevarelsen af biodiversiteten?

Udgangspunktet for analyserne er en netveerkstankegang, forstaet pa den made, at prioriterin-
gen af omrader sker ud fra, hvor effektive disse er tilsammen pa en national skala. Ved effek-
tivitet skal her forstas, hvor godt de pageeldende skovomrader opfylder en given malsatning.
Ved omkostningseffektivitet forstas, at malsatningen opfyldes inden for det mindst mulige
skovareal og dermed til lavest mulige omkostninger. Ved netveerk forstas et landsdaekkende
"udvalg” af skovomrader, der ikke ngdvendigvis er fysisk sammenhangende. | forhold til
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biodiversiteten er den biologisk funktionelle sammenhang langt vigtigere. Et biodiversitets-
netveerk kan godt besta af fysisk adskilte omrader, sa leenge de ikke er lengere fra hinanden,
end at arterne kan sprede sig imellem omraderne, og sa lenge omraderne tilsammen har en
starrelse, sa levedygtige bestande kan opretholdes. Mangden af naturomrader og deres ind-
byrdes afstand, samt det at omraderne er spredt over hele landet, er altsa langt vigtigere end
fysiske sammenhang f.eks. i form af habitatkorridorer. Dette geelder iseer i tempererede regi-
oner som Danmark, hvor arter generelt har stor spredningsevne. Betegnelsen netveark bruges
saledes, fordi de udpegede omrader skal betragtes som en biologisk sammenhzangende helhed.

3.3.2 Prioritering af omrader

Prioriteringen (udpegningen) af omrader sker analytisk ud fra data for arternes udbredelse og
transparente kriterier, en tilgangsvinkel, der internationalt er kendt som systematic conserva-
tion planning (Margules m.fl. 1988, Moilanen m.fl. 2009). Det kan ggres ud fra forskellige
metoder. | vores analyser sker udvelgelsen ud fra et princip om komplementaritet. Derved
fokuseres pa omraders forskelligheder mht. biologisk mangfoldighed og pa, i hvor hgj grad
omrader supplerer hinanden. For en given geografisk skala (i vores tilfeelde 10 x 10 km) ud-
peges herved de omrader, der samlet set deekker biodiversiteten bedst, og som samtidig huser
sjeeldne arter, der kun findes ét eller meget fa steder i Danmark. Analyserne tager ikke hensyn
til omradernes indbyrdes placering pa landkortet.

Vi analyserer en raekke scenarier, men fokuserer pa et hovedscenarie med falgende analytiske
malsetning:

e Hvor mange og hvilke omrader (kvadrater) skal som minimum udpeges, hvis alle 664
arter, der findes i lgvskov, skal dekkes mindst tre gange (dvs. i tre kvadrater)?

Det skal understreges, at det i denne sammenhang ikke er hele kvadrater (som har en starrelse
pa 10.000 ha) som udpeges, men kun (dele af) skovene i disse. Med udgangspunkt i de priori-
terede omrader estimeres efterfglgende arealbehovet ved etablering af de udpegede biodiver-
sitetsnetveerk samt de mulige omkostninger og konsekvenser ved en indsats for biodiversite-
ten for de gvrige gkosystemtjenester. For at muliggere dette gares en raekke antagelser om,
hvor meget skovareal der skal udpeges i de prioriterede kvadrater, og om hvilke tiltag der
kreeves for at bevare biodiversiteten.

3.3.3 Fokus palgvskov

Hovedparten af de danske skovlevende arter, herunder ikke mindst de truede, er som navnt
naturligt tilpasset levesteder i lgvskov og findes overvejende dér. Hovedfokus i de biologiske
prioriteringsanalyser, herunder hovedscenariet, er derfor pa udpegning af lgvskov og pa det
flertal af arter, som findes i lavskov eller eventuelt bade i lavskov og naleskov. Nogle steder
knytter der sig dog ogsa en sarlig biodiversitet til naleskoven. En potentiel udpegning af et
biodiversitetsnetvaerk i naleskov behandles derfor i supplerende scenarier baseret pa de 122
arter i vores datasat, som altovervejende findes i naleskov.
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3.3.4 Sammenhangen imellem gkosystemtjenesterne

Hvorvidt der er en konflikt (et trade-off) imellem hensynene til de forskellige gkosystemtje-
nester — eller eventuelt en synergi — afhaenger grundlaeggende af to faktorer: (1) Det geografi-
ske overlap imellem gkosystemtjenesterne og 2) hvordan tjenesterne pavirkes af forvaltningen
i de arealer, hvor der er et overlap.

Ved at opstille en "trade-off-matrice” belyser vi det sidste farst. Ud fra en overordnet beskri-
velse af, hvordan skoven kan forvaltes med fokus pa de enkelte gkosystemtjenester, beskriver
matricen, hvordan de gvrige tjenester formodes at blive pavirket af den fokuserede drift; posi-
tivt eller negativt (eller neutralt). Disse vurderinger er baseret pa den bedst tilgeengelige viden
og udmentes for udvalgte relationer i kvantitative beregninger af, hvordan en &ndret arealan-
vendelse pavirker gkosystemtjenesterne. I de fleste tilfeelde er beskrivelserne dog af mere kva-
litativ karakter.

Efterfalgende belyser vi det geografiske overlap imellem de kvantitativt vigtigste kvadrater
for de enkelte tjenester; igen med serlig vaegt pa biodiversiteten. Dette giver et overordnet
billede af de potentielle konflikter (eller synergier) mellem tjenesterne: Jo vigtigere et omrade
er for en gkosystemtjeneste, jo starre er den mulige konflikt med de gvrige.

3.3.5 Konsekvenser af et biodiversitetsnetveerk for de gvrige gkosystemtjenester

P4 baggrund af de sammenhange, som identificeres i ovenstaende proces, tilstraeber vi at be-
svare fglgende spgrgsmal:

e Givet det optimale biodiversitetsnetvaerk (af udpegede skovomrader), hvad er konsekven-
serne — eventuelt omkostningerne — mht. de andre gkosystemtjenester?

Det geres ved at sammenholde det udpegede biodiversitetsnetveerk i hovedscenariet og de
anbefalede tiltag med beliggenheden af de vigtigste kvadrater for de andre gkosystemtjene-
ster, og hvordan disse vil pavirkes af tiltagene. Fordi de anbefalede tiltag indebarer ophgr af
kommerciel treeproduktion, beregnes bl.a. de samfundsgkonomiske omkostninger i form af
tabte indtaegter fra skovdriften pa de bergrte arealer, i gkonomiske termer de sakaldte alterna-
tivomkostninger. 1 sammenhang med selve prioriteringsanalyserne kan disse beregninger
betegnes som cost-efficiency-analyser, dvs. at vi belyser, hvor effektivt det udpegede netveerk
er med henblik pa bevarelse af biodiversiteten, udtrykt ved deekningen af arter, set i forhold til
omkostningerne ved indsatsen. Disse analyser adskiller sig fra cost-benefit-analyser, der ser
direkte pa de gkonomiske fordele ved en indsats i forhold til omkostningerne. Sadanne analy-
ser kan vi ikke gennemfare, fordi vi ikke her veerdisatter alle gkosystemtjenesterne hver isar.
Det gelder bade vardien af at bevare biodiversiteten som sadan og de afledte fordele ved at
bevare den. Konsekvenserne af scenarierne for oplagring af kulstof (CO,) estimeres ligeledes
kvantitativt, men ikke gkonomisk. Betydningen for grundvand og friluftsliv beskrives i lyset
af de geografiske overlap, men vurderes derudover kun kvalitativt.
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3.3.6 Tveergaende analyser
Som projektets sidste komponent tilstreeber vi at besvare fglgende spargsmal:

e | hvilken grad kan gkosystemtjenesterne optimeres samtidig, og kan der opnas en samlet
gevinst ved at forvalte skovene ud fra en sadan viden?

Disse tvaergaende problemstillinger vurderes og diskuteres overvejende kvalitativt pa bagrund
af de allerede beskrevne analyser. Det suppleres dog af et illustrativt scenarie, hvor der gen-
nem en zonering af skovene i forhold til forskellige hovedformal tages hensyn til flere tjene-
ster samtidig.
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4 Data 1: Biodiversitet og skov

4.1 Data for biodiversitet

Det datamassige udgangspunkt for analyserne er en beskrivelse af 1.208 skovlevende dyre-,
plante- og svampearters udbredelse i Danmark opdelt i 633 kvadrater pa basis af et 10 x 10
km kvadratnet (UTM-zone 32 og 33). Data indeholder information om, hvilke af arterne som
findes, og hvilke som ikke findes, i hvert enkelt kvadrat. Data indeholder alene arter, som
yngler og er naturligt hjiemmehgrende i Danmark. Data er sammenstillet fra en reekke sakaldte
atlasundersggelser og lignende opgarelser (Bilag A).

Datasettet er baseret pa den bedst tilgeengelige viden om fordelingen af arter i det danske
landskab pa en overordnet geografisk skala. De 1.206 arter omfatter alle skovlevende arter fra
et bagvedliggende dataset med i alt 1.817 arter, som ogsa omfatter andre levesteder. Dette
datasat ligger ogsa til grund for den nationale prioritering i Naturstyrelsens Biodiversitetskort
for Danmark (Ejrnaes m.fl. 2014). Dele af datasattet har ogsa veeret anvendt til andre lignende
analyser i Danmark (Lund og Rahbek 2000, De @konomiske Rad 2000, Jepsen og Sgrensen
2001, Hilkjer 2003, Nielsen 2003, Petersen m.fl. 2005, Petersen m.fl. 2012, De @konomiske
Rad 2012a) og har dannet baggrund for publicering af internationale videnskabelige afhand-
linger (bl.a. Lund 2002, Lund og Rahbek 2002, Strange m.fl. 2006, Bladt m.fl. 2008, Larsen
m.fl. 2008, 2009 og 2012, Petersen m.fl. 2016).

De originale data, fra kilderne beskrevet i Bilag A, har ved forskellige lejligheder sinde 2000
vaeret genstand for opdatering og yderligere kvalitetssikring. Eksperter i de forskellige arts-
grupper har opdateret udbredelsen af arterne ud fra deres seneste viden, i det omfang det var
muligt. Der er ogsa tilfgjet arter, som er indvandret eller genfundet, og fjernet arter, som er
forsvundet i Danmark, eller hvor data er vurderet som upalidelige. Der er i den sammenhang
fokuseret pa data for sjeeldne arter, da de har sterst indflydelse pa udfaldet af de praesenterede
prioriteringsanalyser. Information om de enkelte underliggende dataset med kilder findes i
Bilag A.

4.1.1 Levesteder og valg af arter (prioriteringsgrundlag)

Skovlevende arter defineres i denne sammenhang som arter, der almindeligvis eller ofte fin-
des i treebevoksede arealer eller andre tree- og skovtilknyttede habitater, herunder dgdt ved,
skovlysninger, -enge, -moser og -bryn. Vi skelner desuden imellem obligate og ikke-obligate
skovarter. Obligate skovarter er arter, der kun eller altovervejende findes i ovennavnte leve-
steder (habitater), mens ikke-obligate skovarter, ogsa findes i andre, f.eks. lysabne, habitater.
Endelig har vi opgjort, hvilke arter der alene eller altovervejende findes i naleskov. Opdelin-
gen af arter pa levesteder tager udgangspunkt i ekspertbaserede levestedsangivelser i den dan-
ske radliste og i en tidligere analyse baseret pa dele af samme datasat (Petersen m.fl. 2012).
Opdelingen er derefter for flere artsgruppers vedkommende justeret pa basis af yderligere
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ekspertvurderinger specifikt med henblik pa dette projekt. En nermere redegarelse for opde-
lingen af arter pa levesteder findes i Bilag A.

For at sikre den stgrst mulig relevans af udpegningerne har vi valgt ikke at bruge det samlede
datasat pa 1.206 skovlevende arter i prioriteringsanalyserne. Vi har i stedet medtaget arter
efter falgende kriterier: (1) Alle obligate skovarter, bade truede og ikke-truede og (2) de reste-
rende truede, men ikke-obligate skovarter. Dette gav et dataszt pa i alt 786 arter.

Vi har derefter opdelt de udvalgte arter (og selve analyserne) i forhold til levestederne lgv-
skov og néleskov. Det farste dataset omfatter herefter 664 lgvskovsarter, herunder arter, som
findes i bade lav- og naleskov. Det andet dataset omfatter 122 arter, som alene eller altover-
vejende findes i naleskov. Af de 786 arter i de to datasat er 275 vurderet som truede i den
seneste danske rgdliste (Wind og Pihl 2004). Det er arter i kategorierne kritisk truet (CR, cri-
tically endangered), moderat truet (EN, endangered) og sarbar (VU, vulnerable) samt for-
svundet (RE, regionally extinct), hvis arten er genfundet siden 2004.

Det beskrevne valg af arter til vores analyser er sket ud fra falgende overvejelser: Vi har lagt
hovedvagten pa obligate skovarter, fordi de kun — eller bedst — tilgodeses ved tiltag i skoven
og derfor naturligt ber tillegges starre vagt i denne sammenhang end arter, som ogsa findes i
andre habitater. Vi har inddraget alle obligate skovarter, ikke kun de truede, fordi det bidrager
til at udpege de vigtigste omrader for den samlede biodiversitet og dermed ogsa til at nedseette
risikoen for, at andre arter bliver truet i fremtiden. Vi har desuden inddraget de resterende
truede ikke-obligate skovarter, fordi disse arter i mange tilfeelde med fordel kan tilgodeses i
skoven. Opdelingen pa lgv- og naleskovsarter er hensigtsmaessig, fordi de to grupper fordeler
sig forskelligt bade geografisk og pa artsgrupper, og fordi der er forskel pa de relevante tiltag
og tilhgrende omkostninger i de to skovtyper.

Valget af arter i prioriteringsgrundlaget er afgerende for resultatet af en prioriteringsanalyse
baseret pd komplementaritetsprincippet. Det har isa@r betydning for (1) den samlede daek-
ning/repraesentation af arter inden for et givent areal, (2) deekning af forskellige artsgrupper
set i forhold til hinanden samt, (3) hvilke specifikke omrader der udpeges, dvs. den geografi-
ske placering af netveerket.

4.1.2 Dataseettets taksonomiske (artsmaessige) sammensaetning

Sammensatningen af artsdata med de beskrevne opdelinger er summeret i Tabel 1 og er yder-
ligere illustreret pa Figur 3. Data reprasenterer et bredt udsnit af de danske landlevende arter
og enkelte arter delvist tilknyttet ferskvand. Dyr, planter og svampe er alle velreprasenterede.
Det store antal insekter fordelt pA mange forskellige grupper ma betragtes som en styrke, idet
starstedelen af den danske artspulje faktisk udgares af insekter (Figur 3, nederst). Set i forhold
hertil er insekterne reelt underreprasenteret, mens de andre hovedgrupper er overreprasente-
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rede. Dette gealder bl.a. hvirveldyrene (padder, krybdyr, fugle og pattedyr), der til gengeld
omfatter arter, som man ofte vil fokusere pa i forhold til prioriteringen af naturomrader. Mest
overreprasenteret er svampene, som til gengeaeld udger en meget vigtig del af biodiversiteten
netop i skov. Af vaesentlige organismegrupper, som ikke indgar i datasettet, kan navnes laver
0g mosser, insektgrupper som myrer og bier, andre hvirvellgse dyr end insekter, f.eks. edder-
kopper, samt mikroorganismer (encellede organismer).

Tabel 1. Oversigt over arter i de benyttede biodiversitetsdata. Truede arter omfatter radliste-
kategorierne CR, EN og VU. Enkelte RE-arter er med i det omfang, de er genfundet. Se tekst
for nermere forklaring.

Artsgruppe Skovlevende arter Arter i lgvskov*! Naleskovsarter
Guldsmede 19 1 -
Graeshopper 12 - -
Teeger 35 3 -
Biller 39 28 4
Svirrefluer 180 82 12
Dagsommerfugle 31 11 -
Natsommerfugle 89 43 4
Insekter i alt 316 164 20
Padder 10 1 -
Krybdyr 4 - -
Fugle 77 30 6
Pattedyr 34 8 -
Hvirveldyr i alt 125 39

Karplanter 203 104 5
Svampe 473 353 91
Arter i alt 1206 664 122
Heraf:

Obligate skovarter 742 622 120
Truede obligate skovarter 231 187 44
Truede ikke-obligate skovarter 44 42 2

*1) Prioriteringsgrundlag for lgvskov *2) Prioriteringsgrundlag for naleskov

Data for hvirveldyrene, dvs. padder, krybdyr, fugle og pattedyr, kan betragtes som komplette,
forstaet sadan at de omfatter alle danske ynglearter inden for hver gruppe. Data for insekterne
omfatter i alle tilfeelde en meget stor del af arterne i de respektive grupper. For biller tilhgren-
de gruppen trebukke kan dataseettet dog kun betragtes som dakkende for de truede arter.
Karplanterne er komplette, hvad angar de obligate skovarter. For svampenes vedkommende
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indgar mindst 80 % af de kendte danske arter i hver af de medtagne slegter og samlet set nz-
sten 90 % af arterne i disse slegter.

Prioriteringsgrundlag for Igvskov. 664 arter Prioriteringsgrundlag for naleskov. 122 arter

Insekter 20

Insekter 168

Hvirveldyr 6

Karplanter 5
Basidiesvampe

353 Hvirveldyr 39

Basidiesvampe

Karplanter 104 91

32.176 danske arter (allearter.dk)
Andre svampe
2.955

Basidiesvampe
3.108

Andre planter
1.109

Karplanter
1.989

Hvirveldyr 827

Insekter
17.820

Andre
hvirvellgse dyr
4.368

Figur 3. Arternes fordeling pa taksonomiske grupper i de to datasat, som anvendes som prio-
riteringsgrundlag for hhv. lgvskov og naleskov, samt for arter i den nationale oversigt Allear-
ter.dk.

4.1.3 Usikkerhed pa udbredelserne

For at en prioritering af omrader efter princippet om komplementaritet kan siges at veere op-
timal, skal man kende arternes fulde udbredelse, dvs. bade hvor arterne er, og hvor arterne
ikke er. De underliggende datasat og dermed de repraesenterede artsgrupper er udvalgt, opda-
teret og kvalitetssikret med serlig hensyn til dette forhold. Alligevel er der altid en vis usik-
kerhed pa arternes udbredelse, som i gvrigt for visse arter kan veere foranderlig fra ar til ar.
Der vil vere arter, som er “undersamplede”, dvs. ikke tilstreekkeligt undersggt i alle omrader,
og som derfor findes i flere omrader end registreret i datasettet. Vigtigt er det her, at en prio-
ritering af omrader efter komplementaritetsprincippet sikrer, at de pageeldende arter er repree-
senteret — selvom de matte findes flere steder. Af de inkluderede artsgrupper er problematik-
ken angdende undersampling mest relevant for nogle af insekterne og karplanterne og nok
iser svampene. Ud af Danmarks omkring 3.000 arter af basidiesvampe er der til det aktuelle
dataszt derfor alene udvalgt slaegter, hvor data vurderes at give et teet pa retvisende billede af
arternes nationale udbredelse. De er valgt ud fra konkrete kriterier for bl.a. frugtlegemernes
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starrelse, synlighed og levetid (Heilmann-Clausen, personlig oplysning). Endelig er arter med
serlig usikker udbredelse udeladt. (Se endvidere Bilag A).

4.1.4 Arternes fordeling i Danmark

Artsrigdommens fordeling i Danmark baseret pa de benyttede data er vist pa Figur 4. For alle
arterne tilknyttet lgvskov (eller bade lav- og naleskov) er artsrigdommen generelt lavest i det
vestlige Jylland med typisk under 100 arter pr. kvadrat, mens der i resten af landet mange
steder er 150-300 arter pr. kvadrat. Hgj artsrigdom ses mest udpraeget i Nordsjelland, men
ogsa i det gstlige Midtjylland, pa Midt- og Sydsjalland og Lolland-Falster samt i nogen grad
pa Sydfyn og Bornholm. Artsrigdommens fordeling afspejler i et vist omfang de skovrigeste
omrader i Danmark. Fordelingen viser dog ogsa, at de store plantageomrader i Vestjylland er
ret artsfattige, og at der er naturmaessigt veerdifulde lgvskove i ellers ret skovfattige omrader i
bl.a. @stjylland, pa Sydfyn og pa Lolland. Mansteret for de truede arter er i det store hele det
samme, dog med lidt feerre arter i Nordjylland relativt set.

Den overordnede fordeling af artsrigdommen fglger det forventelige makrogkologiske mgn-
ster 1 forhold til, hvordan gammel lgvskov, habitatdiversitet (mangden af forskellige leveste-
der) og gkosystemernes produktivitet fordeler sig ud over landet. Mgansteret af artsrigdom
matcher ogsa fordelingen af befolkningen. Dette er et velkendt mgnster bade globalt (Araujo
og Rahbek 2007) og i Europa (Araujo 2003), uden at det i sig selv er tegn pa en skavvridning
i indsamling af biodiversitetsdata i forhold til de stgrre byomrader.

Den geografiske fordeling af artsrigdommen for hver af de fire hovedgrupper, hvirveldyr,
insekter, karplanter og svampe, felger ogsa samme grundleeggende menster (Figur 5); dog
synes artsrigdommen af hvirveldyr (overvejende fugle) at veere lidt stgrre i det vestlige Jyl-
land i forhold til de @vrige grupper, mens rigsdommen af svampe synes lidt mindre i det syd-
lige Danmark.

Afslutningsvis skal det noteres, at et enkelt kvadrat (UTM-Kode UB47) udelades af analyser-

ne, fordi det kun omfatter teette byomrader omkring Kgbenhavn og derfor ikke er relevant i
forhold til arealudpegningerne.
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Figur 4. Artsrigdommens fordeling i Danmark i de benyttede dataseet for lgvskov (664 arter,
gverst) og naleskov (122 arter, nederst). Data for lgvskov omfatter ogsa arter, som findes i
bade lgv- og naleskov, mens data for naleskov alene omfatter arter, som altovervejende findes
dér. Kortene til venstre viser alle arter i datasattene, og kortene til hgjre kun de truede.
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Figur 5. Artsrigdommens fordeling i Danmark i det benyttede datasat for arter i lgvskov (664
arter) fordelt pa de taksonomiske hovedgrupper hvirveldyr (padder, krybdyr, fugle og patte-
dyr), insekter, karplanter og svampe.
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4.2 Kortlag over de danske skove

Som kortgrundlag for arealopgarelserne i analyserne benyttes et digitalt kort fra GeoDanmark
udarbejdet i FOT2007-systemet. Systemet kan i dag betragtes som det officielle kortveaerk
over Danmark, svarende til de tidligere topografiske kort fra det daveerende Kort- og Matri-
kelstyrelsen. FOT-kortet bliver lgbende opdateret. I denne sammenhang benyttes en udgave
downloadet den 24. juni 2013 (se Figur 6).

Ud fra FOT-kortet blev det samlede skovareal i hvert af de 633 kvadrater beregnet ved hjeelp
af GIS (geografisk informationssystem). Til arealopgerelserne er der ogsa brug for en opde-
ling af skovarealet pa lgv- og naleskov, men der findes ikke i dag nogen egentlig kortlaegning
af disse skovtyper hver for sig. Derfor blev andelen af lgv- og naleskov i kvadraterne estime-
ret pa basis af statistiske data fra ar 2000 (Skov 1 fra Danmarks Statistik) og perioden 2008-
2012 (Danmarks Skovstatistik, NFI, Johansen m.fl. 2013a). Udbredelsen af lgv og naleskov
baseret pa disse opgareler er vist pa Figur 6 nederst.

Opgarelserne viser et samlet skovareal pa 583.000 ha, hvoraf 48 % er lgvskov, og 52 % er
naleskov (Tabel 2). Alle arealberegninger eller -henvisninger i de senere analyser sker pa det-
te grundlag. Overordnet set er der god overensstemmelse med de seneste estimater fra Dan-
marks Skovstatistik for perioden 2010-14 (Nord-Larsen m.fl. 2015) (se Tabel 2). Forskellen
pa de to opgarelser kan henfares til forskelle i opgerelsesmetoder, registreringstidspunkt og
definitionen af skov.

Tabel 2. Skovareal i Danmark opgjort i denne undersggelse, sammenlignet med seneste opge-
relser i Danmarks skovstatistik, NFI (Nord-Larsen m.fl. 2015).

Denne undersggelse Danmarks skovstatistik 2010-14
Skovareal (ha) 583.000 621.000
Areal af lgvskov (ha) 278.000 (48 %) 290.000 (47 %)*
Areal af naleskov (ha) 306.000 (52 %) 304.000 (49 %)*

*Det samlede skovareal i Danmarks skovstatistik omfatter ogsa sakaldte hjeelpearealer og midlertidigt ubevoksede arealer.
Derfor udggr arealer bevokset med hhv. lgv- og naletraeer under 100 %.

Til brug for opgarelser af arealet af statsskov i kvadraterne blev benyttet digitale detailkort
over statsskovene, de sakaldte litrakort, med oplysninger om bl.a. de dominerende treearter pa
bevoksningsniveau. | den benyttede udgave var de fleste informationer (ca. 80 %) opdateret i
2001 eller 2002, mens de resterende var fra perioden 2003-2012. Kortet var venligst stillet til
radighed af Skov-og Naturstyrelsen.
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Figur 6. @verst: Udbredelsen af skov i Danmark. Nederst: Udbredelsen af hhv. lgvskov og
naleskov udtrykt ved arealet i de 633 kvadrater, som indgar i analyserne.
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4.2.1 Bemeerkninger om estimater af lgv/nal-fordelingen

Den omtalte skovstatistik fra 2000 er baseret pa oplysninger fra statens skovdistrikter og pri-
vate skovejere og angiver arealet med lgv og nal i hver af de 271 kommuner fra far kommu-
nalreformen i 2007. Pa grund af den relativt hgje rumlige oplgsning vurderes dette dataset,
som det bedst egnede til at estimere lgv/nal-fordelingen i hvert af de 633 kvadrater. De nyere
data fra skovstatistikken for perioden 2008-2012 (NFI) er baseret pa registreringer i felten pa
en lang reekke preveflader landet over. Det giver et mere korrekt og opdateret billede af for-
holdet imellem lgv og nal pa landsplan, men har ikke nok registreringer til en palidelig opge-
relse pa kvadratniveau. Derfor blev disse oplysninger (aggregeret for starre omrader), brugt til
at korrigere niveauerne fra den farste beregning. En naermere beskrivelse af disse opgarelser
findes i Bilag B.

De beskrevne estimater af fordelingen mellem lgv- og naleskov er i sagens natur behaftet
med usikkerhed. Siden denne undersggelse blev pabegyndt, er der som led i et ph.d.-projekt
pa Kgbenhavns Universitet gennemfart en kortleegning af lev- og naleskov baseret pa LI-
DAR-malinger, som er en detaljeret laserbaseret opmaling af jordens hgjdeprofil foretaget fra
luften (Schumacher m.fl. 2014, Schumacher 2014). Metoden er forbundet med en grundlaeg-
gende usikkerhed ved fortolkningen af hgjdeprofilerne, men resultaterne benyttes i denne
sammenhzang til en uafhangig verifikation af de anvendte estimater af lgv/nal-fordelingen.
Sammenligningen viste, at der, pa trods af en stor spredning pa kvadratniveau, var en god
overordnet korrelation imellem de to dataseet, dog forudsat at alt blandet skov i LIDAR-
dataszttet blev henregnet til naleskov. Tilsvarende viste en sammenligning af arealbehovet til
biodiversitetsnetvaerket i hovedscenariet (se senere) pa basis af de to datasat en afvigelse pa
kun 4 %.

Samlet vurderes det, at opgerelserne i denne undersggelse giver et retvisende billede af det

udpegede areal, fordi de bygger pa relativt mange kvadrater i hvert scenarie. Omvendt findes
der i dag ingen dataseet med palidelige estimater af lgv/nal-fordelingen pa lokalt niveau.
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5 Bevarelse af biodiversitet i de danske skove

5.1 Metoder og antagelser for prioritering af omrader

5.1.1 Analysemetoder

Som allerede navnt foretages prioriteringen af omrader med henblik pa bevarelse af biodiver-
siteten ud fra et princip om komplementaritet. Ved at fokusere pa omradernes forskellighed
udpeges de omrader, der samlet set deekker biodiversiteten bedst (bade de sjeldne og almin-
delige arter) og mest omkostningseffektivt (dvs. ved brug af faerrest mulige omrader). Dette er
videnskabeligt dokumenteret bade teoretisk og empirisk (f.eks. Csuti m.fl. 1997, Williams
m.fl. 1998, Reyers m.fl. 2000, Williams m.fl. 2000a, 2000b) og geelder pa vidt forskellige
geografiske skalaer. Det er bl.a. vist, at en systematisk udpegning af de artsrigeste omrader
(hotspots of richness) typisk giver en darligere deekning af den samlede biodiversitet inden for
et givet samlet areal (Williams m.fl. 1996, Burgess m.fl. 2002, Moilanen m.fl. 2009). Dette
geelder ogsa for de konkrete danske udbredelsesdata, som benyttes i dette projekt (Egne ana-
lyser; ikke vist i rapporten). Arsagen er, at de artsrigeste omrader til sammen godt nok daekker
mange arter, men at de vidt udbredte arter typisk deekkes mange gange, mens en raekke sjald-
ne arter slet ikke repraesenteres, fordi de findes i omrader, som pga. deres areal eller karakter
ikke huser mange arter pa tvers af forskellige organismegrupper (f.eks. neaeringsfattige natur-
typer). Ved i stedet at benytte komplementaritet undgar man, at dekningen af de mere almin-
delige arter sker pa bekostning af arter med lille eller mellemstor udbredelse. Det er typisk de
sidstnaevnte, som er truede og mest interessante i forhold til at bevare biodiversiteten.

