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Forord

Denne rapport er udarbejdet som et led i arbejdet med at sammenstille, ana-
lysere og vurdere eksisterende viden om og erfaringer med biodiversitetens
vilkér i de danske skove. Emnet er i sig selv serdeles omfattende og kompli-
ceret, og enhver redegorelse ma derfor af naturlige drsager begranse sig til
at udvalg af problemstillinger, der direkte eller indirekte skonnes relevante
for fremtidig skovforvaltning og -planlagning.

Redegorelsen fokuserer pa den dyrkede skov, inklusive gamle, kulturbetinge-
de driftsformer, men der inddrages stedvis erfaringer og forskningsresultater
fra urort skov. Da design af skovrejsning og biodiversitetens udvikling pa
agerjord i skovrejsningsforlobet udgor et helt separat forskningsomrade uden
egentlig tilknytning til strategierne for beskyttelse og udvikling af biodiversi-
teten i eksisterende skovomrader, er skovrejsning kun berort perifert i denne
rapport.

Det ma desuden understreges, at teksten kun sammenfatter, strukturerer og
anvendeliggor et udvalg af den eksisterende, tilgangelige viden om biodiver-
sitetens vilkar 1 skovene, og at ikke alle konklusioner nedvendigvis er under-
bygget af en specifik eller veldokumenteret faglig viden. I en del tilfxlde gi-
ves anbefalinger til, hvad man bor gore, sdfremt man onsker at sikre eller
fremme biodiversiteten inden for serlige omrader, men det politiske valg,
”om dette onskes”, treffes ikke i denne rapport.

Rapportens forste del giver en indfering i etiske begrundelser for at sikre bio-
diversiteten, en prasentation af biodiversitetsbegrebets anvendelse i skov-
sammenhang og en kort oversigt over den skovdyrkningspraksis, der er med
til at danne grundlaget for biodiversiten i skovene.

Rapportens anden del er en gennemgang af fire vaeesentlige indgreb, der pa-
fores skovekosystemerne ved dyrkningspraksis: 1) traartsvalget, aldersfor-
delingen og aspekter af bevoksningsplejen, 2) anvendelsen af pesticider,

3) godskning, og 4) dreningen af skovlandskabet.

Rapportens tredje del behandler szrlige driftstyper, der fremmer et stort na-
turindhold 1 danske skove, med udgangspunkt i Naturskovsstrategiens be-
skrivelse af ”gamle driftsformer”: plukhugstskov, stevningsskov og gracs-
ningsskov. Hertil kommer egekrat, der udger en ganske sarlig, verdifuld
naturtype med fredskovspligt, samt de mindre omrader i dyrket skov, nogle-
biotoper og andre sarlige habitater, der indeholder helt specielle naturvaer-
dier.

Arbejdet med redegorelsen blev pabegyndt i en arbejdsgruppe bestiende af
Peter Friis Moller (Danmarks og Grenlands Geologiske Undersogelse),

Flemming Skov (Danmarks Miljoundersogelser) og Flemming Rune (Forsk-
ningscentret for Skov & Landskab). Senere har adskillige andre bidraget med



specialviden pa szrlige omrader. Den endelige sammenskrivning og redige-
ring af materialet er foretaget af Flemming Rune. Hvor der er mere end én
forfatter til et kapitel, er navnene anfort i alfabetisk orden, uanset omfanget
af hver enkelts bidrag,

Redegorelsen skal ses i sammenhang med de tre samtidige rapporter:

1) Urgrt skov i Danmark — status for forskning og forvaltning (Emborg et
al. 2001), 2) Naturncer skovdrift — erfaringer, status for forskningen og mu-
ligheder i Danmark (Larsen & Madsen 2001) og 3) Den biologiske mangfol-
dighed i skove - status for indsats og initiativer (Skov- og Naturstyrelsen
2001). En sammenfatning af konklusioner og anbefalinger fra alle fire rap-
porter kan lases 1 4) Skov og biodiversitet — bidrag til handlingsplan for biolo-
gisk mangfoldighed og det nationale skovprogram 2001 (Larsen et al. 2001).

Sammenredigeringen af bidragene og trykning af rapporten er financieret
af Skov- og Naturstyrelsen som en del af det faglige grundlag for udarbej-
delsen af en handlingsplan for den fremtidige forvaltning af biologisk mang-
foldighed og den samlede skovudvikling i Danmark.
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Sammendrag
- konklusioner og anbefalinger

Beskyttelse af biodiversiteten udger en af de storste udfordringer i dansk
skovbrug gennem de kommende értier. Skovlovens flersidighedskrav gor
det nodvendigt at klarlegge en lang rekke vanskeligt dokumentérbare sam-
menhznge mellem skovens dyrkning og biodiversiteten, og efterfolgende at
tage konsekvenserne af disse sammenhange i skovforvaltningen.

Gennem 1990’erne er der sket en revolution i vort biologiske syn pa skoven.
Det forskningsmaessige grundlag for at udbygge vor viden pa afgorende punk-
ter er blevet styrket, og netop 1 disse ar er bade det forskningsmaessige og
politiske klima gunstigt for at erthverve en del af den ny viden, der er ned-
vendig for i lengden at kunne forene produktionsmaessige, rekreative og
miljomassige interesser.

Vor nuvarende viden om skovenes biodiversitet er pa mange punkter yderst
fragmentarisk, iseer hvad angar forskellige organismegruppers spredningsevne
og habitatkrav. Vi kender mange okologiske sammenhzange pa enkeltfaktor-
niveau, men der er stadig sa mange huller i vor viden, at det ikke er muligt at
forstd det komplekse samspil mellem faktorerne. Derfor kan vi ikke forklare
den fuldsteendige sammenhaxng mellem valg af skovdyrkningssystem og den
resulterende biodiversitet. En del af den manglende viden vil formentlig
kunne tilvejebringes gennem de kommende ars forskning i urert skov.

De danske skoves dreningstilstand har indtil Naturfredningsloven af 1978
langt overvejende tilstrabt en optimering af traproduktionen. Dette har vae-
ret medvirkende til en stadig staerkere vandstandssaenkning gennem 1900-
tallet. Fra 1978 er gradvis indfert restriktioner for yderligere bortledning af
vand. Omfattende restriktioner blev indfejet i Skovloven 1989, og senest
har Naturskovsstrategien i 1994 fastsat principper for mere naturlige vand-
standsforhold pa de arealer, der er omfattet af strategien. Egentlige vand-
standsstigninger har dog kun kunnet dokumenteres for under én procent af
det samlede statsskovareal.

Selv om Naturbeskyttelseslovens §3 og Skovlovens §16 overholdes, sikres
naturvardierne i skovens vidomrader ikke nedvendigvis, da dette mange
steder vil kraeve et stramt, hydrologisk baseret treeartsvalg i vaidomradernes
tilstromningsomrader. Dette sker ikke i dag, og der er behov for bade yder-
ligere viden om mulighederne for at @ndre i produktionsskovens vandbalan-
ce, samt for en driftsskonomisk konsekvensanalyse af sidanne andringer.

Treartsvalget har afgerende betydning for biodiversiteten, bade hvad angar
det aktuelle treartsvalg og den historiske kontinuitet i traeartsvalget. Skift
mellem trzearter i renkultur er serdeles hemmende for biodiversitetens ud-
vikling, og der er store forskelle i de enkelte traearters umiddelbare bidrag til
skovens fodekader samt for tilstedevarelsen af naturlige folgearter. Det er
dog vanskeligt at foretage en entydig biodiversitetsmassig verdisaetning af



treearterne i forhold til hinanden, da de enkelte organismegrupper tilgodeses
indbyrdes forskelligt for hver treeart. Vore vigtigste diversitetsskabende skov-
treeer skal findes blandt de naturligt hjemmehorende trearter, men indferte
traearter kan ogsa have en vigtig funktion i skovekosystemet.

Vore gamle lovskovsomrader, hvor vi kan dokumentere kontinuert lovskovs-
dxkke tilbage til forhistorisk tid, er i dag ufuldsteendigt beskyttet. Det er af
afgorende betydning at fa defineret disse arealer og palegge dem nedven-
dige driftsbegrensninger, hvis man vil sikre, at de biologiske vardier skabt
af den lange kontinuitet ikke gar tabt.

Jo storre aldersmessig variation, der er i og mellem skovens bevoksninger,
desto flere forskellige levesteder og ekologiske nicher vil der findes. En vari-
eret aldersfordeling kan sikre en konstant tilgang af dedt ved, hvis det ikke
lobende fjernes gennem skovdriften. Hvis der opstar perioder uden dodt
ved overhovedet, vil mange organismer ikke kunne overleve i skovsystemet,
men vare nedt til at genindvandre, nar dodt ved atter findes. Tilsvarende
gaxlder principielt for alle organismer, der er tilknyttet et hvilket som helst
aldersstadium i skoven. Denne proces tager tid, og derfor vil mange organis-
mer konstant mangle 1 en skov uden aldersvariation. Ydermere oger en ringe
aldersmaessig variation mellem skovens bevoksninger i perioder risikoen for
omfattende stormfald.

Pesticidforbruget i skovbruget mé anses for forholdsvis lavt sammenlignet
med f.eks. landbruget. I forbindelse med juletras- og pyntegrontproduktion
medforer pesticider dog en ikke uvasentlig miljpmassig belastning, der kan
reduceres ved udvikling og brug af alternativ bekampelse. Man skal imidler-
tid bemarke, at mekanisk ukrudtsbekempelse pa mange mader kan pavirke
flora og fauna mere end en skansom pesticidanvendelse. Der findes kun fa
og ufuldstendige undersogelser af pesticidforbrugets effekter pa biodiver-
siteten 1 vore skove, og der bor udferes langt mere udviklingsarbejde for at
skabe baredygtige alternativer til pesticider.

Godskning i skovbruget foretages forst og fremmest i forbindelse med jule-
trees- og pyntegrontproduktion, men ogsa stedvist pa magre jorder ved ny-
planting og foryngelse. Korrekt kompensationsgedskning ved intensive pro-
duktionsformer som juletraesproduktion kan muligvis vere til gavn for den
samlede biodiversitet, men vor viden om sammenhzngen mellem biodiver-
sitet og godskning i skove er meget mangelfuld. Undersogelser har dog sam-
stemmende vist, at artssammensztningen af bade svampe og gronne planter
1 gamle skovomrader @ndres radikalt ved godskning, men at antallet af arter
ikke altid reduceres. Bortgodskede arter erstattes ofte af andre (og mindre
natutlige) arter. En udjevning af skovens natutlige variation i godningstil-
stand vil alt andet lige virke negativt pa biodiversiteten.

Der er behov for ydetligere beskyttelse af naturverdierne 1 vore gamle lov-
skovsomrader, som indeholder en del af den vigtigste, naturlige og kontinui-
tetsbetingede biodiversitet i Danmark. Dette kan ske f.eks. ved arealmassige
traeartsbindinger, regulering af dreningstilstand, ingen eller kun skdansom
jordbearbejdning, naturlig foryngelse og andre naturnzare driftstiltag,



De forvaltningsmassige redskaber til beskyttelse af skovens mest naturrige
torbundslokaliteter (noglebiotoper) er udviklet, og der gives tilskud til deres
anvendelse 1 private skove, forst og fremmest med en oplysende, padago-
gisk og miljeanerkendende funktion. Naturbeskyttelseslovens {3 og Skov-
lovens {16 foreskriver beskyttelse af en del af skovenes neglebiotoper, men
de naturrige sméhabitater pa tor bund i skoven er sjeldent omfattet af denne
beskyttelse. Hvis disse habitater onskes beskyttet, kan det ske ved, at nogle-
biotopregistrering bliver foretaget pa alle skovarealer, ogsa statslige.

Den igangvarende skovrejsningsproces indeholder pa langt sigt et stort po-
tentiale for udvikling af en naturlig og varieret biodiversitet pa skov- og land-
skabsniveau. Der er sdledes mulighed for gradvis at ride bod pa fragmen-
teringen af vort skovareal, for at afprove naturnare driftsformer og lokali-
tetsspecifikke skovrejsningsmodeller, for at udvikle en stor rigdom af sma-
habitater og for at sikre en optimal udvikling af biodiversiteten inden for de
flersidighedshensyn, Skovloven foreskriver.

En vasentlig udfordring for skovbruget er, ud over skonomisk og ekologisk
baredygtighed, at opna etisk accept af de pagzldende driftssystemer og dyrk-
ningstiltag, Denne accept bunder i individuelle og gruppemassige vardier
og etik. Der er udbredt enighed blandt skovbruget, miljoorganisationerne
og befolkningen om, at biodiversitet er godt, og at der skal tages hensyn til
bevarelsen af den i skovdriften. Derimod kan der, som i Sverige, vare for-
skel i de bagvedliggende vaerdimassige begrundelser. Begrundelserne span-
der fra det nyttepregede 1 forhold til driften til pligten over for fremtidige
generationer eller bevarelsen af naturens egenverdi, og det illustrerer span-
det mellem menneskecentreret og sakaldt livs- eller okocentreret etik. Det
vaesentlige er at indse, at viften af holdninger er sa bred som skitseret.

Konklusioner om plukhugstskov

En af plukhugstdriftens konsekvenser for biodiversiteten, det vedvarende
skovdakke (som ogsa kan opnis gennem f.eks. skermforyngelse), er en vel-
dokumenteret forudsatning for mange hundrede plante- og dyrearters over-
levelse i skovmiljeet. Det er ikke altid tilstraekkeligt, at tabte levesteder gen-
skabes i de bevoksninger, der folger efter en renafdrift, da det historiske for-
lob, herunder skovkontinuiteten, i hoj grad er bestemmende for, hvilke or-
ganismer, der nar at indfinde sig, Organismernes spredningsevne og —mulig-
hed har 1 den forbindelse afgorende betydning.

Naturskovsstrategiens plukhugstprincipper omfatter en rackke naturhensyn,
der kun i mindre grad tager sigte pa vedproduktionen, men som sarligt er til
gavn for biodiversiteten. At efterlade 5-10 traeer til naturligt forfald pa pluk-
hugstarealer samt at holde et vasentligt antal traer lengere end normal om-
driftsalder vil kunne hjelpe med til at bevare bl.a. det serlige fugleliv, der er
knyttet til gammel skov, mens renafdrifter medferer indvandring af helt an-
dre tidlig-successions-arter.

Jordbearbejdning for selvforyngelse foretages iser under bog i de fleste egne
af landet, men der foreligger endnu ikke forskningsresultater, der sikkert
dokumenterer jordbearbejdningens indflydelse pa biodiversiteten. Igangvae-



rende undersogelser tyder dog pa, at fladeharvning pavirker savel skovbun-
dens karplanter som mykorrhizasvampe, smadyr og mikroorganismer si vold-
somt i flere artier efter jordbearbejdningen, at det vil vare mange ar, forend
de hidtidige organismer genindfinder sig — om nogensinde. Naturskovsstra-
tegiens princip om, at jordbearbejdning for selvforyngelse bor begranses
mest muligt og undlades helt, hvor naturforyngelse sker villigt, vil kunne
efterleves ved kun at jordbearbejde i smalle striber eller sma pletter — hvilket
muligvis vil kunne sikre rigelig foryngelse pa langt de fleste danske boge-
skovsarealer.

Konklusioner om staevningsskov

Steevning er antagelig den @ldste kulturpavirkning af landskabet, der stadig
praktiseres, og stevningsskovene er rimeligvis opstaet gennem vedvarende
stevning af den oprindelige naturskov. De danner livsgrundlaget for en gan-
ske sarlig, kulturbetinget flora og fauna. Deres veardi, bade astetisk og bio-
logisk som skovhaver” og som kulturhistoriske mindesmaerker, kan ikke
bestrides.

Alligevel har mange steevningsskove faet lov at ga til pa grund af manglende
pleje. Totale eller nzesten totale afskovninger er nedvendige med jevne mel-
lemrum for at opretholde den sezrlige skovtilstand, der giver mulighed for
steevningsskovenes sarlige flora og fauna, og 75 dr uden staevning vil antage-
lig odelxegge en stevningsskovs naturverdier. ”Overgemte” stavningsskove
fra 1940’erne og 1950’erne kan med held stevnes igen.

De produktionsekonomiske interesser er nappe tilstreekkelige til i lengden
at opretholde steevningsdriften for private skovejere, selv om en vis flispro-
duktion er mulig i steevningsskove, og overstandere kan skabe en vis vardi-
tilvekst. Jagt, herlighedsvardier og ensker om naturbeskyttelse vejer langt
tungere. En tilskudsordning til steevning (6-10.000 kr./ha) er med til at un-
derstotte opretholdelsen af stevningsdrift, og hvor frivillige aftaler ikke kan
etableres, er der mulighed for statslig erhvervelse eller fredning. Mange pri-
vate ejere af stevningsskov afviser dog tilskud, men foretrakker “den fri
radighedsret” over skoven. Det er vigtigt, at denne radighedsret tjener til at
beskytte stevningsskovenes naturverdier.

Omhyggelig registrering af stevningsskovenes udbredelse og karakter giver
mulighed for overblik, for prioritering og for at opstille malsatninger for
den naturmassige, skovhistoriske og driftsmaessige vardi af stevningsskov-
ene bade lokalt, regionalt og nationalt. Safremt steevningsskovenes flora og
fauna serligt onskes fremmet, anses det for vigtigt at sikre stevningsskove
bevaret i samlede, storre enheder, frem for med stor geografisk spredning,
Derved sikres tilstraekkeligt store arealer med stavningsskov i forskellige fa-
ser (ny, ung, moden og gammel stevning), sa bade lyskrevende og skygge-
talende organismer tilgodeses.

En formidlings-, informations- og radgivningsindsats vil kunne oge kend-
skabet til og interessen for stevningsdrift. Da ejere af “overgemte” stav-
ningsskove ofte er landmzand eller mindre skovejere, der ikke har skov eller
skovdrift som vigtigste aktivitet eller indteegtsgrundlag, vil fremtidig stevnings-
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drift derfor i mange tilfaelde vare betinget af yderligere oplysning. Dette gal-
der selv i omrader og skove, hvor der ellers traditionelt findes en god lokal
tradition og forstaelse for staevningsdrift.

Konklusioner om graesningsskov

Der er specielt i de seneste par ar skabt fornyet fokus pa grasningsskoven
som en vardifuld driftsform med stor betydning for den biologiske mang-
foldighed. Med Naturskovsstrategien er der sikret en fortsat graesningsdrift
pa statslig grasningsskov. Hertil kommer enkelte fredninger og frivillige af-
taler. For at kunne prioritere eller forsteerke indsatsen er der dels behov for
et overblik over, hvad der er af graesningsskove og de naturverdier, der er
knyttet hertil, og dels behov for at skaffe en bedre viden om driftshistorien
og betydningen for naturindholdet.

Det tager meget lang tid at retablere grasningsbetingede samfund og graden
af retablering afhenger af, om arterne stadig er til stede. Det er derfor vig-
tigt, at de skove, der stadig har en pulje af den artsrigdom, der er knyttet til
lysabne gresningsskove, far hojest prioritet som fremtidige graesningsskove.
Etablering af nye skovgraesninger bor af hensyn til biodiversiteten ske ud
fra folgende prioritering:

1. Retablering af skovgrasning i tidligere graesningsskove

2. Udvikling af graesningsskove i grasningslandskaber med mulighed for
dynamisk udvikling mellem lysabne grasgange og skov

3. Etablering af graesning i andre skove, f.eks. skove til overvejende rekrea-
tive formal

Skovgrasning kan maske udvikles som nicheproduktion i forbindelse med
setlige kodprodukter med vagt pa dyrevelfard og naturindhold, men med
de nuvarende pris- og markedsforhold forudsztter en udvidelse af skov-

grasning pa privatejede arealer tilskud eller andre former for incitamenter.

Konklusioner om egekrat

Egekrattene er en vigtig naturtype, der har karakter af kulturhistoriske min-
desmerker, da de er skabt af mange generationers vedholdende, men sjal-
dent szrlig planlagte drift. De tre driftstyper representeret i Naturskovs-
strategien er alle praktiseret 1 egekrat: plukhugst, stevning og greesning, og
egekrattene kraever fortsat pleje eller drift med de kulturhistorisk autentiske
driftsformer for at bestd. @nsker man at vise spandvidden i den kulturhi-
storiske pavirkning, bor nogle dog overlades til fri succession.

Vi har de klassiske trusselbilleder mod egekrattene, som vi kender fra de
fleste naturtyper: fragmentering, isolering af bestande, naringsstofberigelse,
indvandring af eksotiske arter og tilgroning. Men samtidig har egekrattene
et fortallepotentiale ved at eksistere pa trods.

Der er gennem drene taget mange initiativer til at beskytte egekrattene, men
som helhed er de kun ret sporadisk undersogt med hensyn til jordbund, flora,
fauna og svampe. En oget viden om egekrattenes naturforhold og forvalt-
ningsmuligheder vil vare nedvendig for at sikre biologiske og kulturhisto-
riske vidnesbyrd, der findes i danske egekrat.
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Konklusioner om naglebiotoper og seerlige habitater

De levesteder for dyr og planter, der har vanskeligt ved at eksistere ved al-
mindelig drift af skovarealerne, kan kun bevares gennem en serlig indsats. I
intensivt dyrkede, danske skove er de sarlige naturvardier ofte sammen-
traengt 1 relativt sma biotoper. Den mest frugtbare tilgang til naturbeskyttel-
sen i private, danske skove vil antagelig vare at oge kendskabet til smabioto-
pernes naturverdier gennem oplysning og registrering og lade de nedven-
dige driftshensyn og eventuel pleje ske ad frivillighedens vej.

Skovbrynene indtager en serstilling ved bade at kunne indeholde store na-
turvardier og samtidig kunne yde skovklimaet beskyttelse til gavn for sko-
vens vaekst og sundhed. Derfor skal der tages ganske sarlige hensyn ved
hugstbegrensninger i skovbrynet, begunstigelse af eksisterende brynbuske
og —treeer, ingen indplantning af eksoter og storst muligt hensyn ved mark-
sprojtning pa tilstedende arealer. Vejkanter og naturlige lysninger 1 skoven
har ligeledes behov for beskyttelse, hvis de sarlige naturvardier, der er op-
stdet, skal bevares. Dette ma man iser vare opmarksom pa ved kultureta-
blering, udkersel af effekter, og hvor der legges sarlig vagt pa de rekreative
veerdier 1 skoven.

Mzngden af det dode ved i vore skove er generelt sterkt begranset i for-
hold til urskovsagtig kov, men er et af de vigtigste levesteder for mange af
de organismer, der netop er knyttet til sammenbrudsfasen i skovens livs-
cyklus. Dodtvedshabitater er derfor afgorende for at opna en rig og varieret
biodiversitet, men deres ideelle storrelse og indbyrdes afstand kendes endnu
ikke. Der er et stort behov for yderligere forskning for at kunne afgore, hvor-
vidt fa store eller mange sma habitater yder biodiversiteten de bedste over-
levelsesmuligheder.
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DEL 1 - Skovens biodiversitet som
begreb

1. Biodiversitet og etik

Christian Gamborg, Peter Sandoe

Vivil i dette kapitel se pa begrebet biodiversitet ud fra fire synsvinkler:
- det ogede hensyn til biodiversitet i den dyrkede skov

- begrundelserne for at sikre biodiversitet

- forestillingerne om hvad biodiversitet egentlig er

- faren for dogmatisme og tilsloring af verdimassige uenigheder

Vores hovedbudskab er, at begrebet biodiversitet legger op til en diskussion
af, hvad det er for en natur, der skal fremmes i forvaltningen af de danske
skove.