Man kan opstille flere typer af malsatninger for prioriteringsanalyser baseret pa komplemen-
taritet. Vi benytter i denne sammenhzang sakaldt minimumsanalyse til at besvare spgrgsmal af
felgende type:

e Hvor mange omrader behgves der som minimum for at deekke alle arter mindst én gang
(eller mindst to gange, mindst tre gange osv.)?

For en given malsatning findes en matematisk optimal lgsning. Denne lgsning kan findes ved
at undersgge alle mulige kombinationer af kvadratnettets 633 kvadrater. Her benyttes imidler-
tid en mere hensigtsmaessig heuristisk fremgangsmade, som udpeger netvaerk af omrader ud
fra en “sjeeldenheds-algoritme”. Simplificeret vil det sige, at man farst udvelger kvadraterne
med de sjeldneste arter (arter, der kun findes i ét kvadrat). Dernaest veelges det kvadrat, som
bidrager med flest ikke-repraesenterede arter blandt de nastsjeeldneste arter (dvs. dem, der kun
findes i to omrader) og sa fremdeles. Denne procedure fortsattes, indtil malsatningen er op-
fyldt, f.eks. at alle arter er reprasenteret mindst tre gange. Forskellen pa heuristiske og mate-
matiske optimale lgsninger er ubetydelige for store datasset som vores (Moore m.fl. 2003).

Analyserne udfgres med softwaren WORLDMAP (Williams 1999), som er udviklet netop
med henblik pa denne type analyser, og som er anvendt bredt ogsa internationalt. Mere udfar-
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lige beskrivelser og diskussion af principper og metoder for arealprioritering findes i Petersen
m.fl. (2005 og 2012).

5.1.2 Antagelser om udpeget areal

Teknisk set foretages prioriteringen af skovomrader alene pa basis af udbredelsen af arter og
med kvadraterne som analytisk enhed, uden at skovarealet inddrages direkte i prioriterings-
algoritmen. Men for efterfglgende at kunne belyse arealbehov og omkostninger gares der nog-
le specifikke antagelser om, hvor meget skov der udpeges til biodiversitetsformal i prioritere-
de kvadrater. For biodiversitetsnetverk i lgvskov antages falgende:

e | hvert prioriteret kvadrat udpeges 80 % af lgvskoven samt naleskov i et areal svarende til
20 % af den udpegede lgvskov (safremt et sadant areal findes).

Disse antagelser skal samtidig betragtes som den anbefalede mindsteindsats i prioriterede
kvadrater. Hovedveagten leegges pa lgvskov, fordi de fleste skovarter i Danmark — og i det
benyttede dataseet — er naturligt tilpasset lgvskov. Udgangspunktet for at udpege det meste af
lavskoven (80 %) i prioriterede kvadrater er, at arealet af relevante levesteder som beskrevet
er afgarende for, hvor mange arter et omrade huser, og for, hvor mange arter der kan opret-
holde levedygtige populationer. Ved alligevel kun at udpege 80 % af lgvskoven og en mindre
del af naleskoven muliggares samtidig en reekke praktiske, skonomiske og ressourcemassige
hensyn til en vis grad.

5.1.3 Antagelser om tiltag for biodiversitet i lavskov, herunder urgrt skov
Hvad angar tiltag i de prioriterede kvadrater i scenarier for arter i lavskov antages falgende:

e Det udpegede lgvskovsareal legges urgrt ved ophgr af forstlig drift, herunder kunstig af-
vanding. Eventuelle yderligere tiltag udelukkes ikke, hvis de skannes mest hensigtsmaes-
sige i forhold til bevarelsen af biodiversitet.

e Det udpegede naleskovsareal ryddes og udlegges herefter til naturlig succession og/eller
fremtidig naturpleje, men ligeledes urgart af forstlig drift.

Dette skal ligeledes ses som de anbefalede tiltag. De giver med stor sikkerhed markant for-
bedrede vilkar for den skovlevende biodiversitet bredt set og giver dermed ogsa den starste
sikkerhed for arternes bevarelse pa lang sigt. Omlagningen til urgrt skov vil pa sigt genskabe
mere variation og dynamik i skoven mht. treeernes art og alder og bevoksningernes hgjde og
abenhed mv., ligesom mangden af gamle treeer og dedt ved vil gges betydeligt. Rydningen af
naletrae vil tilvejebringe abne omrader og overgangshabitater, som en reekke arter nyder godt
af. Omlaegning af urgrt skov skal grundlaeggende betragtes som naturgenopretning til gavn for
biodiversiteten. Derfor udelukkes ifalge vores definition heller ikke overgangstiltag, der kan
gavne biodiversiteten f.eks. ved at fremskynde en gunstig udvikling i naturlig retning. Det kan
eksempelvis veere genopretning af naturlig hydrologi ved tilkastning af draengrafter, skabelse
af lysninger for at fremskynde en differentieret skovstruktur, udtynding af yngre bevoksninger
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med henblik pa at skabe plads til starre traeer eller feldning af treeer for at skabe dgdt ved.
Séadanne tiltag kan sandsynligvis vare hensigtsmassige i mange tilfelde. Tilsvarende udeluk-
kes ikke fremtidige tiltag som f.eks. genopretning af naturligt graesningstryk med helarsgrees-
ning, heslet pa udvalgte skovenge eller endog selektiv hugst, hvis det skennes hensigtsmaes-
sigt i forhold til bevarelsen af biodiversitet. Udgangspunktet er dog, at skovnaturen i videst
mulige omfang skal veere selvforvaltende. Der udestar en grundigere analyse af, hvornar,
hvordan og i hvilken grad forskellige tiltag og tilpasninger skal implementeres, herunder ogsa
en analyse af de gkonomiske effekter af disse. Dette ligger uden for dette projekts fokus, men
en sadan analyse kan med fordel tage udgangspunkt i de omrader og tilgange, der beskrives
her. Endelig geres der ingen a priori antagelser om, at adgangen til skovene eller konkrete
rekreative aktiviteter begraenses, ligesom vedligeholdelse af veje og stier falder inden for
rammerne af urgrt skov.

5.1.4 Antagelser for udpegninger i naleskov

Som navnt udfarer vi supplerende prioriteringsanalyser for specialiserede naleskovsarter. |
denne sammenhang giver vi ingen direkte anbefalinger om, hvor meget areal der bgr udpe-
ges, eller de konkrete tiltag. For alligevel at belyse det potentielle arealbehov opgeres det
samlede areal af naleskov i prioriterede kvadrater, og som supplement hertil beregnes areal-
behovet under antagelse af, at 50 % af naleskoven udpeges, dog maksimalt 1.000 ha pr. kva-
drat. Baggrunden for sidstnavnte scenarie er, at indsatsen i naleskov generelt skal deekke far-
re arter end i lgvskoven, og at der derfor teoretisk kraeves mindre areal. Relevans og omfang
af en indsats for biodiversiteten i ndleskov diskuteres yderligere senere i rapporten. Tilsvaren-
de diskuteres de beskrevne antagelser bl.a. pa basis af en reekke fglsomhedsanalyser.

5.2 Prioritering af lavskov. Scenarier og resultater

5.2.1 Hovedscenariet

Med henblik pa prioritering af arealer til et biodiversitetsnetvark i lavskov analyseres farst et
hovedscenarie. Det gares med de beskrevne 664 arter (skovarter i lgvskov) som prioriterings-
grundlag og en malsatning om, at alle disse arter skal repraesenteres mindst tre steder. Dette
har tidligere veere brugt som et realistisk minimumsscenarie i forhold til en generel malszt-
ning om at bevare arterne pa lang sigt (Fjeldsa og Rahbek 1997 og 1998, Petersen m.fl. 2012).
Den konkrete analytiske malsatning er at besvare falgende:

e Hvor mange og hvilke kvadrater skal som minimum udpeges for at dekke alle arter
mindst tre gange (og hvor stort et skovareal svarer dette til)?

Resultatet af analysen er en prioritering af 105 kvadrater (Figur 7). Det udpegede udger i alt
ca. 75.000 ha (jf. de beskrevne antagelser), svarende til ca. 1,7 % af det danske landareal eller
ca. 13 % af skovarealet. Arealet bestar af ca. 63.000 ha lgvskov og 12.000 ha naleskov sva-
rende til hhv. 23 % af Danmarks lgvskov og 4 % af naleskoven. Inden for de 105 prioriterede
kvadrater udger det udpegede areal samlet set 80 % af lgvskoven og 18 % af naleskoven sva-
rende til i alt 50 % af skovarealet i de prioriterede kvadrater.
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Prioritering af biodiversitetsnetvaerk i levskov. Hovedscenarie
Malsaetning: Mindst tre repreesentationer af alle 664 arter

Kvadrater med
udpeget skov

Figur 7. Netveerk til bevarelse af biodiversitet i lavskov. Hovedscenariet. Markeret er de 105
kvadrater, der som minimim skal udpeges for at deekke alle 664 arter i udpegningsgrundlaget
mindst tre steder. Bemark: Grgn signatur viser al skov, men kun 80 % af lgvskoven og en
mindre del af naleskoven i de markerede kvadrater skal indga i netveerket. (Se tekst for yder-
ligere forklaring).
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| det fglgende beskrives og analyseres resultaterne af hovedscenariet naermere. Det skal igen
understreges, at de udpegede omrader skal betragtes som en biologisk sammenhangende hel-
hed og derfor betegnes som et netveerk, selvom omraderne ikke hanger fysisk sammen.

5.2.2 Beliggenhed af netveerket

Det udpegede netvaerk i hovedscenariet omfatter skove fordelt ud over det meste af landet
med undtagelse af det vestlige Jylland (Figur 7). Mange af skovkvadraterne ligger i sterre
eller mindre klynger, hvoraf nogle springer umiddelbart i gjnene. 1 Jylland kan navnes Ska-
gens Odde, Rold Skov, Viborg-egnen, Sghgjlandet, kysten af Lillebalt med Vejle og Kolding
fjorde samt det gstlige Senderjylland. Pa gerne er det Nordsjelland og en streekning ned over
Midtsjeelland. Hertil kommer skove i Guldborgsund-Maribo-omradet og pa Bornholm. Til
trods for den igjnefaldende klumpede fordeling af kvadrater pa kortet er det vigtigt at notere
sig, at klyngerne ikke ngdvendigvis reprasenterer sammenhzangende skovomrader (Figur 7),
og at der ogsa er udpeget mange skove uden for klyngerne. Det betyder helt overordnet, at
biodiversiteten ikke kan sikres ved en indsats i blot nogle fa sterre skovomrader i Danmark.

Tabel 3. Eksempler pa kendte skovlokaliteter med serlige biodiversitets- eller naturvardier,
som helt eller delvist indgar i det udpegede netveaerk for lgvskov i hovedscenariet. Listen er

alene til illustration og skal ikke betragtes som udtemmende.

Jylland (fra nord til syd)
Ulveskov

Rold: Buderupholm Bjergeskov, Torstedlund Skov,

Lindenborg Adal (Vesterskov mv.+ gst for den)
Skindbjerglund

Hgstemark Skov

Tofte Skov

Kas Skov

Hald Ege mv.

Silkeborg Vesterskov + Kobskov
Vosnaes Pynt + Havskov

Moesgard Skov mfl.

Elbaek Skov, Horsens Fjord
Staksrode Skov, Vejle Fjord
Munkebjergskovene, Vejle Fjord
Trelde Nees

Bolderslev Skov, Aabenraa
Jergensgard Skov/Aabenraaskovene
Draved Skov

Kollund Skov

Lolland, Falster, Mgn

Klinteskoven

Ulvshale

Korselitse

Kristiansseede/Ryde

Bggeskov, Skelnaes m.fl./Maribo

Krenkerup Haveskov, Radsted Mose/Hydeskov
Fuglsang Storskov/Hamborg skov

Frejlev Skov

Vindeholme

Fyn + ger
Hedeskov/Ravnebjerg Skov
Kasmose Skov/Vejlbyskov/Rgjle
FAEbelg

Longelse

Sjeelland (fra nord til syd)
Jaegerspris Nordskov

Ryegard Dyrehave

Tisvilde hegn

Teglstrup Hegn

Gribskov: Strgdam, Tibberup Holme,
Farum Ngrreskov + Saekken, Farum Lillevang
Jeegersborg Dyrehave

Bognaes, Boserup Skov

Vallg Dyrehave

Store Bggeskov

Allindelille Fredsskov

Sorg Sgnderskov

Suserup Skov

Neesbyholm Storskov/Tystrup Sg
Vemmetofte Dyrehave

Vejlg Skov/Naestved

Bornholm
Dgndalen m.fl.
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| Tabel 3 herover naevnes eksempler pa skovlokaliteter, som (helt eller delvist) indgar i de
udpegede netveerk, og som i forskellig grad er kendt for deres seerlige biodiversitets- eller na-
turveerdier. Det skal understreges, at listen alene er til illustration; den er ikke udpeget efter
systematiske kriterier og skal ikke betragtes som udtgmmende.

Det skal bemarkes, at der er udpeget en del omrader med stor naleskovsdominans iser i
Nordvestjylland, men eksempelvis ogsa ved Tisvilde Hegn. Dette pa trods af, at analysen
principielt sigter pa udpegning af lgvskov og grundleeggende baseres pa lgvskovsarter. Det er
derfor muligt, at nogle af det anvendte dataseettet "generalist-arter” er afgerende for priorite-
ringen af disse omrader, og at arterne faktisk findes i naleskov, herunder gamle Klit- og hede-
plantager. Det skal naturligvis tages i betragtning i valget af tiltag og konkrete arealer, ved en
praktisk implementering af indsatsen. Det vurderes til gengeld ikke, at have vaesentlig betyd-
ning for det samlede arealbehov.

5.2.3 Fleksibilitet

Fleksibiliteten i de udpegede netveerk i forhold til malsetningen om at daekke alle arter tre
steder er begraenset. Saledes er 62 af de 105 udpegede kvadrater i hovedscenariet ikke fleksib-
le (rede kvadrater i Figur 8). Det betyder, at de ikke kan erstattes med andre, hvis malsatnin-
gen skal opfyldes, fordi de huser arter, der kun findes i ét, to eller tre kvadrater i hele landet.
De resterende kvadrater er delvist fleksible (orange pa Figur 8). Det betyder, at malsatningen
kan opfyldes ved at erstatte dem med andre kvadrater, men at det i sa fald typisk vil kraeve
flere omrader og typisk et stgrre samlet areal. | nogle tilfelde kan der dog veere tale om flere
mindre skovomrader, som dermed er mindre hensigtsmassige i forhold til bevarelsen af bio-
diversiteten.
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Prioritering af lgvskov

Hovedscenariet
Mindst tre repraesentationer
af 664 arter

Fleksibilitet
= Ikke fleksibelt

] Delvist fleksibelt

Figur 8. Netveerket for biodiversitet i lgvskov udpeget i hovedscenariet (samme som Figur 7)
med angivelse af fleksibilitet i forhold til malsetningen om mindst tre repraesentationer af de
664 arter i datasattet.

5.2.4 Deekning af arterne

Dakningen af arterne, dvs. i hvor mange kvadrater de enkelte arter er repraesenteret, er et ud-
tryk for, hvor effektivt netvaerket er med hensyn til at sikre arternes overlevelse, navnlig pa
lang sigt, hvilket ogsa benaevnes arternes persistens. | hovedscenariet er alle 664 arter (jf. mal-
setningen) repraesenteret mindst tre gange, dog undtaget de 66 arter, som kun findes i ét eller
to kvadrater i hele Danmark (Figur 5.3). Mere konkret er 70 arter repraesenteret netop tre gan-
ge. Yderligere 51 arter er reprasenteret fire eller fem gange, mens de fleste arter (500 svaren-
de til 75 %) er repraesenteret seks eller flere gange — og op mod halvdelen over 20 gange (Fi-
gur 9).

Det udpegede netveerk giver saledes en relativt god daekning af de 664 arter i det benyttede
dataszt. Men i den sammenhang skal det erindres, at analyserne skal ses som en made at op-
timere et nationalt netveerk pa, som tilsammen daekker den samlede skovlevende biodiversitet
bedst muligt inden for det udpegede areal, dvs. ogsa arter, som ikke indgar i analyserne. I det
perspektiv er det meget positivt, at de udpegede kvadrater ogsa huser 428 af de 429 ikke-
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obligate skovarter fra det starre bagvedliggende datasat, men som ikke indgik i analyserne,
og som dermed ikke har pavirket udpegningen. Netverket deekker ogsa 228 ud af 239 skovle-
vende svampe, som er udeladt af analyserne, fordi de tilhgrer sleegter, hvor data ikke lever op
til kvalitetskriterierne. Der er desuden gode videnskabelige argumenter for, at netveerket vil
daekke et stort flertal af Danmarks maske 20.000 skovlevende arter (Lund og Rahbek 2000,
2002, Bladt m.fl. 2008). Se endvidere diskussionen af dette i kapitel 10, side 95.

Repraesentation af arter i Hovedscenariet

200
@ Arten findes flere steder
W Alle forekomster repraesenteret
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2100 S
S
=
<
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Antal repraesentationer af hver art

Figur 9. Reprasentation af arter i netvaerket for lgvskov udpeget i hovedscenariet med en
malsatning om mindst tre reprasentationer af alle 664 arter i datasattet for lgvskov.

5.2.5 Starrelsen af udpegede skovarealer

Det udpegede skovareal i de enkelte kvadrater har betydning for omradernes verdi som leve-
sted for arterne og deres overlevelse pa lang sigt. | hovedscenariet udpeges i gennemsnit 720
ha skov pr. kvadrat (median 598 ha), men som Figur 10 viser, er der stor variation. | 62 af de
105 kvadrater udpeges over 500 ha og i 26 af disse over 1.000 ha. Starste udpegede areal i ét
kvadrat er ca. 2.600 ha, som bl.a. omfatter den sydlige del af Gribskov. | den nedre ende af
spektret udpeges der i 15 kvadrater under 200 ha, og mindste udpegede areal i ét kvadrat er 56
ha. I forhold til landet som helhed er arealfordelingen i det udpegede netveerk tydeligt for-
skudt i retning af mere (lgv-)skovrige kvadrater. Dette er ikke overraskende, da kvadrater med
meget skov vil have stgrre sandsynlighed for at huse skovarter end kvadrater med mindre
skov.
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Figur 10. Frekvensfordeling af stgrrelsen af det udpegede skovareal i kvadraterne udpeget i
hovedscenariet for Igvskov. Til sammenligning er angivet den tilsvarende fordeling af ’ud-
pegningsarealet” for alle 633 kvadrater i Danmark.

5.3 Prioritering af lgvskov. Alternative scenarier og fglsomhedsanalyser

| det falgende sattes hovedscenariet i perspektiv gennem en raekke alternative scenarier, sa-
kaldte falsomhedsanalyser, der belyser, hvor pavirkelige resultaterne er over for a&ndringer i
de valg og antagelser, der er gjort i hovedscenariet.

5.3.1 Udpeget areal og deekning af arter

Helt generelt geelder det, at jo starre netvaerk der udpeges (jo flere kvadrater), jo flere steder i
netvaerket findes arterne, og jo starre er sikkerheden for arternes overlevelse pa sigt. | det fal-
gende belyses repreaesentationen af arter i forhold til starrelsen af det udpegede netveerk ved at
supplere hovedscenariet med yderligere fire scenarier, der besvarer falgende spargsmal:

e Hvor mange og hvilke kvadrater skal som minimum udpeges for at dekke alle 664 arter
mindst én, to, fire og fem gange? (og hvor store skovarealer svarer dette til?); til sammen-
ligning med hovedscenariets mal om mindst tre repraesentationer af hver art.

Resultaterne (inkl. hovedscenariet) viser, at repraesentation af alle arter mindst 1-5 gange kree-
ver udpegning af hhv. 42, 71, 105, 139 og 168 kvadrater. De tilsvarende arealbehov beregnet
ud fra de hidtidige antagelser fremgar af Figur 11, som samtidig illustrerer, hvordan reprasen-
tationen af arter forbedres i takt med udpegning af mere areal (i flere kvadrater). Det, at risi-
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koen for, at arter udder, falder med @get repraesentation, illustreres pa figuren gennem bag-
grundens farve, hvor rad viser stor risiko for uddgen og bla lille risiko (kurvernes farve og
tykkelse understreger dette).

Repraesentation af 664 arter i Igvskov
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Figur 11. Repraesentationen af arter i forhold til udpeget skovareal. Hver kurve viser, hvor
stor en andel af de 664 arter (i datasattet for lgvskov) der ved et givet udpeget areal er re-
praesenteret hhv. mindst én, tre, fem og ti gange. Med i disse tal regnes arter, som findes ferre
steder i Danmark i det hele taget, blot alle forekomster er reprasenteret. Hver lodret reekke af
prikker reprasenterer de fem scenarier, som figuren bygger pa (se tekst), og hvor hovedsce-
nariet er markeret med gule ringe. Kurverne derimod forbinder resultater pa tveers af scena-
rier. Red baggrund illustrerer stor risiko for, at arter udder, og bla mindre risiko. Farverne
er alene illustrative og repraesenterer ikke i sig selv analyseresultater.

Arter, som findes tre steder i et biodiversitetsnetvaerk, er vaesentligt bedre sikret end arter, som
findes blot ét sted. Tre steder ma pa den anden side ogsa anses for et minimum for en sikker
bevarelse (persistens) af arter, dvs. levedygtige bestande over tid. Kriteriet om tre repraesenta-
tioner er anvendt i den videnskabelige litteratur som et acceptabelt udgangspunkt (Fjeldsa og
Rahbek 1997 og 1998) og har tidligere veere brugt i lignende analyser om dansk biodiversitet
(Petersen m.fl. 2012). For at illustrere dette er baggrundsfarverne pa Figur 11 tilpasset, sa
kurven for en mindsterepraesentation pa tre ligger pa grensen mellem red og bla. Jevnfer
hovedscenariet kraever det 75.000 ha, svarende til 13 % af Danmarks skovareal, at opfylde
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denne malsatning for alle arter. | samme scenarie findes ca. 90 % af arterne dog fem eller
flere steder og er saledes bedre sikret (Figur 11). Det mindst ambitigse scenarie viser, at alle
arter kan repraesenteres mindst ét sted inden for i alt 32.000 ha, svarende til ca. 6 % af Dan-
marks skovareal. Til gengeeld er arternes overlevelse i Danmark over tid betydeligt darligere
sikret, idet kun 84 % af arterne findes mindst tre steder og kun 72 % af arterne mindst fem
steder. Omvendt viser det mest ambitigse scenarie, at en markant bedre beskyttelse — ogsa i
forhold til hovedscenariet — kan opnas ved at udpege 113.000 ha skov svarende til 19 % af
Danmarks skovareal. Her findes alle arter mindst fem steder og ca. 85 % af arterne i ti eller
flere kvadrater.

Den viste sammenhang mellem areal og repraesentation af arter er betinget af, hvor meget
skovareal der udpeges i de enkelte kvadrater og bygger pa antagelserne (og anbefalingerne) i
afsnit 5.1.2 (side 34). Hvis dette areal mindskes, kan samme repreesentation teknisk set opnas
ved udpegning af et mindre samlet areal i de samme kvadrater, men samtidig forgger det risi-
koen for, at arterne uddgr over tid. Det svarer til, at kurverne pa Figur 11 forskydes mod ven-
stre over mod det rgde omrade. Den forggede risiko for at uddeg skyldes som tidligere beskre-
vet, at mindre areal af et givet habitat, alt andet lige, vil mindske en populations muligheder
for at overleve. Helt generelt ma en indsats pa et mindre areal ogsa antages at daekke en min-
dre andel af biodiversiteten i de udpegede kvadrater. Det gelder bade arterne i datasattet og
de mange yderligere arter, som indsatsen i videst muligt omfang ogsa skal tilgodese.

For at illustrere, hvad en @ndret malsatning betyder for den geografiske placering af biodi-
versitetsnetverket, vises pa Figur 12 de udpegede netvark fra tre af de ovenstaende scenarier.
Karakteristisk er det, at kvadraterne i alle scenarier ligger spredt ud over det meste af landet.
Det er altsa ikke sadan, at de (feerre) kvadrater, der prioriteres ved udpegning af mindre areal,
i hgjere grad ligger samlet i nogle fa kerneomrader, end det er tilfeeldet, nar der udpeges et
starre areal. Tvertimod ligger ret fa af kvadraterne op ad hinanden i det mindst ambitigse
scenarie, der kun sikrer én repraesentation. Endelig er det veerd at bemeerke, at selv i det mest
ambitigse scenarie prioriteres kun fa kvadrater i det (syd-)vestlige Jylland, dvs. i omraderne
vest for israndslinjen under sidste istid. De viste netvaerk illustrerer, i et vist omfang, forskel-
lige omraders vigtighed i forhold til en eventuel prioritering af indsatsen, f.eks. med hensyn til
hvornar den implementeres.
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Prioritering af lavskov:
Daekning af 664 arter i mindst ét, tre og fem kvadrater
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Figur 12. Scenarier for netvaerk til bevarelse af biodiversitet i lgvskov. Hvert kort viser de
omrader, der som minimum skal udpeges, for at alle 664 arter(i datasettet for lgvskov) er
repraesenteret mindst hhv. 1, 3 og 5 steder.
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5.3.2 Truede arter

Hovedscenariet sigter mod at deekke alle arter, bade truede og ikke truede. I forhold til en
overordnet malsatning om at forhindre tabet af arter kan der argumenteres for, at man i stedet
bar fokusere indsatsen pa de arter, der er vurderet som truede, dvs. arter i risiko for at uddg i
Danmark. Hvad dette ville betyde for arealprioriteringen, undersgger vi i falgende scenarie,
som alene sigter pa at deekke de 229 arter i datasattet for lgvskov, der er listet som truede i
den danske rgdliste (Wind og Pihl 2004); igen med en malsztning om mindst tre repreesenta-
tioner og de gvrige antagelser fra hovedscenariet. | dette scenarie udpeges 68.600 ha skov
fordelt over 96 kvadrater (Figur 13). Det kraever altsa kun 9 % mindre areal at daekke de 229
truede arter i forhold til de 664 arter i hovedscenariet. Tilsvarende er arealomkostningen ved
at inkludere alle arter forholdsmaessigt lille. Omvendt, sa daekker netvearket baseret alene pa
truede arter i praksis ogsa de fleste af de 435 ikke-truede arter. Kun to af disse findes slet ikke
i netveerket, og 16 arter er kun repreasenteret én eller to gange, selvom de findes flere steder. |
sagens natur vil arterne dog generelt veere repraesenteret feerre steder i dette mindre netverk
sammenlignet med det stgrre fra hovedscenariet.

Geografisk fordeler netveerket for de truede arter sig grundleggende som i hovedscenariet
(Figur 13). De fleste kvadrater indgar i begge scenarier, og kun i det nordvestlige Jylland (Thy
og Hanherred) udpeges tydeligt mindre skov pa basis af de truede arter alene.

Samlet set viser dette scenarie, at en indsats for hele den skovlevende biodiversitet ikke er
meget dyrere end en mere malrettet indsats kun for de truede arter. Det er interessant, fordi en
strategi, der alene fokuserer pa de truede arter, ma betragtes som mere kortsigtet, fordi nogle
af de resterende arter — og vi ved ikke hvilke — kan og vil blive truede pa et senere tidspunkt,
hvis der ikke gares en indsats for dem ogsa.
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Prioritering af biodiversitetsnetvark i lavskov
Malsaetning: Mindst tre repraesentationer af 229 truede skovarter

Udpegede kvadrater

D Kun i denne udpegning
(truede arter)

’:l Ogsa med i hovedscenariet
(alle arter)

Kun i hovedscenariet
(alle arter)

Figur 13. Netveerk til bevarelse af biodiversitet i lgvskov baseret pa truede arter. Markeret
med redt er de 96 kvadrater, der som minimim skal udpeges for at daekke alle 229 truede ar-
ter mindst tre steder. Til sammenligning er angivet, hvilke kvadrater der blev udpeget i ho-
vedscenariet. Bemark: Grgn signatur viser al skov i Danmark, hvoraf kun en del udpeges i de
prioriterede netvaerk. (Se tekst for yderligere forklaring).
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5.3.3 Statsskov

| forhold til implementering af indsatsen er det relevant at se pa, hvor meget statsskov der er i
det udpegede biodiversitetsnetveerk, fordi det her kan vare politisk nemmere at gennemfare
de ngdvendige tiltag. | hovedscenariet udger andelen af statsskov i de udpegede skovkvadra-
ter samlet set 26 % mod 18 % for landet som helhed. Dette er beregnet for al skov i kvadra-
terne; dvs. bade lav- og naleskov, uden hensyn til, at der hovedsageligt udpeges lgvskov. Be-
tragtes kun det udpegede areal pa 75.000 ha, udggres ca. 29 % af statsskov. Statsskoven i net-
veerket er imidlertid meget ujeevnt geografisk fordelt (Figur 14). Kun i 14 af de 105 kvadrater
udger statsskov mere end 70 % af det udpegede areal, og i kun seks af disse kvadrater er det
over 90 %. Disse kvadrater ligger iser i Nordvestjylland og i Nordsjalland. | resten af landet
er andelen af statsskov lav i de prioriterede kvadrater.