1.1 Biodiversitet — et hensyn, der er rykket op pa
dagsordenen

I mange skove 1 Danmark bestar den overordnede forvaltningsstrategi i fler-
sidig drift frem for en opdeling af funktioner i forskellige zoner. Hermed
skal der ogsa tages flere og ofte forskelligartede hensyn i den dyrkede skow.
Udfordringen bestir bade i at fastholde skovens vardiskabende og veardi-
bzrende funktion (Gamborg, 1998). Et af de hensyn, som har vundet en
mere fremtraedende plads i forbindelse med planlegningen og driften af de
dyrkede skove i de senere ar, er hensynet til biodiversitet.

I Danmark og i resten af Europa har langt sterstedelen af skovene varet
udsat for en meget stor menneskepavirkning og indgar i en form for dyrk-
ningspraksis. Holdningerne til skovbruget forandres lobende som folge af
endringer i bl.a. demografiske strukturer og velferdsniveau (List, 2000).
Desuden er mange af skovbrugets hidtidige malsetninger, sisom produk-
tions-, produktivitet- og arealforogelse, 1 udstrakt grad niet. Denne andring
1 realiteter og holdninger har bevirket nye politiske malsatninger for sko-
vene (Gamborg, 1999).

Der er sket et skift fra en malsatning om vedvarende produktion af tommer
til en malsetning om forvaltning, hvor andre hensyn end de rent produk-
tionsmassige og okonomiske prioriteres i stigende omfang, Nye skovlove i
Danmark (1989, med =ndringer i 1996), Finland (1990), Norge (1976 med
skarpelse 1 1992) og Sverige (1993) udstikker retningslinierne for en flersi-
dig og bzredygtig skovdrift.

I den efterhdnden temmelig omfattende miljoetiske litteratur har sporgsma-
let om bevaring af biodiversitet ogsa varet debatteret, men hovedsageligt 1
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forhold til naturskov og beskyttede omrader (Elliot, 1995; Des Jardins, 2000).
I mindre grad har hensynet til biodiversitet pa linie med f.eks. produktions-
messige hensyn i den dyrkede skov varet genstand for analyse og diskus-
sion.

Et vaesentligt sporgsmal 1 den sammenhzang er, hvad det er, man vil fremme
og med hvilke begrundelser? For at besvare dette sporgsmal er det nodven-
digt at se pa det veerdimaessige grundlag for at sikre biodiversitet.

1.2 Hvorfor biodiversitet?

Begrundelserne for at sikre biodiversitet spander fra nytteorienterede til bre-
dere moralske argumenter. Som udgangspunkt kan man forstd den ogede
hensyntagen til biodiversitet i den dyrkede skov ud fra en simpel nyttebe-
tragtning. Biodiversitet som en samlebetegnelse for variationen pa genetisk,
arts- og okosystemniveau kan veare til direkte eller indirekte gavn i bl.a. gko-
nomisk forstand i skovbrugssammenhang.

Bevarelse af den genetiske diversitet kan i et skovbrug, som hovedsageligt
bygger pa vildformerne i kombination med foredlede arter, f.eks. vare med
til at sikre, at der til stadighed kan findes traer, der er modstandsdygtige over
for udbredte sygdomsangtreb (feks.. lerkekreft og elmesyge). Desuden ud-
gor den genetiske diversitet en mulig ressource i tilfzlde af, at nye krav og
onsker til skovbruget skulle dukke op.

De skiftende krav og ensker til skovbruget er ogsa et argument for, hvorfor
det kan vaere nyttigt at bevare variationen pa arts- eller habitatsniveau. Sko-
venes ogede rekreative funktion, der netop styrkes af denne variation, er et
cksempel pa dette (f.cks. Jensen & Koch, 1998). En fremtredende begrun-
delse for oget hensyntagen til biodiversitet er, at biodiversiteten har betyd-
ning for stabiliteten af skovene. I meget forenklet form er argumentet, at
mere diverse skove er mere stabile i forhold til vind, skadevoldere og andre
sakaldte stresspavirkninger (se f.eks. Larsen 1997). Derfor vil det af bl.a.
okonomiske grunde i sidste ende kunne betale sig at tage hensyn til biodi-
versiteten 1 de dyrkede skove.

Men for mange mennesker udtrykker disse betragtninger ikke det vaesentlige
1 forbindelse med, hvorfor der skal tages oget hensyn til biodiversitet. Nogle
opfatter det maske ligefrem som forkert overhovedet at stille sporgsmalstegn
ved denne sikring af biodiversitet og tager det for givet, at biodiversiteten
skal sikres. Der er tydeligvis noget andet pa spil end en betragtning om mere
eller mindre gavn for skovbruget. En fremtredende holdning er, at vi har en
forpligtelse til at sikre biodiversiteten for at mindske forarmelsen af natu-
ren. Vi skal i videst muligt omfang beskytte mangfoldigheden. Dvs. med de
ogede evner til at udnytte og @ndre naturen melder der sig ogsa et ansvar
for disse handlinger.

Tidligere blev denne holdning oftest taget til udtryk for en religios opfat-
telse, f.eks. et kristent livsyn, hvor vi er sat til at varetage naturen med ansvar
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over for Gud. Men pligten eller folelsen af pligt til at bevare biodiversitet er
ogsi blevet begrundet pa anden vis 1 de senere ar. Ifolge beredygtigheds-
tankegangen har vi en forpligtelse over for de kommende generationer til at
forsege at sikre biodiversiteten, sa de ogsa har mulighed for at opfylde deres
behov, hvad end de si matte vare.

En anden opfattelse, der er ved at vinde storre indpas, er, at vi har en pligt
at sikre biodiversiteten af hensyn til naturens sakaldte egenveerdi. Her er der
tilsyneladende et natursyn pa spil, som adskiller sig vasentligt fra det, som
ligger til grund for overvejelser om nytte og gavn. Vi skal bevare biodiversi-
teten for “naturens egen skyld”. Men i forhold til forstligt dyrket skov kan
dette synspunkt give problemer, hvis alle former for biodiversitet, inklusive
patogene organismer, dermed har samme krav pa beskyttelse.

Det kan dog ogsa vere tilfaldet, at en henvisning til bevarelse af biodiversi-
tet for dens egen eller naturens skyld dakker over en bredere opfattelse af,
hvad der er gavnligt og betydningsfuldt for mennesker (se f.eks. Jensen, 1994).
Udover materielt forbrug har vi ifelge denne opfattelse ogsa behov for f.eks.
at leve 1 naturskenne og varierede omgivelser eller at bevare serpraegede el-
ler sjzldne arter.

At der er mere end én begrundelse for, hvorfor vi skal tage oget hensyn til
biodiversitet i dyrket skov, er for nylig blevet péavist i en svensk undersogelse
(Jensen, 1998). Skovbrugserhvervet, skovforskningen og miljobevagelserne
er enige om, at biodiversitet er godt, dvs. bevarelsen af den er vard at tage
hensyn til 1 skovdriften. Men det sker ud fra vidt forskellige grunde, som det
netop er skitseret, baseret pa forskellige syn pa naturen og brugen af den.

Figur 1. Er det denne form for
natur, der skal fremmes i forvalt-
ningen af de danske skove? Den
gamle eg har tydeligvis passeret
greensen for umiddelbar brugs-
veerdi, men rummer andre veer-
dier, som vi finder vigtige at sikre.
Foto: H. Staun — Ganlgse Ore.

15



1.3 Forskellige slags biodiversitet

Biodiversitet er som nevnt et udtryk for variationen i naturen pa forskellige
niveauer. Til at méle denne variation er der udviklet forskellige indikatorer.
En af disse er brugen af de sakaldte rodlister, som er med til at registrere
biodiversitet serligt pa artsniveau. I redlistesammenhzang skal biodiversitet
forstas som et relativt begreb i den forstand, at det altid skal tydeliggores i
forhold til bl.a. organisationsniveau, geografisk omrade, udryddelsesarsag og
grad af menneskelig pavirkning (Agger & Sandoe, 1998). Desuden skelnes
mellem forskellige former for diversitet, noget anses for vardifuldt, andet
for trivielt eller ligefrem negativt.

Sarlig vaegt tilegges de arter, der er sjeldne eller udryddelsestruede. Dette
gxlder ogsa, selv om den pagxldende art ikke er del af den sakaldt oprinde-
lige flora eller fauna. Dermed bliver der bade lagt vegt pa den biodiversitet,
der udgores af naturligt hjemmehorende arter og af de tidligere indforte,
indslzbte eller genindferte arter. Disse sidstnavnte arter betragtes pa linie
med det mere oprindelige artsudvalg, fordi de har vearet her i lengere tid.
Bidraget til mangfoldigheden fra arter, som er indfort i de seneste hundrede
ar, er i mindre udstrakning af interesse uanset deres eventuelle evne til at
klare sig i et skovekosystem eller til at vaere til nytte for skovbruget.

Der er altsa en skelnen mellem biodiversitet, der opfattes som “natutlig” og
biodiversitet, der opfattes som “kunstig’ eller 1 hvert fald mindre naturlig,
Legger man udelukkende vagt pa den “naturlige” biodiversitet, kan det tolkes
som udtryk for et historisk syn pa naturen, hvor begreber som oprindelig og
xgthed (autenticitet) spiller en vasentlig rolle. I modsatning hertil kunne
man tale om et funktionsorienteret syn pa naturen, hvor det vaesentlige er de
givne arters funktionsduelighed, f.eks. i okologisk eller produktionsmaessig
forstand.

Prioriteringslister over sikring af biodiversitet ud fra disse to skitserede op-
fattelser ville neppe vare sammenfaldende. Det afgorende i denne sammen-
haeng er, at man erkender, at der bag vurderinger af biodiversitet gemmer
sig en etisk diskussion af, hvilken natur man ensker fremmet.

1.4 Fare for dogmatisme og tilslgring af veerdimaessige
uenigheder

Begrebet biodiversitet kan bruges pa meget dogmatisk vis, hvor det legges
til grund, at der er én rigtig” opfattelse af naturen og af biodiversitet. Fa-
ren ved denne anvendelse er, at det kan vaere med til at tilslore verdimassige
uenigheder frem for at legge dem frem til diskussion (Gamborg & Sandoe,
2000). Herved far man ikke afmystificeret, hvorfor ”naturlig’” biodiversitet
samt nogle former for kulturbetinget biodiversitet opfattes som vasentlige
og verdifulde bidrag til den danske skovnatur, mens andre former sat lidt pa
spidsen betragtes som eksempler pa ”forurening” og “forfalskning”.
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Begrebet biodiversitet kan dermed nemt ende med at komme til at fungere
som en effektiv stopklods for diskussionen om prioritering i naturbevarings-
sammenhaeng og fortsat brug af skoven og landskabet generelt.

1.5 Konklusion og perspektiver

Der er tilsyneladende udbredt enighed blandt skovbruget, miljoorganisa-
tionerne og befolkningen om, at biodiversitet er godt, og at det er vasent-
ligt, at der skal tages oget hensyn til sikringen af den i skovdriften.

Derimod kan der vare forskelle 1 begrundelser for denne opfattelse. Begrun-
delserne spander vidt fra de mere nyttepreegede aspekter samt pligten over
for fremtidige generationer til holdninger vedrerende naturens egenveerdi.
Det vasentlige er at indse, at viften af holdninger er sa bred som skitseret.
Det viser behovet for en aben etisk diskussion af, hvilken grad af hensyn
der skal tages til sikring af biodiversitet i forhold til andre hensyn i et flersi-
digt skovbrug;

Pa et tidspunkt, hvor en vasentlig udfordring for skovbruget er at opna og
fastholde socio-gkonomisk og skologisk baredygtighed, er det vigtigt, at der
er etisk accept af driftssystemer og dyrkningstiltag fra berorte parter. Denne
accept forudsaxtter, at den knyttes til vaerdier, som er bredt anerkendte. I for-
bindelse med sikringen af biodiversitet i de dyrkede skove bor det i stigende
grad erkendes, at biodiversitet i lighed med baredygtighed er si rummeligt
et begreb, at det let bliver brugt pa en made, si de afgorende vardimassige
uenigheder tilslores frem for at blive lagt frem til diskussion.
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2. Biodiversitet — definitioner og
indikatorer

Peter Friis Maller, Flemming Rune & Flemming Skov

Biodiversitet eller biologisk mangfoldighed er et komplekst begreb. Det op-
stod 1 USA i midten af 1980’erne i forbindelse med formaliseringen af viden-
skabsgrenen ’conservation biology’, der har til formal at udvikle principper
og redskaber til beskyttelse af biologisk diversitet (Soulé 1985, Takacs 1990).
En af de tidligste definitioner af biodiversitet, der bide omfatter mangfol-
digheden af gener, arter og okosystemer, blev foreslaet af Norse et al. (19806).

FN-konventionen om biologisk mangfoldighed fra 1992 definerer begrebet
saledes: ,, Ved biologisk mangfoldighed forstas mangfoldigheden af levende
organismer i alle miljger, bdde pa land og i vand, samt de gkologiske sam-
spil, som organismerne indgdr i. Biologisk mangfoldighed omfatter sdvel
variationen inden for og mellem arterne som mangfoldigheden af pkosyste-
mer* (Skov- og Naturstyrelsen 1995). FN-konventionens definition af bio-
logisk mangfoldighed er meget rummelig, hvilket samtidigt gor det umuligt
at beskrive alle begrebets facetter med en enkelt parameter eller tal.

Den grundleggende enhed - eller byggesten om man vil - 1 biodiversitets-
begrebet udgeres af det enkelte gen. Genpuljens diversitet og kvalitet har
afgorende betydning for variationen inden for den enkelte art og dermed
dens evne til at tilpasse sig @ndringer i omgivelserne. Da generne kun van-
skeligt lader sig talle, anslds biodiversiteten derfor ved brug af forskellige
indikatorer.

Hvis man siledes antager en linezr sammenhaxng mellem f.eks. antallet af
arter og antallet af genpuljer, kan artsantallet bruges som en indikator for
biodiversitet. Der er ligeledes pavist en sammenhaeng mellem antallet af ar-
ter 1 et landskab og antallet af habitater. Dvs. at habitatdiversiteten ogsa kan
bruges som et (groft) mal for biodiversiteten. Graden af pracision falder, jo
hojere man bevager sig op i skala fra genetisk diversitet over artsdiversitet
til habitat- eller okosystemdiversitet.

2.1 Artsdiversitet som indikator

Antallet af arter er den hyppigst anvendte og oftest ogsa den eneste kilde til
information om et okosystems biodiversitet. Man ma dog gore sig klart, at
det er en uhyre forenkling at satte lighedstegn mellem artsdiversitet og bio-
diversitet.

Hoje eller stigende artsantal betragtes ofte som noget positivt, men er i sig selv
ikke nedvendigvis en kvalitet. Artsantal skal altid tolkes og tages med forbe-
hold. Stor artsdiversitet er udtryk for mange, forskellige forhold herunder

for eksempel forurening, forstyrrelse eller stor kulturpavirkning. Det er end-
videre vigtigt at bemarke, at nogle ekosystemer har et naturligt lavt artsantal.
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2.2. Gruppering af biodiversitet

Der er i Danmark tradition for at forvalte biodiversiteten pa artsniveau. En-
keltarter som f.eks. odder, urfugl eller fruesko overviges, og der laves planer
til sikring af deres beskyttelse.

Forvaltningen af biodiversitet i en storre sammenhzang bliver imidlertid ofte
svar at overskue, hvis den skal tage udgangspunkt 1 enkeltarter. Man bruger
derfor at opdele arterne i grupper efter en lang rakke forskellige kriterier
afhangigt af den konkrete teoretiske eller forvaltningsmaessige problemstil-
ling, som skal analyseres eller loses:

* Taksonomi (f.cks. grupper som svampe, laver, karplanter, pattedyt, insek-
ter, etc.)

* Habitatkrav (f.eks. grupperet i forhold til levestedrt som sumpskov, ege-
skov, nileskov etc.)

¢ Struktur (f.eks. traeer, buske eller urter)

¢ Funktion (gruppering af arter som nedbrydere, parasitter, fotosyntetise-
rende, kodedende, bestovere, fraspredere, etc.)

* Historie/kulturhistorie (oprindelige atter, indforte arter, arter tilknyttet
en bestemt arealanvendelse)

* Biogeografi (endemer, udbredelsestyper (nordlig, sydlig, oceanisk, etc.)

* Hyppighed/dominans (almindelige, sjeldne eller truede arter)

* Veardi for mennesket savel okonomisk (nyttige eller skadelige arter) som
emotionelt (populare eller upopulare arter).

Ovenstaende inddeling efter forskellige kriterier medferer selv sagt ikke en
skarp adskillelse, idet de forskellige inddelinger og grupperinger ofte er ind-
byrdes overlappende. Hertil kommer, at man oftest ikke kan sige noget ge-
nerelt om de okologiske krav hos arterne i en gruppe. Det betyder, at man
ikke kan give generelle retningslinier for forvaltningen af disse gruppet.

For eksempel kan man ikke forvente, at en forvaltningsstrategi vil virke pa
samme made for alle sjeldne arter eller for alle insekter. En sammenhzan-
gende strategi for forvaltningen af den samlede biodiversitet ma derfor nod-
vendigvis indebare en lang rakke kompromiser.
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2.3. Biodiversitet pa forskellige niveauer

Et andet forhold, som er af afgorende betydning ved anvendelse af arts-
diversitetsbegrebet, er overvejelsen af, hvilken skala begrebet anvendes pa.
Nar man taler om skov, kan man typisk skelne mellem:

* Regional artsdiversitet. Antallet af arter, der findes i et landskab, svarer
til ,,artspuljen® for et givent omrade. Det vil med andre ord sige, de arter,
der potentielt, vil kunne vzre til stede i en given skov.

* Artsdiversitet pd skovniveau. Antallet af arter i en skov. Et hojt antal er
ikke nedvendigvis ensbetydende med stor kvalitet. Hojt artsantal kan
skyldes at skoven f.eks. pa grund af kulturpavirkning er forskelligartet og
derfor indeholder mange arter.

* Lokal artsdiversitet. Antallet af arter, der findes inden for f.eks en skov-
bevoksning. Antallet er kraftigt pavirket af det dyrkningssystem, der er
valgt, og antallet af levesteder som folge heraf.

Denne niveaudeling af biodiversiteten behandles narmere i det folgende
kapitel.

2.4. Tilstedende ngglebegreber

Selv om biodiversitet kan synes relativt klart defineret i forhold gener, arter
og habitater, og der findes metoder til gruppering af arter for at lette over-
skueligheden og biodiversitetsbegrebets operationelle anvendelse, sd kan ge-
netisk diversitet, arts- og habitatdiversitet i praksis ikke sta alene i en vurde-
ring og analyse af biologisk mangfoldighed. Eksempler pa dette er nogle-
begreber som vildhed, kontinuitet (vedvarighed), eegthed (autenticitet) og
oprindelighed, der ofte er bragt i fokus i debatten om og analysen af biodi-
versitet.

Vildhed (naturlighed) kan defineres som resultatet af selvforlobende proces-
ser i miljoet. Nogle forskere anerkender menneskets handlinger som en del
af disse processer (f.eks. Maser 1990), mens de fleste nok anser menneskets
handlinger som en modsaxtning til de selvforlobende processer.

Kontinuitet (vedvarighed) er et udtryk for, hvor konstant et omrade opret-
holder sxrlige habitater. I danske, dyrkede skove er naturlig foryngelse og
kontinuitet i trebestanden udlagt som et udtryk for den generelle habitat-
kontinuitet (bl.a. Moller 1997), og dette har varet et centralt element i defi-
nitioner og prioriteringer i Naturskovsstrategien (Miljo- og Energiministeriet
1994a).

Agthed (autenticitet) koncentrerer sig om f.eks. en skovtypes nuvaerende
tilstand. Dudley (1996) definerede fire vigtige elementer i skoves agthed: 1)
artssammensztningen af traeer og andre arter, 2) monsteret for strukturel
variation, 3) arternes funktion, og 4) skovens gendannelsesproces. Autentici-
teten kan kun bedemmes ud fra et forhandskendskab til, om en tilstand er
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konstrueret eller ¢j. En granplantage kan udmarket vare autentisk, fordi
den preacis er, hvad den giver sig ud for at vere, mens en ’naturskov’” med
varieret struktur kan veere uautentisk, hvis der er hugget og maske plantet
med det ene formal at efterligne naturen.

Oprindelighed benyttes om noget uforandret eller naturligt hjemmehorende.
Skov er en oprindelig naturtype i Danmark, men en skovs oprindelighed
afthenger af, hvorvidt den er selvetableret og har oprindelig jordbund og
vandbalance. Naturligt hjemmehorende arter og arter, som indvandrer af sig
selv i nutiden, ma betragtes som oprindelige.

Konkret har der bl.a. veret arbejdet med disse begreber i et netop afsluttet
naturkvalitetsprojekt (Nygaard et al. 1999).
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3. Skovenes biodiversitet i tid og rum

Peter Friis Moller & Flemming Skov

Skovekosystemet og dets indhold af biologisk mangfoldighed styres af utal-
lige faktorer, der opererer pa forskellig skala i tid og rum (figur 2). Menne-
skets pavirkning af skovens struktur gennem en aktiv skovforvaltning, har
afgorende indflydelse pa skovmiljoet og dets artssammensztning. Det er dog
veesentligt at gore sig klart, at mange andre forhold end den aktuelle skov-
driftsform har betydning for tilstanden og udviklingen af den biologiske
mangfoldighed. For man i et skovomrade pavirker eller forseger at tilgodese
biodiversiteten gennem driftstiltag, er det derfor vigtigt at tage hensyn til de
’ydre rammer”’, som en konkret skovforvaltning opererer indenfor. Ram-
merne kan, som navnt i afsnit 2.3., anskues pa forskellige niveauer.

Skala
Regionale faktorer
Klima » 100 km
Biogeografi
Landskabsekologiske faktorer 10-100 km
Kontinuitet .

Isolation

/ Areal 1-10 km
Art, artsgruppe

eller diversitetsmadl

Habitatdiversitet
I Topografisk variation
Dyrkningssystem Jordbunds variation 100-1000 m

Traditionelt Driftsvariation
MNaturner —
Urert skov

Seerlige tiltag
Dedt ved Treeartsvalg

Skovbryn og kanter Lav/MNél
Vandbalance Hjemmeherende/introducerede
Vildt

Figur 2. Skematisk fremstilling af biodiversitetens vilkar i tid og rum.

<« 100 m

3.1. Biodiversitet pa regionalt niveau
(landskabsniveau)

Arterne og dermed biodiversiteten er ikke jevnt fordelt i Danmark. Pa grund
af historiske, klimatiske eller geologiske forhold har nogle egne af landet et
potentielt hojere antal arter end andre.