Af de 75.000 ha skov udpeget i hovedscenariet udger statsskov ca. 22.000 ha svarende til 20
% af statsskovenes samlede areal. Det betyder omvendt ogsa, at der udpeges mindst 53.000 ha
skov uden for statsskovene. Det svarer til 11 % af landets resterende skovareal, hvoraf ca. 90
% er privat ejet (herunder private fonde), mens resten tilhgrer kommunerne, forsvaret eller
folkekirken.

| bade ovenstaende og nedenstaende beregninger er der taget hgjde for fordelingen af lgv- og
naleskov i de udpegede arealer og i statsskovene. Det er samtidig antaget, at al statsejet lgv-
skov i et kvadrat kan indga i det udpegede areal, og at det prioriteres farst.

Hvis man gnsker at prioritere statsskov over privatejet skov i denne sammenhang, er det rele-
vant at vide, hvor meget af biodiversiteten der rent faktisk kan dakkes i statsskov, og hvor
meget statsskov det kraever at optimere indsatsen kun dér. Disse spgrgsmal kan ikke besvares
direkte ud fra vores data, fordi der ikke er preecis information om, hvor i skovene inden for de
enkelte kvadrater arterne befinder sig, og dermed heller ikke, hvilke der rent faktisk findes i
statsskovene. De faglgende scenarier giver dog et fingerpeg. Scenarierne er baseret pa priorite-
ringsanalyser efter de hidtidige principper, men hvor kun kvadrater med forholdsvis meget
statsskov indgar i prioriteringsgrundlaget, udvalgt efter forskellige kriterier. | de to farste sce-
narier indgar alle kvadrater, hvor statsskov udger mindst hhv. 70 % og 50 % af udpegnings-
arealet defineret som hidtil. Samtidig seettes 50 ha statsejet lgvskov som et minimumskriterie
for at lade et kvadrat indga. | de to neeste scenarier indgar alle kvadrater med hhv. mindst 100
og mindst 300 ha statsejet lgvskov, uden hensyn til udpegningsarealet. | alle fire scenarier
viderefgres malsatningen om mindst tre repraesentationer af alle arter, men i sagens natur kun
arter, som findes i de kvadrater, der indgar i de enkelte analyser.
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Prioritering af lovskov. Hovedscenariet Andel statsskov
i udpeget areal (%)
PWo-o

B -3

| | 31-50

| |s51-70

B 7-90

W ot-100

. Skov

Malsatning:

Mindst tre repraesentationer
af 559 arter i statsejet lavskov

D Udpegede kvadrater

Udpegning i hovedscenariet
(uden hensyn til ejerskab)

. Skov

Figur 14. Prioritering af et biodiversitetsnetveerk i statsskov. @verst netveerket i hovedscena-
riet med angivelse af, hvor stor en del af det udpegede areal som kan dakkes af statsskov.
Nederst et scenarie med en malsetning om at gge deekningen af biodiversitet i statsskov (for-
ste scenarie i Tabel 4). (Se i gvrigt tekst).
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De naevnte Kkriterier er summeret gverst i Tabel 4. Her fremgar det ogsa, at mellem 44 og 104
kvadrater indgar i de respektive scenarier, og at disse kvadrater huser 559-625 af de 664 arter
i datasaettet Af resultaterne (ogsa Tabel 4) fremgar det, at 66-83 % af de 664 arter kan repre-
senteres mindst tre gange i de prioriterede “statsskovskvadrater”, alt efter scenarie.

Tabel 4. Potentiel udpegning af biodiversitetsnetvaerk og dekning af arter i statsskov. Tabel-
len viser resultaterne af en raekke scenarier, der sigter pa at dakke flest mulige arter i stats-
skov. Malsatningen for prioriteringen er, at flest mulige arter skal repraesenteres mindst tre
steder (se i gvrigt tekst).

Kriterier for, at kvadrater indgar i analysen Scenarier
I 1 i 0% 0%
Mindste andel af statssk_ov i udpegnl_ng >70% >50% (Ingjm oaw) (mg>en kray)
(jf. hovedscenariet) Hoved-

Mindste areal af statsejet lgvskov >50ha >50ha >300ha > 100ha scenariet

Antal kvadrater til rAdighed for prioritering 51 84 44 104 632
Antal arter, som findes i disse kvadrater 559 587 575 625 664

Prioriterede kvadrater™

Antal 39 56 39 64 105
Statsskov, andel af skovareal (%) 71 61 56 47 25
Statsskov, andel af lgvskov (%) 74 62 62 46 21

Repraesentation af alle 664 arter?

Andel repraesenteret mindst ét sted (%) 84 88 87 94 100
Andel repraesenteret mindst tre steder (%) 66 74 71 83 100
Udpegningsareal, jf. hovedscenariet™
Udpeget skovareal (ha) 27.100 40.500 38.100 54.700 75.300
Heraf statsskov (ha) 24.200 31.800 29.600 33.300 21.800
Andel statsskov (%) 89 79 78 61 29

Udpegningsareal pr. kvadrat, median™

Udpeget skovareal (ha) 529 559 806 757 588
Udpegning i statsskov (ha) 491 465 566 357 37

1) Disse resultater vedrarer hele skovarealet i kvadraterne, uanset hvor meget der udpeges.
2) De 664 arter refererer til datasattet for arter i lgvskov.
3) Disse resultater tager udgangspunkt i antagelserne for udpeget areal pr. kvadrat benyttet i hovedscenariet.

Ovennavnte tal skal holdes op imod, hvor meget statsskov der er i de udpegede netvaerk. Det
er farst opgjort for det samlede skovareal i de prioriterede kvadrater uden hensyn til, hvor
meget areal der udpeges inden for disse (Tabel 4). Her fremgar det, at statsskov udger 47-71
% af skovarealet eller 46-74 % af lgvskoven, alt efter scenarie. Betragtes i stedet det udpegede
skovareal, beregnet som i hovedscenariet, sa udger statsskov 61-89 %.
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Andelen af statsskov i udpegningerne har forskellig betydning, alt efter hvordan statsskov
prioriteres over privat. | farste tilfeelde antages det, at der udpeges skov i de prioriterede kva-
drater ud fra antagelserne i hovedscenariet, uanset ejerskab. I sa fald vil biodiversiteten i net-
veerket principielt blive tilgodeset i samme grad arealmassigt, og det vil ikke veere afgarende,
om arterne findes i statsskovene. Scenarierne sikrer blot, at der er en stor andel af statsskov i
de resulterende netveerk.

Antages det i stedet, at man kun udpeger statsskoven i de prioriterede kvadrater, forholder det
sig anderledes. For det farste bliver det afgerende, om de relevante arter rent faktisk findes i
statsskoven. Det giver andelen af statsskov en indikation af sandsynligheden for. Det kan dog
langt fra udelukkes, at nogle arter, herunder de sjeeldne og truede, kun findes i privat skov,
selv i et kvadrat med stor andel af statsskov. Klart er det imidlertid, at der er en afvejning: Jo
starre andel af statsskov der er i de resulterende netveerk, jo starre er sandsynligheden for at
finde arterne i statsskov, men jo mindre er netvaerkene (feerre kvadrater), og jo feerre arter kan
potentielt deekkes af indsatsen — og vice versa. For det andet viser resultaterne, at safremt man
kun udpeger statsskov, vil det udpegede areal pr. kvadrat veere mindre (median 375-566 ha pr.
kvadrat mod 588 ha i hovedscenariet, Tabel 4). Arternes overlevelse vil dermed som ud-
gangspunkt veere darligere sikret pa lang sigt.

Scenariet i fgrste kolonne i Tabel 4 daekker faerrest arter, men til gengeeld flest arter i forhold
til det udpegede areal. Det har samtidig den sterste andel af statsskov og dermed starst sand-
synlighed for, at arterne findes dér. Pa den baggrund ma dette scenarie anses for det mest om-
kostningseffektive, hvis man gnsker at prioritere statsskov over privat skov. De prioriterede
kvadrater i dette scenarium er vist pa Figur 14. Her fremgar det, at selv hvis statsskov opprio-
riteres, ligger udpegningerne koncentreret i relativt fa egne af landet.

| scenarierne udpeges der 24.200-33.300 ha statsskov. Det kan samtidig ses som en indikation
af, hvor meget statsskov der ud fra en komplementaritetsbetragtning kan bidrage vesentligt til
bevarelse af biodiversiteten. Det svarer til 22-31 % af det samlede statsskovsareal. Hvis man
udpeger mere statsskov, vil indsatsen i stigende grad tilgodese arter, som allerede er daekket,
snarere end at bidrage til bevarelsen af yderligere arter.

Afslutningsvis skal det bemarkes, at hvis man veelger at opprioritere statsskov, som vist i
ovenstaende scenarier, sa vil det samlede arealbehov veerre sterre, end hvis udpegningerne
sker uden hensyn til ejerskab, safremt biodiversiteten skal tilgodeses i samme omfang. Det
skyldes grundleggende, at der i givet fald skal udpeges flere statsejede skovomrader for at
tilgodese flere arter dér og dermed flere omrader samlet set for at opna den samme deekning af
arterne. Arternes udbredelse betyder desuden, at der, uanset hvad, skal leegges en betydelig
indsats i omrader, som p.t. ikke er statsejede. Det skal dog ogsa bemarkes, at der i nogle af de
prioriterede kvadrater med lav andel af statsskov (i hovedscenariet) er skove af stor vigtighed
for biodiversiteten, som er ejet af f.eks. kommuner og private naturfonde. | disse skove kan
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det pa linje med statsskovene maske veere politisk nemmere at gennemfgre de ngdvendige
tiltag.

5.4 Prioritering af naleskov. Scenarier og resultater

Prioriteringen af et netvark for biodiversitet, som er serligt tilknyttet naleskov, foretages pa
basis af datasettet for szrlige naleskovsarter med 122 arter. Det skal bemaerkes, at dette data-
set, som beskrevet i kapitel 4, i hgj grad er domineret af svampe, hvorimod dataszttet for
lavskov i hgjere grad ogsa repreaesenterer dyr og planter. Vi analyserer to scenarier med fal-
gende malsatninger:

e Hvor mange og hvilke kvadrater skal som minimum udpeges for at daekke alle arter
mindst to gange (og hvor stort et skovareal svarer dette til)?

e Hvor mange og hvilke yderligere kvadrater skal som minimum udpeges for at dekke alle
arter mindst tre gange (og hvor stort et skovareal svarer dette til)?

De to scenarier skal til sammen illustrere en mulig prioritering inden for det samlede netveerk,
som fremgar af Figur 15. Samlet set udpeges 45 kvadrater med i alt 46.000 ha naleskov. Hvis
malsatningen kun er to repraesentationer af alle arter, udpeges 32 kvadrater med i alt 31.000
ha naleskov. Udpegningerne svarer til hhv. 15 % og 10 % af Danmarks naleskov eller 8 % og
5 % af hele skovarealet. Hvis arealbehovet beregnes ud fra et alternativt arealscenarie med
udpegning af kun halvdelen af naleskoven og maksimalt 1.000 ha pr. kvadrat, bliver det sam-
lede arealbehov 21.000 ha til mindst tre repraesentationer og 14.000 ha til mindst to repraesen-
tationer. Det svarer til hhv. 7 % og 5 % af naleskoven i Danmark eller hhv. 3,6 % og 2,4 % af
hele skovarealet — eller mindre end 0,5 % af landarealet.

De fleste kvadrater, udpeget med henblik pa bevarelse af biodiversitet i naleskov, ligger sam-
let i starre eller mindre klynger. Seerligt igjnefaldende er en straekning langs den jyske vest-
kyst gaende fra Skagen til Thy samt omrader i Midtjylland omkring Sghgjlandet, i Nordsjel-
land og pa Bornholm. | de tre sidstnavnte omrader er der betydeligt sammenfald med kvadra-
ter udpeget i hovedscenariet for lavskov, hvilket ogsa er tilfeldet i Rold Skov. | alt er 21 af de
45 prioriterede kvadrater sammenfaldende med hovedscenariet for lgvskov. | det sydlige
Danmark udpeges kun ganske lidt naleskov.

AT lokaliteter i de udpegede kvadrater med sarlige biodiversitets- og naturmaessige veerdier
tilknyttet naleskov kan umiddelbart naevnes Skagen Klitplantage, Rubjerg Knude, Nystrup
Klitplantage, Hoverdal Plantage, Harup Sande og Fejsg Plantage i Jylland, Tisvilde Hegn og
Ragards Mose i Nordsjelland samt Dueodde pa Bornholm. En stor del af udpegede kvadrater
i dette scenarie ligger saledes i omrader med et stort indslag af gamle klit- og hedeplantager,
hvor der stedvist kan findes en betydelig biodiversitet.

En del truede arter findes i de gamle urgrte klitplantager, og vil have gavn af urart (nale-)skov
som tiltag. | forhold til arterne i lgvskov er det dog mere usikkert, hvor mage arter dette geel-
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der for. En betydelig del af de truede naleskovsarter knyttet til meget fattig jordound og ren
luft, og vurderes at veere mest truet af eutrofiering.

Prioritering af biodiversitetsnetvaerk i skov.
Lav- og naleskov 7 Prioritering af naleskov

Repreesentation af
d 122 naleskovsarter

I:l Mindst 2 repraesentationer

DSuppIerende til min. 3 reprees.

Prioritering af lavskov

D Udpegning i
hovedscenariet

. Skov

4

Figur 15. Netveerk til bevarelse af biodiversitet i skov. Naleskov: Lysebla markering viser de
kvadrater, der som minimim skal udpeges for at daekke alle 122 naleskovsarter mindst to ste-
der. Markebla viser de supplerende kvadrater, som kreaeves for at dekke arterne mindst tre
steder. Lgvskov: Gra markering viser netveerket udpeget i hovedscenariet for lgvskov. (Se i
gvrigt tekst).
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6 Data 2: Andre gkosystemtjenester end biodiversitet

6.1 Treeproduktion og forstlig veerdi

Dette afsnit giver et overblik over indteegten fra treeproduktionen i form af deekningsbidraget
ved at drive skov pa forskellige lokaliteter i Danmark og den deraf afledte verdi for samfun-
det, som i denne rapport ogsa benavnes den forstlige vaerdi. Indtegten er beregnet ud fra
jordveerdier, der repraesenterer et areals gkonomiske potentiale fgr plantning i form af diskon-
terede netto-betalingsstramme. Ved brug af den gennemsnitlige aldersfordeling for forskellige
treearter er jordveerdierne omregnet til venteveerdier, der er et udtryk for den diskonterede
veerdi af den fremtidige gkonomiske indtjening givet bevoksningens alder, hvor en moden
bevoksning, der snart skal afdrives, alt andet lige har en hgjere veerdi end en netop tilplantet
kultur. Venteveerdierne er derefter omregnet til annuiserede arlige indtaegter.

De arlige indtaegter er beregnet til 1.816-2.970 kr. pr. ha for redgran som estimat for naletraes-
arealer og en arlig indtaegt i intervallet 1.525-2.170 kr. pr. ha for bgg som estimat for lgv-
skovsarealer, afhaengig af bonitet. Disse estimater er relateret til arealet af hhv. nal og lev i de
enkelte kvadrater og er afbildet herunder i Figur 16. Indtegterne anvendes her som et udtryk
for den marginale indtjening ved at etablere den enkelte, ekstra hektar skov eller omkostnin-
gen ved at henleegge den enkelte, ekstra hektar skov som urgrt. Det er saledes forudsat at de
faste omkostninger til f.eks. administration, anleggelse og vedligeholdelse af veje etc. er
uzndrede, ligesom der ikke er taget eventuelle ggede indtegter fra andre aktiviteter med ved
omlaegning af skovdriften til f.eks. urgrt skov med i beregningen.

Forstlig veerdi
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Figur 16: Forstlig veerdi af danske skove.
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6.1.1 Datakilder og beregningsforudsaetninger
Jordverdien (netto-nutidsveerdien i ar nul) af en skov med en bestemt treeart og alder er givet
ved:

;
Z(pt,*qt_ct)_t

Jordveerdi =- 6.1

1-(@+r)7" @5

Hvor p; er en vektor med netto-pa-rod-prisen pa temmer, braende og andre traeprodukter, g; en
vektor, der beskriver mangden af de forskellige typer af treeprodukter, der hugges og afsattes
i art, c; er gvrige arealrelaterede omkostninger i ar t, T beskriver omdriftsalderen, og r er dis-
konteringsrenten.

Skovgkonomisk Tabelveerk (Dansk Skovforening, 2003) indeholder empirisk baserede oplys-
ninger om sortimentsudfald for skovet tree, dvs. fordelingen af tammer, breende m.m., baseret
pa diameterstarrelsen af de skovede traeer. Disse oplysninger er anvendt som redskab til at
estimere sortimentsudfaldet til forskellige starrelsesklasser af produkter, dvs. tammer af varie-
rende diameterstgrrelse. Som beregningsforudsatning for jordvardien er der pad omkostnings-
siden anvendt omkostninger fra Skovekonomisk Tabelvaerk, som er fremskrevet til 2013 med
2 % p.a. Modellens omkostninger daekker omkostninger til etablering af den enkelte bevoks-
ning, f.eks. udgifter til planter, arbejdslgn, hegning samt de lgbende omkostninger relateret til
skovdriften, herunder udgifter ved udrensning af ikke salgbare effekter i bevoksningen. Ved
feeldning af salgbart temmer indregnes, foruden omkostningen til selve feldningen, ogsa
transport af temmeret til neermeste vej. Der er tale om marginale opgarelser af indtegterne
ved at drive én ekstra hektar skov, og derfor er der ingen faste omkostninger inkluderet i op-
gerelsen. Pa prissiden mht. traeprodukter er der for symmetriens skyld anvendt priser fra
Skovgkonomisk Tabelveerk fremskrevet til 2013 med 2 % p.a.

Jordverdien afspejler ogsa variationen i treearter og veekstforhold. Der er anvendt modeller for
treearterne beg og redgran som estimat for hhv. lgv- og naletraesarter i Danmark. Ved anven-
delse af empirisk baserede produktionsmodeller i softwaren VIDAR (Nord-Larsen m.fl. 2009)
er der opstillet lokalt tilpassede produktionsoversigter for 10 veekstregioner i Danmark baseret
pa produktionsklasse som udtryk for arealets bonitet (se kort i Bilag B). De anvendte produk-
tionsklasser er estimeret af IGN (Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning, Kgbenhavns
Universitet) pa basis af data fra den nationale skovstatistik (NFI) (Nord-Larsen, personlig
oplysning). Produktionsoversigterne er dannet under antagelsen, at vedmasse sterre end 7 cm
i diameter er salgbart.

Den gkonomisk optimale omdriftsalder er bestemt ved optimering af jordverdien, og den pa-

virkes af boniteten og varierer derfor en smule geografisk. For bgg er de optimale omdriftsal-
dre beregnet til 120-130 ar, og for rgdgran er de 70-80 ar.
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De beregnede jordveerdier er omregnet til venteveerdier ved anvendelse af en gennemsnitlig
aldersklassefordeling pa nationalt niveau baseret pa NFI-data data (Nord-Larsen m.fl. 2014).
Ideelt set burde disse have veeret omregnet ved brug af aldersklassefordelinger, der fulgte
samme veaekstregioner som produktionsklasserne, men disse alderskasser har desveerre ikke
kunnet fremskaffes.

For bggebevoksninger antages det, at 50 % af bggearealerne dyrkes som selvforyngelse, hvil-
ket pavirker etableringsomkostningerne. Den ngjagtige udbredelse af selvforyngelse kendes
ikke, men her anvendes samme arealandel som i De @konomiske Rad (2012h).

For rgdgran antages en mulig stormfaldsrisiko pa 4 % pr. ar for bevoksninger med hgjde over
15 meter (Thorsen og Strange 2003).

Beregningen af den samlede venteveardi (bade lgv- og naleskov) for de enkelte kvadrater ba-
seres pa treeartsfordeling i kvadraterne beskrevet ovenfor i afsnit 4.2.

6.1.2 Nettofaktorafgift

Jordveerdier m.m. tager udgangspunkt i budgetgkonomiske omkostninger og indtegter opgjort
i faktorpriser, som afspejler de priser, som virksomheder keber og selger til, dvs. renset for
moms, afgifter og subsidier. Samfundsgkonomiske omkostninger og indtegter opgares der-
imod i forbrugerpriser, der indeholder afgifter og subsidier. For at sikre sammenlignelighed
konverteres de budgetgkonomiske beregninger til forbrugerpriser ved at gange disse med en
sakaldt nettoafgiftsfaktor, som p.t. udger 1,35. Denne er opgjort som tilnaermet udtryk for
forholdet mellem bruttonationalproduktet BNP og bruttofaktorindkomsten BFI.

6.1.3 Diskonteringsrenten 3 %

Skovbrugserhvervet er i s&rlig grad pavirket af, at der er lang tid mellem de omkostningstun-
ge aktiviteter (etablering af bevoksning m.m.) og de store indtaegtsgivende aktiviteter (salg af
skovet trae), og nettoindtjeningen varierer derfor betydeligt mellem de enkelte ar gennem en
forholdsvis lang omdrift. Derfor omregnes venteveerdien til den arlige indteegt pr. hektar ved
at benytte en diskonteringsrente pa 3 %, som er den langsigtede akvivalent til den anbefalede
samfundsgkonomiske rentetrappe til miljgprojekter med lange tidshorisonter (Finansministe-
riet 2013) og i gvrigt svarer til samme rente, som anvendtes af Petersen m.fl. (2012). Eksiste-
rende analyser af privatskovbrugets afkastkrav herhjemme og i udlandet finder, at privatskov-
brugets afkastkrav ligger mellem 0 og 3 % (Thorsen 2010, Lundgren 2005).

6.1.4 Alternativomkostning ved ophgr af skovdrift

Omkostningen ved at stoppe skovdriften pa et areal er beregnet som alternativomkostningen,
hvilket beskriver vaerdien af den gkonomisk (bedste) alternative anvendelse af en bestemt
ressource — relativt til den anvendelse, der er i fokus. Med andre ord udtrykker alternativom-
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kostningen, hvad der mistes af indteegter ved at opgive den forstlige drift. Den samfundsgko-
nomiske alternativomkostning relateret til treeproduktionen er opgjort som bevoksningens
venteveerdi, dvs. veerdien af den stdende bevoksning samt verdien af den fremtidige drift dis-
konteret til i dag, jf. ovenstaende beskrivelser, reguleret med nettofaktorafgiften.

6.2 Kulstof

Kulstof udger 50 % af den levende vedmasse (Thomas og Martin 2012), og dertil kommer en
betydelige kulstofpulje i jorden (Zhou m.fl. 2006, Keith m.fl. 2010). Skovene i Danmark re-
praesenterer saledes et veasentligt lager af kulstof. Den rumlige udbredelse afhaenger blandt
andet af boniteten og dreningsforhold pa de enkelte jorder og af bevoksningens alder pa den
enkelte lokalitet. Dette lager @ndres i takt med andringer i dreningsforhold, ved at treeerne
vokser, og nar temmer og andre produkter udtages fra skovene.

Ligesom ved beregningen af det gkonomiske potentiale for skovene i Danmark er der ved
kulstofberegningen anvendt treearterne bgg og redgran som reprasentant for hhv. lgv- og na-
letreesbevoksninger. Der er estimeret bade staende kulstoflager og arlig kulstofoptagelse ved
anvendelse af produktionsoversigter baseret pa vaekstmodeller i softwaren VIDAR (Nord-
Larsen m.fl. 2009).

Den rumlige fordeling af skovenes samlede kulstoflager kan ses herunder pa Figur 17. Kul-
stoflageret, inklusive indholdet i skovjordens gverste lag, O-horisonten, er estimeret til ca. 82
ton C/ha for naleskov og ca. 93 ton C/ha for lgvskov. Det samlede kulstoflager i skovenes
levende vedmasse, dvs. inkl. grene og rgdder, men uden O-horisonten, er opgjort til knap 43
mio. ton kulstof. | Danmarks skovstatistik opgares det tilsvarende lager til ca. 38 mio. ton
kulstof (Nord-Larsen m.fl. 2014), og forskellen skyldes sandsynligvis, at der er arealer, som
drives mindre intensivt end de her anvendte tilvaeekstmodeller forudsaetter. Figur 17 viser det
naeste ars kulstofoptagelse i de danske skove, som er estimeret til ca. 5 ton/ha for nal og ca. 4
ton/ha for lgv i gennemsnit. Forskellen for bade kulstoflager og optag mellem de to skovtyper
er relativ lille, og Figur 17 herunder afspejler derfor ogsa primaert udbredelsen af skov i Dan-
mark.

6.2.1 Kulstoflager
Det staende kulstoflager (carbon, C) i tons pr. ha er beregnet ved anvendelse af falgende for-
mel:

T
Cj = ZtAjt Vjt X E] X D] X 0,5 (62)

Udtrykket A angiver den relative andel af skovareal for treeart j til alderen t, V angiver den
stdende vedmasse til tiden t i m® pr. ha, E er en ekspansionsfaktor tilknyttet traeart j, og D er
treeartens densitet (vaegtfylde).
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Figur 17: Kulstoflager og kulstofoptag i danske skove.

Beregningerne af kulstof tager afseet i produktionsoversigter, som i dette tilfeelde er opstillet
for den totale vedmasse uden afleegningsgraense, dvs. hvor selv de helt sma diameterstarrelser
indgar. De er beregnet for de 10 veekstregioner i Danmark baseret pa produktionsklasser esti-
meret af IGN pa basis af NFI-data (Nord-Larsen, personlig oplysning). Givet antagelser om
hugst, bonitet m.m. kan produktionsoversigterne estimere den stdende vedmasse i m* pr. ha pa
et givent tidspunkt i en bevoksnings alder (V). Denne staende vedmasse til et givent tidspunkt
er vaegtet med den gennemsnitlige aldersfordeling af hhv. nal og lev i hele Danmark, jf. opge-
relsen i Danmarks Skove og Plantager 2012 (Nord-Larsen m.fl. 2013).

Produktionsoversigterne estimerer kun den del af vedmassen, der er over jorden. Ved at be-
nytte en ekspansionsfaktor (E), som ganges pa den aldersvaegtede vedmasse, kan man estime-
re en vedmasse for hele traeet, dvs. ogsa de underjordiske dele. For nal anvendes ekspansions-
faktoren for redgran pa 1,5, og for lgvtreeer benyttes ekspansionsfaktoren for bgg pa 1,2
(Skovsgaard m.fl. 2011, Skovsgaard og Nord-Larsen 2012).

Hele traeets vedmasse kan nu omregnes til biomasse, defineret som tarstofveegten af treeets
vedmasse malt i tons, ved at anvende den enkelte treearts specifikke densitet. Igen anvendes

redgran og beg som estimater for nal og lev med densitet (D) pa hhv. 0,38 og 0,56.

Kulstofindholdet i biomasse fra trae varierer over treeart og region (se f.eks. Thomas og Martin
2012), men sedvanligvis antages det, at ca. halvdelen af biomassen udggares af kulstof. Derfor
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ganges den estimerede biomasse pr. ha med en faktor 0,5 for at finde det samlede kulstofind-
hold i den stdende vedmasse pr. ha i en alders- og treeartsvaegtet skov.

Kulstoflageret i skovjorden bestar af et organisk lag gverst bestaende af delvist omsatte kvi-
ste, rgdder, blade m.m. beliggende i den sakaldte O-horisont samt kulstof i de underliggende
jordlag. Der eksisterer god viden om lageret af kulstof i O-horisonten og iser den generelle
forskel mellem lgv og nal (Vesterdal og Raulund-Rasmussen 1998, Vesterdal m.fl. 2008).
Denne er medtaget som en konstant faktor svarende til 8 tons C/ha for lgvskov og 22 tons
C/ha for naleskov (Vesterdal m.fl. upubliceret).

6.2.2 Det samlede kulstofindhold

Kulstoflageret i skovjorden under O-horisonten (typisk mineraljord, men kan veere tarv) er
ogsa betydeligt og typisk starre end O-horisontens, men det er meget variabelt og langt sveere-
re at estimere. Blandt andet er kulstofindholdet vaesentligt stgrre i vandlidende jorder end i
tarre, men sammenhangen er ikke velbeskrevet, og samtidig findes der ikke gode landsdaek-
kende data pa vandforhold, herunder draening i skovjorde. Samtidig kan der ogsa frigares en
betydelig mangde af det organiske kulstof, der er bundet i jorden i forbindelse med drift og
iseer skovning ved renafdrifter (f.eks. Nave m.fl. 2010). Derfor medtages kulstoflageret under
O-horisonten ikke i denne opggrelse. Det totale kulstofindhold pr. ha skovjord er saledes be-
regnet for hhv. nal og lgv som summen af det samlede kulstofindhold i den staende vedmasse
(inklusive rgdder) og lageret af kulstof i O-horisonten. For hvert kvadrat i kvadratnettet er det
totale kulstoflager beregnet ved at gange kulstofindholdet pr. ha for hhv. nal og lgv med de
relevante arealer af de to skovtyper (jf. afsnit 4.2).