Nogle omrader har saledes en hojere regional artspulje end andre. Den re-
gionale artspuljes storrelse afspejles i den enkelte skov. Sammenlignes to el-
lers nojagtig ens skove, vil man kunne forvente en hojere diversitet i den af
de to skove, der ligger 1 omriadet med den hojeste regionale artspulje.
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Regional artspulje

Artsindeks

- 100

Figur 3. Den regionale artspuljes fordeling for skovplanter i Danmark (baseret pa op-
teellinger i TBU-distrikter). Figuren viser, at den hgjeste artspulje findes pa Mgn (index =
100). Neer Ringkobing kan man kun forvente at finde en artspulje pa ca. det halve (in-
dex = 53).

Det er ikke kun antallet af arter, der er forskelligt fra landsdel til landsdel.
Ogsa artssammensztningen varierer, og hver region vil have sine typiske
arter.

Den nutidige overordnede fordeling af biodiversitet i Danmarks skove kan
til dels forklares ud fra klimatiske og geologiske gradienter. Der er her isaer
tale om nedbersgradienten fra Midtjylland til Storebaltsomradet, om den
oceaniske-kontinentale gradient fra Vestjylland til Bornholm, og om forskel-
lige geologiske gradienter og jordbundsgradienter (grundfjeld, kalk, rig savel
som fattig torv, sand og ler).

Den biologiske mangfoldighed er et produkt af de forudgiende édrtusinders
naturudvikling, herunder i stigende grad direkte og indirekte samspil mellem
menneske og natur. I skovsammenhzang er trearterne, skovsamfundene og
de tilhorende og tilknyttede arter og deres indvandrings- og udviklingsmu-
ligheder i sagens natur helt centrale. Den historiske baggrund er derfor vz-
sentlig at kende og inddrage 1 forvaltningen.

Biodiversitetens historiske udvikling i de danske skove er narmere behand-
let i afsnit 3.4.
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3.2. Biodiversitet pa skovniveau

Arealet og habitatdiversiteten er maske de to vigtigste faktorer, der er be-
stemmende for en skovs artsdiversitet. I klassisk biogeografi har man laenge
kendt relationen mellem et givent omrades storrelse og det antal arter, man
kan finde der. Sammenhzngen er logaritmisk og udtrykkes som

S=cA?

hvor S er artsantallet, A er arealet, og c og z er konstanter. Et eksempel her-
pé er vist i figur 4.

200
&
[::]
a&
150
100 4
50
0 T T T
100 2 3 456?8101 2 3 456?8102 2 3 4 456
Area

Figur 4. Sammenhaengen mellem arealet pa 62 gstjyske skove og A) det totale antal
plantearter (gverste linie) og B) antallet af egentlige skovarter, der er fundet i dem (ne-
derste linie). Figuren viser, at der er en lineaer relation mellem areal og artsantal i et
logaritmisk plot (Lawesson et al. 1998).

Sammenhzangen illustreret 1 figur 4 er ikke entydig, idet arealeffekten van-
skeligt kan adskilles fra det faktum, at storre skove som oftest ogsa indehol-
der flere habitater end sma skove. Nar antallet af habitater oges, vil arts-
antallet ogsa oges, idet der bliver plads til arter med anden okologisk profil.
Denne effekt er illustreret 1 figur 5.
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Figur 5. Sammenhaengen mellem skovarter og totalt antal arter i de samme 62 skove
som i figur 4. Figuren viser en tydelig negativ tendens og viser tydeligt, at stgrre skove
har flere ikke-skovarter, hvilket sandsynligvis skyldes stgrre habitatdiversitet (Lawesson
et al. 1998).

En habitat er en bestemt organismes levested inden for en biotop. Storrel-
sen af habitaten (levestedet) vil afhenge af bl.a. organismens storrelse, oko-
logi og livsrumskrav. Et levested (en habitat) kan f.eks. vare en granitsten pa
skovbunden, et stykke dedt ved i en bestemt dimension og nedbrydning-
stilstand, et bestemt tr osv. Jo flere levesteder (habitater) en skov eller be-
voksning rummer, desto flere arter vil den kunne rumme. En skovs biodi-
versitet vil med andre ord henge sammen med antallet af habitater og for-
delingen af disse habitater i tid og rum.

Skovens struktur - bade pa skovniveau og bevoksningsniveau har stor betyd-
ning for udbuddet af levesteder. Den samlede strukturelle variation eller spaend-
vidde inden for et omrade, herunder bl.a. den topografiske, vandstandsmaes-
sige og jordbundsmaessige, men ogsa driftsbetingede variation, vil siledes
have meget stor betydning for den biologiske mangfoldighed i omradet.
Visse habitater er nogenlunde permanente, mens andre er betinget af dyna-
mikken 1 skoven.

Traditionel hojskovsdrift er f.eks. karakteriseret ved en forholdsvis grovkor-
net mosaik af ensartede bevoksninger, der til gengzld er indbyrdes meget
forskellige (monokulturer af bog, eg, nal og abne omrader). En vestjysk nale-
traesplantage er ogsa et eksempel pa en grovkornet mosaik, hvor der til gen-
gxld kun er lille forskel pa de enkelte bevoksninger.

I det naturnzre skovbrug, der baseres pé natutlig foryngelse, vil man tilstra-
be en meget finkornet mosaik med et kontinuert skovdakke. Det vil maske
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resultere 1 en mindre spandvidde i habitatdiversitet sammenlignet med tra-
ditionel hojskovsdrift, men til gengzld med storre kontinuitet i skovdekket.
Vi formoder, at man i gammel urort skov ville kunne finde kombinationen
af en finkornet mosaik og hoj habitatdiversitet, sifremt den naturlige dyna-
mik og heterogenitet var til stede. De angivne skoveksempler og deres ka-
rakteristika i forhold til habitatdiversitet og mosaikstruktur er givet i tabel 1.

Tabel 1. Eksempler pa skove med hgj og lav habitatdiversitet, henholdsvis fin- og grov-
kornet mosaikstruktur.

Finkornet mosaik (< 0,5 ha) Grovkornet mosaik (> 0,5 ha.)
Hgj habitatdiversitet Gammel urgrt skov med naturlig Traditionel hgjskovsdrift med renafdrifter
pa skovniveau dynamik og heterogenitet
Lav habitatdiversitet Naturnaer skovdrift, hvor man til- Naletraesplantage med pyntegrent og
pa skovniveau straeber et kontinuert skovdaekke juletraeer.

Tilgengelige undersogelser peger p4, at en skov med en grovkornet mosaik
og lav habitatdiversitet vil veere kendetegnet af en lav biodiversitet, hvis kva-
litet selvfolgelig vil athange af, om der er tale om et egekrat eller en sitka-
granplantage. Skove drevet efter traditionel hojskovsdrift kan ofte vaere me-
get artsrige, specielt hvad angir karplantefloraen, selv om mange af arterne
vil vaere tilknyttede abne arealer som renafdrifter og vejkanter (Skov 1997).
Der er ikke nogen eksempler pa (storre) naturnart drevne skove. Farre lys-
abne habitater vil dog sandsynligvis reducere det totale artsantal i forhold til
hojskovsdrift. Til gengzeld oges kontinuiteten, hvilket vil sikre egentlige skov-
arters ovetlevelse og trivsel.

I urerte, urskovsagtige skove vil dynamikken vare cyklisk med en rakke sta-
dier der omfatter foryngelse/tilgroning, modning, xldning og sammenbrud.
Den vedvarende, stadige eksistens af alle stadier, arter og tilstande gennem
tiden vil vaere saerdeles vasentlig for opretholdelsen af den biologiske mang-
foldighed under forudsztning af, at skovomradet er tilstrakkelig stort.

Sammenligninger mellem forstligt drevne (dyrkede) skove og lenge urorte
skove under i ovrigt sammenlignelige naturforhold, viser dels den naturgivne
variations betydning, dels at de urerte skove har en langt hojere habitatdiver-
sitet. Det skyldes bl.a. strukturvariationen, forekomsten af dedt ved, den
storre variation af traearter, trealdre, og -former, og diversiteten er serlig
stor, hvor vandstandsforholdene er naturlige. Det er netop i sammenlignin-
gen mellem urorte skove og dyrkede skove, at vi sandsynligvis kan finde neg-
len til den fremtidige handtering af biodiversiteten (Christensen & Emborg
1996).

3.3. Biodiversitet pa lokalt niveau
(bevoksningsniveau)

De okologiske forhold pa en lokalitet har selvsagt afgorende indflydelse pa
hvilke arter, man vil kunne finde der. Det er vigtigt at skelne mellem de driv-
kreefter, der skaber det lokale miljo og hvordan dette miljo pavirker dyr og
planter.
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Der er mange forskellige drivkrafter, der pavirker skovens struktur og der-
med skovmiljoet og dets artssammensztning. I danske skove er langt den
vigtigste drivkraft mennesket, der styrer skovenes struktur gennem skov-
driften. Selv drivkrafter som vind, ild og gresning styres indirekte af men-
neskets aktiviteter. Skovdriften bestemmer skovens struktur og fordelingen
af faktorer som lys, naringsstoffer, vand, skovens tredimensionelle struktur,
artssammensztning og mangden af dedt ved.

Det kan nogle gange vare vanskeligt at adskille de okologiske rammebetin-
gelser fra skovdriftens pavirkninger, idet der er en indbyrdes sammenhang,
Jordbundstilstanden er basalt styret af geologisk udgangsmateriale, men 1
veesentlig grad ogsa af skovdriften (f.eks. jordbearbejdning) og de traer, der
vokser pa en lokalitet.

En rekke af de lokalt/bevoksningsdefinerede og skovdriftsrelaterede for-
hold af betydning for den biologiske mangfoldighed belyses i de folgende
kapitler.

3.4. Biodiversitetens historiske udvikling i de danske
skove

Den biologiske mangfoldighed 1 det danske omrade er resultatet af over 12.000
ars udvikling siden Weichsel-istidens nulstilling af den forrige mellemistids
skovnatur. Under den strengeste del af istiden var storstedelen af Europa
nermest skovlest, og de nukendte skovtrearters udbredelsesomrade ind-
skrenket til smalle bremmer 1 Sydeuropas bjerge. Da klimaet efter istiden
mildnedes tilstraekkeligt til vedvarende skovdakning i Nordeuropa, kunne de
treearter og deres tilhorende arter, som havde overlevet istiden i Europa ind-
lede spredningen og indvandringen fra disse refugier.

De forste skove i Danmark blev domineret af birk, bavreasp og skovfyr.
Hassel blev den forste skyggetraart, som indvandrede til landet omkring
8500 f. Kr.; forst pa Qerne og ca. 500 ér senere i Jylland. Den forblev domi-
nerende 1 ca. 1000 ar, indtil treearterne ask, el, eg, elm og lind indvandrede
og overtog. Omkring ar 7000 f. Kr., i atlantisk tid, var de fleste trearter og
alle skovens pattedyrarter indvandret. Det generelle billede af skoven pa da-
vaerende tidspunkt, var en urskov domineret af skovlind (smébladet lind)
med indblanding af bl.a. eg, ask, elm, birk og redel og med en vasentlig an-
del af vidomrader.

Bog og avnbeg ankom som de sidste, naturligt indvandrede trearter i bron-
zealderen, ca. 1500 f. Kr. Mange steder blev bogen dominerende pa hoj-
bund i lobet af de efterfolgende arhundreder og artusinder, men ofte forst
efter en menneskeskabt pavirkning af skoven (Wolthers 1956, Aaby 1983).
Senere kom fuglekirsebar, antagelig spredt af mennesket.

To vigtige, europaxiske treearter, redgran og «r, naede ikke at indvandre na-

turligt, men det diskuteres dog, hvorvidt =r kunne have varet naturligt fore-
kommende enkelte steder 1 det Sydfynske (Ohav og Sydestjylland. Begge ar-
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Figur 6. Siden bondestenalderen har mennesket gentagne gange treengt skoven tilbage
og pavirket biodiversiteten afgerende. Foto: F. Rune — Aabenraa.

ter blev indfort og udplantet i skovene i 1700-tallet og kom sammen med en
reekke andre indforte tracarter i stigende grad til at indga i skovene.

Menneskets indflydelse pa skov- og traartsfordelingen har varet stor og til-

tagende i hele efteristiden - fra jegerstenalderens bopladser, lokale hugst og

jagt over bondestenalderens forste skovrydninger og opdyrkninger omkring

3800 f. Kr. til de seneste arhundreders totale ndring og styring af hele oko-
systemer.

Allerede i lobet af atlantisk 1 tid (ca. 7000-4000 f. Kr.) uddede elg, bjorn, los
og urokse pa Uerne og 1 lobet af de naste artusinder ogsa i Jylland. Beveren
forsvandt 1 yngre jernalder (Aaris-Serensen 1988). Alle arterne blev efterstrabt
af datidens mennesker, og sandsynligvis var jagt i forening med ebiogeogra-
fisk isolation hovedarsagen til deres forsvinden.

Den menneskelige indflydelse pa skoven accelerede med landbrugets indfo-
relse 1 Bondestenalderen, bade hvad artssammensztning, fordeling og skov-
areal angir. Selv om der i visse perioder, hvor kulturtrykket af forskellige
arsager aftog, var tale om skovekspansion, er den overordnede udvikling et
steerkt fald i skovarealet frem til et minimum omkring 1820 med under 1%
skov 1 Vestjylland og 5-15% pa QDerne. Regionalt og pa mange mindre oer
var skoven helt udryddet.

Skovbenyttelsen og -udnyttelsen xndres steerkt omkring ar 1800, dels ved
indforelsen af det ordnede skovbrug, som blev fremherskende fra slutnin-
gen af 1700-tallet, dels gennem landboreformerne og den gennemforte ud-
skiftning og indfredning af skov, selv om det pa kort sigt indebar et yderli-
gere fald i1 skovarealet. Hertil kommer tilplantningen og skovopbygningen i
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det vestlige Danmark, forst og fremmest med naletrzarter.

Skovindfredningen og plantning af ny skov har medfert et stadigt stigende
skovareal. Samtidigt har indferelsen af det ordnede skovbrug haft en afge-
rende indflydelse pa skovenes biologiske mangfoldighed, med bl.a. renaf-
driftbaseret fladedrift af ensaldrende bevoksninger med én dominerende
traeart, introduktionen af en rakke ikke hjemmehorende arter, omfattende
afvanding og draening, og pa det seneste opbygningen af en juletre- og pyn-
tegrontproduktion mv.

Sammenfattende har den danske skov-/naturudvikling efter seneste istid
saledes varet preget af en rackke ret bratte skift i den dominerende eller frem-
herskende vegetation. Udviklingen kan forenklet illustreres ved folgende:

Tabel 2. Oversigtlig udvikling i de danske skoves dominerende traearter fra istidens slut-
ning til i dag.

Istid/tundra = birk/skovfyr = hassel = linde-domineret urskov = abent kulturland og
landbrugspavirket skov (graesning/svedjebrug mv.) = abent kulturland og skove domi-
neret af eg og beg = abent kulturland og gran-domineret kulturskov

3.5. Biodiversitetens status i de danske skove

I Danmark regnes med ialt ca. 25-35.000 naturligt hjemmehorende arter,
hvoraf hovedparten er insekter og andre leddyr. Da Danmark oprindeligt er
et skovland, horer de fleste vilde dyr og planter til i skovene, som séledes far
stor betydning for den biologiske mangfoldighed. Skonsvis er mindst halv-
delen direkte knyttet til treer og skov. Det kan desuden diskuteres, hvor man-
ge af de ovrige arter, der skal medregnes som ,,skovarter” da et naturligt
skovekosystem jo ikke er begrenset til tracer, men ogsa omfatter bla. ke,
moser, vandleb og mindre soer.

Danmarks totale artsmangfoldighed har, trods en lang rakke forsvundne

(,, uddede®) arter (i redlisten opgjort til ialt 353 arter siden 1850), nappe no-
gensinde (siden istiden) vearet storre end nu. Det gzlder isar karplanteflo-
raen hvor kulturpavirkningen gennem land- og havebrug, byer, osv., som
har resulteret 1 mange nye levesteder og en mangde af kulturspredte eller
indvandrede arter (Odgaard 1994).

Der er ogsa i skovene kommet en lang rekke nye mere eller mindre kultur-
skabte levesteder, samtidig med at der stadig er relikter tilbage af de fleste
forskellige typer af gamle naturskove. Skovbruget har med bl.a. introduktio-
nen af en rakke niletrearter, medfort gen- og nyindvandring eller indslaeb-
ning af en lang rackke arter knyttet til naletra - det gaelder savel fuglearter
(t.eks. korsnxb, sortspatte, petleugle), karplanter (f.eks. linnaa og arter af
vintergron) og en lang rakke arter af mosser, svampe og insekter (f.eks. ty-
pograf, stor brun snudebille og nonne).

Men nar man prover at vurdere udviklingen 1 artstetheden (antal arter pr.
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arealenhed) er der isar pd det lokale niveau (bevoksningsniveau) helt overve-
jende tale om en massiv forarmelse. Pa storstedelen af det oprindelige skov-
areal er der som folge af opdyrkning intet tilbage af det oprindelige plante-
og dyreliv, bortset fra visse mikroorganismer.

Ogsa i de nuvaerende skove er der helt utvivlsomt tale om en sterk reduk-
tion 1 det naturlige plante- og dyreliv som folge af en lang reekke historiske
og aktuelle forhold i driften. Det gzlder i seerdeleshed dyre- og plantearter
knyttet til gamle lovskove, uforstyrrede omrader, dedt ved, store gamle tra-
er, uforstyrret jordbund, hej luftfugtiched og vidomrader (Moller 1997), og
iseer pa skov- og bevoksningsniveau.

Den danske rodliste rummer derfor ogsa mange skovtilknyttede arter (tabel
3) og 54% (1699 stk.) af alle listens arter er knyttet til skov. Som det er gen-
givet nedenfor, er en tredjedel af disse specifikt knyttet til urert skov, hvilket
1 ovrigt er den af alle rodlistens levestedskategorier, som rummer flest arter.

Tabel 3. Antallet af radlistede, skovtilknyttede arter fordelt pa rgdlistekategorier og
levestedskategorier. - Ved sammenligning med f.eks. andre landes rgdlister, er det vig-
tigt at tage i betragtning at bl.a. mosserne endnu ikke er behandlet i dansk rgdliste-
sammenhaeng. Uddrag af Rgdliste 1997 (Stoltze og Pihl 1998).

R@DLISTE 1997 Forsvundet ~ Akut truet  Sarbare Sjeeldne lalt
SKOVE I ALT 155 299 547 698 1699
Skovbryn og skovlysninger 46 52 99 80 277
Gammel skov 64 154 181 96 495
Lavskov 67 82 169 171 489
Naleskov 16 33 64 109 222
Sumpskov 1 12 35 29 75
Urart skov 29 90 161 238 518
Ved 2 0 8 7 17

Der er naturligvis mange forskellige arsager til, at en art er endt pa rodlisten,
herunder f.eks. klimatiske 2endringer, at arten er pa kanten af dens naturlige
udbredelsesomride, isolation, luftforurening og anden forurening, For flere
af de mange arter, hvor det er skovdriften, der spiller den afgerende rolle,
vil det vere muligt gennem bl.a. Naturskovsstrategiens udleg og retningslin-
jer, pa langt sigt at forbedre deres status og levevilkar. I det hele taget vil til-
tag der tilsikrer mere dedt ved, mere naturlige vandstandsforhold og en ge-
nerelt hojere grad af naturlige strukturer 1 skovene veare til gavn for skove-
nes naturlige plante- og dyreliv.
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4. Videngrundlag og dyrkningspraksis

Peter Friis Maller, Flemming Rune & Flemming Skov

Der kan ikke pavises en entydig sammenhang mellem forskellige skovdrifts-
former og biodiversiteten. Skovekosystemets mangfoldighed, relationerne
mellem de okologiske enkeltkomponenter og biodiversiteten, samt hvordan
disse sammenhange pavirkes ved skovdyrkningsmassige indgreb, kan af
ressourcemaessige arsager ikke analyseres til bunds.

I dette og de folgende kapitler gives eksempler pa den generelle viden om
sammenhangen mellem skovdyrkning og biodiversitet samt en mere speci-
fik gennemgang af den konkrete viden om vasentlige elementer i skovdyrk-
ningen og relationerne til biodiversitet.

4.1. Viden om biodiversitet i dyrket skov

I Danmark foreligger en lang raekke registreringer af artsindhold af forskel-
lige artsgrupper pa en rekke skovlokaliteter, men der er hidtil kun gennem-
fort ganske fa storre, systematiske undersogelser til at belyse indvirkningen
af forskellige skovdriftsformer pa biodiversiteten under sammenlignelige
naturforhold.

I ethvert skovdyrkningssystem eller skovdriftsform indgar et meget stort
antal forvaltningsmassige valgmuligheder, der hver isar er vanskelige at ana-
lysere effekten af. Feks. kan ved treeartsvalget indga prioritering af hjemme-
horende arter i forhold til indferte arter, naletra i forhold til lov, og mono-
kulturer i forhold til blandingsbevoksninger. Ved valg af dyrkningsmetode
kan f.eks. indga forskellig hugststyrke, omdriftsalder, hugstprincipper og for-
yngelsesform. Traartsvalg og dyrkningsmetode kan kombineres pa et utal af
mader, der hver iser indvirker forskelligt pa biodiversiteten. Det er derfor i
praksis umuligt at give et entydigt bud pa, hvordan skovdrift pavirker biodi-
versiteten generelt.

I perioden 1992-1996 blev pa initiativ af Verdensnaturfonden gennemfort
en undersogelse, hvor man sammenlignede den biologiske mangfoldighed i
17 urerte skove og kulturskove pa Sjalland og Lolland, et areal paialt 117
hektar, og en lang razkke eksperter bidrog med specialviden inden for de en-
kelte organismegrupper. Denne undersogelse omfattede bade dyr og plan-
ter, og den viste, at isar laver, svampe, mosset, smaldere, stankelben og fugle
var langt rigere reprasenteret i de valgte urorte skove end i de forstligt drev-
ne skove. Fugletzetheden i de forstligt drevne skove 1a pa mellem en tredje-
del og fjerdel af tatheden i urorte skove (Moller 1997).

Skov et al. (1997), Skov (1997) og Skov (2000) gennemforte en anden un-

dersogelse koncentreret om Kalg-skovene, hvor den biologiske mangfoldig-
hed blev opgjort og sat i forhold til omgivende miljoparametre og bestands-
struktur. Undersogelserne viste bl.a., at skovbundsfloraen var meget artsrig
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med nasten 400 arter pa kun 325 hektar, deriblandt adskillige sjzldne arter.
Tilstedevarelsen af de mange arter skyldes, at store omrader ned lysabne
habitater har givet plads for lyskraevende ruderat- eller agerlandsarter. Un-
dersogelsen viste ydermere, at artsrigdommen (bade den totale artsrigdom
og antallet af egentlige skovbundsurter) var bestemt af skovdriften og posi-
tivt relateret til randzoner mellem bevoksninger og i forbindelse med skov-
veje. Fugtige lavninger eller egentlige skovsumpe var ogsd meget artsrige
medens unge og mellemaldrende naletras- og bogebevoksninger havde me-
get fa arter.