6.2.3 Kulstofoptag

Estimatet for det arlige kulstofoptag falger samme beregning som angivet ovenfor i formel
(6.2), hvor V nu er et udtryk for bevoksningens arlige volumentilvakst til tiden (aret) t malt
som m?® pr. ha. Bevoksningens arlige volumentilvakst er estimeret fra samme produktions-
oversigter som anvendt til opgarelse af kulstoflageret, dvs. uden afleegningsgranse for hver af
de 10 veekstregioner. Alders- og traeartsvaegtningen er foretaget med tal for den landsgennem-
snitlige alder for hhv. redgran og bgg i 2012, og det beregnede marginale kulstofoptag for det
samlede skovareal svarer saledes til et estimeret optag i aret efter aldersmalingen.

6.3 Friluftsliv, rekreativ veerdi

Friluftsliv i danske skove har veret genstand for en reekke forskellige undersggelser over en
leengere periode. | projektet Skov og Folk (Koch 1980), som blev gentaget i 90’erne (Jensen
2003), blev der iszr sat fokus pa rekreation i skovene. De danske skove har uden tvivl en hgj
rekreativ veerdi for den danske befolkning, hvilket de mere end 70 mio. arlige skovbesgg vid-
ner om (Jensen 2012). Det ligger implicit i den rekreative veerdi, at der her er tale om en veer-
di, som folk opnar ved at bruge skoven pa den ene eller den anden made. Rekreation kan defi-
neres som en fritidsaktivitet, hvor folk bruger deres tid pa at veare i og opleve naturen pa en
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eller flere mader, sdsom at ga tur, cykle, ride, motionere, plukke svampe, studere dyr og plan-
ter osv. | nervaerende rapport preesenterer vi to forskellige mal for den rekreative veerdi: et,
der tager den generelle befolknings verdi af naturen som udflugtsmal i betragtning, og et, der
tager en mere specifik udnyttelse af skovene i betragtning, nemlig den jagtmaessige veerdi.

Kortet i Figur 18 herunder viser tydeligt, at den generelle rekreative verdi af skove i altover-
vejende grad er drevet af befolkningsteethed. Variationen i jagtlejen pr. ha afspejler i hgj grad
andelen af skov i de enkelte kvadrater
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Figur 18: Den rekreative og jagtmaessige vaerdi af danske skove.

6.3.1 Skovenes veerdi som udflugtsmal for den danske befolkning

| forhold til den rekreative veerdi tager vi udgangspunkt i et rejseomkostningsstudie lavet af
De @konomiske Rad i forbindelse med deres arlige miljegkonomiske rapport (De @konomi-
ske Rad 2014). Studiet omfatter befolkningens rekreative brug af alle slags naturomrader i
Danmark og tager derfor i betragtning, at nar et individ velger at tage en tur i skoven, har
individet givetvis overvejet en reekke alternative muligheder (substitutionsmuligheder) i form
af f.eks. en tur til stranden eller til et andet naturomrade. Rejseomkostningstilgangen hviler pa
den antagelse, at nar et individ besgger et rekreativt omrade, sa er nytten ved at besgge omra-
det mindst lige sa stor som ulempen ved at skulle betale de rejseomkostninger, som individet
har afholdt i forbindelse med besgget. Med andre ord kan man sige, at rekreationsoplevelsen
som minimum har en verdi svarende til de omkostninger, der er forbundet med at besgge
stedet. Metoden leverer saledes et konservativt estimat for veardien, ikke mindst fordi det ma
formodes, at folk, der bruger naturomrader meget, vil have tendens til at flytte neermere pa
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naturen og pa den made minimere deres rejseomkostning én gang for alle. Metoden er baseret
pa information om de faktiske valg af rekreationsudflugter, som folk har truffet, tilvejebragt af
folk selv.

Studiet fra De @konomiske Rad (2014) benytter en sakaldt multi-site choice-model, hvor de
pa baggrund af svar fra 2.500 respondenter har opgjort, hvor disse respondenter senest har
veeret pa tur i naturen kombineret med oplysninger om, hvor mange ture den enkelte har taget
inden for det seneste ar. Metodens styrke afhanger bl.a. af, om den er baseret pa observerede
eller oplyste valg, hvor den ved sidstnaevnte er afhaengig af, at respondenten har haft evne,
f.eks. hukommelse, og vilje til at oplyse korrekte informationer. Ved hjeelp af GIS-analyser er
de mulige substitutter for den enkelte respondent (dvs. alternative turmal) derefter beregnet
sammen med kgreafstanden fra respondentens bopel til de enkelte omrader. Afstanden er
anvendt til at beregne rejseomkostningen.

De @konomiske Rads undersggelse viser, at naerhed til teetbefolkede omrader er af afggrende
betydning for brugsverdien af rekreative omrader. Derudover har forskelle i omraders karak-
teristika ogsa betydning for verdien, herunder er skovbevoksede omrader mere verdifulde
end omrader uden, og statsejet skov har generelt en hgjere rekreativ vaerdi end private skove.

De @konomiske Rads undersggelse har dog ogsa nogle svagheder, som man skal have i men-
te, nar man kigger pa resultaterne. Rekreative udflugter til ikke-brofaste danske ger er ikke
inkluderet i undersggelsen, ligesom udflugter pa mere end 100 km afstand heller ikke er med-
taget. Det betyder, at starre danske naturomrader af hgj kvalitet, som besggende maske typisk
rejser leengere for at besgge, ikke teeller med i undersggelsen. Disse ture udger en ret lille an-
del af de registrerede besgg, men omvendt er den involverede rejseomkostning meget hgjere.
Derudover har undersggelsen ikke haft datagrundlag til at vurdere preecist, hvordan naturkva-
liteten i en biodiversitetssammenhang pavirker veerdien og mangden af besgg til et omrade.
Det begraenser dens mulighed for at sige noget om den rekreative betydning af tiltag som
f.eks. urgrt skov. Samtidig afdeekker undersggelsen kun, hvad den danske befolkning efter-
spgrger af naturomrader i Danmark, og derfor er udenlandske turistbesgg i Danmark og den
veerdi, som turister tilleegger et omrade, ikke reflekteret i resultaterne. Endvidere er naturom-
rader under 50 ha uden for byerne ej heller medtaget i undersggelsen. Afstandsbegraensningen
og begransningen til danske rekreative udflugter er en mulig arsag — ud over afstanden til
teetbefolkede omrader — til, at rekreative hotspots som f.eks. Mans Klint eller mange naturom-
rader langs den jyske vestkyst ikke fremstar med serlig vaesentlig veerdi i Figur 18.

Som navnt vedrgrer undersggelsen fra De @konomiske Rad mange slags naturomrader i
Danmark, men i nearveerende analyse er vi kun interesseret i at kortleegge skovenes veerdi,
under hensyntagen til de mulige substitutionsmuligheder for en udflugt i naturen. Veerdierne
relateret til de enkelte rekreative omrader fra undersggelsen er vha. en overlay-procedure i
GIS overfort til de enkelte skovpolygoner, som vi benytter i nervaerende studie. | samme om-
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baring er alle omrader uden verdi i studiet fra De @konomiske Rad eller uden skov-
polygoner fjernet. Gennem en enkel interpolationsmetode (Inverse Distance Weighting) er der
fra centerpunkter i hver polygon tildelt veerdier til de skovpolygoner, som ikke var omfattet af
De @konomiske Rads undersggelse. Raesonnementet for at gare dette bygger pa en antagelse
om, at skovomrader i nerheden af hinanden vil have verdier i samme starrelsesorden, dog
pavirket af afstanden. Endelig er skovpolygonerne klippet og summeret over det landsaekken-
de kvadratnet, som benyttes gennemgaende i dette studie.

6.3.2 Den jagtmeessige rekreationsveerdi

Der er en stor interesse for at ga pa jagt i Danmark, og i 2014 findes ca. 177.000 registrerede
jagttegnslgsere. Jagtlejen, som den enkelte jeger betaler for at benytte et skovareal til jagt,
afspejler den rekreative veerdi, som jaegeren opnar ved den pagaldende skov. Jagt som rekrea-
tiv udfoldelse adskiller sig fra mange af de andre rekreative aktiviteter i skoven, f.eks. ridning,
mountainbiking eller blot almindelige gature, ved at den ikke kan udfares, uden at jegeren har
jagtretten i skoven, enten gennem leje eller ved at eje arealet. Sa selvom jaegerne udggr en
forholdsvis lille andel af befolkningen, repraesenterer denne gruppe et ekstra element i den
rekreative veerdi for skovene, som ikke er ubetydelig.

Jagtlejen, som betales for at opna jagtretten pa et areal, afhanger af en raekke forskellige fak-
torer. Sammenhangen mellem jagtlejen og de forskellige faktorer, der pavirker denne, er mo-
delleret i et studie af Lundhede m.fl. (2015), hvor man ved hjzlp af den sakaldte hedoniske
metode har analyseret ca. 750 jagtlejekontrakter fra hele Danmark. Den hedoniske metode er
bedst kendt fra husprisstudier og har bl.a. den egenskab, at den for et sammensat gode kan
estimere vaerdien af godets delelementer. Studiet viser, at bl.a. skovandelen pa arealet, alderen
pa skoven, den geografiske placering i Danmark og ikke mindst, hvor meget og hvilket vildt
der kan nedlagges, har betydning for jagtlejen.

Hver enkelt jeeger i Danmark har hvert ar pligt til at indberette sit vildtudbytte, fordelt pa den
eller de kommuner, hvor afskydningen er fundet sted. Indberetningerne viser, at der nedlaeg-
ges ca. 2,4 mio. stykker vildt arligt fordelt pa godt 40 vildtarter med jagttid (Asferg 2013).
Jagtlejen er saledes estimeret pa kommuneniveau med udgangspunkt i disse afskydningsdata
samt oplysninger om skovandel i kommunen og regionale oplysninger om skovens alder m.m.
Afslutningsvis er veerdien i kvadraterne beregnet ud fra kommunernes andel i disse, og verdi-
en kan aflaeses af Figur 18 herover.

6.4 Grundvand

Dansk drikkevand stammer hovedsagligt fra naturligt, urenset grundvand. Kun i meget be-
grenset omfang anvendes overfladevand eller andre kilder. Fra et gkosystemperspektiv kan
man tale om to tjenester i relation til grundvand, nemlig grundvandsdannelsen og grund-
vandsbeskyttelsen. Farstnavnte har betydning for mangden af grundvand, som er til radighed
i et givet omrade, mens sidstnavnte har betydning for grundvandskvaliteten, dvs. hvor rent
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grundvandet er. Som illustration af de to gkosystemtjenester viser Figur 19 grundvandsdan-
nelse under skov i hhv. omrader med serlige drikkevandsinteresser og nitratfglsomme ind-
vindingsomrader.

Grundvandsdannelse i skov Grundvandsdannelse i skov
Seerlige drikkevandsinteresser (x1000 m3 pr. ar)  Nitratfaslsomme indvindingsomréder (x1000 m3 pr. &r)
> o 7 o
E=an [ 0-500 F= [J0-500
7 8 (] 501 - 1.500 vi > [] 501 - 1.500
H @J I 1.501 - 3.000 @J I 1.501 - 3.000
M 3.001-6.000 Il 3.001 - 6.000
x M 6.001 - 12.398 I q M 6.001 - 12.398
A 2 ﬁﬂ J A ﬁ:‘ |
A . A 7
{ T
2 0 n .
RN N
9 S (™%
\ [ [Sshp z O NS
» § ¢
v {
/ E Nty A / Ly N
/ \ hY / U N
\h‘k 8 i | \5%_ 3 N-T %
q 4 <€ <
i SR Y 5. .
d VI T gk e A \
Pad fhled Pad N
4 B 1 /
) e Py Ny AN -&i a0 |
LD N o 1] SV Sy »
™ AL o~
Y1 5 | Y1 & (\
AlAN AR

Figur 19. Grundvandsdannelse under skov i hhv. omrader med serlige drikkevandsinteresser
og nitratfglsomme indvindingsomrader.

6.4.1 Grundvandsbeskyttelse

Grundvandsbeskyttelsen er pavirket af den specifikke anvendelse af de arealer, der ligger over
grundvandsmagasinerne. |1 den sammenhang er skovens permanente arealanvendelse en for-
del i forhold til nedsivning af pesticider og neringsstoffer til grundvandet, bl.a. fordi der i
skovbruget kun i begreenset omfang anvendes pesticider og ggdning i forhold til f.eks. ager-
brug. Det, at der i en forstligt drevet skov regelmaessigt udtages biomasse, kan potentielt be-
graense risikoen for nedsivning af neringsstoffer yderligere.

| vores opgerelse af gkosystemtjenesterne antager vi, at grundvandsbeskyttelsen og til dels
grundvandsdannelsen har starst betydning i forhold til indvinding af drikkevand. Vi tager der-
for udgangspunkt i to kortlag. Det farste er en landsdekkende udpegning af "omrader med
serlige drikkevandsinteresser”, foretaget af de daveerende amter efter retningslinjer fra Milje-
styrelsen (Miljgstyrelsen 1995). Opgerelsen beskriver omrader, hvor grundvandet er serligt
vigtigt vurderet ud fra det daveerende behov og allerede udnyttede ressourcer og en vurdering
af det fremtidige behov. Det andet kortlag er en opgarelse af nitratfglsomme indvindingsom-
rader, hvor grundvandet er sarlig sarbart over for forurening med nitrat. Opgerelsen blev
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igangsat af amterne efter retningslinjer fra Miljgstyrelsen (2000), men fortsat af andre myn-
digheder som en del af Miljgmalsloven og supplerende retningslinjer fra De Nationale Geolo-
giske Undersggelser For Danmark og Grgnland (GEUS) (Hansen m.fl. 2009). Nitrat er det
mest relevante i forbindelse med potentiel forurening af drikkevandsboringer med sundheds-
skadelige naringsstoffer, hvorfor disse omrader (ogsa jf. Miljgmalsloven) ber have serlig
beskyttelse. Omraderne ligger altovervejende i de nevnte omrader med serlige drikkevands-
interesser. Sarbarhed over for nitrat indikerer i et vist omfang ogsa sarbarhed over for andre
typer af forurening, f.eks. med pesticider, men der er ikke en tet sammenhang. Derfor kan
beskyttelsen af grundvandet ogsa veere relevant i de serlige grundvandsinteresser generelt.
Begge kortlag er hentet pa Danmarks Miljgportal (Danmarks Arealinformation, download
oktober 2012).

6.4.2 Grundvandsdannelse

Grundvandsdannelsen afhaenger af en reekke forskellige faktorer som nedbgrsmangde, topo-
grafi og geologi. Men ogsa her spiller arealanvendelsen, herunder skov, en rolle, ikke mindst
fordi vegetationen pavirker den sakaldte interception, som betegner den del af nedbgren, som
lander pa vegetationen, og som fordamper igen uden at na jorden, og som dermed ikke kan
bidrage til grundvandsdannelsen (se f.eks. Bastrup-Birk m.fl. 2003). | forhold til f.eks. ager-
jord med typiske afgrader eller abne naturtyper som eng og overdrev fordamper der relativt
mere pa skovarealer pa grund af den sterre overflade, og derfor reduceres den potentielle
grundvandsdannelse her. Skovene har altsa grundleeggende en negativ pavirkning af grund-
vandsdannelsen set som gkosystemtjeneste. Tjenesten medtages alligevel i denne sammen-
hang, fordi grundvandsdannelsen i skovene afhanger af, hvordan de drives.

Fra begge ovenstaende kortlag er medtaget alle arealer, som ligger i skov, jf. vores skovkort-
lag beskrevet i afsnit 4.2. Idet vi antager, at betydningen af, hvordan skoven pavirker grund-
vandet, afhaenger af, hvor meget grundvand der dannes, inddrager vi yderligere et kortlag,
som beskriver, hvor meget grundvand der dannes forskellige steder i Danmark. Meteorologisk
Institut (DMI) og GEUS har foretaget beregningerne baseret pa hydrologiske modeller og pa
klimamodeller, der estimerer nedbgren. Kortet kan ses pa hjemmesiden klimatilpasning.dk
(www.Klimatilpasning.dk, veelg veerktgjer, grundvandskort), og vi benytter data for scenariet
"Middel grundvandsdannelse, nuvaerende klima (1991-2010)" stillet til radighed af GEUS.
Ved anvendelse af de beskrevne kort er der for hver skov over hhv. de sarlige drikkevandsin-
teresser og i de nitratfalsomme indvindingsomrader beregnet, hvor mange m* grundvand der
produceres arligt under disse skovomrader. Dette er afslutningsvis opgjort for 10 x 10 km-
kvadraterne. Resultatet af disse beregninger ses i Figur 19 ovenfor.
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7 Samspillet mellem gkosystemtjenesterne

I denne rapport fokuserer vi pa fem af skovens vigtige gkosystemtjenester. Hovedformalet er
at undersgge, hvor biodiversiteten bedst kan bevares, og hvorledes en bevarelse af biodiversi-
teten vil pavirke de gvrige gkosystemtjenester. | kapitlet her vil vi dog ogsa beskrive og dis-
kutere de mulige afledte effekter af at fokusere driften af skoven for hver af de andre seks
gkosystemtjenester enkeltvis. De resulterende konflikter eller synergier mellem gkosystemtje-
nesterne er skematisk opstillet i Figur 20, som efterfglges af en beskrivelse og diskussion af
de konkrete sammenhznge. For nogle gkosystemtjenester vil det sjeldent give mening i prak-
sis kun at tilpasse skovdriften for en enkelt tjeneste, men beskrivelserne hjelper til at forklare
de konflikter og pavirkninger, der foregar tjenesterne imellem.

De indbyrdes relationer imellem gkosystemtjenesterne og en skovdrift fokuseret pa beskyttel-
sen af biodiversiteten afhaenger i flere tilfeelde af de forandringer, som en omlaegning til urgrt
skov vil medfare, herunder ikke mindst, hvordan en urgrt skov i Danmark vil udvikle sig pa
sigt. Ud over en raekke naturlige faktorer vil dette afheenge af, hvilke konkrete tiltag der be-
nyttes til genopretning af skovnaturen, bade i en overgangsfase og pa leengere sigt. En detalje-
ret diskussion af dette udestar og er ikke en del af formalet med denne rapport. Derfor er rela-
tionerne mellem gkosystemtjenesterne beskrevet ud fra en raekke overordnede antagelser.
Farst beskrives de afvejninger, der er stottet af litteraturen, og dernast diskuteres mere usikre
eller spekulative sammenhange.

Forstlig veerdi Rekreativ Grundvands- Grundvands-

(treeproduktion)

Forstlig veerdi

Kulstofoptag
Kulstofoptag

Kulstoflager .
veardi beskyttelse dannelse

Biodiversitet

Kulstoflager

Rekreativ
veerdi

Grundvands-

beskyttelse

Figur 20. Skematisk oversigt over sammenhznge ved forvaltning af skoven med fokus pa de enkelte samfundsgo-
der (gkosystemtjenester). Rad illustrerer modstridende sammenhang (konflikt), bla, at sammenhangen kan ga
begge veje eller er neutral, mens grgn illustrerer en positiv sammenhang (synergi). Den mgrkegranne farve
illustrerer en steerk sammenhang og den lysegrgnne farve en svagere sammenhang.
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7.1 Fokus pa biodiversitet

7.1.1 Overordnede antagelser om urgrt skov

Det mest effektive virkemiddel til at forbedre forholdene for biodiversiteten i skovene er at
henleegge omrader som urert, jf. definitionen i kapitel 5 og den dertil knyttede argumentation.
| sagens natur betyder dette, at skoven ikke lengere drives forstligt som produktionsskov,
hvilket indebarer et ophgr med hugst, sankning og draning. Det anbefales ogsa, at nogle are-
aler med naletraeer ryddes og over tid udvikler sig imod skov eller imod mere abne omrader i
lavskoven; naturligt eller ved aktive tiltag. Omlaegningen vil pa sigt resultere i flere gamle
treeer, mere dgdt ved i skoven og sterre arts- og aldersvariation sammenlignet med traditionel-
le ensaldrende monokulturer. Det vurderes ogsa, at omlegningen vil afstedkomme en starre
andel af lysabne arealer — farst som falge af rydningen af naleskov og pa leengere sigt som et
resultat af naturlige sammenbrud i bevoksningen grundet alder og stormfald samt ikke mindst
et foraget areal af vade omrader. Eventuelle aktive tiltag for at fastholde abne arealer vil bi-
drage yderligere.

7.1.2 Betydning for den forstlige veerdi (skovbruget)

Den afledte effekt pa den kommercielle treeproduktion er i sagens natur vesentlig, idet der
som udgangspunkt ikke udtages hverken gavntre eller biomasse til breendsel og felgelig hel-
ler ikke er nogen indtjening pa sadanne produkter. Ud over den foreslaede supplerende ryd-
ning af naletraesarealer tager vi som beskrevet ikke stilling til eventuelle yderligere tiltag, der
kan fremme overgangen fra drevet skov til mere naturlig urert skov, herunder heller ikke de
eventuelle indteegter og udgifter disse tiltag matte affade.

7.1.3 Betydning for kulstofoptag og kulstoflager

Forbedring af biodiversiteten ved at lade skoven vare urgrt vil pavirke bade det lgbende kul-
stofoptag (CO, fra atmosfaeren) og det staende kulstoflager.

Kulstofoptag

Nar den urgrte skov med tiden nar en ligevaegt, hvor nettotilvaeksten i biomasse er forsvin-
dende lille, idet opbygningen af biomasse bliver udhulet af naturlig nedbrydning, vil det lg-
bende nettooptag af kulstof i den urgrte skov vaere nul. Det skal dog papeges, at studier viser,
at selv gamle skove bliver ved med at optage og akkumulere kulstof i betydeligt omfang i en
meget lang arraekke (f.eks. Luyssaert m.fl. 2008). Alligevel er vurderingen, at der samlet set
er negativt samspil med kulstofoptaget.

Kulstoflager

Vender vi os mod kulstoflageret, er det pavist, at skovning i sig selv medfarer et tab af kulstof
i jorden, ud over det, som fjernes i form af produkter; et tab, som i sagens natur ikke finder
sted i urgrt skov (Nave m.fl. 2010). Ophegr af draening, som f.eks. i den urgrte skov, kan over
tid ogsa medfare betydelig kulstoflagring i skovjorden. Denne rapports estimater af kulstofla-
ger og -optag er beregnet vha. modeller, som baserer sig pa forstligt drevne skove, og medta-
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ger f.eks. ikke effekten i skovjorden, hvorfor et precist estimat af den langsigtede effekt af
urgrt skov for jordpuljen ikke har vaeret mulig at beregne. Udviklingen af kulstoflageret i urgrt
skov estimeres dog i afsnit 8.3 (side 78), og samlet set vurderes der at vaere et positivt samspil
mellem kulstoflageret og tiltag, der forbedrer biodiversitetsbeskyttelsen.

7.1.4 Betydning for friluftslivet

Skovens veerdi for friluftslivet, rekreationsveerdien, pavirkes hovedsagligt positivt ved hen-
leeggelse til urgrt skov. Som udgangspunkt er der ingen indskraenkninger i de rekreative akti-
viteter forbundet med udleggelse af urgrt skov, idet det antages, at veje og stier opretholdes i
forngdent omfang, og at man som nu, hvis skoven er offentligt ejet, ma feerdes uden for veje
og stier. Saledes er der heller ikke som udgangspunkt noget, der forhindrer jagt i en urgrt
skov. Den mest betydende faktor for skovenes rekreative veerdi generelt (udtrykt som brugs-
veerdien) er afstanden til byer og befolkningscentre (De @konomiske Rad 2014), og her er der
I udgangspunktet ingen sammenhang med udlaegningen af urert skov.

Ser man ud over beliggenheden i forhold til befolkningscentre, vil den rekreative verdi af en
urgrt skov primeert pavirkes af det naturmassige indhold samt af det visuelle indtryk, skoven
giver sine gaster. Der er foretaget flere preeferencestudier af skovens visuelle udtryk, som alle
peger pa, at den danske befolkning foretreekker bevoksninger med flere forskellige traearter
(Aakerlund 2000, Nielsen m.fl. 2007, Termansen m.fl. 2008) og bevoksninger med traeer i
mange aldre (Nielsen m.fl. 2007) frem for ensaldrende monokulturer. Nyere studier af Bakh-
tiari m.fl. (in prep.) og Campbell m.fl. (2014) viser ogsa, at der er en praeference for at efterla-
de dedt ved i skoven, nar folk informeres om, at det er til gavn for biodiversiteten. Disse stu-
dier peger saledes pa, at den rekreative veerdi stiger med den strukturelle variation, der sker
som konsekvens af udleegning til urgrt skov.

Ogsa i forhold til jagt vurderes omlagningen til urgrt skov at indebare positive andringer.
Farst og fremmest pa grund af den forggede rumlige variation og maengde af levesteder i den
urgrte skov, som fremmer biodiversiteten generelt. Ud fra en biologisk betragtning vil dette
ogsa medfare, alt andet lige, at sterrelsen af de naturligt selvopretholdende bestande af vildt er
starre end i en plantageskov. Mange karakteristika ved en urgrt skov ligner da ogsa de tiltag,
som vildtforvaltere vil anbefale af hensyn til bestandene af jagtbart vildt (f.eks. Sgndergaard
2009). Derfor forventes urgrt skov ogsa at pavirke den jagtmassige rekreationsveerdi positivt,
da netop sandsynligheden for at kunne nedlaegge vildt er en af de faktorer, der pavirker jagtle-
jen positivt, ligesom tilstedeveerelsen af gammel skov i sig selv har en positiv veerdi for jagtle-
jen (Lundhede m.fl. 2015).

Den urgrte skov forekommer kun fa steder i Danmark, og mange har derfor begraenset viden
om, hvordan denne type skov kommer til at se ud. Over tid er det sandsynligt, at den urarte
skov i gennemsnit vil opleves lige sa aben som den forstligt drevne skov. I den urgrte skov vil
der ske opvakst af underskov pa nogle omrader, men andre steder kan et tet kronedaekke i
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f.eks. en gammel bggeskov vare begraensende for denne opvekst, og der vil veare udsyn un-
der kronetaget. | den urgrte skov vil der med tiden ligeledes opsta lysninger ved naturligt ned-
brud af skoven, bl.a. gennem stormfaldning, og iser fordi flere vade omrader vil skabe flere
abne arealer og udsyn i skoven. Sammenligner man med den forstligt drevne skov, ved vi, at
ogsa denne i mange tilfeelde fremstar temmelig lukket. Det gaelder f.eks. i granskoven i en stor
del af omdriftstiden (dvs. en bevoksnings levetid), ligesom det i hgj grad ogsa gelder unge
bevoksninger af iseer bgg. Studier viser, at nogle skovgaster synes, at det efterladte dede ved
far skoven til at fremsta "rodet’ (Koch 1980, Jensen 2003). Dette forhold kan pavirke skovgee-
sternes oplevelse og dermed potentielt den rekreative veerdi negativt, men som navnt ovenfor
viser erfaringerne, at hvis folk ved, at det er til gavn for biodiversiteten, har det tveertimod en
positiv veerdi (Campbell m.fl. 2014, Bakhtiari m.fl. in. prep.).

Naturindholdet i en urgrt skov er starre end i den kommercielt drevne skov Derfor er det
sandsynligt, at den urgrte skov for mange mennesker vil fremsta mere interessant, og at ople-
velsesverdien vil stige generelt. Om end ikke helt sammenlignelig, sa har naturgenopretnin-
gen af Skjern Enge og Filsg vist sig at vere rekreativt attraktiv, hvor sidstnaevnte pa kort tid er
blevet en yderst velbesagt seveerdighed med knap 30.000 besggende i 2015 (Aage V. Jensen
Naturfond 2015 og 2016).

7.1.5 Betydningen for grundvand

| forhold til grundvandet kan urgrt skov pavirke to gkosystemtjenester, nemlig beskyttelsen
mod nedsivning af pesticider og naringsstoffer, navnlig nitrat, samt dannelsen af grundvand.

Grundvandsbeskyttelse

| skoven er beskyttelsen af grundvand generelt god relativt til agerjord pga. af den fraverende
gadskning og sprgjtning i forbindelse med den almindelige treeproduktion. Det betyder, at der
ikke er risiko for, at overskydende nzringsstoffer og pesticidrester lgber af som overfladevand
til seer og vandlgb eller med tiden treenger ned i grundvandsmagasinerne. Der anvendes dog
stadig gedskning og sprgjtning i de juletraes- og pyntegrantskulturer, der kan udggre en del af
skoven. Ved omlagning til urgrt skov vil denne anvendelse ophgre med en potentiel positiv
indvirkning pa grundvandskvaliteten som falge.

| et studie om nitrat i jordvandet under skove konkluderer Gundersen m.fl. (2003), at man i
lavskov med fleretagerede, uensaldrende bevoksninger, hvor renafdrifter undgas (dvs. feld-
ning af alle treeer pa én gang), vil have reduceret risiko for nitratudvaskning i forhold til en
mere traditionel drevet skov. Dette peger pa, at urgrt skov — i hvert fald pa kortere sigt — vil
have en positiv effekt pa grundvandskvaliteten, fordi en reekke af de navnte forhold vil gelde
dér. Et studie af vandet i jorden under rodzonen i Suserup Skov pa Midtsjelland, som har
staet urgrt siden 1800-tallet, viser dog et forhgjet kveelstofniveau sammenlignet med malinger
i kommercielt drevne skove (Gundersen m.fl. 2003). Suserup Skov har et areal pa kun ca. 20
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ha med kun fa steder med leengere end 150 meter til skovkanten. Derfor kan de forhgjede ma-
linger i starre eller mindre grad skyldes en randeffekt, idet der i yderkanten af en skov vil af-
settes mere kveelstof tilfert med vinden, end der vil leengere inde i skoven (Beier og Gunder-
sen 1993). Samtidig anfarer forfatterne, at arsagen til den hgje koncentration formentlig skyl-
des hgij tilfarsel fra luften til en bevoksning med lille nettotilvaekst (Gundersen m.fl. 2003). P&
lang sigt vil nettotilveeksten i en urgrt skov naerme sig nul, hvilket vil sige, at det kvealstof, der
optages i den levende vedmasse, frigares i takt med, at det dgde ved nedbrydes. Studier viser
dog, at denne ligeveegt ikke ngdvendigvis har indfundet sig i selv gamle skove (f.eks. Luyssa-
ert m.fl. 2008). Kveelstof tilfgrt fra luften stammer fra forureningskilder relateret til landbru-
get, transportsektoren og industrien. En eventuel udvaskning af nitrat fra en urgrt skov er der-
for grundleeggende et resultat af forurening fra kilder uden for skoven og ikke et resultat af
skovens (manglende) drift. Udvaskningen vil i givet fald ogsa afhaenge af narheden til starre
husdyrbrug, hvor der typisk er et starre lokalt bidrag fra ammoniakfordampning.

Grundvandsdannelse

Skov har generelt en negativ effekt pa grundvandsdannelsen sammenlignet med agerjord og
abne naturtyper, fordi den sakaldte interception er starre i skovens kronelag. Interception
daekker over den nedbgr, som lander pa vegetationen og fordamper igen uden at na jorden, og
som derfor ikke bidrager til grundvandsdannelsen. Denne effekt er starst i naleskov, som til
forskel fra en lgvfeeldende skov har permanent lgvdaekke

I den urarte skov vil fraveeret af draening betyde starre tillgb til grundvandsmagasinerne rela-
tivt til den forstligt drevne skov, fordi en stgrre andel af nedbgren vil ga til grundvandsmaga-
sinerne i stedet for til overfladeafstramning. Ogsa den supplerende rydning af naletreesarealer
vil bidrage til hgjere grundvandsdannelse, bl.a. fordi det pa kort sigt vil skabe en starre andel
af dbne arealer. Uanset om disse holdes abne pa leengere sigt eller de udvikler sig til lavskov
ved naturlig succession, vil de bidrage til lavere interception og dermed hgjere grundvands-
dannelse. Omvendt vil det permanente lgvdaekke og evt. tettere kronelag i en urert skov i et
vist tidsperspektiv kunne betyde hgjere interception og dermed mindre grundvandsdannelse
sammenlignet med en forstligt drevet skov med renafdrifter. Dette vil dog pa lengere sigt
blive modvirket af lysninger skabt af naturligt nedbrud af aldrende skov.

Samlet set vurderes fravaret af draening samt en starre andel af lgvtra, fjernelse af en del na-
leskovsarealer og pa sigt abne arealer i den urgrte skov at gge tilstremningen til de underlig-
gende grundvandsmagasiner.

7.2 Fokus pa forstlig veerdi

En skov drevet efter principper, der fokuserer pa den kommercielle traeproduktion, vil oftest
indebeere, at der tilplantes ved bevoksningens start, eller alternativt, at der ved mere naturnare
produktionsformer sker en kraftig hugst i bestanden af aldre traeer for at tillade nye at spire

69



frem. Derefter foretages der typisk regelmassige tyndinger over de falgende artier og endelig
renafdrives der, nar bevoksningen nar sin optimale omdriftsalder. Det vil sige, at alle tilbage-
veerende treeer feeldes pa én gang. | de mere naturnert forvaltede skove indledes i stedet den
naevnte kraftige hugst i den &ldre bestand for at skabe lys og plads til, at nye treeer kan spire
frem eller plantes ind. Som hovedregel udtages al salgbar biomasse af skoven, og der efterla-
des saledes minimalt dgdt ved, og det, der efterlades, har typisk sma dimensioner og forsvin-
der hurtigt. Hegning af unge, nyplantede bevoksninger vil ogsa kunne forekomme. Skoven vil
typisk besta af en mosaik af ensaldrende bevoksninger, der hver iser bestar af samme art. Op
til 10 % af arealet vil jf. Skovloven kunne dyrkes som juletraeer (Naturstyrelsen 2015).

Som beskrevet tidligere i rapporten har det intensive produktionsskovbrug generelt en negativ
pavirkning pa biodiversiteten i skov. Et forhold, som potentielt kan forsterke pavirkningen
yderligere, er eventuel brug af sakaldt heltreeshgst. Traditionelt er treetoppe og grene af mindre
dimensioner blevet efterladt pa skovbunden og kun blevet fjernet ved eventuel sankning. De
senere ar har en gget efterspargsel og deraf stigende priser pa flis som braendsel betydet, at
man oftere udnytter hele traeets overjordiske biomasse. Safremt flisning af de sma dimensio-
ner er gkonomisk rentabelt, vil dette ogsa pavirke biodiversiteten negativt, idet mere kvas og
dedt ved end saedvanligt vil blive fjernet fra skoven, hvilket yderligere vil reducere mangden
af leve- og skjulesteder for mange organismer. Den negative pavirkning vil vere stgrst, hvis
ogsa stgd (stubbe) og redder graves op, som det f.eks. ses nogle steder i Sverige.

| forhold til grundvandsdannelse og -beskyttelse er sammenhangen mindre klar. Anvendelsen
af sprajtemidler og gedskning vurderes at vaere minimal i dansk skovbrug, nar man ser bort
fra produktionen af juletreeer og pyntegrent, hvor anvendelsen af sprgjtemidler og gedning
stadig vil kunne pavirke de underliggende grundvandsmagasiner. Omvendt kan det ikke ude-
lukkes, at den Igbende nettotilveekst og udtagelse af biomasse i den drevne skov kan reducere
kveelstofudvaskning fra skovjorden i forhold til en urgrt skov. Betydningen af dette aspekt er
dog uklart og i givet fald en positiv sideeffekt af skovdriften, som alene muliggeres igennem
en forurening fra kilder uden for skovene, der ikke har noget med skovdriften at gere. Grund-
vandsdannelsen vil ligeledes pavirkes negativt af dels den draening, som eksisterer i mange
drevne skove, og som medfarer en starre overfladeafstrsmning, dels anvendelsen af hgjpro-
duktive naletraesarter, der har hgjere interception end lgvfeldende treearter og derfor reducerer
tillgbet til grundvandsmagasinerne.

Effekten pa det staende kulstoflager i skoven vil vaere negativ, set i forhold til en urart skov,
iseer fordi den lgbende hugst holder biomassen nede, men ogsa fordi dreening typisk reducerer
kulstoflageret i jorden. Det lgbende kulstofoptag vil pa lang sigt vere starre i en forstligt dre-
vet skov (sammenlignet med en urgrt skov). Desuden vil den overordnede pavirkning af at-
mosfeerens CO,-indhold afhange af, hvor meget fossilt braendstof treeprodukterne i sidste en-
de fortreenger, dvs. om treeet anvendes til breendsel eller til gavntree, sdsom byggematerialer.
Anvendelse til byggematerialer m.m. har typisk en stgrre klimaeffekt end anvendelse til
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braendsel, fordi treeet i den farste anvendelse fortreenger produkter som beton, stal og alumini-
um (Graudal m.fl. 2013).

Den afledte effekt pa rekreationsveerdien er heller ikke entydig og generelt ikke serlig godt
belyst. Dog ved vi, at langt de fleste skove i Danmark p.t. er forstligt drevet i en eller anden
grad, og derfor vil den rekreative vardi formodentlig ikke &ndres i starre grad ved at fokusere
yderligere pa den forstlige drift.

7.3 Fokus pa kulstoflager og kulstofoptag

Fokus pa forbedringer af den forstlige veerdiproduktion og forbedringer af kulstofoptaget er
relativt tet beslegtede i kraft af, at de begge relaterer sig til produktion af biomasse i skoven.
Det er dog begraenset, hvad der findes af viden pa omradet i relation til skov, og der er derfor
ikke noget entydigt svar pa, hvordan en skov, der fokuserer pa den samlede kulstofeffekt, ville
skulle udformes. Det vil blandt andet afhange af, hvordan der balanceres mellem det staende
lager eller det Igbende optag, eller i sidste ende skovens bidrag til atmosfaerens samlede CO,-
indhold.

Kulstofoptag

Det lgbende optag af kulstof i skoven relaterer sig den lgbende tilvaekst i treeernes biomasse. |
”+10 mio. tons planen” vurderer Gylling m.fl.. (2012), at denne tilveekst kan forgges ved an-
vendelse af foraedlede traesorter og udstrakt brug af ammetraeer som indblanding. De foreslar,
at naleskov forynges med naleskov, og lgvskov forynges med 50/50 lgv- og naleskov. Hur-
tigtvoksende, ikke-hjemmehgrende naletraesarter, eksempelvis sitkagran, kunne veere blandt
de arter, der i givet fald erstattede nogle af de nuvaerende lgvtraesarealer. Ammetreaeer skaber
mikroklima til gavn for opveekst af den egentlige bevoksning og kan skoves og anvendes som
biobraendsel pa et relativt tidligt tidspunkt. Disse kunne f.eks. veere poppel. Det lgbende kul-
stofoptag er interessant, fordi skovens produkter i forskellig grad kan fortreenge fossile
breendstoffer (se f.eks. Graudal m.fl. 2013) og saledes pavirker atmosfaerens samlede CO,-
indhold. Derfor kan gget biomasseudtag fra skoven tjene til at pavirke atmosfaerens CO,-
indhold, f.eks. gennem sakaldt heltreeshgst.

Biodiversiteten ville ved optimering af kulstofoptag efter ovenstaende anbefalinger pavirkes
negativt, bl.a. grundet fravaeret af gamle lgvskove og pga. af brugen af ikke-hjemhgrende na-
letraesarter. Ogsa heltraeshgst vil pavirke biodiversiteten negativt. Den forstlige verdi vil for-
mentlig kunne pavirkes positivt ved anvendelsen af foraedlede skovtraesarter og sitkagran,
men det ngjagtige omfang kendes ikke. En fortsat dreening af skovjorden i en biomasseopti-
meret skov vil betyde mindre tilstramning af vand til grundvandsmagasinerne, og eventuel
anvendelse af gedning og sprajtemidler kan ogsa pavirke kvaliteten af grundvandet. Ogsa den
sterre andel af naletraesarealer, hvor renafdrifter ma formodes at vere en naturlig konsekvens,
star i kontrast til anbefalingerne i Gundersen et al. (2003) for god grundvandskvalitet. Hvor-
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dan det ggede biomasseudtag vil pavirke kvealstofudvaskning, er usikkert. Den rekreative
veerdi pavirkes i negativ retning, idet skoven bliver mere homogen og vil besta af flere be-
voksninger med naletree. Hertil kommer, at en anvendelse af f.eks. sitkagran formentlig vil fa
skoven til at fremsta mere teet og ugennemtraengelig.

Kulstoflager

En aktiv optimering af det stdende kulstoflager med det som selvsteendigt formal vil neppe
veere praktisk relevant. I givet fald ville det vigtigste tiltag dog veere, at der ikke udtages bio-
masse fra skoven, svarende til udlegning af urgrt skov. Dette vil pa sigt gavne biodiversite-
ten, bade i lavskov og naleskov. Urart naleskov er dog kun relevant for en mindre del af bio-
diversiteten i Danmark.

7.4 Fokus parekreation

Der er igennem de senere ar lavet en raekke studier i Danmark, der undersgger sammenhan-
gen mellem skov og rekreativ veerdi. Disse studier viser blandt andet, at skove, der ligger taet
pa store byer (befolkningscentre), foretreekkes, da de er billigere/lettere for skovgeesten at
besage, og at der skal veere gode adgangsforhold til skoven. Desuden foretreekkes store, sam-
menhangende omrader frem for sma (De @konomiske Rad 2014). Studier viser ogsa, at sko-
ven bar besta af blandede bevoksninger af nal og lgv i mange aldre (Aakerlund 2000, Nielsen
m.fl. 2007, Termansen m.fl. 2013). Den rekreative veerdi er ogsa afhaengig af, hvor mange
andre natur-rekreative tiloud der i gvrigt er tilgeengelige i omradet, hvilket betyder, at den
rekreative verdi af en skov pavirkes positivt, hvis den er beliggende i omrader, hvor der ellers
ikke er meget natur (De @konomiske Rad 2014). Ingen af de ovenstaende studier har et data-
grundlag, der giver grundlag for mere preacist at analysere, hvordan besggsmeanstre pavirkes
af skovenes naturindhold i forhold til biodiversitetsbeskyttelsen.

De gode adgangsforhold til skoven kan vare veje og stier igennem skoven, der muliggar be-
sgg til sarlige steder, og udkigspunkter vil formentlig ogsa vere positivt. Der kan spekuleres
i, om biodiversiteten pavirkes af en gget tilgang af skovgaster, f.eks. i form af nedslidnings-
eller forstyrrelseseffekter. Dette er imidlertid ikke velundersggte aspekter, og der findes ingen
evidens for, at disse forhold har betydning for biodiversiteten som helhed. De fleste organis-
mer, typisk insekter, planter og svampe, er ret upavirkelige af skovgaster.

Der vurderes, at en skov drevet med fokus pa rekreative aspekter, ikke vil pavirke grund-
vandsdannelse eller grundvandskvalitet ud over det formentlig positive i et rumligt sammen-
fald i forhold til bynaerhed, som beskrevet under grundvandsafsnittet ovenfor. Drift med fokus
pa rekreativ brug vil formentlig ikke have indflydelse pa det staende kulstoflager, men kul-
stofoptaget vil vaere mindre, hvis man forudsztter, at brugen af starre monokulturer af naletrae
(herunder f.eks. sitkagran) ikke er gnskelig her.
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7.5 Fokus pa grundvandsdannelse og -beskyttelse

Der findes ingen steerk empirisk viden fra driften af skove, der drives med fokus pa beskyttel-
se og dannelse af grundvand. | begge tilfeelde er placeringen i forhold til veerdifulde drikke-
vandsressourcer umiddelbart vigtigere, end hvordan skovene drives.

For at gge nettonedbgren, der rammer jorden, og dermed grundvandsdannelsen, vil man i gi-
vet fald skulle minimere interceptionen, f.eks. ved at fokusere pa anvendelsen af lgvfaeldende
treearter, da disse har en mindre interception end naletraeer (Bastrup-Birk m.fl. 2003). En an-
den faktor, der kan handles pa, er draning, som mindsker tilstramningen til grundvandsmaga-
sinet, og som derfor bgr minimeres.

Som navnt herover i afsnit 7.1.5 konkluderer Gundersen m.fl.. (2003), at man i lgvskov med
fleretageret, uensaldrende bevoksninger, hvor renafdrifter undgas, har reduceret risiko for
nitratudvaskning. En anden faktor, som potentielt kan medvirke til at sikre kvaliteten af
grundvandet, er at have flest mulige bevoksninger, hvor der hverken gadskes eller sprgjtes.
Dertil kommer, at en skov optimeret i forhold til grundvandet ideelt set bar veere placeret over
vigtige drikkevandsressourcer og gerne bynert, hvor omkostningerne ved lang transport af
grundvandet til forbrugerne er mindst (Miljg- og Energiministeriet 1997). Derfor har man
ogsa de senere ar netop set skovrejsningsprojekter placeret, hvor de kan sikre beskyttelsen af
drikkevandsressourcer.

Beskrivelsen af en fleretageret lgvskov med uensaldrende bevoksninger, hvor renafdrifter
undgas, minder meget om den skov, man ville kunne forvente ved drift af skoven efter natur-
neere principper. Sammenlignet med traditionel skovdrift har disse principper givetvis en posi-
tiv effekt pa biodiversiteten, og pa den made kan man sige, at der er en synergi imellem hen-
synet til biodiversitet og hensynet til grundvandet inden for rammerne af en drevet skov.
Sammenhangen imellem naturnaer skovdrift og biodiversiteten er dog ikke velbeskrevet, og
det er sikkert, at de naturnere principper ikke alene kan sikre bevarelsen af skovens biodiver-
sitet.

Treeproduktionen, og dermed den forstlige veerdi, vil formentlig ogsa pavirkes negativt, iseer
de omrader, hvor man eventuelt vil reducere draeningen. Den gkonomiske betydning af de
gvrige beskrevne driftsprincipper er mindre klare. Som navnt er brugen af gedning og pesti-
cider i skovbruget i dag minimal i forbindelse med temmerproduktion, men af hensyn til
grundvandskvaliteten ville man skulle undga juletraes- og pyntegrentskulturer eller dyrke dis-
se produkter efter gkologiske principper.

Det vurderes ikke, at grundvandsfokus vil have nogen entydig pavirkning pa hverken kulstof-
lageret eller kulstofoptaget. | forhold til rekreation er der positivt sammenfald i forhold til den
bynaere placering, hvis der er tale om skovrejsning. Med hensyn til skovbilledet viser for-
naevnte praeferencestudier af skovbilleder (f.eks. Nielsen m.fl. 2007), at uensaldrende Igvsko-
ve er forbundet med hgje rekreative veerdier.
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8 Bevarelse af biodiversitet
— konsekvenser og omkostninger

8.1 Biodiversitetsnetveerket og de gvrige gkosystemtjenester

| dette kapitel sammenholder vi biodiversitetsnetveerket udpeget i hovedscenariet (Kapitel 5)
med den geografiske fordeling af de gvrige gkosystemtjenester. Pa baggrund af dette og over-
vejelserne i kapitel 7 om konsekvenserne ved omlagning til urgrt skov opridses de mulige
konsekvenser ved etablering af et biodiversitetsnetveerk.

Helt konkret gennemfares tre gennemgaende sammenligninger med udgangspunkt i de 105
“biodiversitetskvadrater” udpeget i hovedscenariet, og de 105 kvantitativt vigtigste kvadrater
for hver af de gvrige gkosystemtjenester sammenlignes. Fgrst sammenlignes kvadraternes
geografiske placering, og det konkrete overlap opgares. Dernast opgares det for hver gkosy-
stemtjeneste, hvor stor en del af den samlede nationale verdi eller ydelse som ligger i biodi-
versitetskvadraterne. Til sidst anslas det, hvor meget af den samlede ydelse der ligger i selve
de arealer, som udpeges til biodiversitetsnetveerket og dermed skal udlaeegges som urgrt. Jevn-
for de tidligere antagelser udger det 80 % af lgvskoven i hvert biodiversitetskvadrat og nale-
skov svarende til 20 % af dette areal. For det samlede netveerk udpeges ca. 50 % af skovarea-
let i kvadraterne.

Sammenligningerne viser et betydeligt, men langt fra fuldt, sammenfald mellem biodiversi-
tetsnetvaerket og de vigtigste kvadrater for de andre gkosystemtjenester. Mere konkret er der
et overlap pa 29-42 kvadrater ud af de 105 (Tabel 5). Det er et interessant, fordi det reducerer
de konflikter i forhold til skovdriften, som blev identificeret i kapitel 7.

Tabel 5. Sammenligning af de 105 biodiversitetskvadrater udpeget i hovedscenariet med for-
delingen af de andre gkosystemtjenester. Opggarelsen i sidste kolonne gelder hele skovarealet
i biodiversitetskvadraterne, dvs. ikke kun det areal, der udpeges inden for disse.

De 105 biodiversitetskvadrater Andel af tjenesten
vs. 105 vigtigste for tienesterne i de 105 biodiversitetskvadrater
Overlap (antal kvadrater) (% af DK total)

Skovareal 40 26 % af Danmarks skovareal

Forstlig veerdi 42 27 % af den samfundsgkonomiske veerdi (kr. pr. &r)

Kulstoflager 40 27 % af det stdende lager (tons kulstof)

Kulstofoptagelse 41 27 % af den lgbende optagelse (tons kulstof pr. &r)

Seerl. drikkev.-interesser 29 25 % af grundvandsdan. i omrader med seerlige drikkevandsinteresser (m® pr. &r)
Nitratfgls. indvindingsomr. 29 25 % af grundvandsdannelsen i nitratfalsomme indvindingsomrader (m? pr. &r)
Rekreativ veerdi 34 36 % af den rekreative veerdi (kr. pr. &r)

Jagtleje 34 27 % af jagtlejen (kr. pr. ar)
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Biodiversitetskvadraterne indeholder 26 % af Danmarks skovareal samlet set. For de fleste
andre gkosystemtjenester ligger en tilsvarende andel (25-27 %) af den samlede nationale veer-
di/ydelse i biodiversitetskvadraterne (Tabel 5). Dette afspejler givetvis den generelle sam-
menhang mellem gkosystemtjenesterne og skovarealet; jo mere skov der er i et kvadrat, jo
mere er der af den pagaldende gkosystemtjeneste. Omvendt viser det ogsa, at der generelt
ikke er et serligt sammenfald imellem biodiversitetsnetveerket og de omrader, der yder mest
til skosystemtjenesterne i forhold til arealet. Endelig skal det understreges, at reelt bergres en
mindre andel af gkosystemtjenesterne af biodiversitetsnetveerket, fordi kun det halve areal,
svarende til ca. 13 % af Danmarks samlede skovareal, udpeges til urgrt skov i vores scenarie.

8.2 Betydning for skovbruget — samfundsgkonomiske omkostninger

8.2.1 Geografisk fordeling

De forstlige veerdier (teammer, breende og biomasse) er trods en vis variation naturligt propor-
tionalt med skovarealet set over hele landet. Ud fra biologiske betragtninger vil man ogsa for-
vente en grundleggende sammenhang imellem skovarealet og artsrigdommen og dermed
biodiversiteten, jf. arts-areal-kurven (se afsnit 2.1.3). En sadan overordnet sammenhang be-
kreeftes af de aktuelle data, omend med meget stor spredning. Det er derfor et interessant re-
sultat, at sammenfaldet imellem biodiversitetsnetvaerket og de skovekonomiske interesser
trods alt ikke er starre, end det faktisk er (42 kvadrater ud af 105 udpegede biodiversitetskva-
drater). Det geografiske manster er, at indteegterne fra skovbruget er entydigt korreleret med
mangden af skov, der er geografisk klumpet fordelt, hvorimod biodiversitetsnetveerket er
spredt mere ud over landet (Figur 21). Dette skyldes, at forekomsten af arter og maengden af
arter, der sameksisterer, bestemmes af mange andre forhold end skovens areal: Blandt andet
skovens strukturelle variation (heterogenitet) og tilgaengelige ressourcer. Andre faktorer, som
kan have betydning, er den geografiske variation i de fysiske, kemiske, geologiske og klimati-
ske forhold samt arternes spredningsevne og for visse arter ogsa deres historiske udbredelse.

[ Biodiversitet
B Forstlig veerdi

Figur 21. De 105 biodiversitetskvadrater priorite-
ret i hovedscenariet (rgde) og de 105 vigtigste
kvadrater mht. forstlig veerdi.
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8.2.2 Samfundsgkonomiske omkostninger

Det anbefalede ophgr af skovdriften pa arealer udpeget til biodiversitet vil have nogle om-
kostninger for samfundet i form af tabte indteegter, sakaldte alternativomkostninger. Samlet
set anslas disse omkostninger at vaere 143 mio. kr. pr. ar for biodiversitetsnetvaerket udpeget i
hovedscenariet. Dette netvaerk er som bekendt udpeget med henblik pa at deekke alle 664 arter
I dataseettet for lgvskov. De tilsvarende omkostninger for scenariet, der alene tilstreber at
daekke de 229 truede arter, er 132 mio. kroner, dvs. omkring 8 % mindre. En sammenstilling
af omkostningerne og udpeget areal fordelt pa lgv og nal findes i Tabel 6.

Tabel 6. Areal og omkostninger ved tiltag for biodiversiteten i lgvskov. Se i gvrigt tekst.

Alle 664 arter (hovedscenariet) De 229 truede arter
Urgrt lpv
Areal (ha) 63.000 57.000
Omkostninger (mio. kr. pr. ar) 122 113
Ombkostninger pr. ha (kr. pr. ar) 1.900 2.000
Rydning af nal
Areal (ha) 12.000 11.000
Omkostninger (mio. kr. pr. ar) 21 19
Ombkostninger pr. ha (kr. pr. ar) 1.700 1.700
Tiltag i alt
Areal (ha) 75.000 69.000
Ombkostninger (mio. kr. pr. ar) 143 132

Samlet kan det konkluderes, at en effektiv indsats for skovens biodiversitet kan gennemfares
inden for en samfundsgkonomisk omkostning pa 143 mio. kr. pr. ar. Samtidig er en bredere
indsats for alle arter ikke meget dyrere end en mere snavert fokuseret indsats for de truede
arter alene. Sidste naevnte strategi ma som navnt betragte som mere kortsigtet, fordi en del af
den gvrige biodiversitet kan blive truet pa et senere tidspunkt, hvis der ikke gare en indsats for
disse arter ogsa.

De beskrevne omkostninger afhaenger af den forstlige veerdi, der igen varierer med bl.a. skov-
typen (lgv/nal) og beliggenheden i landet. For lgvskoven er de samfundsgkonomiske omkost-
ninger identiske med den beregnede forstlige verdi af de udpegede arealerne. Omkostningen
ved rydningen af nal er imidlertid mindre end arealernes forstlige verdi, fordi der er en ind-
teegt ved salg af gavntree og biomasse fra rydningen. Dette er indregnet i de viste estimater.
Til gengeeld tager beregningerne ikke hgjde for, at visse arealer allerede i dag henligger mere
eller mindre urgrte, og at en mindre del af omkostningerne dermed i praksis afholdes allerede.
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Omkostningerne ved en reduceret eller forgget arealmaessig indsats, jf. de alternative scenarier
preesenteret i afsnit 5.3 (side 41), er ikke beregnet. Afvigelsen fra ovenstaende scenarier vil
dog i det store hele svare til forskellen i udpeget areal.

De ovenfor beskrevne samfundsgkonomiske effekter inkluderer alene den tabte forstlige pro-
duktion som fglge af udtaget af skov til biodiversitetsbevarelse. Dette arealudtag vil som be-
skrevet ovenfor ogsa pavirke en raekke andre gkosystemtjenester af vardi for samfundet —
bade i negativ og i positiv retning. Det har ligget uden for dette projekts formal og tilgang at
foretage en opgerelse af disse veardier, og det er derfor et dbent spargsmal, hvor store sam-
fundsgkonomiske gevinster biodiversitetsbeskyttelsen matte medfare.

8.3 Betydning for kulstofoptag og -lagring

Ligesom den forstlige veerdi er kulstofoptagesen og kulstoflageret naturligt proportionalt med
skovarealet. Mgnsteret i forhold til ssmmenfald med biodiversitetsnetvaerket er derfor naesten
som beskrevet for den forstlige veerdi (Figur 22). Ca. 27 % af de samlede ydelser for hele lan-
det ligger i de 105 biodiversitetskvadrater. Her skal det erindres, at der grundlaeggende er en
synergi imellem hensyn til biodiversiteten (urgrt skov) og kulstoflageret og en konflikt i for-
hold til det lgbende optag. | det falgende diskuteres farst kulstoflageret.

[ Biodiversitet
B Kulstofoptag

[ Biodiversitet
M Kulstoflager

Figur 22. De 105 biodiversitetskvadrater prioriteret i hovedscenariet (rede) og de 105 vigtig-
ste kvadrater mht. hhv. kulstofoptag og kulstoflager (gra).

Af de 75.000 hektar i biodiversitetsnetveerket udggres de 63.000 af lgvskov, som legges
urgrt. Dette vil bergre ca. 12 % af det samlede kulstoflager i Danmarks skove. Fordi der ikke
leengere hugges pa disse arealer, vil kulstoflageret pa sigt @ges betydeligt, sandsynligvis over
en meget lang arreekke (Luyssaert m.fl. 2008). Vi har forsggt at estimere denne udvikling (Fi-
gur 23 og Tabel 7).
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Figur 23. Udvikling af kulstoflageret i lavskovsarealerne udlagt som urgrt skov, jf. hovedsce-
nariet (modelberegninger) sammenlignet med niveauet i Suserup Skov (delvist feltbaserede
opgarelser). ”O-horisonten” dakker over skovbunden og det gverste jordlag, overvejende
bestdende af blade mv. under nedbrydning. BEMARK: Dgdt ved udger kun 0,5-1 tons pr. ha i
dag (derfor knapt synlig pa figuren) og indgar ikke i scenarierne for 50 og 150 ar urgrt.

Tabel 7. Estimerede konsekvenser for det stdende lager af kulstof i Danmarks skove ved etab-
lering af et biodiversitetsnetveerk, jf. resultater og antagelser i hovedscenariet. (1) I dag, (2)
hhv. 50 og 150 ar efter omleegning til urgrt skov samt (3) ved et niveau svarende til Suserup
Skov. Opgarelsen omfatter kulstof i den over- og underjordiske biomasse, dgdt ved samt i O-
horisonten (gverste jordlag). Dedt ved indgar dog ikke i scenarierne for 50 og 150 ar efter
omlagning.