Hvor vanskeligt det end er at forklare den totale, specifikke biologiske mang-
foldighed pa en udvalgt lokalitet, si er det dog ofte muligt at papege simple
sammenhange mellem mange enkeltfaktorer og livsvilkarene for udvalgte
organismer. Det rummer naturligvis den risiko, at betydningen af en simpel
sammenhang bliver overfortolket, fordi den ikke ses i sammenhang med
alle andre faktorer i skovdriftssystemet. Ikke desto mindre vil vi i det folgen-
de afsnit forsege at opsummere den viden og de veldomenterede erfaringer,
vi har om sammenhangen mellem udvalge skovdriftsforhold og disses be-
tydning for dele af den biologiske mangfoldighed.

4.2. Skovdyrkningspraksis i Danmark

Skovdyrkning kan defineres som malrettet styring og regulering af skoveko-
systemet med henblik pa host af traeprodukter og andre ydelser fra skoven. I
denne rapport medregnes arealer med gamle driftsformer (stavning, gres-
ning og plukhugst) ogsa til den dyrkede skov, selv om de ikke lever op til
denne definition.

Overudnyttelse og tremangel medvirkede til, at der for mere end 200 ar si-
den blev udviklet metoder til en langsigtet traeproduktion - det reproduce-
rende skovbrug. 1 det reproducerende skovbrug skal skovdyrkningen sikre,
at der i det lange lob ikke faldes mere tre i skoven end der produceres, dvs.
at hugsten ikke overstiger skovens tilvakst.

I forlengelse af principperne for det reproducerende skovbrug indrettede
man med tiden skovene i adskilte bevoksninger, hvor hver bevoksning som
udgangspunkt rummede én hovedtraart med samme alder — det ordnede
skovbrug.

Gennem tiden er der udviklet en rackke forskellige skovdyrkningssystemer,
der defineres ved principper for den konkrete bevoksningspleje, hugst og
foryngelse mv. Grundleggende skelnes mellem hojskovs-, mellemskovs- og
lavskovsdrift.

Ved lavskovsdrift forynges skoven ved stevning (vegetativ formering) og
bevoksningen drives i kort omdrift, hvor traeerne feldes for de har opnaet

deres fulde storrelse. Stevningsdrift er behandlet neermere 1 kapitel 10.

Ved mellemskovsdrift kombineres hoj- og lavskovsdrift. Der findes ikke tra-
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dition for mellemskovsdrift i Danmark. Driftsformen vil derfor ikke blivet
behandlet yderligere.

Ved hgjskovsdrift forynges skoven i princippet med individer fremspiret fra
fro (generativ foryngelse), dvs. ved sining, plantning eller naturlig foryn-
gelse, og bevoksningen drives i lang omdrift, hvor treerne opnar fuld hejde,
for de faldes. Stort set alt dyrket skov i Danmark anvender hojskovsdrifts-
princippet. Hojskovdrift kan praktiseres efter to principielt forskellige skov-
dyrkningsretninger: Fladedrift eller plukhugstdrift.

Fladedrift representerer en videreudvikling af det ordnede skovbrug. I de
fleste tilfelde er fladedriften baseret pa renafdrift af den hugstmodne be-

voksning pa én gang og efterfolgende gentilplantning af renafdriftsfladen,
men fladedrift omfatter ogsd randforyngelse og regelmaessig skeermforyn-
gelse.

Renafdrift egner sig iser til dyrkning af lyskrevende pionertraarter i ens-
aldrende, homogene bevoksninger. Den fuldstendige blotlegning af arealet
ved renafdriften, medforer et diskontinuert skovdakke 1 tid og rum samt
ved en brat overgang fra den ene generation til den nzste. Driftsformen fo-
kuserer pa bevoksningen som driftsenhed, og kendetegnes ved driftsindgreb
koncentreret pa nogle fa, men relativt store arealenheder (flader). Resultatet
bliver en skov opbygget af ensaldrende, traartsvis adskilte bevoksninger.
Fordelen ved fladedrift er et solidt og videnskabeligt underbygget erfarings-
grundlag, enkel planlagning og god mulighed for rationel, mekaniseret drift.

Figur 7. Fladedrift baseret pa renafdrifter er den hyppigste driftsform for rgdgran i
Danmark. Fordelen er et solidt og videnskabeligt underbygget erfaringsgrundlag og
stor produktionseffektivitet. Foto: F. Rune — Gribskov.
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Ved randforyngelse atdrives den gamle bevoksning successivt 1 striber, der
efterfolgende tilplantes eller forynges ved selvsining, De relativt smalle stri-
ber ligger delvist beskyttet af den gamle bevoksning. Systemet medforer re-
lativt homogene og ensaldrende bevoksninger.

Ved regelmeessig skeermforyngelse bevares en del af trzerne fra den ellers
hugstmodne bevoksning pa arealet som skarm for at skabe et mere beskyt-
tet skovklima for de efterfolgende planter end ved renafdrift. Den efterfol-
gende bevoksning kan enten etableres ved plantning eller baseres pa det na-
turlige frofald fra den forudgaende bevoksning, Nar der ikke lengere er be-
hov for beskyttelse af den nye kultur fjernes skeermen, typisk efter ca. 10-20
ar. Dyrkningssystemet medferer relativt homogene og ensaldrende bevoks-
ninger. I Danmark dyrkes bog typisk i regelmassig skermforyngelse baseret
pa det naturlig frofald. Et vedvarende skovdackke opnis ogsé ved forskellige
former for plukhugst, som beskrevet i kapitel 9.

Ved gruppevis foryngelse retter hugstindgrebene sig mod grupper af traer,
hvorved foryngelsen, der normalt baseres pa det naturlige frofald, etableres
gruppevis i et beskyttet skovklima. Dyrkningssystemet medforer heterogene
bevoksninger med en gruppe- eller holmevis blanding af traer og/eller tre-
arter i forskellig alder og storrelse. Hvis hugst og foryngelse praktiseres i
meget sma grupper nermer driftsformen sig ordnet plukhust. Etableres der
mange og/eller store foryngelsesgrupper, der snart smelter sammen, narmer
driftsformen sig regelmaessig skaermforyngelse.

I praktisk skovdyrkning kombineres elementerne fra de ovennavnte dyrk-
ningssystemer pa forskellig vis alt efter forholdene, med resultat i utallige

Figur 8. Regelmaessig skeermforyngelse i beg medfgrer et vedvarende skovdaekke med
ensaldrende bevoksninger. Foto: F. Rune — Gribskov
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mellemformer og kombinationer af de klassiske systemer. F.eks. kombineres
randforyngelse ofte med bibeholdelse af en skaerm i den afdrevne stribe,
ligesom der ofte praktiseres en skovdyrkning pa greensen mellem gruppevis
foryngelse og regelmassig skermforyngelse, betegnet uregelmassig skaerm-
foryngelse.

Hovedparten af de danske skove dyrkes efter principperne for det ordnede
skovbrug, Fladedriften er fremherskende. De seneste 10-15 ér er der dog
sket en gradvis forandring af dyrkningspraksis. Tendensen er siledes en be-
vegelse vak fra ensidig anvendelse af renafdriftsystemet i retning mod
storre anvendelse af skovdyrkningssystemer med mere kontinuert skovdzkke,
treeartsblanding og heterogene bevoksningsstrukturer.

I praksis sker dette ofte ved, at fladedriften kombineres med elementer fra
plukhugstdrift. Ordnet plukhugst praktiseres dog som sadan ikke i Danmark.
Forsog pa at indfere driftsformen pa det tidligere Boller Distrikt og pa Sore
Akademi er slaet fejl (Sabroe 1959).

4.3. Skovdyrkningssystemer og biodiversiteten

Vil man vurdere et dyrkningssystems betydning, ma man forsege at identifi-
cere alle afgorende enkeltkomponenter og afveje deres miljomaessige betyd-
ning i forhold til hinanden og 1 forhold til diversiteten af levesteder og orga-
nismegrupper. Nogle arter kan fremmes og andre haemmes ved de samme
dyrkningstiltag, og i hvor hoj grad det sker, og hvilke arter der er involveret,
kan athaenge af mange andre faktorer, f.eks. omgivelserne, historien, terra-
net og jordbunden.

De ferreste dyrkningssystemer er sa veldefinerede og gennemfores neppe
sa konsekvent og ensartet, at man pa forhind med sikkerhed ville kunne
forudse den fremtidige biologiske mangfoldighed, selv om man forestiller
sig det tankeeksperiment, at alle enkeltkomponenters betydning var kendt.
Konsekvensen bliver, at det antagelig pa langt sigt vil vare mere frugtbart at
fokusere pa de forholdsvis veldokumenterede simple sammenhzange, der er
kendt i dag, og sa forsege at tilpasse sit dyrkningssystem ud fra dette med
henblik pa den biologiske mangfoldighed, man ensker at fremme ved sit
valg,

De folgende fire kapitler i denne rapport er siledes en gennemgang af en
raekke vasentlige indgreb, der pifores skovekosystemerne ved dyrknings-
praksis, og hvor forskellige ssmmenhange mellem indgreb og biodiversitet
er dokumenteret.
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DEL 2 — Skovdyrkningens pavirkning
af biodiversiteten

5. Traeartsvalg og aldersfordeling

Flemming Rune

Treartsvalget er kun ét element ud af utrolig mange, der i kombination er
afgerende for skovens biodiversitet. Dyrkningssystem, dyrkningshistorie og
forstlig praksis pavirker hver enkelt tracarts betydning for den samlede biodi-
versitet, og en lang rakke miljoparametre af betydning for biodiversiteten
afgores af traeartsvalget.

Det er saledes ofte vanskeligt at dokumentere sammenhangen mellem en-
kelte traearter og biodiversiteten. Derimod er det muligt at se pad traartsval-
gets betydning for en rekke udvalgte, biologiske forhold, funktioner og orga-
nismegrupper: f.eks. skovlandskabets vandbalance, mykorrhizadannende
svampe, stofomsatning og skovens fodekader.

Ved nogle traartsblandinger vil det vare muligt i den enkelte bevoksning at
kombinere flere trearters betydning for diversiteten af dyr og planter og at
skabe mere naturnare (og maske mere stabile) bevoksninger. Bade de pro-
duktionsmzessige egenskaber ved forskellige treeartsblandinger og biodiversi-
tetens udvikling i dem er et kompliceret emne med szrdeles mange variable:
tyndingsprincip, alderssammensatning, terren, jordbund og mange andre
lokale forhold. Der mangler i hoj grad viden om mange treartsblandingers
egenskaber under forskellige forhold, og det ligger uden for mulighederne i
denne rapport at dokumentere biodiversitetens udvikling i disse mange, for-
skelligartede situationer.

5.1. Naturlig “hjemhgrighed”

Vigtigheden af “naturligt hjemmehrorende traarter” og “lovskov frem for
naleskov” som middel til at oge eller ”forbedre” biodiversiteten har jevnligt
veret bragt pa bane gennem de seneste ar. Naturligvis kan man ikke afvise,
at der i nogle tilfzelde skjuler sig et skaer af nationalromantik bag ensket om
hjemmehorende traearter, men der findes faktisk en del dokumentation for,
at vore vigtigste, diversitetsskabende skovtraer skal findes blandt de natur-
ligt hjemmehorende. Talrige eksempler i dette kapitel viser dog ogsa, at sand-
heden ikker er ’sort/hvid”. Indforte traearter kan godt have vigtige funktio-
ner i okosystemet, og 1 mange tilfelde vil valg af dyrkningssystem eller en
seerlig forstlig praksis have endnu storre betydning end traeartsvalget.

At en traearts ,,folge-biodiversitet™ er athangig af det antal traegenerationer,

traeet har eksisteret i Danmark, er vanskelig at bevise. Det er let at dokumen-
tere, at en svensk urskovspraeget rodgranbevoksning indeholder en biodiver-
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sitet, der langt overgar enhver dansk redgranbevoksnings, men dette kan skyl-
des mange forhold, f.eks. 1) at der ikke i Danmark findes redgranbevoksnin-
ger, der indeholder alle de livscyklusstadier som en svensk, urskovspraget
bevoksning har, 2) at klima og jordbund ikke svarer til den svenske, 3) at vi i
Danmark kun dyrker redgran i produktionsbevoksninger med relativ kort
omdriftstid, og 4) at vi ikke 1 Danmark har store, gamle, urskovspragede
arealer med naletrz, der kan tjene som spredningskilder for sarlig sarbare
naleskovsorganismer. Her kan man da indvende, at netop arealer med ur-
skovsprag tager lang tid at tilvejebringe, sa et vigtigt tids- eller kontinuitets-
perspektiv alligevel gor sig gxldende.

Hvis en dansk blandingsbevoksning af indferte granarter dyrkes gennem
200 ar i et system med vedvarende skovdekke og naturforyngelse i sma lys-
ninger, kan den saledes godt teenkes at have en biodiversitet i bedre balance
og med flere sma vardifulde okologiske nicher end en renbestand af hjem-
mehorende bog dyrket som sluttet skov i 100-arig omdrift og med jordbear-
bejdning for selvforyngelse. Selv om man dyrker indferte tracarter, der er
“langt vaek hjemmefra”, kan de godt indga i et sundt okologisk system, og
det er vigtigt at gore sig klart, hvad man ensker.

Biodiversitet kan ikke males blindt pa en skala, men ber vurderes kvalitativt
og 1 okosystemsammenhzang, Det kniber med autenticiteten, nar diversiteten
af planter og dyr udvikles i bevoksninger med indforte traarter, men méske
vil mange finde det vasentligere, at der er udviklet et system 1 balance, uan-
set autenticiteten.

I de folgende afsnit behandles en rakke udvalgte forhold, hvor treearternes
indbyrdes “vardi” i biodiversitetssammenhang kan anslas. De indforte tre-
arter placerer sig sjeldent blandt de bedste ved disse sammenligninger, men
heller ikke altid som de darligste.

Figur. 9. Hiemmehgrende treear-
ter har ofte ikke-hjemmehgrende
gener. Derfor kan to b@gebevoks-
ninger have vidt forskelligt ud-
springstidspunkt, som hér pa
hver sin side af et skovspor. Den
fulde betydning af fremmede
gener i biodiversitetssammen-
heeng er endnu ikke klarlagt.
Foto: F. Rune — Boserup Skov.
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5.2. Traearternes betydning for vandbalance, lys og
skygge

Skovens vandbalance pavirkes steerkt af treeartsvalget. Totalfordampningen
fra et skovkledt areal er altid storre end fra en grasmark. Pa Sydsjalland har
man eksempler pa, at den overste grundvandsstand i tung lerjord steg halv-
anden meter efter renafdrift af bog, men at den gradvis faldt mere og mere
midt i hver vaekstseson, efterhainden som en redgrankultur voksede op (Hol-
stener-Jorgensen 1961).

Fordampningen pavirkes af flere faktorer, f.eks. tyndingsgrad, topografi og
ikke mindst treeart. Den maske mest betydningsfulde form for fordampning
er ,,interceptionen®, dvs. den mangde nedbor, der fanges i trakronerne og
fordamper uden at na jorden. Kroneopfanget af nedbor er meget forskelligt
mellem de enkelte treearter — en sluttet skov af redgran kan have en opfangs-
kapacitet 1 kronen, der er adskillige gange en sluttet bogeskovs (Mitschetlich
1981).

Traartsvalget har derfor overordentlig stor betydning for skovomradernes
,nedboroverskud®, dvs. den maengde vand der lober fra bevoksningerne og
samler sig i moser, soer, vandhuller og andre vaidomrader. Mange vidomra-
ders eksistens menes siledes at vare helt betinget af treartsvalget i tilstrom-
ningsomradet (Rune 1997a), og dette er under dokumentation i disse ar (Rune,

upubl.). Kroneopfanget og interceptionens betydning for vadomradernes
cksistens er mere dybtgaende behandlet i kapitel 8.

Traartsvalget er ikke alene afgorende for skovlandskabets vandbalancefor-
hold 1 den dyrkede skov, men er 1 lige sa hoj grad bestemmende for skovbun-
dens lysforhold. Sammen med fugtforholdene er lyset den vigtigste plante-
fordelende konkurrenceparameter, og det er dermed ogsa bestemmende for
dyrelivets udvikling i og over skovbunden. I produktionsskoven er det som
regel malet at udnytte lysmangden optimalt til vedproduktion, dvs. at opna
hojeste og hurtigste grad af slutning i kulturer og bevoksninger, og gennem
tyndinger at give lys til udvalgte tracer s tilvaeksten legges over pa de mest
veerdifulde stammer.

I ensaldrende bevoksninger med skyggetraer, f.eks. bog, styres den lysmang-
de, der nar skovbunden, netop gennem hugstindgreb i forbindelse med na-
turlig foryngelse. Med et ret ensartet kronetag er det ofte muligt akkurat at
”dosere” lyset gennem forberedelseshugst, besaningshugst og lysningshug-
ster sa preacist, at foryngelsen far en konkurrencefordel i forhold til den ov-
rige flora (Sabroe 1967). Med andre ord tilstrebes det at bortskygge floraen
effektivt 1 hele bevoksningen for at sikre de bedste forhold for en ensartet
og ensaldrende naturforyngelse. Den epifytiske mosvegetation har dog ofte
en konkurrencefordel i lovskove med lave lysintensiteter.

I Danmark er storstedelen af skovarealet dakket med skyggetraarter, der
dyrkes 1 relativt lukkede, ensaldrende bevoksninger. Flora og fauna i disse
bevoksninger er derfor generelt artsfattig, og fattigst under granarterne, der
siden deres indforsel til landet har stdet i sluttede bevoksninger. Alligevel
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kan man dog konstatere, at der er indvandret en rakke nye typiske naleskovs-
planter i lobet af de snart 240 ér, hvor der er dyrket naletrae i Danmark: f.eks.
linnzea, knerod, hjertebladet fliglebe og fire arter af vintergron (Lojtnant &
Worsoe 1977). Disse arter kraever alle en del lys, og har formaet at fa fodfz-

ste 1ikke for tzette granbevoksninger, langs spor, langs indre bryn, og natur-

ligvis under fyr, der har langt storre lysgennemtrengning i kronen.

En mindre del af det danske skovareal er dekket med traarter, som tillader
en forholdsvis stor lysgennemtrengning i kronen, og dermed giver mulighed
for udvikling af en underetage med en artsrig flora og fauna. Eg, redel, birk
og ask sikrer oftest en tilgang af lys til skovbunden, der muliggor en etage-
ret og artsrig skov med indvandringsmuligheder for smatraer, buske, urter
og den dertil knyttede fauna (Petersen & Vestergaard 1993).

Der nxppe tvivl om, at nutidens dyrkede skove i Danmark er morkere end
nogensinde for i historien. Dette skyldes isar: 1) udbredt brug af skygge-
treearter, 2) fladedrift med ensaldrende renkulturer, 3) stor bestandstethed
med efterbedring af huller og draening af vide pletter (Moller 1997).

5.3. Aldersfordelingens biologiske betydning

Bevoksningsalder har, som omtalt, indflydelse pa grundleggende okologiske
vilkér (lys, fugtighed, mikroklima mv.) og dermed den biologiske mangfol-
dighed. Generelt har gamle traeer og bevoksninger en storre artsrigdom end
unge bevoksninger. Dette gzlder for bade lov- og niletre. For nogle arter
kan ét enkelt gammelt tre vaere af afgerende betydning (f.eks. for lungelav,
flagermus, hulrugende fugle og mange insekter), mens andre arter har brug
for et storre omrade med en specifik alderssammensztning for at fa sine
okologiske krav opfyldt.

Generelt gzlder, at jo mere (aldersmzssigt) varieret og etageret en skov er,
desto flere forskellige levesteder og okologiske nicher vil der findes. En skov
med trzeer 1 forskellige aldre vil saledes alt andet lige kunne rumme flere ar-
ter end en skov med ensaldrede tracer. Det vigtigste er dog nok, at en alders-
mzessigt varieret skov naturligt vil give mulighed for et kontinuert skovmilje.
Dette galder forst og fremmest ved aldersmaessig variation 1 den enkelte be-
voksning, men ogsa ved en aldersmassig variation mellem forholdsvis ens-
aldrende bevoksninger i hele skoven.

En ringe aldersmassig variation i skoven oger risikoen for omfattende storm-
fald 1 perioder. Ved stormfaldet i december 1999 kunne en stor aldersmassig
variation have reduceret tabene i visse omrader, og fremover ma forudses en
endnu ringere aldersmassig variation i disse skove end for stormfaldet, da
store sammenhangende arealer nu ma genkultiveres samtidig. Dette kan op-
fattes som en slags ,,ond cirkel, man sa vidt muligt ma holde sig pa afstand
af (Rune 2000a, 2000Db).

En varieret aldersfordeling, der strakker sig ud over driftseskonomisk opti-
mal omdriftsalder, er med til at sikre en konstant tilgang af dedt ved i sko-
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ven. Hvis der opstar lange perioder uden dedt ved overhovedet, vil mange
dedtvedskrevende organismer ikke kunne overleve i skovsystemet, men vare
nodt til at ,,genindvandre®, hver gang dodt ved er til stede. Da en sidan gen-
indvandring ofte kraver tid, vil mange organismer mangle, selv i de perio-
der, hvor dedt ved er til stede. Tilsvarende gzlder principielt for organismer,
der er knyttet til et hvilket som helst aldersstadium 1 skoven (Samuelsson &
Ingelog 1996). Dette emne er behandlet yderligere i afsnit 13.4.

Aldersammensatningen i en skovbevoksning bestemmes af bade skovdyrk-
ningssystem, traartsvalg, bevoksningspleje, hugststyrke og —rytme. Til stotte
for fladedriften foreligger et solidt beslutningsgrundlag for valg af bade be-
voksningspleje, hugststyrke, hugstrytme og tidspunkt for slutafdrift. Des-
verre er malrettet forskning i alderssammensatningens biologiske betydning
1 dyrket skov nzsten ikke eksisterende, og vor viden pa dette felt er derfor i
hoj grad teoretisk.

5.4. Traearternes betydning som mykorrhiza-partnere

Det er velkendt, at de fleste skovtraer lever i rodmassig symbiose med svam-
pe (mykorrhiza). Nylige undersogelser viser, at ikke alene kan svampene hjalpe
treeerne med salt- og vandoptagelse, og traerne kan til gengald sende sukker-
stoffer til svampene, men store traer kan faktisk sende sukkerstoffer gen-
nem jordens svampemycelium til sma treeer. Derved hjzlpes sma, beskyg-
gede trzer til overlevelse 1 det lange lob. Dette er et fanomen af grundlag-
gende betydning for interaktionen mellem enkelttraerne 1 naturnart dyrkede
bevoksninger (Rune 1998a).

De enkelte svampearter, der danner mykorriza med skovtraerne, er i mange
tilfeelde helt athengige af en eller flere traearters tilstedevarelse, og i biodiver-
sitetssammenhang er traeartsvalget derfor meget vigtigt for svampefloraen.
De fleste vigtige treearter i skovbruget danner ekto-mykorrhiza (rodforbin-
delser), typisk med forskellige hatsvampe, men nogle treearter kan ikke danne
ekto-mykorrhiza, f.eks. ahorn, ask og thuja. Disse arter kan derfor ikke under-
stotte den naturlige hatsvampeflora, der matte eksistere i et gammelt, dansk
lovskovsomride (Grathe & Rune 1997).