Kulstoflager
Mio. tons % af status quo

| dag/status quo 49 100 %
Lige efter omlaegning 48 98 %
50 ar efter omlaegning 52 105 %
150 ar efter omlaegning 54 110 %
Som Suserup Skov 58 118 %

(teoretisk ligeveegt)

For de farste 150 ar efter omleegningen benyttes eksisterende modeller. Disse estimater skal af
flere arsager betragtes som konservative, idet de er baseret pa vaekstmodeller, der er under-
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bygget af malinger i skov, hvor der kontinuert sker tyndinger og hugst, og som sjaldent bliver
mere end 130 ar gammel. Vurderingen er derfor, at resultaterne her reprasenterer et under-
kantsskgn. Omvendt vil der over arene opsta lysninger i skoven som resultat af nedbrud af
gamle traeer, stormfeeldning og manglende draning, hvilket vil treekke i den modsatte retning.

Det er sandsynligt, at kulstoflageret nar et niveau, hvor det ikke leengere stiger, pa grund af en
ligevaegt imellem optagelse og frigivelse (tilveekst og nedbrydning) af kulstof (CO,), men det
er ikke ngdvendigvis tilfeldet alle steder. Hvis det imidlertid antages, at kulstoflageret stiger
til et niveau svarende til Suserup Skov (Figur 23) (Vesterdal og Christensen 2007), vil kul-
stoflageret pa arealerne stige med i alt ca. 10 mio. tons fra 6 til 16 mio. tons. For hele landet
vil det svare til en forggelse af kulstoflageret i skovene pa 18 % (Tabel 7), selv nar der korri-
geres for en nedgang i det ryddede naleskov. Det svarer til en forggelse af skovarealet med
over 100.000 ha med et kulstoflager svarende til de eksisterende skove.

Det lgbende kulstofoptag vil i de forste ar efter omlaegningen fortseette neesten uaendret og vil
derefter falde gradvist og sandsynligvis nerme sig nul over en meget lang arraekke. Herud-
over afholder vi os fra at estimere det lgbende kulstofoptag, fordi de anvendte modeller, base-
ret pa forstligt drevne skove, vil gare dette estimat meget usikkert.

Samlet set er samspillet mellem biodiversitet og kulstof/CO, komplekst. Kulstoflageret i bio-
diversitetsnetveerket vil stige over en lang arreekke og vil pa sigt mindst svare til, at der rejses
et tilsvarende areal med ny forstligt drevet skov. Det lgbende CO,-optag fra atmosfaeren vil
derimod falde, men ogsa over en lang arraekke. Savel stigningen i lageret som nedgangen i
kulstofoptaget er dog beskeden i forhold til Danmarks samlede CO,-emission, som i 2013
svarede til 11,5 tons kulstof pr. ar (Energistyrelsen 2014).

8.4 Betydning for grundvand

@kosystemtjenesterne relateret til grundvand afviger fra de evrige i kraft af et mindre geogra-
fisk sammenfald (Tabel 5, Figur 24). Omvendt findes ca. samme andel af de samlede ydelser
(25 %) i biodiversitetskvadraterne. Det skyldes, at grundvandsinteresserne generelt er koncen-
treret i feerre kvadrater. Da kun halvdelen af skovarealet i biodiversitetskvadraterne udpeges,
vil kun en mindre andel af disse tjenester blive bergrt, men pa grund af den manglende infor-
mation om den lokale udbredelse af lgv- og naleskov kan vi ikke ansla dette mere pracist.

Jeevnfar betragtningerne i kapitel 7 er der overvejende synergi imellem de anbefalede biodi-
versitetstiltag og grundvandstjenesterne. Udlagning af urgrt skov og navnlig rydningen af nal
forventes at have en svag positiv indvirkning pa grundvandsdannelsen. Det viste geografiske
overlap er starst i @stjylland og i Nordsjelland (Figur 21). Det vurderes dog, at den (svagt)
ggede grundvandsdannelse kun kan have praktisk relevans i sidstnevnte omrade, da Sjeelland
samlet set mangler vand i visse perioder. Derfor kan det til gengald ogsa vere relevant at
belyse problemstillingen angaende urgrt skov og grundvandsdannelse nzrmere for resten af
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Sjeelland og Lolland-Falster. Her er der ikke overlap i vores analyse, og faktisk er grund-
vandsdannelsen i disse omrader serligt lille. Netop derfor kan selv sma andringer i grund-
vandsdannelsen have en vis betydning.

De anbefalede tiltag forventes ogsa at kunne bidrage til en generelt mindsket risiko for ud-
vaskning af nearingsstoffer og potentielt ogséa pesticider til grundvandet. P& lang sigt kan det
dog ikke udelukkes, at der i nogle omrader er en vis forgget risiko for nedsivning af nitrat fra
skovarealer, som legges urgrt, og som ligger i nitratfglsomme indvindingsomrader. Der er
dog ringe evidens vedrerende dette, og en raeekke lokale forhold vil spille ind. Jevnfer Figur
24 vil problemstillingen vaere mest relevant i det gstlige Jylland syd for Limfjorden samt i
Nordsjelland. Det er derfor en mulighed at undersgge de relevante sammenhznge ngjere net-
op i disse omrader. Endelig skal det understreges, at risikoen for nitratudvaskning helt over-
ordnet er skabt af forurening fra kilder, som ikke relaterer sig til skovene eller skovbruget.

[ Biodiversitet

M Grundvandsdan.
@ Nitratfelsom

[ Biodiversitet

B Grundvandsdan.
Seerl. drikke-

l@ vandsinteresser

Figur 24. De 105 biodiversitetskvadrater prioriteret i hovedscenariet (rede) og de 105 vigtig-
ste kvadrater mht. grundvandsdannelse i skov beliggende hhv. i omrader med serlige drikke-
vandsinteresser generelt og i nitratfglsomme indvindingsomrader (gra).

8.5 Betydning for friluftslivet

Friluftslivet afviger fra de gvrige tjenester ved, at en hgjere andel (36 %) af den samlede nati-
onale veerdi ligger i biodiversitetskvadraterne. Det skyldes iser et sasmmenfald med en raekke
omrader af seerlig stor rekreativ veerdi i Nordsjelland og til dels resten af Sjeelland (Figur 25).
| alt er 14 af de 25 biodiversitetskvadrater pa Sjalland ogsa blandt landets rekreativt vigtigste.
Et betydeligt overlap ses ogsa pa Fyn og i det gstlige Jylland omkring de starre byer.

Overordnet set er det positivt med et sammenfald imellem de vigtige skove for biodiversiteten
og de omrader, som i dag benyttes af flest mennesker, jf. overvejelserne i kapitel 7. Hvis na-
turindholdet og kvaliteten gges ved udlegning af urgrt skov, forventes omradernes rekreative
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veerdi at stige yderligere i kraft af en gget oplevelsesveerdi og tilstramning af naturgeester. Denne
synergi vil sandsynligvis kunne fremmes af en god formidling af, hvordan biodiversitetshen-
synet gger naturveardien i de aktuelle omrader.

Der forventes ikke nogen betydelig konflikt imellem hensynet til biodiversiteten og friluftsli-
vet, da der ikke leegges op til begrensninger af friluftslivet i de udpegede omrader. Enkelte
potentielle konflikter leegger dog op til, at der i forvaltningen af biodiversiteten tages det for-
ngdne hensyn til friluftslivet og til, at man gar meget ud af at formidle formalet med tiltagene
for biodiversiteten for at gge forstaelsen for forandringerne. Omvendt vurderes det ikke, at en
yderligere ggning af det almindelig rekreative brug vil have bemarkelsesvardig negativ ind-
flydelse pa biodiversiteten; navnlig ikke hvis der, som anbefalet, udpeges relativt store skov-
omrader.

[ Biodiversitet
B Rekreativ veerdi

[ Biodiversitet
W Jagt(-leje)

Figur 25. De 105 biodiversitetskvadrater prioriteret i hovedscenariet (rede) og de 105 vigtig-
ste kvadrater mht. hhv. rekreativ veerdi (brugsvaerdi) og jagtinteresser udtrykt ved jagtlejen

(grd).

Ogsa for jagtinteressernes vedkommende er der et betydeligt sammenfald med biodiversitets-
kvadraterne (Tabel 5, Figur 25), navnlig pa Sjalland og Lolland samt i Midtjylland. I forhold
til den generelle rekreative anvendelse er sammenfaldet mindre knyttet til byomraderne. Som
beskrevet i kapitel 7 vurderes de anbefalede biodiversitetstiltag overordnet set at gge den
jagtmaessige veerdi. Vi kan ikke ud fra data vurdere dette for de udpegede arealer specifikt,
men typisk vil en eventuelt gget jagtveerdi knytte sig til de starre skovomrader. Der synes ikke
at veere en overordnet konflikt mellem de to hensyn. Pa den ene side, fordi vi i vores anbefa-
linger ikke laegger op til begraensninger af jagten i de udpegede omrader, pa den anden side,
fordi langt den overvejende del af biodiversiteten ikke vil pavirkes af jagt. Generelt er der dog
begranset evidens vedrgrende de beskrevne forhold. Det betydelige geografiske sammenfald
kunne derfor give anledning til at undersgge sammenhangen mellem jagt, urgrt skov og bio-
diversitet ngjere.
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9 Forvaltning patveers af gkosystemtjenester

| forrige kapitel sammenholdt vi det udpegede biodiversitetsnetveerk fra hovedscenariet med
den geografiske fordeling af de gvrige gkosystemtjenester. | dette kapitel foretager vi tilsva-
rende sammenligninger pa tveers af alle gkosystemtjenesterne. Dernast preesenteres et illustra-
tivt eksempel pa, hvorledes man kan udnytte viden om gkosystemtjenesternes fordeling til at
fokusere skovdriften i forskellige skovomrader pa forskellige driftsformal.

9.1 Tjenesternes geografiske sammenfald

| kapitel 8 sammenlignede vi placeringen af de 105 biodiversitetskvadrater identificeret i ho-
vedscenariet med de 105 kvantitativt vigtigste kvadrater for hver af de gvrige gkosystemtjene-
ster (Figur 21, 21, 24 og 25). Det rumlige overlap imellem biodiversitetskvadraterne og de
andre tjenester (opgjort som antal kvadrater) blev opsummeret i Tabel 5. Tilsvarende opsum-
merer Tabel 8 de tilsvarende parvise overlap imellem alle gkosystemtjenester. De 105 kvadra-
ter, svarende til 16,6 % af alle kvadrater, er arbitraert valgt, sa det svarer til antallet af kvadra-
ter i biodiversitetsnetveerket. Vi holder desuden gkosystemtjenesterne op imod de 105 mest
skovrige kvadrater. Det giver et indtryk af den rumlige korrelation mellem de enkelte tjenester
og skovarealet og dermed ogsa af, hvor meget skovarealet betyder for tjenesternes indbyrdes
overlap.

Tabel 8. Sammenligning af de 105 kvantitativt vigtigste kvadrater for hver gkosystemtjeneste
med fordelingen af de andre gkosystemtjenester. Tabellen er spejlet omkring diagonalen, som
for hver gkosystemtjeneste (og skovarealet) altid udger de 105 vigtigste kvadrater.

Kulstof- Seerlige Nitratfgls. Rekreativ
Vigtigste 105 kvadrater Biodiver-sitet Forstlig veerdi lager Kulstof-optag  drikkev. int. drikkevand vaerdi Jagtleje Skovareal  Gns. overlap
Biodiversitet 105 41 38 40 25 27 40 34 38 35
Forstlig veerdi 41 105 98 102 62 56 39 84 96 72
Kulstoflager 38 98 105 100 59 52 42 89 96 72
Kulstofoptagelse 40 102 100 105 60 55 41 86 96 73
Seerlige drikkev. int. 25 62 59 60 105 79 34 56 60 54
Nitratfgls. drikkevand 27 56 52 55 79 105 26 47 54 50
Rekreativ veerdi 40 39 42 41 34 26 105 44 39 38
Jagtleje 34 84 89 86 56 47 44 105 88 66
Skovareal 38 96 96 96 60 54 39 88 105 71

Af Tabel 8 fremgar det, at den forstlige veardi samt kulstoflager og kulstofoptag er naturligt
sterkt korreleret med skovarealet. Tilsvarende er der et meget stort overlap imellem disse
tjenester indbyrdes (98-102 ud af 105 kvadrater) og mellem disse tjenester og kvadraterne
med starst skovareal (96 kvadrater). Til gengeeld er der et veesentligt mindre overlap imellem
disse tjenester (og skovarealet) pa den ene side og drikkevandsinteresser og rekreative interes-
ser pa den anden. For drikkevandsinteresserne skyldes det, at den geografiske fordeling i sig
selv er uafhaengig af, hvor der er skov, men i stedet er drevet af den lokale efterspgrgsel efter
udnyttelse af vandet samt nedbgr, geologi og hydrologiske processer. Tilsvarende er de rekre-
ativt attraktive kvadrater iser drevet af befolkningsteetheden i de omkringliggende omrader i
hgjere grad end af skovarealet som sadan. Sidste kolonne i Tabel 8 angiver, hvor mange kva-
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drater den enkelte ydelse i gennemsnit overlapper med de gvrige. Her ses det, at de vigtigste
kvadrater for biodiversitet og den rekreative veerdi adskiller sig fra de andre ved et mindre
overlap (pa hhv. 35 og 38 kvadrater), sammenlignet med 50-73 kvadraters overlap for de gv-
rige tjenester. Selvom denne forskel ikke er signifikant, indikerer det, at der ved fokus pa be-
varelsen af biodiversiteten (eller pa rekreation) i skoven er et mindre rumligt sammenfald med
de gvrige gkosystemtjenester relativt set. Dette er en fordel i forhold til de tjenester, hvor fo-
kus pa biodiversitet skaber konflikter, nemlig den kommercielle skovdrift (treeproduktionen)
og kulstofoptaget (se Figur 20). Omvendt kan man i mindre grad udnytte de identificerede
synergier i forhold til rekreation og grundvand. Videre analyser har vist, at samme mgnster
geelder i et bredere interval for savel mindre som starre udpegninger end de 105 kvadrater her.

9.2 Veerdimaessigt overlap

| Tabel 9 repraesenterer hver linje de 105 vigtigste kvadrater for de enkelte gkosystemtjene-
ster. Farste linje viser de vigtigste for biodiversitet, naste linje de vigtigste mht. forstlig veerdi
osv. Det graskraverede felt i diagonalen viser, hvor stor en andel af tjenesten selv der ligger i
disse 105 kvadrater, udtrykt som procent af den samlede ydelse i de 633 kvadrater. De gvrige
tal i hver linje viser, hvor stor en andel af de andre gkosystemtjenester der ligger i de samme
105 kvadrater. Igen svarer forste linje til veerdierne i Tabel 5 (tredje kolonne), og igen er
skovarealet medtaget til sammenligning.

Tabel 9. Sammenligning af veerdien af de 105 vigtigste kvadrater i procent af veerdien af alle
633 kvadrater for hver gkosystemtjeneste med fordelingen af de andre gkosystemtjenester.
Bemaerk, at der kun kan foretages horisontal sammenligning.

Seerlige Nitratfgls. Rekreativ
Vigtigste 105 kvadrater Forstlig veerdi  Kulstoflager ~ Kulstof-optag  drikkev. int. drikkevand veerdi Jagtleje Skovareal
Biodiversitet 26 27 27 24 23 37 27 25
Forstlig vaerdi 46 44 45 57 61 35 45 44
Kulstoflager 46 a4 45 54 57 37 45 44
Kulstofoptagelse 46 44 45 55 59 36 45 44
Seerlige drikkev. int. 38 37 38 73 77 34 36 37
Nitratfgls. drikkevand 36 35 36 67 82 28 33 35
Rekreativ veerdi 29 30 29 29 24 63 32 28
Jagtleje 45 43 44 51 51 40 46 43
Skovareal 46 44 45 56 59 35 45 45

Mgnsteret i Tabel 9 falger naturligt det mgnster, som ogsa kunne aflases af Tabel 8, nemlig at
iseer den forstlige veerdi og kulstoftjenesterne overlapper med hinanden og med skovarelet.
Tabellen giver samtidig en indikation af, hvor spredt gkosystemtjenesterne er fordelt over hele
landet. De vigtigste 105 kvadrater ud af i alt 633 svarer som navnt til 16,6 %. Hvis en tjeneste
var geografisk jeevnt fordelt over hele Danmark, ville vi forvente, at den procentvise andel,
som er repraesenteret i de gra felter i diagonalen pa Tabel 9, skulle vere ca. det samme. Det
fremgar dog tydeligt, at ingen af tjenesterne er spredt bare nogenlunde ligeligt, da veardierne
ligger pa 44-82 %. Dette er ikke overraskende, da skovarealet ogsa er meget ujevnt fordelt ud
over landet. Som vist pa Figur 4 (kapitel 4) er forholdsvis fa egne af landet veasentlig mere
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skovrige end resten af landet, f.eks. omrader i det gstlige Jylland, Fyn og Nordsjalland. Ved
at udpege de vigtigste 105 felter for forstlig veerdi, kulstoflager, kulstofoptag og jagtleje vil
man derfor kunne dakke ca. 45 % af tjenestens totale veerdi. For drikkevandsinteresserne
daekker de 105 vigtigste 73-82 % af den samlede veerdi, og for rekreation daekkes 63 %, hvil-
ket er udtryk for en endnu mere ujaevn fordeling af disse tjenester.

| Figur 26 ses et samlet billede af, hvordan det rumlige overlap for de 105 vigtigste kvadrater
for hver gkosystemtjeneste fordeler sig geografisk. De mgrkere brune kvadrater viser, hvor
der er overlap mellem flest gkosystemtjenester beregnet ud fra de 105 vigtigste for hver. Det
ses, at kvadraterne med flest sammenfald generelt ligger i de skovrigeste egne af Danmark.
Derudover er de fordelt nogenlunde ligeligt ud over hele landet med undtagelse af Vestjylland
og til dels Lolland og Falster, hvor der er relativt feerre af de "vigtigste” kvadrater. Det er dog
veerd at huske pa, at vi i denne rapport udelukkende kigger pa gkosystemerne i de danske sko-
ve. | det omkringliggende landskab vil der veere vigtige gkosystemtjenester, som ikke er med-
taget pa Figur 9.

105 vigtigste kvadrater
for felgende antal tjenester

j.\ Dl
i @ 2
2N (13-4

= Bs-s
- B s

Figur 26. Figuren viser for hvert kvadrat, hvor mange gkosystemtjenester der har dette kva-
drat blandt de 105 vigtigste kvadrater. De otte tjenester her er: biodiversitet, forstlig veerdi,
kulstoflager, kulstofoptag, grundvand nitratfglsom, grundvand serlige drikkevandsinteresser,
rekreativ veerdi og jagt.
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9.3 Optimering af flere ydelser, zonering

Indtil nu har vi belyst, hvordan de forskellige gkosystemtjenester fordeler sig ud over landet,
og hvilke mulige afvejninger og synergier der er imellem dem. | det falgende belyser vi gen-
nem et illustrativt eksempel, hvordan denne viden kan integreres og udnyttes forvaltnings-
maessigt gennem en zonering af skovene pa national skala i forhold til forskellige driftsmal.
Udgangspunktet er det sakaldte triad aproach (Seymour og Hunter 1992, Hunter og Calhoun
1996), der er udviklet som en mulig tilgang til baeredygtig forvaltning af naturressourcer. |
systemet allokeres arealanvendelsen i forhold til tre forskellige kategorier: (1) Omrader med
lille eller ingen ressourceudnyttelse, (2) omrader med moderat ressourceudnyttelse med bety-
delige hensyn til gkologiske veerdier og (3) omrader med intensiv ravareproduktion. En zone-
ring af de danske skove efter samme grundprincip kunne omfatte fglgende tre zoner med for-
skellige overordnede drifts- eller forvaltningsmal: (1) biodiversitet, (2) flersidig drift og (3)
intensiv treeproduktion. | det falgende diskuteres potentielle driftsmal og -vilkar for disse zo-
ner.

Zone 1. Biodiversitet: Skov med natur og biodiversitet som vasentligste formal, dvs. urgrt
skov, jf. beskrivelsen i afsnit 5.1.3, herunder et behgrigt hensyn til rekreativ brug af skovene.
En sadan zone er i trad med det nuvearende nationale mal om, at mindst 10 % af skovarealet
skal seettes af til natur og biodiversitet (Skov- og Naturstyrelsen 1992 og 2002, Regeringen
2014).

Zone 2. Flersidig drift: Skov med traeproduktion som et veasentligt driftsmal, men under be-
tydelig hensyntagen til andre méal. En mulighed her er uandrede driftsvilkar i forhold til nu
(hvor skovloven principielt stiller krav om flersidig drift), men uden de potentielle lempelser i
Zone 3, som beskrives nedenfor. En anden mulighed er en raekke yderligere bestemmelser,
som tilgodeser natur og biodiversitet og eventuelt friluftslivet. Det kunne f.eks. vaere mindste-
krav vedrgrende mangderne af dgdt ved og gamle treeer, krav om en mindsteandel af lgvtraeer
eller varig beskyttelse af sarligt gamle bevoksninger. | forhold til friluftslivet kunne det veere
krav om offentlig adgang uden for veje og stier.

Zone 3. Intensiv treeproduktion: Her er treeproduktion hovedformalet. Ogsa her er uzndrede
driftsvilkar en mulighed og derfor uden de potentielle yderligere restriktioner beskrevet for
Zone 2. En anden mulighed er lempelser i forhold til skovlovens nuveerende bestemmelser
vedrgrende f.eks. andelen af juletraeer og pyntegregnt, krav om hugstmodenhed eller de gene-
relle krav om flersidig drift eller brug af kemikalier til f.eks. musebekaempelse i det omfang,
det kan geres miljgmeessigt forsvarligt.

| nedenstaende analyse fordeles de danske skove pa de tre beskrevne zoner med udgangspunkt
i de 633 kvadrater benyttet i de gvrige analyser. Zone 1 biodiversitet tager udgangspunkt i
hovedscenariet (kapitel 5). Princippet er her som beskrevet at udpege de omrader, som er vig-
tigst for biodiversiteten, med henblik pa en reekke bevaringsmassige tiltag (Systematic con-
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servaton planning). Zone 3 til intensiv treeproduktion udpeges derimod ud fra den modsatte
tilgangsvinkel, hvor man udpeger de omrader, hvor en given aktivitet (her intensiv traeproduk-
tion) giver anledning til mindst mulig konflikt med biodiversiteten og de gvrige tjenester (In-
verse systematic conservation planning).

Den tilsigtede arealfordeling sattes i eksemplet til falgende:

Zone 1 Biodiversitet: 13 % (jf. hovedscenariet, kapitel 5)

Zone 2 Flersidig drift: 67 % (det resterende skovareal, nar zonerne 1 og 3 er defineret)
Zone 3 Treeproduktion: 20 % (sat arbitraert)

Udpegningsprocessen beskrives herunder trinvist med lgbende henvisninger til Figur 27.

Trin 1: Zone 1 Biodiversitet defineres som biodiversitetsnetveaerket udpeget i hovedscenariet i
kapitel 5 (rgde kvadrater). Netveerket udger som beskrevet halvdelen af skoven i de udpegede
kvadrater, svarende til 13 % af Danmarks skovareal. Det resterende skovareal i disse kvadra-
ter udlaegges til flersidig drift som en del af zone 2.

Trin 2: En potentiel produktionszone (I) identificeres som de 50 % af Danmarks skovareal,
der har mindst betydning for biodiversiteten ud fra en komplementaritetsbetragtning (gulbru-
ne kvadrater). Disse kvadrater er samtidig valgt sa de indeholder mindst 300 ha skov.

Trin 3: 1 den potentielle produktionszone (1) identificeres skovarealer af szrlig stor betydning
for grundvand eller rekreativ brug (bla- og lillaskraverede felter).

Trin 4. En ny potentiel produktionszone (Il) identificeres ved at udelade de serligt vigtige
grundvands- eller rekreative kvadrater, idet der ogsa er potentielle konflikter imellem serlig
intensiv skovdrift og hensynet til disse to gkosystemtjenester. Tilbage er 35 % af Danmarks
skovareal.

Trin 5: Inden for den nye potentielle produktionszone (11) udpeges de mest produktive skove
(malt som forstlig verdi), svarende til 20 % af det danske skovareal (brun skravering), for at
sikre de forngdne hensyn til treeproduktionen

Trin 6: Til sidst udpeges ovenstaende arealer som Zone 3 med traeproduktion som hovedfor-
mal (brune kvadrater), og resten af landets skove udlaegges til flersidig drift som den resteren-
de del af Zone 2 (bla kvadrater).

Et vigtig resultat i det viste eksempel er, at en serlig zone alene til treeproduktion kan sam-
mensattes af omrader med hgj produktivitet, selv nar de udpeges med et betydeligt hensyn til
mulige konflikter med andre gkosystemtjenester. Saledes viser Figur 9.2, at den forstlige veer-
di i Zone 3 ligger over gennemsnittet for de danske skove og vasentligt teettere pa de mest
produktive skove end pa de mindst produktive. Meget vigtigt er det ogsa, at Zone 3 ligger
betydeligt over den forstlige veerdi, der ville vaere opnaet, hvis denne zone var lagt i de 20 %
af skovarealet, som er af mindst betydning for biodiversiteten ud fra en komplementaritetsbe-
tragtning (Figur 28).
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Samlet set viser analysen, at man ved at differentiere driftsmalene i forskellige skovomrader
ud fra eksisterende viden kan tage et vidtgaende hensyn til skovenes vigtige gkosystemtjene-
ster relateret til bade biodiversitet, treeproduktion, friluftsliv, kulstof (klima) samt grundvand.

Zonering af skovene

Zonering af skovene
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Figur 27. Teoretisk eksempel pa zonering af de danske skove i forhold til forskellige primere
drifts- eller forvaltningsmal. Arealfordelingen i % af Danmarks skovareal er fglgende: Zone 1
biodiversitet 13 %, Zone 2 flersidig drift 67 % og Zone 3 traeproduktion 20 %. Figur C og D
viser begge den endelige zonering, men i Figur D er alene skovarealerne farvede. For ner-
mere beskrivelse henvises til teksten.
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Figur 28. Forstlig veerdi i zonen, der i eksemplet udpeges med treeproduktion som eneste ho-
vedformal (red sgjle) sammenlignet med en raekke mulige udpegninger (bla sgjler), alle sva-
rende til 20 % af det danske skovareal. Se i gvrigt teksten og Figur 27.

Resultaterne demonstrerer zonering som et muligt planleegningsveerktgj. Nogle forhold kan
dog siges at begreense den praktiske relevans af det konkrete eksempel. Resultaterne bringes
derfor til inspiration for diskussion og videre analyse snarere end som et opleeg til konkrete
anbefalinger. Farst og fremmest ved vi, at skovejere har meget forskellige og ofte netop fler-
sidige malsatninger med deres ejerskab og drift af skoven (Boon et al. 2004). Der kan derfor
veere mange tilfeelde, hvor muligheden for seerlig intensiv treeproduktion ikke er noget, ejerne
vil efterspgrge. Derudover indebeerer den rumlige oplgsning pa 10 x 10 km begransninger i
forhold til den rumlige konfiguration af zonerne. Dette begreanser bl.a. den lokale fleksibilitet
mht. valg af driftsmalsaetninger. Dette behov kan f.eks. bedre tilgodeses i en zonering, hvor
der i forskellige geografiske zoner opstilles retningslinjer for andelen af de driftsmessige zo-
ner, svarende til de 50 % urgrt skov og 50 % flersidig drift foreslaet for de 105 biodiversitets-
kvadrater. | to andre geografiske zoner kunne flersidig drift og treeproduktion sa fordeles
f.eks. i forholdene 90/10 hhv. 50/50. Det vil kunne give den samme arealmaessige fordeling af
driftsmalene, men bedre muligheder for at tilgodese begge disse formal overalt i landet.

I eksemplet ligger treeproduktionszonen mange steder lige op ad biodiversitetszonen, hvilket
kan betragtes som uheldigt. Men netop med den grove rumlige oplgsning vil det binde meget
store arealer at tilfgje et kriterie, der hindrer, at naboceller til biodiversitetskvadrater bliver
produktionszone. Omvendt ligger dette hensyn til dels allerede i det beskrevne Trin 1, hvor de
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ikke udpegede arealer i biodiversitetskvadrater henfares til flersidig drift og netop ikke pro-
duktionszonen.

| forhold til det konkrete resultat skal det ogsa papeges, at den rekreative vardi af skovene
visse steder, bl.a. nar de starre sommerhusomrader, kan vere underestimeret. Det betyder, at
nogle af kvadraterne i produktionszonen maske ikke burde vare udpeget.
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10 Diskussion

| det falgende diskuteres farst en reekke spgrgsmal vedrgrende omfanget af de praesenterede
arealudpegninger i forhold til malsetningen om at bevare skovenes biodiversitet. Dernast
diskuteres en reekke begrensninger og grundvilkar for analyserne, og hvordan resultaterne
kan bruges i praksis. Efterfglgende diskuteres omkostningsberegningerne og de gkonomiske
aspekter i gvrigt. Til sidst behandles en raekke perspektiver vedrgrende skovens forskellige
samfundsgoder — gkosystemtjenesterne — bredere set. En raekke andre vigtige aspekter er dis-
kuteret tidligere i rapporten. Det geelder bl.a. de grundlaeggende biologiske mekanismer af
betydning for biodiversitetens tilbagegang og bevarelse (afsnit 2.1), kvaliteten af datagrundla-
get for analyserne (Kapitel 4 og kapitel 6), definition og begrundelse af urert skov som tiltag
(afsnit 5.1.3), dekningen af arter og udpeget areal (afsnit 5.2.4 og afsnit 5.3.1), mulighederne
for bevarelse af biodiversitet i statsskovene (5.3.3) samt de indbyrdes relationer imellem gko-
systemtjenesterne (Kapitel 7).