En del svampearter danner kun ekto-mykorrhiza med en enkelt traeart, f.eks.
har arter af bade birk, el, asp og eg sarlige rorhatte-arter, der kun kan eksi-
stere 1 samliv med den ene af disse traslegter. Man ma forestille sig, at de
mange traarter i den urorte skov har eksisteret spredt i blanding, og pa den
made har sikret spredning af de relevante svampearter til nye treer. Nar be-
voksninger dyrkes som renkulturer, og traartsvalget styres af okonomien, er
det klart, at mykorrhiza-svampefloraen vil vare serdeles forskellig fra natur-
tilstanden, og sandsynligvis langt mindre varieret.

De seneste artiers voldsomme tilbagegang for visse ekto-mykorrhizadan-
nende svampearter i Europa, f.eks. kantareller og Perigord-trofler, kan nap-
pe tilskrives andringer 1 treartsvalg, men er snarere forarsaget af en lang
rekke samvirkende faktorer (Rune 1997b, 1998b, 2001a in prep.).
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Figur 10. En del traearter danner rodforbindelser (ekto-mykorrhiza) til veertsspecifikke
svampe. Rod Birke-Rgrhat danner f.eks. kun mykorrhiza med birk.
Foto: F. Rune — Grib skov.

5.5. Traearternes betydning for nedbrydere, stof-
omsatning mv.

I det biologiske kredsleb udger de stiende traer kun en enkelt, lille del. I
naturtilstanden vil antagelig op til en fjerdedel af vedmassen i en dansk blan-
dingslovskov eksistere som liggende, dedt ved, nedbrudt i forskellig grad af
svampe, insekter og mikroorganismer (se afsnit 13.4.). Ved, bark og dede
blade bestar for en stor del af cellulose, hemicellulose og lignin - lange kade-
formede molekyler, der er svert nedbrydelige for de fleste organismer. Der-
for spiller svampe og bakterier, der kan udskille specialiserede enzymer, en
grundleggende rolle i de sakaldte ,,nedbryderfodekaeder”. Nedbryderfode-
kaederne omfatter en umadelig mangde organismer, der star for den totale
omsatning af dedt ved og ovrigt plantemateriale til muld (Samuelsson et al.
1994).

Det er velkendt, at ved fra forskellige treearter ofte huser forskellige svampe-
arter. De fleste svampearter er varts-selektive, dvs. de foretrackker et bestemt
veertstrae, men kan tolere andre. Kun relativt f4 svampearter er varts-speci-
tikke, dvs. de kendes kun fra én treeart, og disse svampearter er som regel
kerneraddannere eller endofytter, der inficerer tracerne, mens de endnu er i
live. Mekanismerne bag varts-specificitet og -selektivitet kendes kun ufuld-
steendigt, men de har sandsynligvis noget at gore med mere eller mindre trz-
artsspecifikke forekomster af hemicellulose, garvestoffer og harpiksstoffer
(Petersen 1998).
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Som situationen er i dag i de danske skove, ma man snarere betragte den
generelle mangel pa dodt ved af store dimensioner som et problem for bio-
diversiteten, end selve traeartsvalget. At visse treearter af produktionsekono-
miske hensyn dyrkes 1 en sa kort omdrift, at virkelig store dimensioner ikke
opnas, og at overstandere ikke er stabile nok til at efterlades til naturligt for-
fald, bringer naturligvis alligevel traartsvalget frem i lyset. Men kun som et
sekundart problem, der er underordnet dyrkningssystem og kontinuitet.

5.6. Traearternes betydning i skovens fodekaeder

Nar skoven anskues biologisk, udger alle organismer et led i en eller flere
umadelig lange fodekader. Selv om fodekaederne pricipielt er ssammenhaen-
gende som cykelkaeder, kan traerne godt opfattes som de forste led i fode-
kaderne, idet de danner en vasentlig del af de grundlaggende rammer for
alle andre organismers tilstedevarelse. Alle treer er fra begyndelsen demt til
for eller siden at blive spist, nedbrudt eller i det mindste anvendt som bolig
for andre organismer.

Nedbrydningen af tra er allerede berort, men maske den allervigtigste funk-
tion for treerne i biologisk henseende er det fedegrundlag, de direkte skaf-
fer for en lang rakke organismer. Kviste, knopper og iser blade spises af
mange insekter, og bade kvalitativt og kvantitativt er der stor forskel mellem
trearternes verdi 1 fodekaeden.

Diversiteten (artsrigdommen) af insekter er maske hojest pa stilk-eg, der
vides at huse henved 1000 forskellige insektarter. Et studium i England af-
slorede ca. 800 insektarter pa stilk-eg, der er hjemmehorende, men kun 400
insektarter pa sten-eg, der blev indfert fra Sydvesteuropa i 1580 (Pindborg &
Krabbe 1989). Det er flere gange sa mange som f.cks. bog og redgran. Mange
insekter er helt vaertsspecifikke, fordi de kun kan leve af én traearts lov, eller
fordi de bebor en sarlig barkstruktur. Andre insekter er kun veartsselektive,
typisk fordi de indirekte lever af treeet (f.eks. et led videre i fodekaden).

Tabel 4. Antal af insektarter (kun visse grupper af biller og sommerfugle) knyttet til
forskellige traeer — et eksempel pa rangordning af traeer efter én organismegruppes
forekomst (efter Southwood 1961).

Trae(gruppe) Sverige Storbritannien Gennemsnit
pil 198 224 221
birk 177 213 195
stilkeg 146 237 192
clden 90 103 97
poppel/baevreasp 114 78 96
alm. hvidtjgrn 54 131 93
skovfyr 90 73 82
skovabild 63 72 68
rgdel 63 68 66
rgdgran 93 27 60
elm 46 69 58
beg 46 57 52
hassel 34 55 45
alm. rgn 32 27 30
lind 31 22 27
ask 17 29 23
avnbgg 11 27 19
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Mcengden af insekter er blevet opgjort ved grenproveanalyser af en lang rak-
ke traearter. Der skelnes mellem ,,m0bile, flyvende insekter®, f.eks. myg og
bier, der skonnes at ville flyve ved forstyrrelse eller beroring, og ,,ikke-fly-
vende, sessile, trege insekter, f.eks. nymfe- og larvestadier samt voksensta-
dier af insektgrupper, der godt kan have flyveevne, men ikke flyver ved for-
styrrelse eller beroring. Mangden malt som vagten af de sessile insekter er
mere end fem gange sd stor som af de mobile insekter pa de fleste, under-
sogte traearter.

De enkelte traarters bidrag til skovens fodekade (insektedende fugle, fla-
germus, smadyr) 1 form af insekter malt i vagt varierer meget fra maned til
mianed og fra dr til 4r. Stilk-egs insektmeaengde er siledes ofte faldende i lobet
af sesonen, mens mange andre traarters lader til at vare mere konstant.
Insektmaengden varierer typisk fra 1 lg torvaegt insekter pr. kvadratcentime-
ter bladareal for de traearter, der har faerrest insekter tilknyttet, til 25 lg for
de traearter, der har flest insekter tilknyttet (upubl. undersogelse fra Strodam

ca. 1980).

Set i gennemsnit over aret kan tracarternes vaerdi som fodegrundlag for in-
sekter nogenlunde saxttes i rekkefolge (med de arter, der giver det storste
fodegrundlag forst), omend der er meget store variationer mellem forskel-
lige ar:

DUNBIRK — STILK-EG — ROD-ELL - HYLD — ASK — RON —
PIL. - RODGRAN — BOG.

Det er dog vaerd at bemarke, at denne raekkefolge kun henviser til mengden
af insekter, men ikke i hvor hoj grad tracerne bidrager med insekter af stor
eller lille betydning for ekosystemet.

5.7. Treearternes betydning for udvalgte organisme-
grupper

Med henvisning blandt andet til den forudgaende diskussion kan man for-
soge at opsummere de almindeligste skovtrzarters betydning for nogle orga-
nismegrupper, der er udvalgt for at vise, hvor forskellig betydningen af sam-
me treart kan vere for forskellige organismer:

- ekto-mykorrhizadannende hatsvampe
- trenedbrydende poresvampe
- treboende insekter

- hulrugende og redebyggende fugle (pavirket af trzernes hojde, gren-
struktur eller tendens til kernerad)

Naturligvis er det meget vanskeligt at bedemme en traearts betydning for
biodiversiteten, fordi hverken antallet af folgearter eller maengden af organis-
mer nodvendigvis er det vigtigste. Selv treearter, der bidrager med fa folge-
arter i sma mangder, kan vere meget vigtige, hvis folgearterne har en nogle-
funktion i gkosystemet. Fa tvargiende studier behandler denne problemstil-
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ling (f.eks. Ohlson et al. 1997), og den er sardeles indviklet og vanskelig at
gennemskue.

En rangordning af tretten skovtreers betydning for de fire udvalgte organis-
megrupper, kunne se sidan ud ved en umiddelbar vurdering (tabel 5):

Tabel 5. Tretten treearters formodede, relative betydning for fire udvalgte organisme-
grupper. -=ingen betydning, + =ringe betydning, ++ = nogen betydning, +++ = stor
betydning, ++++ = meget stor betydning.

Treeart hatsvampe m. traeenedbrydende insekter (som fugle
mykorrhiza poresvampe fademaengde) (rugende)
birk ++++ +++ ++++ ++++
stilkeg ++++ ++++ ++++ ++
bag ++++ ++++ + ++++
pil +++ ++ +++ ++
el +++ ++ +++ +
laerk ++ + ++ +++
skovfyr ++ + ++ ++
storbl. elm - + ++++ +++
douglasgran ++ + + +++
rgdgran ++ + ++ ++
ask - ++ +++ ++
adelgran ++ + + ++
ar - + + ++

Traartsvalgets betydning for biodiversiteten er serdeles kompleks. Nogle
arter gavner bestemte organismer eller organismegrupper, andre arter gor
det modsatte. Det er umuligt ud fra den enkelte traearts betydning for be-
stemte organismer eller organismegrupper at vardisatte den generelt i bio-
logisk henseende, da dens virkning er sa fuldstendig athengig af driftsform
og lokale forhold.

Nar man onsker at ga bort fra naturens ,,eget™ treeartsvalg i sin dyrkning af
skoven, men alligevel onsker at tage biologiske hensyn, kan man valge at
malrette disse mod et swrligt resultat: f.eks. at sikre tilstrekkelig vandrigdom
til et §{3-beskyttet vaidomrade, at pavirke fodekaederne positivt evt. af jagt-
hensyn, eller blot at sikre et sa velfungerende skovomrade som muligt i for-
hold til naturens kredslob. At legge biologiske hensyn til grund for trearts-
valget er derfor vasentligt. Det bor dog aldrig gores uden samtidig at tage
driftsformen i betragtning,
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6. Pesticider og mekanisk ukrudtsbe-
kaempelse i skovbruget

Flemming Rune

I skovbruget anvendes pesticider iszr pa juletreesarealer og i kulturfasen ved
skovrejsning. Den storste mangde pesticider anvendes ved nyplantninger og
foryngelser i form af herbicider til bekempelse af uonsket graes- og urte-
vegetation, der kan haamme traernes tidlige vaekst eller forarsage kvalitetstab
1 juletreesbevoksninger ved at misfarve de nedre grene (Rubow 1998).

En mindre mangde pesticider anvendes til bekempelse af insektangreb, forst
og fremmest billeangreb i unge nordmannsgran-bevoksninger. Vildtafvaerg-
ningsmidler anvendes i forbindelse med foryngelse, og rodhalsmidler anven-
des ved plantning for at undga billegnav, men bl.a. pa grund af den punkt-
vise anvendelse, har de neppe nogen malelig miljopavirkning (Elmegaard et
al. 1996, Skov- og Naturstyrelsen 1996).

Forbruget af pesticider 1 statsskovene er reduceret betragteligt gennem den
sidste halvdel af 1990’erne, men der er et politisk enske om at udfase bru-
gen af pesticider helt pa alle offentlige arealer, herunder statsskovene. Det
skyldes dels skovenes betydning for beskyttelse af grundvandet, dels en ud-
strakt bekymring for en uheldig pavirkning af skovenes biodiversitet (Skov-
og Naturstyrelsen 1996). Der er udarbejdet forskellige scenarier for udfasning
af pesticidanvendelsen, ikke mindst for det private skovbrug (Dstergaard et
al. 1999).

6.1. Grundleeggende biologiske problemer

De to grundleggende biologiske problemer ved anvendelse af pesticider er,
at det sjeldent er muligt at udvikle stoffer, der kun virker mod den eller de
specifikke organismer, man onsker bekaempet, og at stofferne ikke efter at
have ”gjort fyldest” forsvinder igen uden videre, men i kortere eller lengere
tid indgar i miljoet. Da det er serdeles tidskravende at opna fuldstaendig vi-
den om et stofs specificitet og om dets biologiske langtidseffekt, vil der der-
for naesten altid vare bade en ukendt korttidsvirkning og en ukendt langtids-
virkning, der kun gradvis afslores efter mange ars brug. Anvendelse af ét
pesticid kan samtidig oge behovet for et andet pa grund af utilsigtede effek-
ter 1 okosystemet (Kayso et al. 1993).

Der er forsogt adskillige alternativer til pesticidbehandling, iseer mekanisk
ukrudtsbekempelse i kulturer og dybdeplojning ved skovrejsning for at ned-
sette “ukrudtstrykket” fra begyndelsen. Disse metoder har varet med til at
reducere pesticidforbruget, men lader desvzrre til at have andre, negative
miljemassige konsekvenser (se senere). Ukrudtsbekaempelse ma derfor an-
skues som et hele, hvor pesticider holdes op imod alternative, mekaniske
metoder, og metodernes miljopavirkning vurderes i forhold til hinanden.
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Figur 11. Tagesprgjting af nordmannsgran med insekticider. Der er endnu ikke fundet
pesticidfri bekeempelsesmetoder, der helt kan erstatte brugen af insekticider.
Foto: H. P. Ravn — Hvalsg.

Desvarre er vor viden om isar de langsigtede, biologiske konsekvenser af
brug af savel forskellige pesticider som alternative, pesticidfri bekempelses-
metoder endnu temmelig sparsomme. Der er udfort en del undersogelser
om pesticiders pavirkning af jordbundens dyreliv og mikroorganismer (f.
eks. Andrén & Steen 1978, Torstensson 1979, Franz et al. 1980, Torsvik et
al. 1996), men disse undersogelser refererer til landbrugsjorder eller laborato-
rietests, og resultaterne kan ikke uden videre overfores pa skovarealer. Ravn
& Andersen (1997) navner ialt 14 danske projekter igangsat under Miljo-
styrelsens bekampelsesmiddelforskningsprogram i perioden 1989-1996 med
henblik pa at skaffe oget viden om pesticiders sideeffekter pa flora og fauna
1 agerlandet.

Ravn & Andersen (1997) forsegte i en udredningsopgave for Skov- og Natur-
styrelsen at vurdere konsekvenserne pa skovekosystemer af en reduceret
pesticidanvendelse. Deres konklusion var, at der stadig er ringe dokumenta-
tion for effekterne af xndret pesticidanvendelse i skovekosystemer, og de
udpegede derfor en lang rekke problemstillinger, der ma belyses i fremtidig
forskning,

Et flerarigt projekt financieret af Skov- og Naturstyrelsen og Miljostyrelsen,
”Naturindhold og udvaskning i juletrce- og lpvtreekulturer ved traditionel pes-
ticidbehandling og alternative behandlingsstrategier” blev pabegyndt pa
Forskningscentret for Skov & Landskab 1 1998. Det koncentrerer sig om bru-
gen af ukrudtsmidler og har til formal at skabe et bedre beslutningsgrundlag
for valg af pesticidstrategi og fremtidige bekampelsesmetoder. De forste
forelobige resultater fra projektets forsog forela i efteraret 2000 (Pedersen et
al. 2000, Riis-Nielsen et al. 2000). Disse refereres narmere i afsnit 6.2 og 6.3.
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6.2. Glyphosat og nitrat

Det mest anvendte pesticid i skovbruget er bladherbicidet glyphosat, N-phos-
phonomethylglycin (Round-Up), der dreber planter efter kontakt med blade
og gronne stangler. For at forsta glyphosats biologiske betydning er det ned-
vendigt at kende til stoffets virkning og nedbrydning. Det gennemgas derfor
kort i dette afsnit.

Glyphosat optages i planter gennem deres overflade og blokerer virkningen
af et serligt planteenzym, der fungerer i aminosyresyntesen 1 skuddenes og
roddernes vaekstpunkter. Kun planter og visse mikroorganismer har dette
enzym, og derfor har glyphosat en meget lav giftighed over for mennesket,
men en meget hoj over for gronne planter (Grossbard & Atkinson 1985,
Jensen 1995).

Nir glyphosat skylles ned i jorden, bindes det kraftigt til jordens mineraler
og regnes derfor normalt som forholdsvis immobilt i jorden (Jensen 1985,
Felding 1991). Der opfordres dog til forsigtig dosering af midlet i skovbru-
get (Rubow 1994), og man bor vare serdeles opmarksom pa uforventet
spredning i miljoet (Mogensen et al. 1999). Det nedbrydes som regel for-
holdsvis hurtigt ved hydrolyse til aminomethylfosfonsyre (AMPA). Det har
dog ved forseg vist sig, at pa gamle skovjorder kan sma mengder unedbrudt
glyphosat stadig vzare til stede 1 over et ar efter sprojtning, og der sker en
ophobning af AMPA (Riis-Nielsen et al. 2000). P4 sur torvebund er konsta-
teret skader pa Rhododendron, tilsyneladende som folge rodoptagelse af
glyphosat eller dets nedbrydningsprodukter (Damgaard 2001, pers.medd.).

Hydrolysen af glyphosat og den videre nedbrydning af AMPA sker i hoj grad
ved hjzlp af bakterier, men da skovjorder som regel er vasentlig surere end
kalkede og velgadede landbrugsjorder, har visse bakteriegrupper meget dar-
lige kir pa skovjorder, bl.a. arter af Pseudomonas. Det betyder, at man ikke
uden videre kan overfore viden om glyphosats nedbydningshastighed fra land-
brug til skovbrug, og det skaber iser bekymring ved brug af mere mobile
pesticider med mikrobiel nedbrydning som f.eks. terbuthylazin (Gardoprim)
(Pedersen et al. 2000).

Effektiv sprojtning med glyphosat mod belget bunke pa gammel nileskovs-
bund forarsager en moderat foregelse af kvalstofudvaskningen (Pedersen et
al. 2000). Udvaskning af kvalstof pa nitratform (NO,) fra de ovre jordlag til
grundvandet sker isxr efter mekanisk jordbearbejdning, der anvendes som
alternativ til ukrudtssprojtning. Forseg har vist, at udvaskningen af kvalstof
kan flerdobles ved plojning og frasning af jordoverfladen, og at den hojst
tilladte koncentration for nitrat i drikkevand let overskrides i jordvandet. Kvzl-
stofudvaskningen kan desuden medfore en forringelse af dyrkningsgrund-
laget, da der samtidig udvaskes en stor mangde andre naringsstoffer, f.eks.
kalium, calcium og magnesium.

Det skal her bemarkes, at tilskudsreglerne for skovrejsning er udformet, si
skovrejsningen netop fremmes, hvor der er vigtige grundvandsmagasiner.
Derfor er det meget vigtigt at fa fastlagt den tidsmassige udvikling 1 kvzl-
stofudvaskningen.
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6.3. Plante- og dyrelivets reaktion pa glyphosat og
mekanisk jordbehandling

Vegetationsdynamikken 1 den naturlige bundflora under gran har tidligere
vist sig at vaere pavirket bade af glyphosats akutte virkning og af glyphosats
metabolitter gennem saxrdeles mange ar (Sullivan et al. 1996). Ukrudtsbe-
kempelse med enten glyphosat eller mekanisk jordbehandling vil alt andet
lige medfere en forskydning af bundfloraen i retning af mere kvalstofkra-
vende eller -tolerante planter. Der sker en nzringsberigelse af vegetationen.
Da en hoj artsdiversitet ikke i sig selv er et udtryk for en hoj naturverdi, kan
antallet af arter ikke bruges til at bedemme floraens ’naturindhold”. I ste-
det ma man bedemme bundvegetationen kvalitativt ved dens floristiske til-
knytning til andre skovsamfund.

Umiddelbart vil man forvente, at glyphosat og mekanisk jordbehandling far
floraen pa gammel skovbund til at zendre sig i retning mod agermarksvege-
tation, mens en tilsvarende behandling i forbindelse med skovrejsning pa
agerjord vil forsinke skovbundsarternes indmarch. Undersogelserne af Riis-
Nielsen et al. (2000) giver intet klart bevis for dette, men det er tydeligt, at
reolplojning fremmer vaksten af en lang reekke vindspredte arter, der ikke
normalt findes i skoven, fordi de kraver blotlagt jord for at spire eller blot
ikke kan klare sig 1 konkurrencen med skovbundsurterne. Da den naturlige
fropulje er blevet begravet ved reolplojningen, far planter, der evner at sprede
sig hurtigt ind over arealet, hurtigt en kunstig dominans.

11999 blev dele af insektfaunaen undersegt af H. P. Ravn 1 forbindelse med
bade anvendelse af glyphosat, jordfrasning til 20 cm dybde og reolplejning.
Fangsten af rov- og lebebiller i faldfzlder tydede p4, at disse dyr ikke bliver
hemmet vaesentligt af glyphosat og jordfresning, men ret markant af reol-
plojning. Var vegetationsdekket meget tat, viste det sig dog vanskeligt at
fange billerne pga. deres vanskelighed ved at faerdes pa jordovertladen. Fangst-
tallene for springhaler (sma vingelose insekter) med insektsuger tydede pa,
at de bliver hemmet af bdde jordfrasning og reolplojning, men at glyphosat
ikke pavirker dem vasentligt. Denne del af jordbundsfaunaen har stor be-
tydning for jordstruktur og stofomsztning i de overste jordlag, og en nega-
tiv pavirkning kan derfor have betydning for dyrkningsgrundlaget (Riis-
Nielsen et al. 2000). Brug af pesticider i vandlobsnzre arealer kan endvidere
skade akvatiske organismer og er derfor restriktivt reguleret.

6.4. Bekaempelse af insektangreb

Selv om insekticiderne i 1999 kun udgjorde godt 20% af det samlede pesti-
cidforbrug i statsskovene, er det i hoj grad malet gennem de kommende ér
at udfase brugen af disse pa lige fod med herbiciderne (Skov- og Natursty-
relsen 1996). Den relative belastning af miljoet med insekticider (malt som
giftvirkning over for pattedyr og fugle) er som helhed blevet reduceret 5-10
gange fra 1981 til 1996, blandt andet fordi tidligere tiders meget giftige mid-
ler (f.eks. parathion) i hej grad er blevet aflost af mindre giftige midler (f.eks.
pyrethroider) (Mogensen et al. 1999).
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Artsdiversiteten af de insekter og andre smadyr, der holder til hojt oppe 1
grenlaget, ma antages at blive mest pavirket af sprojtemidlerne. Det skyldes,
at 1 pyntegrontkulturer vil storstedelen af insekticiderne blive afsat pa na-
lene fra oven og nedefter. Ved sprojtning af kornmarker har det vist sig, at
for bade pyrethroider og dimethoat aftager effekten af insekticiderne ned
gennem afgroden i takt med et tiltagende bladareal. I nogle tilfalde skal an-
vendes 8 gange sa stor dosis ved udsprojtning over afgreden for at opna sam-
me effekt pa organismer, der lever naer jordoverfladen, som hvis midlerne
var udsprojtet pa bar mark (Gyldenkarne & Ravn 1998). For skovsystemer
er der udviklet modeller til beregning netop af afsetningen af sprojtemidler
ned igennem kronen (Bache 1984).