10.1 Det udpegede biodiversitetsnetvaerk

75.000 ha skov vil ggre en afggrende forskel

Hovedresultatet i denne rapport er, at udpegning af et landsdeekkende biodiversitetsnetveaerk
pa 75.000 hektar lgvskov, hvor den kommercielle skovdrift indstilles, er den mest effektive
made at sikre bevarelsen af den skovlevende biodiversitet i Danmark. Analyserne sandsynlig-
gar, at dette vil gare en afggrende forskel, fordi de udpegede skovomrader deekker biodiversi-
teten godt; bade i kraft af det samlede areal, og fordi de er udpeget ud fra det bedst mulige
kendskab til, hvor arterne findes i dag. Analysens malseatning var, at alle 664 skovarter i de
konkrete dataseet skal kunne findes mindst tre steder i det udpegede netvaerk, men udpegnin-
gen sikrer samtidig, at de fleste arter findes flere end tre steder. Tre reprasentationer af en art
forgger dens chance for overlevelse pa sigt betydeligt i forhold til kun én eller to reprasenta-
tioner, men ma samtidig betragtes som en absolut minimumsdakning. | forhold til den over-
ordnede malsztning om bevarelse af dansk biodiversitet er det afgerende, at det udpegede
netvaerk med stor sikkerhed ogsa vil huse de fleste af Danmarks mange tusind andre skovle-
vende arter. Denne vurdering bygger pa af tidligere analyser af lignende danske data, og ud-
dybes senere i diskussionen.

Er 75.000 ha skov nok?

Er 75.000 ha skov nok til at sikre biodiversiteten fremadrettet? Det spgrgsmal er der ikke no-
get absolut svar pa. Omfanget af indsatsen afger imidlertid, hvor mange danske skovarter der
kan bevares fremover, og med hvilken sikkerhed de bevares. Der vil fortsat forsvinde arter fra
Danmark; bade naturligt og som konsekvens af menneskets tidligere eller aktuelle indgriben i
naturen. Der sker ogsa lgbende en indvandring af nye arter og genindvandring af tidligere
forsvundne arter. Denne dynamik vil blive forsteerket af klimaforandringer. Det indeberer, at
selv en stor indsats ikke vil veere en garanti for, at hver eneste art bevares fremover, men en

91



garanti for pa sigt at miste feerre arter og modtage flere, end ved en mindre omfangsrig ind-
sats, herunder den nuveerende.

De beskrevne resultater og anbefalinger udger et samlet, transparent og databaseret bud pa,
hvordan en effektiv indsats for skovenes biodiversitet kan prioriteres. Den foreslaede lgsning
sigter mod en arealbaseret forvaltning, som bygger pa eksisterende viden, men hvor en suc-
cesfuld indsats ikke er afhangig af detailviden om alle de organismer, som indsatsen skal til-
godese. Saledes er den bedst mulige dekning af biodiversiteten pa national skala sikret ved
udpegning af et landsdaekkende netveerk af skovomrader ud fra viden om mange arters natio-
nale udbredelse. Den bedst mulige dakning af biodiversiteten pa lokal skala er sikret ved ud-
pegningen af relativt store arealer (80 % af lgvskoven) i de enkelte prioriterede kvadrater.
Herved sikres ogsa, at flest mulige arter kan opretholde levedygtige bestande pa lang sigt.
Endelig sikres det, at indsatsen tilgodeser flest mulig arter ved at genoprette skovnaturen i de
udpegede skovomrader i videst muligt omfang med hele dens vifte af forskellige levesteder.
Som diskuteret nedenfor skal man dog ved en praktisk implementering af indsatsen naturlig-
vis sa vidt muligt inddrage yderligere viden, navnlig om lokale forhold.

Er 75.000 ha skov meget?

Er 75.000 ha skov urert skov i Danmark meget? Anlaegger man en biologisk vurdering, er
svaret nej. Naturlig urart skov reprasenterer, i sin bredeste forstand, den naturtype, som do-
minerede i Danmark, far mennesket kom til. Derfor er et flertal af de danske dyr, planter og
svampe evolutionart tilpasset skoven som levested. Oven i dette kommer, at biodiversiteten
kreever plads. Som navnt tidligere lyder en af biologiens naturlove: Jo starre areal, jo flere
arter. Tilsvarende gaelder det, at jo mere naturareal og dermed jo flere levesteder som fjernes,
jo feerre arter er i stand til at opretholde levedygtige bestande pa lang sigt. 75.000 hektar sva-
rer til 1,7 % af det danske landareal. Det betyder, at selv hvis man gennemfgrer den anbefale-
de indsats, sa vil alle Danmarks maske 20.000 skovlevende arter samlet set kun have ganske
fa procent tilbage af deres oprindelige optimale levested i Danmark.

75.000 ha urgrt skov i Danmark er et starre areal end estimatet pa 47.000 ha, som vi prasente-
rede i 2012 i samarbejde med De @konomiske Rad pa baggrund af lignende analyser (Peter-
sen m.fl. 2012, De @konomiske Rad 2012). Forskellen skyldes, at nervaerende analyser er
baseret pa et starre og, hvad der er mere vigtigt, et langt bredere sammensat datasat for arter-
nes udbredelse. Vigtigst er tilfgjelsen af svampe, der som gruppe er vasentlig netop i forhold
til udpegningen af skov. Desuden er planterne langt bedre repraesenteret end tidligere. Herved
repraesenterer datasettet ogsa langt bedre end tidligere skovekosystemets forskellige ngglerol-
ler. Med det udvidede datasat er der langt sterre sikkerhed for, at hovedparten af skovbiodi-
versiteten er repraesenteret i det resulterende netveerk. Et starre arealbehov ved inddragelse af
nye artsgrupper var forventet og blev noteret som et forbehold netop i forbindelse med de
tidligere analyser (Petersen m.fl. 2012).
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Skal der mere til?

Selvom biodiversitetsnetveerket i hovedscenariet er udpeget ud fra 664 arter, vurderes det som
naevnt, at det ogsa vil daekke et stort flertal af de maske 20.000 andre arter i de danske skove.
Denne vurdering bygger pa videnskabelige undersggelser — nogle af dem udfart pa lignende
danske data — som viser, at data for ét st af artsgrupper kan vere en god og sterk indikator
for udbredelsen af andre (Lund og Rahbek 2000, 2002, Bladt m.fl. 2008). Det galder iser, nar
analyserne baseres pa mange arter tilhgrende mange forskellige artsgrupper, og der udpeges
relativt mange omrader, praecis som det er tilfeeldet her. Netvaerkets gode deekning af biodi-
versiteten understreges af, at de udpegede kvadrater ogsa huser langt de fleste af de arter i det
starre bagvedliggende datasat, som af forskellige arsager ikke indgik i analyserne, og som
dermed ikke har pavirket udpegningen (se side 39). Med 664 arter ud af maske 20.000 skov-
levende arter udger det benyttede datasat ogsa en betydelig stikprave. Til sammenligning
anvender man typisk stikprgver pa 400-1.000 individer, nar man foretager repreesentative po-
litiske meningsmaler, eller samfundsvidenskabelige forskningsstudier af, hvordan forskellige
holdninger og preeferencer fordeler sig i en befolkning pa over 5 millioner mennesker.

Vores hovedanalyser fokuserer pa arter tilknyttet lgvskove. Der findes imidlertid ogsa arter,
som er serligt tilknyttet naleskov, heriblandt ogsa sjeeldne og truede arter. | Danmark udgar
denne biodiversitet en langt mindre andel end lgvskovens, men den er vesentlig, hvis man
gnsker at sikre alle danske skovarter. En indsats for disse arter vil kreeve udpegning af yderli-
gere omrader, som det er belyst i et selvsteendigt scenarie i rapporten (afsnit 5.4 pa side 51).
Som diskuteret i den sammenhzang er det dog mindre klart, hvor stort arealbehovet i nalesko-
ven er, og hvor stor en del af de truede naleskovsarter, som vil have gavn af et tiltag som urgrt
skov.

Selv hvis det anbefalede netvaerk af skove pa 75.000 ha etableres med henblik pa at bevare
biodiversiteten, sa er det som diskuteret et minimumsscenarie. Derfor vil det fortsat vaere re-
levant ogsa at forbedre forholdene for biodiversiteten i den gvrige del af skoven under behgrig
hensyntagen til andre samfundsgoder, herunder ikke mindst skovbruget. Sadanne tiltag kan
styrke den langsigtede overlevelse bade af arter inden for biodiversitetsnetvarket og de rela-
tivt fa arter, som ikke findes i dette.

Den hidtidige indsats

| forhold til et biodiversitetsnetveerk pa 75.000 ha urgrt skov svarende til 13 % af skovarealet
er den hidtidige indsats i Danmark beskeden. Saledes var der i 2012 formelt udlagt ca. 7.500
ha urart skov, heraf dog ca. 1.800 ha naleskov, som typisk er af begraenset veerdi for biodiver-
siteten (Johannsen m.fl. 2013). Derudover var der udlagt ca. 9.300 ha med sakaldte gamle
driftsformer som plukhugst, steevningsskov og graesningsskov samt ca. 4.500 ha beskyttet
egekrat. Meget af sidstnaevnte areal er dog alene beskyttet ved, at der ikke ma plantes andre
treearter end eg. Endelig er der i Natura 2000-omraderne kortlagt ca. 19.000 ha med skovna-
turtyper beskyttet i henhold til EU’s habitatdirektiv. De fleste af disse "habitatskove” drives
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dog forstligt, og som beskrevet i kapitel 2 opfylder de ikke malsatningen om sakaldt gunstig
bevaringsstatus (Nygaard m.fl. 2013). Ovenstaende arealer er delvist overlappende, sa der i alt
er ca. 35.000 ha skov, svarende til 6 % af skovarealet, med natur eller biodiversitet som en del
af de formelle driftsmal (Johannsen m.fl. 2013).

Ved siden af dette viser Danmarks skovstatistik, NFI, at der i dag findes ca. 37.000 ha lgv- og
naleskov, som karakteriseres som uensaldrende naturskov (Nord-Larsen m.fl. 2015), dvs. are-
aler, som p.t. tilsyneladende ikke drives forstligt. | den statistik indgar principielt de allerede
naevnte arealer med bl.a. urgrt skov og habitatskov, men langt det meste er ikke formelt udlagt
som urgrt skov, og arealerne kan ogsa omfatte tilgroede § 3-arealer som eksempelvis pilemo-
ser. Arealernes status som urgrt er dermed ikke sikret, ligesom deres potentielle veerdi for
biodiversiteten er ukendt.

Der findes i Danmark en raekke veerdifulde naturskove, som allerede nu er udlagt som urarte,
og hvoraf de fleste naturligt ville indga i biodiversitetsnetvaerket. Eksempler er Tofteskov i
Himmerland, Draved Skov i Sgnderjylland og Suserup Skov ved Sorg. Sadanne skove udger
pa landsplan kun et beskedent areal, men der findes ingen systematisk opgarelse af dette.
Skovene indgar principielt i skovstatistikken, men kun delvist i de andre navnte opgarelser.
Vi har ikke analyseret, hvordan de forskellige arealer beskrevet ovenfor fordeler sig geogra-
fisk i forhold til udpegningerne i denne rapport.

Afslutningsvis skal det nevnes, at alle statsejede skovarealer siden 2005 har veeret drevet efter
sakaldte naturnaere principper, blandt andet for at forbedre forholdene for biodiversiteten (Na-
turstyrelsen 2005). Skovene drives dog stadig med traeproduktion som hovedmal, og effekten
af tiltagene i forhold til bevarelsen af biodiversitet er usikre og udokumenterede.

10.2 Grundvilkar for analyserne og anvendelse af resultaterne

Grundvilkar for analyserne

De praesenterede udpegninger er resultatet af en optimering, som sikrer den bedste daekning af
arter inden for feerrest mulige omrader ud fra princippet om komplementaritet. Det har den
naturlige konsekvens, at nogle omrader af hgj veerdi for biodiversiteten isoleret set kan veere
nedprioriteret, fordi de alene huser arter, som findes andre steder i netvaerket. Dette blot for at
understrege, at det ikke er tilstraebt at udpege alle skovarealer med hgj biodiversitet.

Et grundvilkar for analyserne, og dermed prioriteringen af skovomrader, er desuden opdelin-
gen af landet i 10 x 10 km-kvadrater. Det udspringer dels af maden, hvorpa de underliggende
atlasdataset er bygget op, men skaber samtidig sammenlignelige analytiske enheder, som er
hensigtsmaessige i denne sammenhang. Brugen af kvadrater har nogle klare analytiske forde-
le, men giver ogsa nogle udfordringer i fortolkningen af resultaterne. Blandt andet opdeler
kvadraterne i nogle tilfeelde skovomrader, hvor det kan vaere mere hensigtsmaessigt at priorite-
re naturligt sammenhangende omrader i deres helhed. Tilsvarende kan kvadraterne i nogle
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tilfelde opdele sammenhangende bestande af arter, saledes at det opgjorte antal repraesentati-
oner i udpegningerne for den enkelte art ikke altid afspejler antallet af egentlige geografisk
adskilte bestande. Givet det store antal kvadrater vurderer vi dog, at disse tekniske aspekter
ikke har vaesentlig betydning for placeringen af det udpegede biodiversitetsnetveerk, dets om-
fang eller dets evne til at repraesentere arterne.

Arealprioriteringen ud fra princippet om komplementaritet medfarer ogsa, at udpegningen i
hgj grad styres af arter, som kun findes i ret fa kvadrater. Dette er en afggrende faktor i opti-
meringen af et netvaerk med henblik pa den bedst mulige deekning af arter. Det kan dog ogsa
have den konsekvens, at nogle omrader udpeges pa baggrund af arter, som nok er sjeldne i
Danmark, men mere almindelige i udlandet. Det kan pavirke resultaterne; nok mest udpraeget
pa Bornholm og mere generelt i de sarlige analyser for naleskovsarter. Tilsvarende kan nogle
omrader vare udpeget pa grund af arter, som efter en nermere evaluering viser sig ikke at
veere forvaltningsrelevante i det aktuelle omrade. Men pa grund af det hgje antal arter, der
samlet set ligger til grund for udpegningen, vurderes disse aspekter at vaere uveasentlige for
langt de fleste udpegede arealer. Det understattes af supplerende analyser, som viser, at de
fleste kvadrater, som teknisk set er udpeget pa grund af en eller nogle fa sjeldne arter, ogsa
huser andre af dataseettets sjeeldne og/eller truede arter.

Implementering af et biodiversitetsnetvaerk

Vores analyser fokuserer pa den nationale skala og udstikker overordnede retningslinjer for
indsatsen. De netop beskrevne forhold, og flere andre, skal naturligvis tages i betragtning ved
en praktisk implementering af biodiversitetsnetveerket. De viste prioriteringer skal bruges in-
telligent og ledsages af en stor portion biologisk og forvaltningsmassig fornuft og brug af
supplerende viden, ikke mindst om lokale forhold. Man ma se naermere pa, hvorfor de enkelte
kvadrater er prioriteret, og hvilke skovomrader de indeholder, og hvad man i gvrigt ved: Hvad
er status for de arter i datasattet, som har veeret afggrende for udpegningen af omraderne?
Hvilke andre arter findes der? Hvilke konkrete omrader kan med fordel inddrages, og hvordan
afgreenses de?

Flere andre forhold kan tages i betragtning ved implementeringen af et biodiversitetsnetveerk.
Det kan overvejes, om der nogle steder med fordel kan udpeges stagrre sammenhangende om-
rader end dem, som udpeges i vores analyser, delvist betinget af de analytiske enheder pa 10 x
10 km. Analyserne viser desuden, at der er en vis fleksibilitet i udpegningen af omrader. Det
betyder, at der selv inden for malsatningen om tre repraesentationer i nogle tilfeelde kan udpe-
ges andre skovomrader som alternativ til det viste netvaerk. Disse muligheder kan belyses
nermere og potentielt udnyttes i en implementeringsfase. Samlede forvaltningsplaner for lgv-
og naleskov, der hvor udpegninger i disse scenarier er sammenfaldende, er ogsa en mulighed.
Endelig kan en raekke forhold af ikke biologisk karakter tages i betragtning, herunder ikke
mindst ejerforholdene: Er der mange eller fa ejere, hvem er ejerne etc.”?
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Bemarkninger vedrgrende svampe

Et enkelt og mere konkret forhold ved selve analyserne, som er veerd at bemeerke, er, at svam-
pearter udger 353 af de 664 arter i datasattet for lavskov. Svampene har derfor stor indflydel-
se pa udfaldet af prioriteringsanalyserne. Dette er en tilsigtet konsekvens af princippet om
komplementaritet, som dog er uheldig, hvis det utilsigtet sker pa bekostning af de andre arts-
grupper. Supplerende analyser viser imidlertid, at svampene kun er svagt overreprasenteret i
det udpegede netveerk for lgvskov, og at svampene ikke markant styrer netvarkets overordne-
de geografiske manster. En afgerende faktor for dette er opdelingen af data og analyser pa
hhv. lgv- og naleskov. | dataszttet for sarlige naleskovsarter udgar svampene 75 % og er fal-
gelig mere afgerende for udfaldet af analyserne relateret til naleskov.

10.3 gkonomiske aspekter

| nervaerende rapport anslas det, at det vil koste knap 143 mio. kr. arligt at henleegge det ud-
pegede biodiversitetsnetveark pa ca. 75.000 hektar som falge af tabte indtaegter fra skovbruget,
de sakaldte alternativomkostninger. I det fglgende diskuteres en reekke forhold, som vil kunne
pavirke dette estimat i op- eller nedadgaende retning.

Grundantagelser for beregningerne

Resultatet er iser baseret pa beregninger for bggeskov, som resulterer i estimater pa 1.525-
2.170 kr. pr. ha pr. ar. Beregningerne bygger pa en reekke antagelser om, hvordan skovene
dyrkes, hvor komplette og produktive de er, hvilke ratraespriser, der anvendes, og meget mere.
Hvis de aktuelle skovarealer, driften af dem eller andre forudseetninger afviger fra disse anta-
gelser, vil det ogséa pavirke omkostningsestimaterne. Vardien af en skov pa et givet tidspunkt
afhanger bl.a. af, hvor meget vedmasse der star pa arealet, og hvilken kvalitet denne vedmas-
se har. Dette er beregnet ved hjelp af tilveekstmodeller, hvor det antages, at alle arealer drives
efter principper, der optimerer kvalitet og vedmasse, samt at bevoksningerne er komplette.
Der er dog formentlig en del arealer, hvor ejerne ikke har strengt gkonomisk fokus. Som
neevnt findes der jf. Danmarks Skovstatisk ca. 37.000 ha skov, som karakteriseres som uens-
aldrende naturskov (Nord-Larsen m.fl. 2015), dvs. arealer, som tilsyneladende ikke drives
forstligt. Sandsynligvis er der ogsa arealer, som blot drives mindre intensivt, end tilveekstmo-
dellerne forudsztter. Endelig findes der som naevnt en raekke velkendte naturskove, som alle-
rede i dag er uden forstlig drift af hensyn til natur og biodiversitet, og som naturligt vil indga i
et biodiversitetsnetvaerk. Alternativomkostningen er principielt upavirket af, hvordan arealet
drives i dag, men man kan argumentere for, at en del af den anslaede omkostning afholdes
allerede pa de arealer, der i dag ikke drives optimalt eller slet ikke drives. Ud fra den betragt-
ning vil de faktiske fremtidige omkostninger vaere lavere end rapportens estimat.

Rapportens omkostningsestimater er desuden beregnet som sakaldte marginale omkostninger,
dvs. et estimat for, hvad det koster at henlaegge den enkelte ekstra hektar skov som urert. Heri
er indregnet alle variable udgifter og indteegter relateret direkte til driften af det enkelte areal.
Tilgangen betyder til gengeld, at de sékaldte kapacitetsomkostninger holdes uandrede og
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derfor ikke pavirker omkostningsestimaterne. Kapacitetsomkostninger omfatter generelle om-
kostninger som f.eks. lgnninger og andre udgifter relateret til administration, udgifter til ved-
ligeholdelse af infrastruktur som veje samt udgifter til ejendomsskatter. Man kunne forestille
sig, at henlaeggelse af 75.000 ha ville medfere et fald i nogle af disse kapacitetsomkostninger,
og i sa fald skulle rapportens omkostningsestimat justeres ned.

I denne rapport har vi ikke taget stilling til, hvilke eventuelle yderligere tiltag man matte an-
ske at gennemfare i forbindelse med, at et skovareal leegges urgrt, herunder eventuelle fremti-
dige naturgenopretnings- eller plejeinitiativer. Potentielle indtaegter og omkostninger relateret
til dette er saledes ikke medtaget i beregningen af de arlige omkostninger. Hvis dele af be-
voksningernes verdier realiseres, f.eks. fra mellemaldrende bagebevoksninger, sa vil omkost-
ningsestimatet skulle nedjusteres. Omvendt kan pleje i form af f.eks. graesning eller hgslet
medfgre, at omkostningsestimatet skal opjusteres.

Omkostningsestimatet er ogsa pavirket af den anvendte diskonteringsrente. De praesenterede
estimater er baseret pa en rente pa 3 %, som svarer til den langsigtede &kvivalent til den sam-
fundsgkonomiske rentetrappe, der anbefales af Finansministeriet i samfundsgkonomiske ana-
lyser med langt sigte. En fglsomhedsanalyse af valget af diskonteringsrenten viser, at en rente
pa hhv. 2 og 4 % medfarer samlede omkostninger for biodiversitetsnetvarket pa hhv. 150 og
136 mio. kr. arligt.

Naturstyrelsen beregninger

Naturstyrelsen har tidligere foretaget tilsvarende beregninger pa omkostningen ved henleg-
gelse til urart skov, som belgber sig til 2.200-2.500 kr. pr. ha pr. ar for lgvskov (Miljgministe-
riet intern kommunikation, aktindsigt via Kragesteen 2015). Dette interval er hgjere end den-
ne rapports estimater pa 1.525-2.170 kr. pr. ha pr. ar. En vesentlig arsag til denne forskel er
formentlig, at Naturstyrelsens estimat er baseret pa henleggelse af hovedsagelig aldre be-
voksninger, hvor veerdien af den staende vedmasse er sterre end i yngre bevoksninger. En
udpegning bestdende af 80 % af lgvskovsarealet i de enkelte kvadrater som antaget i vores
scenarier vil dog typisk ogsa omfatte yngre bevoksninger. | sammenhang med anbefalingerne
i denne rapport anses de anvendte estimater derfor for retvisende.

Samfundsgkonomiske gevinster

Vi har i de gkonomiske opgarelser fokuseret ensidigt pa de samfundsgkonomiske omkostnin-
ger ved at stoppe skovdriften af hensyn til biodiversiteten. Som det fremgar af overvejelserne
I kapitel 7, er der dog flere sandsynlige synergier i forhold til andre gkosystemtjenester ved
udleegning af urgrt skov. Det har ikke varet inden for rammerne af dette projekt at kvantifice-
re de biofysiske pavirkninger eller at opgare verdien af disse, men samspillet med andre gko-
systemtjenester vil potentielt kunne betyde samfundsgkonomiske gevinster. Vi beskriver her-
under kort de mulige afledte veerdier.
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Gevinsterne ved at bevare biodiversiteten og naturligt velfungerende gkosystemer i bredere
forstand er vanskelige at kvantificere, men er potentielt meget store. Adskillige studier af den
danske befolknings betalingsvilje for forskellige former for biodiversitet viser imidlertid en-
tydigt, at bevarelse af biodiversitet er forbundet med betydelige verdier (Se f.eks. Jacobsen
m.fl. 2008, 2011, 2012, Lundhede m.fl. 2013, 2014, Campbell m.fl. 2014, Dallimer m.fl.
2015). Lagring og optagelse af kulstof (CO,) fra atmosfaeren er ogsa forbundet med gkonomi-
ske gevinster for verdenssamfundet generelt set (Frankhauser m.fl. 1997, Anthof og Tol
2010). Samspillet mellem biodiversitet (urert skov) og CO, er dog komplekst, og det er sand-
synligt, at den langsigtede nettoeffekt er negativ pga. et faldende kulstofoptag. @gede rekrea-
tive veerdier er ogsa blandt de potentielle gevinster, og som tidligere navnt viser forskellige
veerdisaetningsstudier, at der er betalingsvilje for rekreative oplevelser forbundet med skov
(Nielsen m.fl. 2006, Termansen m.fl. 2012). Endelig vil en potentielt forgget grundvandsdan-
nelse og bedre grundvandsbeskyttelse veere forbundet med samfundsgkonomiske gevinster.
Saledes har den danske befolkning en hgj betalingsvilje for naturligt urenset grundvand, som
blandt andet kan sikres under de danske skove (Hasler m.fl. 2007, Campbell m.fl. 2014). De
nevnte studier understreger, at der kan veare store afledte gevinster ved bevarelsen af biodi-
versitet. Disse gevinster kan potentielt reducere eller endog eliminere de samfundsgkonomi-
ske omkostninger.

10.4 Perspektiver i forhold til skovens forskellige samfundsgoder

De praesenterede analyser viser, at skovens gkosystemtjenester er fordelt forskelligt ud over
landet. Det kan i hgj grad henfares til, at nogle egne af landet er vaesentligt mere skovrige end
andre, men navnlig for biodiversitet, grundvandsdannelse og grundvandsbeskyttelse samt re-
kreativ veerdi er der geografiske forskelle, som raekker ud over dette. Samtidig viser rappor-
tens sammenligninger pa tvers af gkosystemtjenester, at der er potentielle konflikter imellem
gkosystemtjenesterne i forhold til, hvordan skoven drives. Der er ogsa nogle synergier, selv-
om der i de fleste tilfeelde ikke er tale om steerke relationer. Disse forhold er ikke overrasken-
de, men betyder til gengald, at der helt principielt er en potentiel samlet gevinst at hente ved
at udnytte denne viden i forvaltningen af skovene.

| trdd med ovenstaende har vi praesenteret et illustrativt scenarie, hvor de danske skove forde-
les ud pa tre zoner med forskellige hovedformal, ud fra det sakaldte triad approach, for bare-
dygtig arealudnyttelse: en zone med biodiversitet som det vesentligste forvaltningsmal, en
zone med flersidig drift og en zone til intensiv treeproduktion. Denne analyse bekrafter, at
man ved at differentiere driftsmalene i forskellige skovomrader ud fra eksisterende viden kan
tage et vidtgaende hensyn til adskillige af skovens vigtige gkosystemtjenester. Det er en vigtig
pointe, som kan tjene til inspiration for diskussion og videre analyse, selvom en raekke forhold
som allerede papeget muligvis begraenser den praktiske relevans af det konkrete eksempel.
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Hvad siger skovloven?

Hvis man vil forfalge ovenstaende tankegang fremadrettet, er det relevant at se pa, hvordan
skovloven regulerer omradet. Et hovedformal med skovloven, herunder fredskovspligten, har
de sidste 200 ar veeret at sikre treeproduktionen. Alligevel er der tradition for i et vist omfang
ogsa at tilgodese underordnede formal. I skovloven er der tilmed et krav om bzredygtig
skovdrift, som ved sin formulering dakker over flersidig drift. Skovloven siger bl.a., at ’[...]
baeredygtig skovdrift betyder inddragelse af savel gkonomiske som gkologiske og sociale var-
dier” (8 1, Stk. 2) og videre, at ’[...] beeredygtig drift indebarer, at det ved driften af det en-
kelte fredskovspligtige areal [...] tilstreebes at 1) fremme opbygningen af robuste skove, 2)
sikre skovens produktion, 3) bevare og gge skovenes biologiske mangfoldighed og 4) sikre, at
hensynet til landskab, naturhistorie, kulturhistorie, miljgbeskyttelse og friluftsliv kan tilgode-
ses” (8 1, stk. 3) (Naturstyrelsen 2015). Loven understreger altsa, at der skal tages hensyn til
alle de navnte samfundsgoder pa det enkelte skovareal. Denne begransning er interessant i
forhold til muligheden for at udleegge starre omrader urgrt af hensyn til biodiversiteten og
generelt i forhold til den klare konflikt, der er imellem hensynet til biodiversitet og en effektiv
treeproduktion. Begraensningen er ogsa interessant i forhold til muligheden for i en bredere
sammenhang at opstille differentierede malsatninger for skovene i en starre geografisk skala.

Pa trods af ovenstaende er det ikke ukendt i dansk skovforvaltning, at der bl.a. gennem lov-
givningen opstilles szrlige krav eller restriktioner pa forskellige arealer, netop for at fremme
eller begraense nogle driftsformal frem for andre. Et eksempel er, at skovloven foreskriver, at
maksimalt 10 % af et skovareal ma anvendes til juletraeer og pyntegrent i kort omdrift. Tilsva-
rende begraensninger gelder f.eks. steevningsskov og grasningsskov. Den eksisterende natio-
nale malsaetning om at afsaette 10 % af skovarealet primaert til natur og biodiversitet sigter
reelt ogsa mod differentierede malsatninger i udvalgte omrader.