Viklerproblemer i pyntegrontbevoksninger kan 1 nogle tilfxlde fa deres cyk-
liske forekomst (hver 6.-8. ar) pavirket af insekticider, f.eks. pyrethroider.
Derved kan hyppigere (men mindre) angreb forventes (Harding & Christen-
sen 1994), og det er ikke sjeldent at opna @ndrede konkurrenceforhold, der
kan ege skadevirkningen af visse insekter, da bade diversiteten og mangden
af mange andre insektarter bliver endret (Gyldenkarne & Ravn 1998).

Alternative bekaempelsesmetoder mod insektangreb 1 pyntegrentbevoksnin-
ger, herunder iser biologisk bekempelse, har varet under systematisk ud-
vikling i Danmark siden midten af 1990’erne (Ravn 1996), men allerede i
1970’erne brugte erhvervsgartnere nyttedyr til bekaempelse af f.eks. spinde-
mider og mellus. Insektpatogene svampe, varmebehandling af jorden, plante-
ekstrakter og rovinsekter har vaeret undersogt gennem de seneste ar (Suurballe
1995, Ravn 1996, Keller et al. 1997, Bjerre & Lindholt 1997, Ravn & Olesen
1999), men der mangler viden om mange biologiske bekempelsesmidlers
pavirkning af hele okosystemets artsdiversitet — maske fordi denne pavirk-
ning antages at vare langt mindre end ved brug af pesticider.

Suurballe (1995) forsogte at skitsere mulighederne for biologisk bekempelse
af skadevoldere specielt 1 pyntegrontkulturer. Relationerne mellem vaerts-
traeers indholdsstoffer og angreb af adelgranlus har vaeret undersogt for at
udnytte resistensegenskaber hos nordmannsgran (Kirkeby-Thomsen 1997).
Der er dog endnu ikke fundet pesticidfri bekempelsesmetoder, der fuldt ud
kan erstatte brugen af insekticider.

s

Figur 12. Der er afprovet mange
alternativer til pesticider mod
ukrudt i juletreesbevoksninger.
Anvendelse af svin til afgraesning
af ukrudtet har dog kun veeret
forsegt fa steder.

Foto: F. Rune — Barritskov.
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6.5. Forventede virkninger af ophgrt pesticidanven-
delse og alternative ukrudtsbekaempelsesmetoder

Nar pesticidanvendelse ophorer, kan man ikke forvente, at processer og arts-
diversitet umiddelbart vender tilbage til situationen for sprojtning, Artssam-
mensatning, konkurrenceforhold, spredningsmuligheder og maske nzrings-
forhold er blevet 2ndret, og de mange genetableringsprocesser vil forlobe i
forskelligt tempo. Selv om litteraturen kun i ringe grad beskriver vegetatio-
nens succession i skovbevoksninger efter endt sprejtning med herbicider,
ma man formode, at der forst sker en opformering af pionérarter, og deref-
ter folger forskellige successionsstadier, som ender i en form for klimaksvege-
tation afthzngig af skovtype, alder, kontinuitet etc. (Ravn & Andersen 1997).

Mange faktorer vil vere afgorende for bortsprojtede organismers mulighed
for genindvandring efter ophort pesticidanvendelse: f.eks. den tidligere sprojt-
nings udforelse i tid og rum, skovomradets struktur, afstanden til spredning-
skilder og nzringsforholdene. Der mangler stadig undersogelser, der doku-
menterer betydningen af disse forhold under en helhedsbetragtning.

Hyvis der anvendes alternative ukrudtsbekampelselsesmetoder, vil disse i man-
ge tilfaelde have store effekter pa flora og fauna. Afgresning af pyntegront-
arealer med far (Ranvig et al. 1996, Theilby 1996) kan udvikle en ganske szr-
lig bundvegetation — i hoj grad bestemt af fareracens fodepraference — og
afgraesning med svin (Botting 2000) kan fa enkelte grasarter til at dominere
voldsomt pa grund af naringsberigelse af arealet som felge af tilskudsfod-
ring (Rune, upubl.).

I mindre og unge juletraeskulturer er med held anvendt gas til ukrudtsbe-
kaempelse (Fenger 2000), hvilket angives at vare skansomt over for jordbun-
den. Benfeldt (1998) anbefaler at anvende biologisk nedbrydelig plastdug i
lange baner ved anleg af nordmannsgran-kulturer og at sa kvalstoffikse-
rende dekafgroder i mellemrummene, men Kjerbolling (1997) papeger, at
daeckmaterialer ikke er uden miljomaessige problemer, hverken i fremstillings-
fasen eller i nedbrydningsfasen pa anvendelsesstedet. Keller et al. (1997) gen-
nemgar en lengere rekke alternative muligheder for ukrudtsbekempelse i
juletraesbevoksninger, og Keller (1997) beskriver forskellige typer mekanisk
renholdelse af kulturer plantet pa agerjord, men berorer ikke de biodiversi-
tetsmassige effekter.

6.6. Konklusioner og perspektiver

Pesticidforbruget i skovbruget mé anses for forholdsvis lavt sammenlignet
med f.eks. landbruget, og 1 statsskovene reduceres det yderligere i disse ar. I
forbindelse med juletras- og pyntegrontproduktion i hele skovbruget med-
forer pesticider dog en ikke uvasentlig miljomassig belastning, der kan re-
duceres ved udvikling og brug af alternativ bekempelse. Jordbearbejdning
er i dag den vigtigste alternative metode til begransing af ukrudt.

Man skal imidlertid bemarke, at mekanisk ukrudtsbekaempelse pa mange
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mader kan pavirke flora og fauna mere end en skansom pesticidanvendelse.
Samtidig kan opnas en kraftigt foreget nitratudvasking, sa den samlede miljo-
pavirkning af (visse typer af) jordbearbejdning sammenlignet med glyphosat
er negativ. Der findes kun fa og ufuldstzendige undersogelser af pesticidfor-
brugets effekter pa biodiversiteten i vore skove, og derfor bor udferes langt
mere udviklingsarbejde for at skabe baredygtige alternativer til pesticider.
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7. Godskning og atmosfaerisk
deposition i skovbruget

Flemming Rune

I skovbruget bliver kun en mindre del af dyrkningsarealet gadsket, siledes
neppe over 2% af statsskovarealet 1 1999. Skovbrugets samlede forbrug af
kvazlstof udgjorde i 1999 antagelig under 1% af landbrugets, og der sker
derfor ikke en stadig tilforsel af nzringsstoffer pa samme made som i land-
bruget (Skov- og Naturstyrelsen 2001).

Godskningen i skovbruget er forst og fremmest rettet mod: 1) juletras- og
klippegrontbevoksninger, 2) nyplantning af lovtre og visse arter af naletre
pa neringsfattige jorder, 3) vildtagre, og 4) planteskoler. I hede- og klitplan-
tager kan der vaere behov for gadskning med fosfor, kalium og mikronarings-
stoffer for at undga, at dyrkningsgrundlaget reduceres (Rode 1993). 1 1977-
1992 forsoegte statsskovvasenet at foroge ratreproduktionen i en rekke nee-
ringsfattige, jyske naleskove ved at godske 12000 hektar bevoksninger over
30 ar med en blandingsgedning (NPK). Efter 15 ar blev gadskningsprog-
rammet stort set indstillet, fordi den onskede mertilvakst ikke var opnaet
(Skov- og Naturstyrelsen 1998a).

I dette kapitel behandles ikke kun flora og faunas direkte reaktion pa gedsk-
ning, men ogsd mere generelle miljomassige effekter af godskning (udvask-
ningsproblemer) og atmosfarisk deposition af kvalstof. Disse forhold ma
ses 1 sammenhang for at saette godskningen i rette perspektiv biologisk.

7.1. Ggdskning og udvaskning

Skovbrugets bidrag til landarealets samlede nzringsstofudvaskning til grund-
vandet er som helhed beskeden sammenlignet med landbrugets (Holstener-
Jorgensen & Krag 1988). Skovene tillegges derfor en vigtig funktion med
hensyn til sikring af grundvands- og drikkevandsressourcerne. Da fosfor,
kalcium, kalium og magnesium ikke i ojeblikket synes at udgere noget va-
sentligt udvaskningsproblem i skovene (Skov- og Naturstyrelsen 1998a),
koncenterer interessen sig om kvalstof. Den atmosfariske deposition af
kvealstof kan muligvis pa langt sigt skabe udvaskningsproblemer (herom se-
nere), og pa arealer med direkte godsking er problemerne akutte.

Fra juletraes- og klippegrontbevoksninger samt fra planteskoler fjernes til
forskel fra hojskoven store maengder naringsstoffer, og der udviklede sig
gennem 1980’erne og begyndelsen af 1990’erne en tradition for “rigelig godsk-
ning” af arealerne. Der ikke alene kompensationsggdskes for at kompensere
for tabet af naringstoffer, men tillige vitalitetsggdskes for at opna en optimal
vakst, og der farveggdskes for at opna en bestemt, ensket nalefarve (Holste-
ner-Jorgensen & Krag 1987, Christensen 1987b). Godskningen kan ske som
bredgpdskning af hele arealet eller som punktgpdskning omkring de enkelte
traeer. Indtil midten af 1990’erne var de precise godskningsbehov darligt
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Figur 13. Punktg@dskning af nord-
mannsgran pa traditionel vis.
Foto: P. Christensen.

undersogt, men ved en mélrettet forskningsindsats fra 1993 og frem er syste-
matisk sogt ny viden om rammerne for optimal gedskning (Kjaerbelling 1994).
De miljobelastende effekter soges reduceret gennem 1) bestemmelse af nae-
ringsstofbehovet, 2) rigtig godningstype, 3) passende dosering, 4) optimalt
godskningstidspunkt, og 5) pracis udbringningsteknik (Christensen 1997).

I et forsog med bredgedskning i unge (2-3-arige) kulturer af nordmannsgran
pé landbrugsjord med 300 kg NPK 23-3-7 viste det sig, at det udvaskede
jordvand gennemsnitligt indeholdt mere kvzlstof (15 mg N/liter) end den
tilladte grensevardi for drikkevand (11,3 mg N/liter), og ved endnu krafti-
gere godskning steg udvaskningen forholdsmassigt. Udvaskningen af kval-
stof var naesten lige sa stor som den tilforte mangde, og ved meget kraftig
godskning var der tegn pa, at treernes vakst og sundhed ligefrem blev ham-
met. Det blev derfor konkluderet, at man bor vare papasselig med ikke at
anvende for store maengder godning 1 yngre kulturer (Pedersen et al. 1996).
Resultaterne har fort til, at den anbefalede godskningsmeangde er blevet va-
sentligt reduceret, og resultaterne er vidt accepteret i praksis. Gedskningen i
skovbruget folger nu de samme reguleringer som i landbruget.

Holstener-Jorgensen & Krag (1988) godskede en 20-arig nordmannsgranbe-
voksning med 500 kg NPK 23-3-7 og konstaterede en udvaskning, der ikke
var helt sa voldsom som hos Pedersen et al. (1996), men som dog var ti gange
storre end 1 ugedsket, sluttet hojskov. Det vides ikke med sikkerhed, om brug
af organisk godning i forhold til handelsgodning (kunstgedning) vil redu-
cere kvalstofudvaskningen. Hansen (1991) fandt, at kvalstof fra gylle let-
tere blev udvasket end kvalstof fra handelsgedning, men Bille-Hansen (1993)
paviste en meget ringe udvaskning under kompost, hvor kvzlstof var bun-
det i plantematerialet.
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Der er ikke lavet forseg med udvaskning af kvalstof specielt fra vildtagre.
Vildtagre godskes for at oge vildtets fourageringsgrundlag, bl.a. med henblik
pa at reducere gresningsskaderne pa naboernes landbrugsafgroder. Der dyr-
kes afgroder som rug, havre, klover, gras og fodermarvkal som foder, og
dette sker som almindelig landbrugsdrift. Det har varet foreslaet, at tilstraebe
en reduktion af kvalstofudvaskningen fra disse arealer ved at anvende kval-
stoffikserende afgroder og godske med husdyrgedning og slam (Skov- og
Naturstyrelsen 1998a), men det er tvivlsomt om det sidstnavnte har haft
nogen effekt.

7.2. Atmosfaerisk deposition i skove og vadomrader

Gennem 1980’erne og 1990’erne er pavist en kraftig foregelse af den atmo-
staeriske depostion af luftformigt kvalstof i det meste af Europa, dels i form
af kvezlstofoxider fra forbrending af fossile brandsler, dels i form af am-
moniak fra landbrugets udbringning af husdyrgedning. Pitcairn et al. (1995)
paviste en stigning fra 2-6 kg N/ha/ar til 15-60 kg N/ha/ar gennem de se-
neste artier, og de nyeste tal fra Danmark viser en kvalstofdeposition til land-
omriderne i Danmark pd 11-28 kg N/ha/ar, med hojest deposition i den
sydvestlige del af landet og med lavest deposition i den nordlige del og pa
Bornholm (Ellermann et al. 2000). Disse tal har veret nogenlunde konstante
siden 1989, mens tallene for svovlforbindelser er nzsten halveret. Allerede i
1993 blev svovldepositionen anset for at vaere mindre betydningsfuld for
forureningen af selv de mest naringsfattige vadomrader (Lee et al. 1993).

Der er store lokale og regionale variationer i depositionen af kvzalstof, bl.a.
athengigt af afstanden til landbrug med et hojt godskningsniveau. I skov-
omrader medvirker treeernes store overflade til at oge bindingen af kvzalstof
fra atmosfaren, og Hovmand et al. (1994) anslog, at depositionen i danske
skove gennemsnitligt 14 pa 20-35 kg N /ha/ar, men med store udsving. Beier
& Gundersen (1989) fandt i et naleskovbryn ud mod dyrkede marker en de-
position pd over 100 kg N/ha/ér. Det er vesentlig mere end traeernes behov
til vedtilvaekst, der oftest er under 10 kg N/ha/ér. Detfor md man formode,
at okosystemerne efterhandet bliver maettet og begynder at afgive kvalstof
ved udvaskning til grundvandet (Beier 1996, Skov- og Naturstyrelsen 1998a).

Ved en undersogelse af 111 punkter i danske skove (udlagt efter et 7x7 km
kvadratnet) oversteg nitrat-indholdet 1 jordvandet den tilladte greenseveerdi
for drikkevand i 8 punkter (Callesen et al. 1996, Callesen 1999). Kvalstof-
udvaskningen skaber ikke alene bekymring for grundvandskvaliteten de pa-
gxldende steder, men udvaskningen kan blive et problem for gkosystemerne
selv, da den accelererer udvaskningen af kalcium, magnesium, kalium og kan
mobilisere toksiske aluminium-ioner som folge af forsuring (van Breemen
et al. 1983, Ulrich 1987, Mulder et al. 1989).

Det er vanskeligt at dokumentere =ndringer 1 skovens flora og fauna som

folge af den atmosfariske deposition, dels pa grund af den langsomme, men
stadige pavirkning, dels pa grund af manglende referenceregistreringer. Ikke
desto mindre er det i flere lande lykkedes at dokumentere @ndringer i skov-
bundsvegetationen ved brug af Ellenbergs indikatorvardier for plantearter i
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permanente plots (Ellenberg 1991). Disse indikatorvardier vaerdistter plan-
terne efter deres forekomst under forskellige naeringsforhold, og der er fun-
det en klar foregelse af “’kvalstof-indikator score” i skove i f.eks. Sydsverige
(Tyler 1987), Schweiz (Kuhn et al. 1987), Tyskland (Ellenberg 1985, Rost-
Siebert & Jahn 1988) og Frankrig (Thimonier et al. 1992).

Det er sandsynligt, at man fremover efter afdrifter og stormfald vil blive vidne
til frigorelse af stadig storre ”bundne” kvalstofpuljer end hidtil i skovene
isaer 1 det sydvestlige Danmark. Derfor vil man muligvis kunne opleve en
fremgang for kvalstofelskende og kvalstoftolerante arter pa blotlagte skov-
jorder. Visse grasser og ruderatplanter vil antagelig fa en konkurrencefordel
(Bobbink & Roelofs 1995), og det er sandsynligvis ikke til gavn for skovens
foryngelse.

I meget nxringsfattige moser har Aaby (1994) og Risager & Aaby (1996ff)
observeret andringer i artssammensatningen og en gradvis invasion af bu-
ske og treer, der stemmer helt overens med det forventede, nar kvalstof-
tilgangen oges. Risager (1997) vurderede, at graensen for, hvornar ombro-
gene (udelukkende regnvandsforsynede) moser blev pavirket af kvzalstof-
tilgang, ligger pé ca. 2 kg N/ha/ér, mens Logofret & Alexander (1984) og
Morris (1991) satte greensen for mulig invasion af treeer pa ombrogene mo-
ser til ca. 7 kg N/ha/ér. Den omfattende invasion af treer i mange ostdan-
ske skovmoser (fattigkaer) ma dog snarere tilskrives vandmangel som folge
af drening og intensiv skovdyrkning i tilstromningsomriderne (Rune 1997a).
Mere herom 1 kapitel 8.

van Dobben et al. (1993) sammenfattede tyve ars forskning i den atmosfzari-
ske depositions betydning for epyfytiske mosser og laver. Han fandt, at epi-
fyterne iser blev pavirket af SO, og kun i mindre grad af NH, og NO,. Den
epifytiske lavflora i Holland er sdledes blevet mere artsrig siden 1973 pa grund
af den faldende emmision af svovlforbindelser, men den er stadig serdeles
fattig set over en periode pa hundrede ar. Hawksworth & Rose (1970) ud-
viklede ligefrem en liste over epifytiske laver, hvorefter det skulle vare mu-
ligt direkte at bedemme depositionen af SO,, men den kan antagelig kun
anvendes 1 England og Wales.

7.3. Skovbundsvegetationens og dyrelivets reaktion
pa gedskning

Der er udfort flere forseg, der giver eksempler pa skovbundsvegetationens
forandring efter godskning, I Sverige har van Dobben et al. (1999) under-
sogt en lang rekke permanente plots, der havde varet godsket med kvael-
stof, fosfor, kalium, kalk og svovlsyre gennem 15 ér, og han fandt, at godsk-
ning med kvzalstof havde langt den storste indvirkning pa vegetationssam-
mensatningen. Vegetationen bestod for kvalstofgedskning hovedsagelig af
forskellige lyngplanter (f.eks. tyttebzer, hede-melbarris, hedelyng og revling),
samt mosser og laver, men xndrede sig fuldstendigt efter godskning til graes-
ser (bolget bunke og alm. hvene) og forskellige ruderatplanter (f.eks. rod-
knz, gederams og hindbar).
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Godskning med fosfor har en lignende, men svagere effekt. Godskning med
kalium virker endnu svagere (van Dobben 1993). For nylig er fosfor blevet
fremhavet som et kritisk naeringsstof for den tidlige vakst af nobilis-jule-
traeer, mens kvealstof gradvis far en storre betydning med stigende trehojde
(Christensen & Pedersen 1999ab).

Det lader til, at lang tids pavirkning af forholdsvis sma doser kvalstof som i
van Dobbens forseg har en vasentlig storre indvirkning pa vegetationen,
end kort tids pavirkning med store doser (Becker et al. 1992, Milkonen et
al. 1982, Kellner 1993). Saledes fér situationer med engangsgedskning og
situationer med en konstant hoj atmosfarisk deposition forskellig betydning
for vegetationens udvikling.

Kalkning lader til at have en langt mindre markant indflydelse pa vegetatio-
nen end godskning med kvalstof. Nogle forfattere kan konstatere en tem-
melig stor begunstigelse af ruderatplanter ved kalkning af néleskov (f.eks.
Rodenkirchen 1992, Immer et al. 1993 og Leitgeb 1994), men pa meget kvacl-
stoffattige jorder kan muligvis ske en mikrobiel kvalstof-immobilisering ved
kalkning, sa vegetationen 1 stedet udvikler sig mod det mere naringsfattige
(Kreutzer 1995, Simmons et al. 1990).

I forhold til skovens dyreliv har godskning og atmosfzrisk deposition en
vasentlig indirekte betydning, da fourageringsgrundlaget ndres. Godsk-
ning af vildtagre foretages isar i hede- og klitegne, netop for at ege fode-
mangden for vildtbestanden sa meget, at fouragering pa omkringliggende
marker undgas (Skov- og Naturstyrelsen 1998a). Godskning af juletresbe-
voksninger giver ogsa en kraftig oget biomasseproduktion i bundvegetatio-
nen, med mindre der sprojtes mod ukrudt. Konkurrenceforholdene mellem
skovens dyr endres radikalt ved gedskning, da visse dyrearter foretrakker af
spise planter med hojt kvalstofindhold, men der mangler endnu undersogel-
set, der ud fra en helhedsbetragtning dokumenterer disse forskydninger i
konkurrenceevnen som folge af godskning;

7.4. Mykorrhizasvampenes reaktion pa gedskning og
atmosfaerisk deposition

Som beskrevet i afsnit 5.4. lever de fleste skovtraer i rodmassig symbiose
med svampe (mykorrhiza), der hjzlper treeerne med neringssalt- og vand-
optagelse, og hvor treerne til gengzld overforer sukkerstoffer til svampene.
Dette samliv er af overordentlig stor betydning for skovens sundhed og
vaekst — faktisk har undersogelser af rodgraners rodspidser i Sverige vist, at
ofte er 95-100% af rodspidserne koloniseret af mykorrhizasvampe, og der-
for sker langt storstedelen af traernes vand- og naringsoptagelse ved hjxlp
af svampe (Fransson 2000).

De fleste mykologer er enige om, at naringsberigelsen af Europas skove,
béade i form af atmosfarisk deposition og i form af gedskning, har haft en
meget stor indflydelse pa mykorrhizasvampene, bide med hensyn til arts-
sammensatning og med hensyn til mengden af frugtlegemer (Arnolds 1991,
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Figur 14. Tiltagende atmosfaerisk deposition af kveelstof er muligvis medvirkende til, at
kantarellerne er blevet feerre i hele Europa (Rune 1998b). Foto: F. Rune — Harup Sande.

Gulden et al. 1992, Karén 1997 m.fl.). Jansen & Dighton (1990) har saledes
foreslaet, at den udbredte ’skovded” kunne skyldes en reduceret funktion
af mykorrhizasvampe som folge af atmosfzrisk deposition. I Holland lyk-
kedes det allerede Jansen & van Dobben (1987) at pavise en noje sammen-
hzng mellem fraveret af kantareller og nedfaldet af SO,, og Termorshuizen
& Schaffers (1987) fandt, at forekomsten af mykorrhizasvampe i fyrreskove
pa 50-80 ar hang pracist ssammen med nedfaldet af svovl, kvalstof og ozon,
men at en tilsvarende sammenhzang ikke kunne pavises i unge fyrreskove. I
Danmark har Vesterholt et al. (2000) pavist klare tegn pa, at kvalstofnedfal-
det er en vaesentlig del af arsagen til visse svampearters tilbagegang pa nza-
ringsfattig bund.