Manglende viden

Arbejdet med at afklare de indbyrdes relationer imellem gkosystemtjenesterne har veeret for-
bundet med store udfordringer og har afslaret, at der pa flere omrader mangler basal viden om
sammenhangen imellem de enkelte gkosystemtjenester og maden, hvorpa de enkelte skovom-
rader forvaltes. Den spredte eller manglende viden er sandsynligvis ogsa arsagen til, at den
offentlige debat pa dette felt ofte preeges af holdninger, fornemmelser og anekdoter. P& adskil-
lige omrader synes der at veere et stort behov for at tilvejebringe mere konkret evidens. Dette
gelder blandt andet, hvad udlaegning af urart skov betyder for skovens evne til at beskytte
grundvandskvaliteten. Det geelder ogsa, hvordan befolkningen opfatter og oplever et landskab
med urgrt skov, samt ikke mindst de potentielle gevinster, bade oplevelsesmassige og gko-
nomiske, ved at fa flere starre skovomrader med et starre naturindhold.

Fremtidige studier bgr ogsa — pa baggrund af eksisterende savel som ny viden — tilstreebe at
udvikle modeller, som mere kvantitativt og med stgrre rumlig oplgsning beskriver de forhold,
som narvaerende undersggelse forholder sig mere overordnet til. Disse studier bar ogsa til-
streebe at udrede de skonomiske konsekvenser i forhold til bade direkte og afledte effekter pa
gkosystemtjenesterne.
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Skovrejsning og gkosystemtjenester

Analyserne i denne rapport inddrager alene eksisterende skove. | forhold til nogle samfunds-
goder giver skovrejsning dog pa lang sigt nogle yderligere muligheder. For det farste vil
skovrejsning i sagens natur kunne kompensere for den tabte treeproduktion ved etablering af et
biodiversitetsnetveark, ligesom den pa sigt kan gge oplagringen af kulstof og potentielt for-
treengningen af fossile braendstoffer. For det andet er skovenes beliggenhed afggrende i for-
hold til beskyttelsen af drikkevandsressourcer og deres brugsveerdi for den almindelige skov-
geest. Derfor kan man ved skovrejsning malrette skovene direkte mod den faktor, der betyder
mest for disse goder.

Som middel til bevarelse af biodiversitet er skovrejsning ved tilplantning af agerland generelt
set bade dyrt og ineffektivt (Petersen 2012). Det at lade abne arealer springe i skov naturligt er
dog langt billigere og kan udvalgte steder stgtte bevarelsen af biodiversitet. Dette middel kan
skabe bufferzoner omkring mindre, men vardifulde skove og samtidig forgge arealet af disse
og skabe blgdere overgange imellem skov og agerland. Nogle steder vil det potentielt ogsa
kunne gge den biologiske sammenhang imellem adskilte skove inden for et biodiversitetsnet-
verk.

En forggelse af skovarealet pa intelligent vis kan med andre ord understgtte alle gkosystem-
tjenester behandlet i denne undersggelse med undtagelse af grundvandsdannelsen, som grund-
leeggende er mindre i skov end i abent land. Om skovrejsning — eller tilgroning af abne arealer
— ud fra en overordnet samfundsgkonomisk betragtning kan betale sig, er dog et andet
spgrgsmal, som ikke er belyst her.

Opsamling

Etablering af et biodiversitetsnetveerk af skove uden kommerciel skovdrift er ngdvendig, hvis
den politiske malsatning om at bremse biodiversitetens tilbagegang skal opfyldes. Dette vil
have nogle omkostninger for samfundet i form af tabte indteegter fra treeproduktion. En hen-
sigtsmassig udpegning af skovomraderne i et biodiversitetsnetvaerk vil dog kunne begranse
disse omkostninger, samtidig med at det sikrer biodiversiteten bedst muligt inden for det af-
satte areal. Desuden er indsatsen ikke alene forbundet med omkostninger. Bevarelsen af bio-
diversiteten har i sig selv en veerdi, og der vil desuden veere en rekke afledte samfundsmaessi-
ge gevinster i forhold til blandt andet skovenes oplevelsesvardi, drikkevandsressourcerne og
lagringen af kulstof, omend faldende kulstofoptag pa sigt er en sandsynlig negativ effekt.

Skovene leverer forskellige samfundsgoder. De er fordelt forskelligt ud over landet, og de kan
tilgodeses i forskellig grad ved maden, hvorpa det enkelte skovareal forvaltes. | forhold til
dette identificerer denne undersggelse nogle konflikter, men ogsa nogle mulige synergier. |
den sammenhang er der nogle uudnyttede muligheder i en overordnet strategisk planlaegning
pa national og regional skala, hvor man i hgjere grad end nu sgger at fokusere forvaltningen af
de enkelte skovomrader pa forskellige formal. En sadan planlaegning kan i givet fald med for-
del ogsa inddrage eventuel fremtidig skovrejsning.

100



11 Konklusioner

Denne rapport belyser, hvilke skovomrader i Danmark der ber prioriteres i en omkostningsef-
fektiv indsats for bevarelse af biodiversiteten i de danske skove. Den undersgger endvidere,
hvad en sadan indsats koster, og hvad den kan betyde for skovens andre samfundsgoder. Ho-
vedkonklusionerne er fglgende:

e Et areal pa mindst 75.000 ha lgvskov uden forstlig drift vil ggre en afggrende forskel
for biodiversiteten. Et netveerk af urert lgvskov af denne sterrelsesorden, placeret ud fra
kendskab til arternes udbredelse, er ngdvendigt for at sikre hovedparten af den skovlevende
biodiversitet i Danmark pa lang sigt. Arealet svarer til 1,7 % af Danmarks landareal eller 13
% af skovarealet.

e En landsdaekkende indsats er ngdvendig. Hvis Danmarks biodiversitet skal sikres, skal
indsatsen omfatte skove i det meste af landet, bade i skovrige og mindre skovrige egne. Det
vil samtidig gere indsatsen mere omkostningseffektiv.

e En indsats i statsskovene kan ikke sta alene. En stor del af den skovlevende biodiversitet
findes kun i omrader med meget lidt statsskov. Derfor er en betydelig indsats i private skove
ngdvendig. | det udpegede biodiversitetsnetvaerk pa 75.000 ha er ca. 22.000 ha statsskov
svarende til ca. 20 % af det samlede statsskovareal.

o Differentierede driftsmal for skovene kan sikre bade biodiversiteten og skovens andre
samfundsgoder. Stgrstedelen af det udpegede biodiversitetsnetvaerk er ikke sammenfalden-
de med de vigtigste omrader for de gvrige samfundsgoder, hvilket reducerer eventuelle kon-
flikter. Pa de udpegede arealer kan den ngdvendige omlagning til urgrt skov dog fa betyd-
ning — positiv eller negativ — for de gvrige gkosystemtjenester:

o Der er en konflikt mellem biodiversitet og forstlig drift. Opher af skovdrift i biodiver-
sitetsnetveerket vil have en omkostning i form af tabte indteegter fra treeproduktion. Denne
omkostning anslas til 143 mio. kr. arligt for de udpegede 75.000 ha skov. Der vil ogsa
veere samfundsgkonomiske gevinster ved mere naturrig skov, men de er ikke opgjort.

o Samspillet mellem biodiversitet og CO, er komplekst. Kulstoflageret i biodiversitets-
netvaerket vil stige over en meget lang arreekke og vil pa sigt mindst svare til, at der rejses
et tilsvarende areal med ny forstligt drevet skov. Det Igbende CO,-optag fra atmosfeeren
vil derimod falde, men over en lang arraeekke.

0 Oplevelsesveaerdien i skovene vil stige. Udlaegning af urgrt skov forsterker nogle ele-
menter, som typisk vaerdsettes af skovgesterne, og vil ikke indebeaere naevneverdige be-
graensninger for friluftslivet. Det forggede naturindhold i de udpegede skove forventes at
gge oplevelsesveerdien og tilstramningen af naturgaester.

o Jagten i skovene vil forbedres eller forblive uendret. Arealer med urgrt skov forventes
at understgtte en starre meangde vildt. Pa sigt formodes dette at gge jagtens verdi bade i
og omkring skovene. Der er dog kun begranset evidens pa dette felt.

o0 Overvejende positivt samspil mellem biodiversitet og grundvand. Der forventes en
stigning i grundvandsdannelsen i skovene som indgar i biodiversitetsnetveerket, som fglge
af ophgrt dreening og mindre naleskov. En eventuel pavirkning af grundvandskvaliteten
er ikke veldokumenteret og haenger overvejende sammen med forureningskilder uden for
skovene.
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Bilag A Data for biodiversitet.

1. Datagrundlag for udbredelsen af arter

| nedenstaende tabel er en oversigt over atlasundersggelser og lignende undersagelser af ar-
ternes udbredelse i Danmark, som udggr den datamaessige baggrund for analyserne i naervee-
rende undersggelse. Som beskrevet i kapitel 4 indgar ikke alle disse arter i analyserne, men
kun en raekke skovlevende arter, udvalgt efter neermere beskrevne kriterier. Hvor opdatering

af original-data er navnt i tabellen er hovedfokus lagt pa sjeldne arter.

Artsgruppe Beskrivelse Originale Kkilder
Guldsmede Faunistisk gennemgang med oplysninger frem til 1998. Nielsen 1998
47 arter Overordnede udbredelseskort konverteret til kvadratnet- Holmen 2004
data. Sjeldne arter dog indlagt efter kendte lokaliteter
(2005) efter national liste over fund frem til og med 2004,
radlisten, samt oplysninger fra Jan Fisher Rasmussen.
Opdateret august 2011 efter oplysninger fra Lars Iversen
Graeshopper Faunistisk gennemgang med oplysninger frem til 1999. Nielsen 2000
27 arter Overordnede udbredelseskort konverteret til kvadratnet-

Bredtaeger, rand-
teeger og ildteger
63 arter

Smeldere
23 arter

Traebukke
18 arter

Svirrefluer
250 arter

Fortsaettes.

data. Sjeeldne arter dog indlagt efter kendte lokaliteter
(2005) efter oplysninger i radlisten og fra Ole Fogh Niel-
sen. Opdateret i 2011 efter oplysninger fra Lars lversen

Atlasundersggelse. Fund 1990-2000 anvendt. Data ind-
samlet med tilstreebt deekning af Danmark i 20x20km
UTM-kvadrater, men alle fund registreret i forhold til
10x10km felter og anvendt pa den made i naervarende
undersggelser. Opdateret august 2011 efter oplysninger
fra Sgren Tolsgaard.

Faunistisk gennemgang af arter tilknyttet gammel skov.
Fund 1950-1997 anvendt (flest fund 1970-1997). Opdate-
ret i 2011 efter oplysninger fra Ole Martin

Eksisterende viden sammenstillet af Ole Mehl (2014).
Oplysninger fra bl.a. egne fund, Entomologiske Meddelel-
ser og Fugle og Natur.

Kun radlistede arter (CR, EN, VU, NT) og enkelte andre
sjeldne arter

Atlasundersggelse. Fund 1960-1993 anvendt.

Opdateret af Rune Bygebjerg (2013/14), efter oplysninger
fra bl.a. egne fund, Entomologiske Meddelelser, Fugle og
Natur og Museumsamlinger.

Ogsa taxonomi revideret. Enkelte arter med szrlig usikker
udbredelse taget ud.

Tolsgard 2001

Martin 1989

Martin & Munch
1998

Ole Mehl

Entomologiske
meddelelser

Fugle og Natur

Torp 1994



Fortsat

Artsgruppe Beskrivelse Originale Kilder
Svirrefluer Atlasundersggelse. Fund 1960-1993 anvendt. Torp 1994
250 arter Opdateret af Rune Bygebjerg (2013/14), efter oplysnin-
ger fra bl.a. egne fund, Entomologiske Meddelelser,
Fugle og Natur og Museumsamlinger.
Ogsa taxonomi revideret. Enkelte arter med szrlig usik-
ker udbredelse taget ud.
Dagsommerfugle Atlasundersggelse 1990-1993. Opdateret 2005 og 2011 Stolze 1994
59 arter efter oplysninger fra Per Stadel Nielsen. Opdateret i
2014 efter oplysninger sammenstilet af Flemming Hel-
sing
Natsommerfugle Atlasundersggelse, sveermere og spindere. Kaaber 1982
148 arter Fund 1950-1980 anvendt.
Udbredelser opdateret 2005 og 2011 efter oplysninger
fra Per Stadel Nielsen (en del arter taget ud pga. for
usikre data).
Fa arter opdateret i 2014 efter oplysninger sammenstillet
af Flemming Helsing til Biodiversitetskort for Danmark
Padder og krybdyr  Atlasundersggelse 1976-86. Opdateret 2011 efter oplys-  Fog 1993
19 arter ninger fra Kare Fog.
Fugle Atlasundersggelse 1993 -1996. Opdateret august 2011 Grell 1998
182 arter efter oplysninger fra bl.a. Dansk Ornitologisk Forening
Pattedyr Atlasundersggelse. Observationer 1975-2005 anvendt Baagge & Jensen
46 arter (flest obs. 2000-2003). Opdateret august 2011 efter op- 2007
lysninger fra bl.a. Hans Baagge
Karplanter Sammenstilling af data fra to kilder: Atlas Flora Danica
338 arter Atlasdata 1991-2012 Data stillet til ra-

Basidiesvampe
503 arter

Alle rgdlistede arter: CR, EN, VU, NT
+ udvalgte ikke-truede skovarter

Suppleret med oplysninger fra Peter Wind
(bl.a. fra DCE’s naturovervagning)

Atlasundersggelse. Fund 1990-2012 anvendt
(flest fund 2005-2012)
Udvalgte slagter, med relativt sikre udbredelsesdata.

dighed af

Dansk Botanisk
Forening

Danmarks Svampe-
atlas
Udtraek fra database
2012

Referencer findes herunder.



Referencer jf. ovenstaende tabel.
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2. Udveelgelse af data for svampe

Data for udbredelsen af svampe er stillet til radighed af Danmarks Svampeatlas. Som beskre-
vet i Kapitel 4 i hovedrapporten medtages i analyserne kun arter, hvor data vurderes at give et
teet pa retvisende billede af udbredelsen i Danmark. Det er kun tilfeldet for et mindretal af de
danske svampearter. | det fglgende beskrives kriterierne for udvaelgelsen af svampedata.

Udvelgelsen skete alene blandt Danmarks omkring 2700 frugtlegemdannende basidiesvampe,
for hvilke det taksonomiske kendskab og kendskabet til udbredelserne er langt bedst. Udveel-
gelsen skete pa slagtsniveau, for at falge det grundlaeggende princip om sa vidt muligt kun at
bruge data for hele taksonomiske grupper eller hovedparten af disse.

Farst blev 110 sleegter (med i alt 837 arter) udvalgt ud fra en overordnet vurdering af kend-
skabet til arternes udbredelse, og med hovedvagten pa skovlevende svampe. Herefter blev
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153 af disse arter, pa tveers af sleegter, sorteret fra som veerende for usikre ud fra en umiddel-
bar vurdering af kendskabet til deres udbredelse. I den videre procedure blev alene medtaget
sleegter hvor hgjst 20 % af arterne var sorteret fra som usikre.

Med henblik pa den videre udvelgelse af arter med det bedst mulige kendskab til den nationa-
le udbredelse blev der opstillet en reekke kriterier pa sleegtsniveau. Kriterierne tog udgangs-
punkt i fem faktorer, som pavirker sandsynligheden for, at en art bliver registreret i felten. De
fem kriterier er opgivet i tabellen herunder. Hvert kriterie blev herefter, pa slegtsniveau, vur-
deret efter en skala fra 1 til 4, hvor 4 svarer til starst sandsynlighed for, at en art bliver regi-
streret, og 1 svarer til mindst sandsynlighed.

Kriterie Score

Fruktificeringsperiode 1: dage; 2: uger; 3: maneder; 4: ar

Starrelse frugtlegemer 1:0-4cm; 2: 5-9 cm; 3: 10-19cm; 4 > 20 cm
Farver/former frugtlegemer 1: sveere at finde, 2: standard, 3: flotte; 4 Spektakuleere

Opmeerksomhedsniveau i DK . lavt, 2: middel, 3: hgj, 4: meget hgjt

Feltbestemmelse — nemhed* . over halvdelen af arterne kraever mikroskop/ekspert
. ca. 1/4 - 1/2 af arterne kraever mikroskop/ekspert
: f& arter kraever mikroskop/ekspert

. ingen arter kreever mikroskop/ekspert

A WN P =

*) kriteriet gar pa, andelen af arterne i hver slaegt, hvor artshestemmelsen kraever mikroskopi og/eller ekspertkendskab.

For hver sleegt blev gennemsnitsscoren for de fem kriterier beregnet, og lagt til grund for ud-
veelgelse af arter til analyserne. | praksis varierede gennemsnitsscoren for de enkelte slaegter
fra 1,6 til 3,6 (hvor 3,6 er de sikreste mht. udbredelse og 1,6 er de usikreste). Nar denne score
overfares til de enkelte arter er der relativt fa arter med score over 3 eller under 2,6. De fleste
arter er ret jeevnt fordelt med mellem 2,6 og 3. Ud fra denne fordeling blev alle arterne med
en “slaegtsscore” pa 2,6 og derover medtaget i analyserne.

Til sammen opfyldt 473 skovlevende svampearter de beskrevne kriterier. Heraf var 441 obli-
gate skovarter og 32 ikke-obligate skovarter. Af de sidstnavnte tre arter truede, hvorfor i alt
444 svampearter indgik i analyserne, jf. Tabel 4 i hovedrapporten og kriterierne beskrevet i
Kapitel 4. De 473 arter som opfyldt kriterierne udgjorde til sammen 90 % af arterne i de ud-
valgte slaegter, svarende til at 10 % af arterne disse slaegter var sorteret fra som usikre mht.
udbredelsen i Danmark.

Alle faglige vurderinger for de enkelte sleegter og arter i forbindelse med udvelgelsen af data
blev foretaget af Jacob Heilmann-Clausen.

3. Fordeling af arter pa levesteder i relation til skov.

Som beskrevet i Kapitel 4 er der til nerveerende undersggelse udvalgt 1206 skovlevende arter
ud fra et bagvedlaeggende datasset med 1817 arter. Skovlevede arter defineres i denne sam-
menhang som arter, der almindeligvis eller ofte findes i treebevoksede arealer eller andre tree-



og skovtilknyttede habitater, herunder dgdt ved, skovlysninger, skovenge og -moser og skov-
bryn. Vi skelner desuden imellem obligate og ikke-obligate skovarter. Obligate skovarter er
arter, der kun eller altovervejende findes i ovennavnte levesteder (habitater). Endelig har vi
opgjort hvilke arter, der alene eller altovervejende findes i naleskov. Opdelingen af arter pa
levesteder tager udgangspunkt i ekspertbaserede levestedsangivelser i den danske radliste
(Wind og Pihl 2004) og i en tidligere analyse baseret pa dele af samme datasat (Petersen m.fl.
2012). Opdelingen er derefter for flere artsgruppers vedkommende justeret pa basis af yderli-
gere ekspertvurderinger specifikt med henblik pa dette projekt. Det gaelder fugle (vurderet af
Jacob Heilmann-Clausen), svirrefluer (Rune Bygebjerg), karplanter (Hans Henrik Bruun) og
svampe (Jacob Heilman-Clausen).

Herunder er kort beskrevet kriterierne for den indledende klassificering af skovarter ud fra
angivelserne af levested i Radlisten:
Arter med falgende angivelser henfares til skov:

Egentlige skovbevoksede kategorier: S, Sd, Sg, Sk, Sl, Sn, So og Su.

Overgangshabitater tilknyttet skov: Sb (skovbryn og skovlysning), Se (skoveng) og Ss (sump-
skov og skovmose)

Os (gammelt lgvkrat pa overdrev og kystskrant).

Disse arter karakteriseres som obligate skovarter, hvis der alene er angivet nogle de navnte

kategorier, eller hvis der ud over disse alene er angivet en eller flere af fglgende kategorier:

Aa (alléer og fritstaende treeer)

Op (parklandskab)

Substratkategorier: R, Rb, Rd, Re, RI, Rt, Rv, P, Pc, Pg, Pk

Ferskvandskategorier: Sv, V, Ve, VK, Vm, Vo, Vr, Vs, Vv,

Arterne "nedgraderes” til ikke-obligate skovarter, hvis der ud over de navnte skovkategorier
er angivet en eller flere af fglgende kategorier:

Klit: D, Di, Dk, DI
Ferskeng: E, Ee, Ek, Em, Eo
Hede: H

Kyst: K, Ke, Ki, Kk, Ko, Ks, Kt

Mose: M, Me, Mh, Mm, Mo

Overdrev: O, Ok, Oo

Agerland: A, Ad, Ag,As

By: B

Havet: T, Th, Tk, TI, Tv (ikke relevant for nogle arter)

En oversigt over levestedskategorierne er gengivet pa de efterfglgende sider.



Standardliste for arternes danske levesteder (naturtyper)

Levestedskategorier anvendt i den danske redliste (Wind og Pihl 2004).Denne version modta-
get fra Peter Wind, DCE, september 2012

Kode Levestedskategori

A Agerland

Aa allé og fritstaende treeer

Ad dyrket jord

Ag dige, geerde, levende hegn, vejkant m.v.

As agerland med smabiotoper

B By (omfattende bebyggelse, have, ruderat, jernbaneterran, rastofgrave m.v.)
D Klit

Di indlandsklit

Dk kystklit

DI klitlavning

E Ferskeng

Ee naturligt naeringsrig eng

Ek kalkeng

Em naturligt middel nzeringsrig eng

Eo naturligt naeringsfattig eng

H Hede

K Kyst

Ke strandeng og —sump

Ki smager fx holme af sand med lidt vegetation, klippeg, klippeskaer
Kk klippekyst

Ko strandoverdrev og -vold

Ks sten- og sandstrand

Kt kystklint

M Mose

Me naturligt naeringsrig mose

Mh hgjmose (aktiv)

Mm naturligt middel naeringsrig mose

Mo naturligt naeringsfattig mose inkl. haangesaek
(0] Overdrev (inkl. skraent)

Ok kratbevokset overdrev

Oo abent overdrev

Op parklandskab

Os gammelt Igvkrat pa overdrev og kystskraent
P Klippe og sten i indlandet

Pc kalksten

Pg granitsten

Pk klippe

R substratafhzaengigt levested (dvs. arten er direkte afhangig af substratet)
Rb brandplet

Rd dgde grene og kviste

Re ekskrement

RI adsel

Rt traeruin og veterantrae

Rv vindfzelde og faldne stammer

Fortseettes



S Skov

Sb skovbryn og skovlysning

Sd pa muldbund

Se skoveng

Sg gammel skov (bade lgv- og naleskov)
Sk pa kalk- og lerbund

Sl lavskov

Sn naleskov

So pa morbund

Ss sumpskov og skovmose

Su urgrt skov (bade lgv- og naleskov)
Sv skovsg

T Havet (saltvand)

Tb alegraesbelte

Tk abent hav (over kontinentalsoklen)
TI lagune/estuarium

Tv vade

Y, Ferskt vadomrade (inkl. bredzonen ved ferskvand)
Ve naturligt naringsrig sg

Vk kilde og vald

Vm naturligt middel naeringsrig sg

Vo naturligt neeringsfattig sg

Vr rarskov

Vs vandhul (ogsa temporaert)

Vv vandlgb







Bilag B Beregning af arealfordeling mellem lgv- og nadleskov

Som beskrevet i hovedrapportens afsnit 4.2 opggares skovarealet i hvert af de 633 kvadrater ud
fra et digitalt skovkort fra GEO-Danmark baseret pa FOT-systemet. Arealet af hhv. lgv- og
naleskov i hvert kvadrat blev efterfalgende estimeret pa basis af en skovstatistik fra Danmarks
Statistik fra ar 2000 (Skov 1 baseret pa oplysninger fra statens skovdistrikter og private skov-
ejere) og dernast korrigeret i forhold til tal fra Danmarks Skovstatistik fra NFI for perioden
2008-2012 (baseret pa stikpraver i felten) (Johansen 2013).

Datasattet fra 2000 (Skov 1) angiver arealerne med lgv og nal i hver af de 271 gamle kommu-
ner fra far 2007. Det samlede skovareal i hvert kvadrat (fra FOT) blev opsplittet pa lgv- og
naleskov ud fra forholdet imellem lgv og nal i de kommuner, der indgar i kvadratet. Det skete
arealvaegtet i forhold til de relevante kommuners skovareal i samme kvadrat. Disse estimater
benavnes i det falgende FOT+Stat1.

Ovenstaende estimater, FOT+Stat1, blev herefter korrigeret i forhold til fordelingen imellem
lgv- og naletraearter i NFI-malingerne opgjort for de enkelte kvadrater (disse data stillet til
radighed af Vivian Johannsen). Korrektionsfaktorer blev beregnet for aggregerede data for 10
forskellige vaekstregioner i Danmark (Figur A herunder). Den ngrmere beregningsprocedure
var faglgende:

e Kvadrater med under 100 ha skov i FOT-kortet udelades af beregningerne af korrektions-
faktorer (men de korrigeres i det endelige dataseet).

e Kvadrater med lgv-andel (%) pa 0 eller 100 i NFI-data udelades, hvis der er serlig fa
NFI-malepunkter i disse, dvs. feerre end 3-5 stykker, bedgmt visuelt pa et kort. Det er som
regel tilfeeldet. De udelades fordi veerdier i sa fald er behaftet med serlig stor usikkerhed.

e Forskellen pa NFI og FOT+Stat1 varierer meget hen over landet og er generelt betydeligt
stgrre i det nordlige og vestlige Jylland sammenlignet med resten af landet. Derfor bereg-
nes korrektionen separat for de 10 vaekstregioner (Figur A).

e For vaekstregionerne 3, 4 og 5 falder forskellen i lgv-andel imellem NFI og FOT+Statl
tydeligt med stigende skovareal i kvadraterne, om end med stor spredning. For at tage
hgjde for dette beregnes for disse regioner forskellige korrektionsfaktorer for kvadrater
med skovarealer pa hhv. 100-1000 ha, 1000-2000 ha og >2000 ha. For hver af de reste-
rende vakstregioner beregnes én korrektionsfaktor for alle kvadrater. Der beregnes sale-
des 16 korrektionsfaktorer i alt (Tabel A)

e  For hver af de 16 grupper af kvadrater (jf. ovenstaende opdeling) beregnes farst den gen-
nemsnitlige lav-andel ud fra hhv. FOT+Statl og NFI’en (Tabel A). Det gares arealvaegtet
pa basis af skovarealet i FOT-kortet og lgv-andelene i de enkelte kvadrater. For hver
gruppe beregnes korrektionsfaktoren dernzst som forholdet imellem de to gennemsnitlige
lavandele (Tabel A)



e Til sidst korrigeres lgv-andelen (og dermed lgv-arealet) for hvert kvadrat med den rele-
vante korrektionsfaktor. Det gares saledes, at der ved lgvandele (FOT+stat) under 40 %
benyttes den fulde korrektionsfaktor. Ved hgjere veerdier reduceres faktoren linezert med
lgv-andelen saledes, at der ved en veerdi pa 100 % ikke korrigeres. Dette gares for at af-
spejle, at forskellen imellem NFI og FOT+Statl generelt falder ved hgje lgvandele og for
at undga, at den korrigerede Levandel overstiger 100 %.

Ved ovenstaende beregninger estimeres arealet af lgvskov i de enkelte kvadrater. | Rapportens
arealberegninger henregnes resten af skovarealet til naleskov.

Tabel A. Oversigt over beregning af korrektionsfaktorer ved beregning af andelen af lgvskov
ide 633 kvadrater som benyttes i arealanalyserne. Se i gvrigt tekst.

Skovareal Skovareal Lgv-andel Lgv-andel Korrektionsfaktor
Vakstregion pr. kvadrat i FOT-kort fra FOT+Statl fra NFI fra FOT+Stat1
(jf. Figur A) (ha) (%) (%) til anvendt estimat
4 <1000 ha 21.070 27,3 44,0 1,61
4 1000-2000 ha 25.443 22,3 37,5 1,68
4 >2000 ha 11.489 16,0 18,1 1,13
5 <1000 ha 19.522 28,9 60,0 2,08
5 1000-2000 ha 26.766 27,7 41,2 1,49
5 >2000 ha 29.449 25,5 30,2 1,19
3 <1000 ha 30.683 17,9 36,7 2,05
3 1000-2000 ha 48.384 15,4 28,6 1,86
3 >2000 ha 45.566 13,3 18,4 1,38
2 Alle kvadrater 92.394 26,3 38,7 1,48
1 Alle kvadrater 46.654 62,0 75,3 1,21
6 Alle kvadrater 38.578 58,8 68,3 1,16
8 Alle kvadrater 24.809 59,4 69,1 1,16
7 Alle kvadrater 67.516 63,2 70,9 1,12
9 Alle kvadrater 25.799 73,8 82,4 1,12
10 Alle kvadrater 13.059 45,1 60,6 1,34




Figur A. Inddelingen af Danmark i vaekstregioner (fra Johannsen 2013 basseret pa Jacobsen 1976).
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