Ohenoja (1988, 1989) og Karén (1997) har ved DNA-teknik undersogt my-
korrhizasvampene 1 kvalstofgedskede fyrreskove og pavist, at kvalstofgodsk-
ning har en afgerende indflydelse pa artssammensatningen. Nogle arter frem-
mes, f.eks. rodbrun mzlkehat, alm. netbladhat og red ametysthat, mens an-
dre arter heemmes, f.eks. rorhatte og slorhatte. Menge & Grand (1978) og
Nohrstedt (1994) konstaterede en vasentlig nedgang 1 frugtlegemernes antal
for en lang rekke mykorrhizadannende spisesvampe, deriblandt kantareller.
Foroget kvalstofoptagelse 1 mykorrhizasvampenes mycelium forarsager oget
glutamindannelse, og derved reduceres myceliets evne til at vokse og produ-
cere frugtlegemer (Wallander 1992).

Ritter & Tolle (1978), Ohenoja (1988, 1989, 1994) og Ruhling & Tyler (1991)
har alle observeret, at efter 3-5 ars kraftig kvalstofpavirkning (ca. 50 kg N/
ha/ar), begynder selv de N-tolerante mykorrhizasvampearter at gé tilbage,
og til sidst kan mykorrhizasvampesamfundet kollapse helt. I det fzlleseuro-
piske NITREX-projekt 1991-1995, hvor kvalstofdepositionens pavirkning
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af skovekosystemer blev undersogt over hele Europa, var mange forsogs-
arealer i de mest luftforurenede del af Holland nasten blottet for mykorr-
hizasvampe (Boxman et al. 1995).

Mange mykorrhizasvampe har forholdsvis snevre krav til jordbundens sur-
hedsgrad. For kantareller er den optimale surhedsgrad f.eks. pH=4,5-5,5, og
en forsuring til blot pH=4 medforer en drastisk reduktion i udviklingen af
frugtlegemer (Jansen & van Dobben 1987). Svag kalkning synes til gengaeld
at fremme vaksten af mange mykorrhizasvampe (Agerer 1989), men gene-
relt lader ndringer i skovbundens naringsstofniveau til at vare skadeligt
for den artssammensatning af mykorrhizasvampe, der er naturligt tilpasset
en skovtype. Nogle arter forsvinder, uden at andre nedvendigvis kommer til
(Erland 1990, Karén 1997).

De nyeste undersogelse bekrafter, at selv om godskning af skovbund an-
drer artssammensatningen af ektomykorrhiza-svampe kraftigt, si mindskes
artsantallet ikke nedvendigvis. Fransson et al. (2000) kunne i Visterbottens
granskove identificere godt 60 arter eller artsgrupper af ektomykorrhiza-
svampe fra treeernes rodspidser i et provefelt bade for og efter godskning i ti
ar, men det var ikke de samme arter. Arter af slorhat gik f.eks. voldsomt til-
bage, mens visse arter af barksvampe (Corticiaceae) vandt frem (Wallenda
& Kotke 1998, Fransson 2000).

Det vides ikke, hvorvidt de tidligere svampesamfund kan genindfinde sig,
nar godningen er udvasket af jorden eller safremt den atmosfariske deposi-
tion reduceres, og 1 givet fald, hvor mange ar det tager. Det ventes de kom-
mende drs forskning at bringe ny viden om (Fransson 2000).

7.5. Konklusion og perspektiver

Som folge af de senere érs forskning er de anbefalede godskningsmangder i
skovbruget blevet reduceret, og forbruget af kvalstofgedning er derfor pa
vej ned. Gedskning i skovbruget foretages forst og fremmest i forbindelse
med juletres- og pyntegrontproduktion, men ogsa stedvist pa magre jorder
ved nyplantning og foryngelse. Korrekt kompensationsgodskning ved inten-
sive produktionsformer som juletrasproduktion kan muligvis vere til gavn
for den samlede biodiversitet, men vor viden om sammenhangen mellem
biodiversitet og godskning i skove er meget mangelfuld.

Undersogelser har dog samstemmende vist, at artssammensatningen af bade
svampe og gronne planter 1 gamle skovomrader zndres radikalt ved godsk-
ning, men at antallet af arter ikke altid reduceres. Bortgodskede arter erstat-
tes ofte af andre (og mindre naturlige) arter. En udjevning af skovens na-
turlige variation 1 godningstilstand vil alt andet lige virke negativt pa biodi-
versiteten.

Den atmosteriske deposition af kvalstof overstiger langt treeernes behow til

vedtilvakst, og det skaber risiko for, at skovekosystemerne efterhinden bli-
ver meattet og begynder at afgive kvalstof ved udvaskning til grundvandet. 1
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meget neringsfattige moser har kvalstofdepositionen muligvis allerede for-
arsaget florazendringer, og der er tegn pa en fremgang for kvalstofelskende
planter i store dele af Europas skove. De mykorrhizadannende svampe, der
hjxlper skovens treer med vand- og naringsoptagelse, lader til at vere ve-
sentligt pavirket, da foreget kvalstofoptagelse biokemisk haemmer svamp-
enes funktion og vakst. Dette kan have betydning for treernes sundhed.

59



8. Draening og afvanding i skov-
bruget

Flemming Rune

8.1. Vandet og biodiversiteten

Vandet 1 skoven er den mest afgorende forudsatning for liv og vakst, bade
for skovens traer og for hele den flora og fauna, der horer skovsamfundene
til. Skovens biodiversitet er pd mange mader styret af fugtforholdene. Hoj
vandstand skaber vadomrader som soer, moser, skovsumpe, vandleb og vald,
hvor mange af skovens plante- og dyrearter holder til, stabile fugtforhold
skaber gode fodemuligheder for skovens dyr, og vandet er en forudsztning
for at skovens nedbryderfodekader kan fungere. Vandet skaber variation 1
form af lysninger i skoven og er i hoj grad bestemmende for traartsforde-
lingen. Moller (2000a) har for nylig gennemgaet vandstandens betydning for
biodiversiteten, sammenfattet i tabel 6.

Tabel 6. Eksempler pd vandstandens betydning for biodiversiteten i danske skove. Sam-
menfattet fra Maller (2000a).

Vandstanden i skoven:

- genererer specifikke biotoper

- generer levesteder for specifikke arter

- har i form af vade lavninger betydning for mange fugles og pattedyrs fouragering
- eren generel artsfordelende faktor

- skaber variation, gradienter, lysninger mv.

- skaber under urgrte forhold starre form- og aldersvariation pa traeer

- skaber i form af vadomrader og vadbundsskov et gunstigt skovklima

Hgj vandstand:

- medvirker til at bevare fortidsminder og geologiske "arkiver” (tarv, gytje)

- begraenser omsaetningen af organiske sedimenter og fremmer tgrve- og humusophobning
- fremmer generelt grundvandsdannelsen

- kan gge reduktionen af nitrat til frit kvaelstof

I naturtilstanden vil en stor del af det nuvarende skovareal besta af vadom-
rader. Rune (1997a) viste, at over 20% af de nordestsjxllandske statsskoves
areal 1 naturtilstanden bestod af vidomrader, et forhold der tilsyneladende
var geldende for store dele af det ostlige Danmark (se ogsa Dalsgaard 1985).
I'lobet af 1800-tallet blev en stor del af de danske skove imidlertid drenet
og afgroftet for at oge det vedproduktive areal, og i dag er kun 3,5% af skov-
arealet 1 de ostdanske skove vidomrader. Omtrent samtidig blev mange for-
holdsvis abne lovskove aflost af tatte granskove, der har et langt storre vand-
forbrug, ikke mindst i kraft af den storre fordampning af nedber fra tre-
kronerne (over halvdelen af arsnedberen) (Rune 1997a).

Den effektive drening og egede fordampning har tilsammen medfort en ud-
bredt senkning af de ovre (sekundere) grundvandsspejl i de danske skove.
Vandindvinding har endvidere forarsaget senkning af det primare grund-
vandsspejl oven pa Danmarks kalkundergrund med stedvis over 10 meter,
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f.eks. pa Midtsjxlland og visse steder i Nordestsjelland. Disse @ndringer i
skovenes vandrigdom har medfort en vasentlig reduktion af biodiversiteten,
forst og fremmest gennem tabet af mange fugtigbundslokaliteter, men ogsa
ved et generelt torrere miljo i produktionsbevoksningerne.

8.2. Skovdraeningens baggrund og historie

Set fra et produktionsmassigt synspunkt er det indlysende, at der vil vere en
gevinst ved at bortlede vand fra lavninger med sid bund, vidomrader og area-
ler med periodisk hej grundvandstand. Meller (2000a) har opsummeret ar-
gumenterne for at bortlede vand fra skovmiljoet (tabel 7):

Tabel 7. Eksempler pa produktionsmeaessige grunde til at bortlede vand fra skov-
bevoksninger. Sammenfattet fra Mgller (2000a).

Bortledning af vand kan muliggere:
- gget iltning af jorden
- @get omsaetning i jorden
- gget tilvaekst (hgjere bonitet) bl.a. gennem en udvidelse af traeernes rodrum
- hgjere kaevlekvalitet for flere traearter, isaer bag, og dermed starre veerditilvaekst
- gget stormfasthed gennem udvidelse af traeernes rodrum
- udvidelse af det skovbevoksede areal gennem afvanding og tilkultivering af vddomrader
- forbedrede dyrkningsforhold gennem fjernelse af “traekhuller”, frosthuller og indre rande
- forskydning af treeartsvalget mod mere teknisk-gkonomisk vaerdifulde traearter:
f.eks. fra el, birk og asp til ask og bag — samt fra pil, birk og el til gran
- fijernelse eller mindskelse af hydrologiske taerskler

I agerlandet pabegyndtes den effektive drening af vidomrader i drtierne
efter udskiftningen (se f.eks. Sarauw 1831), og i 1820’erne og 1830’erne bred-
te dreeningsarbejderne sig til bade private og statslige skove. I statsskovene
og pa mange store godser var udgravningen af dbne hovedgrofter med side-
grofter (ledegrofter og stikgrofter) til 70-90% af vidomraderne tilendebragt
11850°erne (Rune 1997a, Moller 2000a) og tilkultiveringen af disse, typisk
med redgran, var fuldendt. En senere detaildraening af den halvfugtige bund,
hvor der ikke var torvedannelse, men hvor et hojtliggende vandspejl pavir-
kede treproduktionen, blev mange steder gennemfort i 1950’erne med ma-
skiniseringen af skovbruget (Thorning 1985). Derved her stort set alle dan-
ske skovomrader, hvor vandet har kunne pavirke dyrkningsforholdene nega-
tivt, veret udsat for drening,

Fra 1977 og helt frem til 1997 eksisterede for de private skove en statslig
stotteordning, der gav tilskud til bl.a. ”skovforbedrende foranstaltninger”,
og 1 arene 1989-1997 blev udbetalt 3,15 millioner kroner til forbedring eller
anleg af 700 km grofter (Skov- og Naturstyrelsen 1998b). Drening af skov-
jorden foretages siledes stadig overalt i skovbruget, omend der fra en del
sider er rejst sporgsmal om dels det skonomisk og ekologiske forsvarlige i
omfanget (se bl.a. Moller 20002). Omfanget af groftesystemerne udgor i
dag typisk 25-100 meter groft pr. hektar, stedvis langt mere. Regnes med et
gennemsnit pa 50 meter pr. hektar, betyder det, at der eksisterer over 20000
km abne draengrefter i de danske skove. De arlige udgifter til oprensning og
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Figur 15. Maske findes i dag mere end 20.000 km abne draengrgfter i danske skove; en
umadelig arbejdsindsats, der har muliggjort en udvidelse af dyrkningsarealet, men pa
bekostning af biodiversiteten. — Foto: H. Staun. Farevejle Skov, Langeland.

vedligeholdelse af skovenes drengrofter lober antagelig op i et tocifret mil-
lionbelob (Moller 2000a).

Gennem de seneste artier har der dog bredt sig en vasentlig oget opmark-
somhed om de tilbagevarende vidomraders naturkvaliteter, og med indfe-
relsen af Naturfredningsloven i 1978 pabegyndtes en administrativ beskyt-
telse af vadomraderne. Efter Skovlovsrevisionen 1 1989 har alle vidomrader
1 skovene varet beskyttet. De “ma ikke dyrkes, afvandes, tilplantes eller pa
anden made a@ndres” (Skov- og Naturstyrelsen 1990), dvs. der ma ikke laves
initiativer, der ndrer deres tilstand. Eksisterende afvandingssystemer ma
dog gerne vedligeholdes og er 1 udstrakt grad blevet det.

Aaby & Baagoe (1991) papegede i Naturfredningsradets skovstrategi vigtig-
heden af at ”forsinke” den overfladiske afvanding af skovene til gavn for
planter og dyr i vidomraderne og nedsivningen til grundvandsmagasinerne.
Den miljomassige nytte og gavn for biodiversiteten af disse forhold er vel-
dokumenteret (se bl.a. Moller 2000a). I statsskovene er siden Naturskovs-
strategiens publicering i 1994 sket vandstandsstigninger som folge af grofte-
lukninger pa 1335 hektar, heraf knap halvdelen pa arealer omfattet af stra-
tegien (Paulsen 2000ab). Det svarer til knap 1% af det samlede statsskov-
areal.
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8.3. &Andringer af skovens vandbalance

Ud over den bevidste draning af skovlandskabet ved groftning er der siden
forste halvdel af 1800-tallet sket en voldsom andring af de dyrkede skoves
vandbalance som folge af oget fordampning fra arealerne. Dette skyldes dels
treartsvalget, der gennem 1800-tallet fik en gradvis sterre overvagt af nale-
trae, dels den optimerede arealudnyttelse i driften af selve bevoksningerne.

Det er velkendst, at evapotranspirationen fra skovkladte arealer er vaesentlig
hojere end fra gresmarker, og at nogle traarter transpirerer vaesentlig mere
end andre (Miller 1967), og det er pavist, at de ovre grundvandsspejl under
skovkladte arealer falder efterhanden som bevoksningerne vokser til (Otto
1994). Holstener-Jorgensen (1961) malte, at det overste grundvandsspejl
under en redgranbevoksning i Sydsjelland steg 1,5 meter efter renafdrift af
arealet, men at det gradvis begyndte at falde tilsvarende i vakstsesonen, ef-
terhanden som en ny kultur voksede op. Dette galder alle treearter, men i
forskelligt omfang, som navnt i kapitel 5.

Mest begraensende for det vandoverskud fra de treebevoksede arealer, der skal
forsyne skovens vadomrader med vand, er antagelig den meget store fordamp-
ning af regnvand fra det taette kronetag (interceptionen). Mitscherlich (1981)
angiver, at i en sluttet hojskov af beg udger kroneopfanget ca. 0,6 mm af
hver regnbyge, mens en sluttet hojskov af gran kan have et kroneopfang pa
op til 4 mm. Ulrich (1980) vurderede, at interceptionen ved en arsnedbor pa
500 mm alt efter bygefordelingen udger omkring 40% 1 en sluttet hajskov
af boeg, omkring 60% 1 en sluttet hojskov af gran (Picea sp.) og op til 80% i
en sluttet hojskov af adelgran (Abies sp.). Den pracise betydning under dan-
ske forhold studeres og beregnes 1 disse ar i Gribskov (Rune, upubl.)

Der er ikke tvivl om, at interceptionen i dyrkede skove har en voldsom ind-
flydelse pa skovenes vandbalance og vasentlig storre end i urert skov. Den
arsnedbor, der nar gennem kronetaget til skovbunden i en gennemsnitlig,
sluttet naletrassbevoksning med gran eller zedelgran i Danmark er siledes
neppe meget storre end arsnedboren i Timbuktu i det vestlige Sahara (ca.
200-250 mm; Cappelen & Jensen 1988), hvor man har overgangen mellem
busksteppe og erken.

Nogle hydrologer har tvivlet pa interceptionens negative betydning pa grund
af en antagelse om, at regnvand fordampet fra en vegetationsoverflade vil
medfore en tilsvarende reduktion af transpirationen gennem blades og nales
spalteabninger. Leyton et al. (1967) har dog vist, at interceptionen fra rod-
granbevoksninger er adskillige gange sd stor som den naturlige transpiration.

Gennem 1800-tallet @ndrede traartsvalget sig afgorende 1 mange danske
skove. I den sydlige halvdel af Gribskov (tidligere Nodebo Statsskovdistrikt)
udgjorde rodgran saledes 19% af det treebevoksede areal 1 1834, 27% 1 1855
og 38% 1 1878 (Rune 1997a). Sammen med optimeringen af arealudnyttel-
sen i hele bevoksningernes omdrifttid har dette betydet et dramatisk fald 1
tilstremningen til skovens vidomrader, og netop for en del af Gribskov som
model-omride er betydningen af disse zndringer i treartsvalget for moser-
nes vandrigdom i gjeblikket under beregning (Rune, upubl.).

63



Figur 16. Vandknapheden i naeringsfattige moser har mange steder gjort det muligt for
redgran at selvsa sig pa moseflader, der ellers har veaeret traelgse siden istiden. — Foto: F.
Rune - Gribskov.

8.4. Vandknaphedens folger for flora og fauna

Det er hevet over enhver tvivl, at de danske skove i sidste halvdel af 1900-
tallet har varet torrere end nogensinde for, og forst gennem de allerseneste
ar er der sket en ®ndring i verdsattelsen af vandet med tanke pa dets gavn
for biodiversiteten. Som navnt 1 det foregaende er der bade sket bortled-
ning af vand for bevidst at senke det overste grundvandsspejl, og fordamp-
ningen er utilsigtet foroget, sa aflob fra bevoksninger er svundet ind eller
helt ophort.

I praksis har sluttede granbevoksninger stort set intet nedboroverskud til
aflob under danske forhold. Derfor er skovbundens overflade nasten gold i
tette danske granskove. Besoger man tilsvarende granskove i meget nedbor-
rige omrader af Europa, f.eks. Irland, Wales eller det sydvestlige Norge, vil
man finde en rigdom af skyggetdlende, men fugtkraevende mosser, alger og
karsporeplanter. Derfor ma man erkende, at grandyrkning i Danmark i ens-
aldrende sluttede, bevoksninger med den eksisterende nedber kun vil have
mulighed for at rumme en sardeles ringe biodiversitet i sig selv, bade hvad
angar levesteder, epifyter og skovbundsarter. Desuden kan arealer med slut-
tede granbevoksninger ikke eller kun i ringe grad bidrage med overskuds-
vand til vidomrader inden for deres tilstromningsomrade (Rune 1997a).

Bide som folge af udgroftning/drening og som folge af manglende tllob
har periodisk eller konstant senkning af vidomradernes vandspejl medfert
en radikal ndring af disses vegetation. I de fleste tilfaelde har en vandstands-
senkning i moser vearet efterfulgt af tilplantning med redgran eller sitka-
gran, sjeldnere har arealerne faet lov at blive dekket med selvsaet birk eller
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gran. Beplantning eller tilgroning af gammel mosebund med gran betyder,
at stort set a/le plantearter, der horer mosesamfundene til bliver udryddet
(Rune 1997a), at vaidomraderne ikke lengere kan bidrage med den hidtidige
meangde insekter og smadyr til skovens fodekader, at vildtet ma soge sole-
pladser andre steder, og at arealet fremdeles kun kommer til at indeholde
ganske fa arter.

Vegetationen 1 de naringsfattige moser - hojmoserne og ekstrem-fattigkeare-
ne — udger en af de sidste rester af helt “naturlig” vegetation i Danmark, og
den udgores til dels af torveproducerende planter i en unik mosaik, der er
opstaet som folge af arhundreders udvikling upavirket af menneskehand.
Det tager 10-20 ar at udterre og bortskygge den naturlige vegetation i en
naringsfattig mose ved opvakst af f.eks. rodgran, men det vil antagelig tage
arhundreder at genskabe den fuldt ud. Et naturgenopretningsprojekt pabe-
gyndt i den naeringsfattige mose Hjortesele pa Frederiksborg Statsskovdi-
strikt 1 1995 har dokumenteret, hvordan en torvemoses gendannelse sker ar
for ar i den tidligste fase efter afskovning, men samtidig antydet hvilken me-
get lang tidshorisont med aktiv naturpleje man ma arbejde under, hvis man
onsker at opna en stabil og bzredygtig mosevegetation (Rune, in prep.)

De mere naringsrige moser er blevet dreenet med endnu storre iver og ef-
fektivitet pa grund af det storre dyrkningspotentiale. I en del tilfaelde har de
dog vaeret holdt lysabne gennem mange ar pa trods af drzning for at kunne
udnyttes som enge til hoslat, og dette har givet en ren kulturbetinget, men
meget artsrig og divers vegetation (Larsen et al. 1995). De fleste hoenge la
forhen ikke i agerlandet, men i skovene (Worsoe 1986). Da naturvaerdierne
pé skovengene imidlertid er betinget af fortsat hoslat, er de forsvundet langt
de fleste steder og kan kun opretholdes ved intensiv naturpleje (Rune et al.

1999).
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DEL 3 - Seaerlige driftstyper og be-
skyttelse af biodiversiteten

9. Plukhugstskov

Flemming Rune

9.1. Plukhugst som driftsform

For den ordnede skovdrift blev indfert i Danmark, blev skovenes trazer ud-
nyttet ved en slags tilfeeldig” plukhugst, hvilket 1 realiteten betod, at man fal-
dede, hvad man havde brug for og lod naturen sorge for genvaksten. Fra
middelalderen og frem til omkring 1800 kunne genvaksten mange steder
ikke holde trit med udnyttelsen, og mange skovomrader blev @ndret til krat
og overdrev eller inddraget til agerbrug. Den tilbagevarende skov kom til at
fremsta som en fragmenteret blandingsskov af naturligt hjemmehorende og
tilfeeldigt indslabte traearter fordelt efter de forhiandenvarende naturforhold.

Hvordan plukhugstskoven fremtradte var bestemt af udnyttelsesgrad, repro-
duktionsevne, lokale og regionale naturforhold, hejeste grundvandstand,
udnyttelseshistorien mange generationer tilbage, graesningstrykket og en lang
rekke andre forhold. Alle disse variable var afgerende for biodiversiteten i
omradet, men i reglen ma den antages at have vearet storre end 1 nutidens
skove som folge af de mange pletter med stor tilgang af lys og vand til skov-
bunden. Et var dog sikkert: der var en ringe udnyttelse af skovarealets pro-
duktive kapacitet i forhold til ordnet skovdrift.

En form for ordnet plukhugst er udviklet i Mellemeuropa pa grundlag af
alpe-egnenes oprindelige bondeskovbrug, Denne ordnede plukhugst medfo-
rer ikke en naturlig, vedvarende skovtilstand, men er blot et szrligt stadium,
der fastholdes gennem en meget streng hugst- og foryngelsesplan (Henrik-
sen 1988).

Ordnet plukhugst blev 1 begyndelsen af dette arhundrede udlagt som 1 visse
henseender produktionsmassigt overlegent 1 forhold til renafdrifter (Biolley
1901), men det er senere betvivlet (Mitscherlich 1952, Trepp 1974), omend
der ogsa er overbeviste fortalere (f.eks. Schiitz 1994, 1997). Der er dog al-
mindelig enighed om ordnet plukhugsts berettigelse til hindring af erosion
og laviner 1 bjergegne.

I den idealiserede, ordnede plukhugst, der vel driftsmaessigt kan betegnes
som “’skovarealer hvor alle driftstiltag (plantning, tynding, afdrift) foretages
samtidig”, indgér adskillige treearter, bade lov- og naletreer, men der er ek-
sempler pd ordnet plukhugst praktiseret 1 bevoksninger med én eller kun fa
arter. Plukhugstarealer med bog findes kun ret fa steder i Europa (Biehl 1991
ref. Schiitz 1999, Schiitz 1992).
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Med inspiration i den “uordnede” plukhugst, som blev praktiseret i Europa
1 arhundrederne for den ordnede plukhugst, har Skov- og Naturstyrelsen
(1994a) opstillet en rakke principper for bevidst naturvenlig variant af ’pluk-
hugst”. Principperne er til brug pa danske skovarealer beskyttet under Natur-
skovsstrategien. Disse principper har ikke meget at gore med de produktions-
okonomiske tanker, der ligger bag de mellemeuropziske plukhugstprincip-
per, men er forst og fremmes tenkt som en biodiversitetsfremmende foran-
staltning, der kan skabe stabile og forbedrede livsvilkar for planter og dyr,
der horer hjemme i skovsamfundene.

Tabel 8. Naturskovsstrategiens principper for plukhugst pa statsskovarealerne (omarbej-
det efter Skov- og Naturstyrelsen 1994a).

Naturskovsstrategiens principper for plukhugst i Danmark:

- skovarealet holdes vedvarende daekket af skov bestaende af flere traearter og -aldre i blan-
ding.

- treeer hugges med forskellige formal: lysning for naturlig opvaekst og skovbundsflora, tyn-
ding af hensyn til undertrykte traeer, udnyttelse af saerlig vaerdifulde traeer, osv.

- 5-10 treeer/hektar skal hensta til naturligt forfald, og et vaesentligt antal traeer holdes laen-
gere end normal omdriftsalder.

- foryngelse sker ved naturlig opveekst. Arter, der har vanskeligt ved at forynge sig kan dog
indplantes med lokalt materiale.

- alle treearter, der indgar i naturforyngelsen, bgr sages opretholdt i bevoksningen, f.eks. pil,
birk, asp, ran, elm, lzn m.fl.

- tynding og udrensning ma ikke ensidigt favorisere en enkelt treeart.
- naletree kan optraede i indblanding eller vaere hovedtraearten (fyr).

- jordbearbejdning begraenses mest muligt og undlades helt, hvor naturforyngelse plejer at
ske, selv om det medfarer lysninger.

- afvanding begraenses mest muligt.
- sprgjtning og gadskning undlades.

Kernen 1 Naturskovsstrategiens plukhugstprincipper er at opretholde et ved-
varende skovdakke og si vidt muligt lade naturen sorge for skovens foryn-
gelse. Man giver ikke afkald pa at udnytte verdifulde treeffekter eller pa mu-
ligheden til at skabe sma lysninger (gaps) i skoven (Jessen & Buchwald 1997).
Det er i hoj grad det samme, der gor sig geldende i mange principper for
ordnet plukhugst, og i den danske model er understreget en rakke undladel-
sesregler (ingen jordbearbejdning, afvanding, sprejting, gedskning og sa vidt
muligt heller ingen plantning), der har biodiversitetsbeskyttende funktion.

9.2. Status for plukhugst i Danmark

Fra ar 2000 vil 4600 hektar statsskov vare udlagt til plukhugst efter Natur-
skovsstrategiens principper, og der er lavet fredningsaftaler og skovlovsaf-
taler om udlaeg af yderligere godt 3000 hektar privatskov til plukhugst. Her-
til kommer en lang rakke sma private skove, der ikke dyrkes som traditio-
nelle produktionsskove, men som udelukkende er blevet anvendst til f.eks.
jagt og brendehugst. Disse skove drives 1 en form for plukhugst med vedva-
rende skovdakke og uden storre kulturarbejder. Arealet af disse kendes ikke.

En del skove, der er drevet med en form for plukhugst, bliver pafert andre,
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gamle driftspavirkninger som stevning eller graesning, og de er nermere be-
skrevet i kapitel 10-11, samt for egekrattenes vedkommende 1 kapitel 12.
Deres areal belober sig til hojst fa tusind hektar.

En form for ordnet plukhugst er praktiseret fa steder i Danmark, bl.a. med
ask og @r pa det tidligere Boller Statsskovdistrikt (Sabroe 1942, 1959) og med
bog pa Overgaard (Bjerke & Andersen 1956). Maske var der nermest tale
om en konvertering fra traditionel drift, der aldrig rigtig lykkedes. I hvert
fald medforte de produktionsmassige resultater, at der ikke har varet arbej-
det videre med disse forseg i Danmark.

9.3. Plukhugst og biodiversitet

Da plukhugst i alle sine variationer i virkeligheden omfatter mange forskel-
lige okologiske pavirkninger, vil plukhugstdriftens betydning for biodiversi-
teten 1 hoj grad athenge af, hvor kraftigt forskellige pavirkninger kommer til
udtryk. Konsekvenserne af plukhugst (som ogsa kan opnas ved visse andre
driftsformer): det vedvarende skovdakke og den fintmaskede aldersmosaik,
giver som udgangspunkt mulighed for tilstedevarelse af en lang rackke arter,
der alle stiller store krav til kontinuitet i skovklimaet. Det kan skyldes en lav
spredningsevne, sxrlige krav til lys og fugt, krav om konstant tilstedevarelse
af vertstraeer, eller at arten indgar i komplekse og langsomt udviklede sam-
spil med andre arter (se bl.a. Hermy et al. 1993, Rune 1996, Rald 2000).

Den fleretagerede struktur, der antagelig kan opnas ved brug af Naturskovs-
strategiens plukhugst-principper, og reglen med at efterlade 5-10 traeer til na-
turligt forfald pa plukhugstarealer samt at holde et vasentligt antal treer len-
gere end normal omdriftsalder, vil sandsynligvis kunne fa en vaesentlig, gun-
stig indflydelse pa bl.a. skovens fugleliv (Dickson et al. 1983, Hansen et al.
1991, Schieck et al. 1995, 2000, Annand & Thompson 1997). Betydningen for
fuglelivet af den vertikale struktur i skoven er blevet papeget af iser Mac-
Arthur & MacArthur (1961) og Capen (1985), mens betydningen af den
horisontale mosaik blev overbevisende pavist af Roth (1976). Costello et al.
(2000) har vist, hvordan en form for plukhugst (group selection harvest) i
hoj grad kan beskytte det sarlige fugleliv knyttet til gammel skov, mens ren-
afdrifter medferer indvandring af helt andre “tidlig-successions-arter”.

I de danske principper for plukhugst under Naturskovsstrategien er navnt, at
traeer bor hugges med forskellige formal, heriblandt ogsa lysning for naturlig
opvakst og skovbundsflora. Som navnt 1 kapitel 5 er mange skovbundsplan-
ters overlevelse betinget af lysninger, i det mindste som pletter 1 en relativt
fintmasket mosaik. Overalt i Danmark har man eksempler pa skove, hvor
plukhugstdriften 1 1800-tallet blev aflost af fladedrift (typisk af bog eller gran)
med det resultat, at alle skovens lyskrevende arter er forsvundet. Allerede
Wiinstedt (1925) viste f.eks. hvordan Charlottenlund Skov nord for Keben-
havn omkring hundrede ar tidligere havde mistet en for danske forhold ene-
staende, lyskraevende skovbundsflora med bl.a. otte orkidéarter (heriblandt
den nu 1 Danmark udryddede poselebe) pa grund af den gamle plukhugst-
drifts aflosning af bogehojskov i fladedrift.
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Figur 17. Endnu i 1825 voksede orkidéen poseleebe i Charlottenlund Skov sammen med
syv andre orkidéer. Da plukhugsten blev opgivet, lavningerne blev dreenet og arealet
eendret til begehgjskov i fladedrift, forsvandt de alle. | dag er poseleebe udryddet i
Danmark. Foto: F. Rune — Bardonécchia, Rochemolles, Italien.

Et andet princip for plukhugstarealer under Naturskovsstrategien er at jord-
bearbejdning for selvforyngelse bor begranses mest muligt og undlades helt,
hvor naturforyngelse plejer at ske. Der foreligger endnu ikke forskningsresul-
tater, der sikkert dokumenterer jordbearbejdnings indflydelse pa biodiversi-
teten, men igangvarende undersogelser i Gribskov (Rune, upubl.) tyder pa,
at fladeharvning pavirker savel skovbundens karplanter som mykorrhiza-
svampe (og sandsynligvis mange andre organismegrupper) voldsomt i flere
artier efter jordbearbejdningen. Umiddelbart forekommer fladeharvning at
vare odeleggende for de fleste organismer tilknyttet jordbunden, dels pa
grund af den mekaniske forstyrrelse af jordbundsoverfladens struktur, dels
pa grund af den ofte meget tztte selvforyngelse, der opnas, men efter nogle
artier vil jordbunden opna en ny stabilitet, og en del arter vil antagelig have
overlevet behandlingen. Forskning, der dokumenterer disse forhold, er sar-
deles pakravet.

Den mulige betydning af ovrige biodiversitetsfremmende driftsprincipper

under Naturskovsstrategien (f.eks. artsudvalg, begraensning af afvanding,
ingen brug af gedning og pesticider) er omtalt i kapitel 5-8 i denne rapport.

9.4. Vedvarende skovdaekke og biodiversitet
Det vedvarende skovdakke, der kan opnas ved f.eks. plukhugst, skaermfor-

yngelse og stevningsdrift, anses af mange for at vare det maske vigtigste
vilkér for biodiversitetens udvikling og status i skovene (f.ecks. Hermy et al.
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1993, Peterken 1994, Honnay et al. 1998, Graae 2000). Der er dog regionalt
store forskelle i vedvarighedens betydning (Peterken & Game 1984, Wulf
1997), og Dzwonko & Loster (1990) viste, at i skove pa meget mager, sandet
bund har skovkontinuiteten ikke sd stor betydning for vegetationens arts-
sammensztning som pa fed, leret bund. I Danmark har vi to sterre, regio-
nale undersogelser af skovkontinuitetens betydning specielt for floraen, dels
1 skovene pa Rosnas (Petersen 1994), dels i Himmerland og Horns Herred
(Graae 2000). Hertil kommer en del mindre studier i lokale omréder, typisk
med lister over indikatorarter for skovkontinuitet udvalgt pa et erfarings-
maessigt grundlag (se 1 det folgende).

Figur 18. Vedvarende skovdaekke kan ogsa opnas i granbevoksninger pd mager bund.
Den naturforyngede redgran pa gammel hedebund star hér under en 100-3rig skaerm.
Foto: F. Rune - Gludsted Plantage.
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Adskillige forfattere har udarbejdet lister over karplantearter med satlige krav
til vedvarende skovdakke og kontinuitet 1 skovklimaet (f.eks. Peterken 1974,
Hermy & Stieperaere 1981 og Kirby 1988), og specielt for danske forhold er
udarbejdet lister med op til 70 arter (Worsee 1988, Lojtnant & Worsee 1990
og Pedersen & Lojtnant 1992). Inden for svampene er tilsvarende lister op-
stillet for Danmark af bla. Vesterholt & Knudsen (1990), Petersen (1998)
og Heilmann-Clausen & Christensen (2000b); for laverne af bl.a. Sechting
& Christensen (1989); for insekterne af bl.a. Torp (1987, 1994) og Martin
(1997). Ogsa for mosser, fugle, snegle og flere andre organismegrupper fin-
des lister over arter med store krav til skovkontinuiteten. I alt er antagelig
mellem 500 og 1000 arter udpeget som vedvarigheds-indikatorer, dvs. arter,
der kun kan ovetleve 1 dyrkede skove med vedvarende skovdekke.

Hermy et al. (1999) forsogte at klarlegge de karakteregenskaber ved nogle
skovbundsurter, der far dem til at foretrekke kontinuitet i skovmiljeet. De
konkluderede, 1) at kontinuitetsbetingede arter er mere stress-tolerante end
andre, 2) at de vokser pa jordbund, der er middel-fugtig, har neutral pH og
hverken sxrlig hojt eller saerlig lavt kvalstofniveau, 3) at de sjeldent er en-
arige, og 4) at de typisk har overvintrende knopper 1 eller under jordoverfla-
den. Mest afgorende betydning har muligvis planternes sprednings- og eta-
bleringsegenskaber (Dzwonko & Loster 1989, 1992), men da disse er sarde-
les vanskelige at undersoge, findes der mange modstridende udsagn. Der er
dog bred enighed om, at fragmenteringen af landskabet skaber problemer
for overlevelsen af mange arter, og teorien om ’metapopulationer” kader
overlevelsen sammen med dels afstanden mellem lokale populationer og
dels populationernes arealmaessige udbredelse (Hanski 1999, Honnay 2000).

Frobanker 1 jorden lader ikke til at spille nogen storre rolle for skovbunds-
planter. Selv om forholdene er darligt undersogt, tyder alt pa, at de fleste
skovbundsurter har meget kortlivede fro (Thompson et al. 1997). I Dan-
mark har Kjellson (1992) vist, at frebanken i1 danske lovskove kun i ringe
grad stammer fra skovbundsurter i bevoksningerne, men snarere er blevet
spredt dertil gennem forskellige forstyrrelser af skovmiljoet (vejanlag, af-
drifter etc.). Mange skovbundsurter lader til at leve umadelig lenge og indi-
viderne 1 populationerne bliver skiftet ud langsomt. F.eks. kan enkeltplanter
af bla anemone og sanikel blive flere hundrede ar gamle, og det kan tage
over ti ar forend de begynder at blomstre (Inghe & Tamm 1985).

En rekke ”sideeffekter” af vedvarende skovdaekke, f.eks. muligheden for en
konstant tilgang af dedt ved og udviklingen af sarlige smahabitater, har stor
betydning for mange andre organismegrupper. Dette behandles narmere i
kapitel 13.
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9.5. Konklusion og perspektiver

Det vedvarende skovdakke er en veldokumenteret forudsatning for mange
hundrede plante- og dyrearters overlevelse i skovmiljeet. Det er ikke altid
tilstrackkeligt, at tabte levesteder genskabes i de bevoksninger, der folger ef-
ter en renafdrift, da det historiske forlob (skovkontinuiteten) 1 hoj grad er
bestemmende for, hvilke organismer, der nar at indfinde sig. Nye underso-
gelser har f.eks. vist, at bog dyrket pa et skovareal med lovskovskontinuitet
helt tilbage til middelalderen har mistet en stor del af sin bundflora (f.eks.
hvid anemone), hvis kontinuiteten har varet brudt af en generation redgran
i forrige arhundrede (Rune, 2001b, in prep.).

Naturskovsstrategiens plukhugstprincipper omfatter en rekke sarlige natur-
hensyn, der ikke tager sigte pa vedproduktionen, men som er til gavn for
biodiversiteten. At efterlade 5-10 traeer til naturligt forfald pa plukhugstarea-
ler samt at holde et vasentligt antal treeer lengere end normal omdriftsalder
vil kunne hjalpe med til at bevare det sxrlige fugleliv, der er knyttet til gam-
mel skov, mens renafdrifter medforer indvandring af helt andre “tidlig-suc-
cessions-arter”. Andre organismegrupper som laver, svampe og insekter vil
ogsid nyde godt af dette princip.

Jordbearbejdning for selvforyngelse foretages isaer under bog i de fleste egne
af landet, men der foreligger endnu ikke forskningsresultater, der sikkert
dokumenterer jordbearbejdningens indflydelse pa biodiversiteten. Igangvae-
rende undersogelser tyder dog pa, at fladeharvning pavirker savel skovbun-
dens karplanter som mykorrhizasvampe, smadyr og mikroorganismer sa vold-
somt i flere artier efter jordbearbejdningen, at det vil vare mange ér, forend
de hidtidige organismer genindfinder sig — om nogensinde. Naturskovsstra-
tegiens princip om, at jordbearbejdning for selvforyngelse bor begrenses
mest muligt og undlades helt, hvor naturforyngelse plejer at ske, vil kunne
efterleves ved kun at jordbearbejde i smalle striber eller sma pletter — et prin-
cip, der muligvis vil kunne anvendes pa langt de fleste, danske bogeskovs-
arealer uden problemer for skovens foryngelse.
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10. Steevningsskov

Flemming Nielsen & Flemming Rune
10.1. Staevning som driftsform

Stevningsdrift er en form for lavskovsdrift, hvor treerne med nogle ars mel-
lemrum fxldes ved stodet, men skyder igen det folgende ar, sa plantning
undgis. Stevningsskove kaldes ogsa kratskove, eller pa langelandsk meget
betegnende stubhaver. Da stevningsdriften forudsatter stodskudsdannelse,

Figur 19. Mange treearter har en fantastisk evne til at skyde fra roden, og staevnede
ellesumpe kan blive saerdeles teette pa kun fa dr. Foto: F. Rune — Lehnsgard, Bornholm.
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er det klart, at kun trearter, der har evnen til at sette stodskud, findes i staev-
ningsskovene. Det er fortrinsvis hassel, ask, navr, elm, stilkeg og i nyere tid
ar - lokalt kan ogsa arter som redel, avnbog og fuglekirsebazr dominere. Lind
forekommer sjaldent, men den tiler udmarket stevning. Bog tiler ikke sa
godt steevning som de ovrige, naevnte arter, og den indtager ikke en domine-
rende rolle 1 stevningsskoven pa de frodige jorder. Oftest optreeder en rackke
traearter samtidig og i en dynamisk blanding (Staun & Klitgaard 2000).

Antallet af ar mellem stevningerne har i traditionel steevningsdrift veret af-
hzngigt af, hvilket produkt der var behov for. ¥nskede man brande, var
perioden relativ kort, i reglen 10-20 ar, og i de rene hasselskove, hvor pro-
duktet kunne vare fletmateriale til hegn eller husbygning, har omdriftstiden
formentlig vaeret endnu lavere, 6-12 ar. For den helt specielle staevningsdrift,
der fandt sted i de tidligere udstrakte ellesumpe har omdriften dog varet
forholdsvis lang, maske 40-50 ar. Uden tilbagevendende totale eller meget
kraftige afskovninger mistes de vigtigste naturvardier imidlertid i staevnings-
skoven (Staun & Klitgaard 2000). En setlig form for staevningsskov, der un-
dertiden er kombineret med kreaturgraesning de forste ar efter hvar stev-
ning, finder man i de jyske egekrat, som beskrevet i kapitel 12, og i Nord;jyl-
land findes mindre arealer med bogekrat fremkommet ved stevning, ’boge-
rollet”.

Staun & Klitgaard (2000) har udarbejdet en aktuel og detaljeret status over
stevningsskovene pa Fyn og Langeland, hvor nogle af landets bedste ek-
sempler pa driftsformen findes, og sammen med de klassiske arbejder af
Abell (1943, 1952) og Worsee (1979) danner den en stor del af grundlaget
for dette kapitel.

10.2 Staevningsdriftens historie

I Amosen pa Vestsjelland har man fundet et fiskerusesystem lavet i det femte
artusind for Kiristi fodsel og fremstillet af henved 700 flettede hassel- og
pilekeppe. Sa mange rette keeppe i samme tykkelse har man vanskeligt ved
at finde i en urskov, og derfor tolkes fundet som bevis pa stevningsdrift helt
tilbage i jegerstenalderen (Sjobeck 1964). Dermed er steevningsdrift den tid-
ligste form for skovdrift i Danmark, og den wldste kulturpavirkning af land-
skabet, der stadig praktiseres.

Det vides ikke, om stevningsdrift har varet udfert pa samme made helt fra
stenalderen til 1800-tallet, men grundidéen har altid varet den samme: at man
uden nogen investering eller hugstplan tager, hvad man har brug for, og over-
lader genvacksten til sig selv. Derfor har stevningsskovene varet starkt pa-
virket af befolkningstrykket og af de vekslende behov, som landbefolknin-
gen har haft gennem tiderne. (Fritzboger 1994).

De vasentligste produkter fra stevningsskovene har antagelig vaeret braende,
gjerdsel (hegnsmateriale), husbygning (kaeppe til takning, lerklining og flet-
bekledning) og maske i perioder ho fra de lovenge, der nogle gange bredte
sig mellem de stevnede treeer (Worsoe 1979). Stevningsskovene indeholdt
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som regel en del overstandere, og fra middelalderen og frem til udskiftnin-
gen tilhorte “overskoven™ typisk kongen, kirken eller en godsejer, mens bon-
derne havde visse rettigheder til at udnytte kratskoven under neden. Med
udskiftningen blev indfert et pracist ejerskab til jorden, og det banede vejen
for at let at rydde stevningsskovene til fordel for agerjord. Fredsskovsfor-
ordningen i 1805 koncentrerede sig om “overskoven” og beskyttede ikke
kratskovene. De blev ofte overladt benderne til opdyrkning som erstatning
for tabte rettigheder.

Pa Fyn svandt stevningsskovene siledes ind fra ca. 11000 hektar til 2700
hektar i arene 1806-1880 (Oppermann 1896, Weismann 1900), og f.eks. pa
Tasinge forsvandt samtlige 70 hektar stevningsskov helt i samme periode.
Fra 1940 til 1990 blev stevningsskovenes areal yderligere reduceret fra ca.
2000 hektar til 452 hektar (Fyns Amts 1990).

Den markante tilbagegang for stavningsdriften over de seneste 200 ar har
flere forklaringer. Ved fremkomsten af stéiltrad til hegn 1 slutningen af 1800-
tallet ophorte antagelig nesten brugen af flethegn. Herefter var stavnings-
skovenes vasentligste produkter hegnspale og braende. Swrlig meget brande
blev skovet under 2. verdenskrig. I begyndelsen af 1950-erne kom nye ener-
giformer ind 1 landhusholdningen. Forst flaskegas, senere el og olie, og der-
med mindskedes interessen for brande, specielt tyndt brende til komfurer.
Eftersporgslen pa kvasbraende opherte i lobet af ganske fa ir, og ilangt de
fleste skove - navnlig 1 de sma benderskove - ophorte man med hugst og
,overlod skovene til sig selv‘. Andre skovejere fulgte tidens trend inden for
skovbruget og konverterede deres stevningsskove til hojskovsdrift, oftest
ved plantning af sitka- eller rodgran. Samlet set har stavningsdriften 1 Dan-
mark mistet sin egentlig vedproducerende betydning inden for de sidste 50
ar (Staun & Klitgaard 2000).

Christiansen & Hansen (1998) interviewede 19 private ejere af en fjerdedel
af Langelands vigtigste stavningsskove om deres vigtigste formal med sko-
ven, og heraf svarede seks, at skoven tjente som jagtremise, én angav, at den
tjente som fristed for fugle, og otte angav skovdrift som hovedformalet. At-
ten af ejerne hentede brende 1 stavningsskoven, én hentede hegnsmateria-
ler, men ingen fremstillede flis, selv om det anses for okonomisk attraktivt.
Erfaringer fra Fyns Statsskovdistrikt viser, at der kan produceres 300-500
rummeter flis pr. hektar ved steevningen (Staun & Klitgaard 2000). Knap en
tredjedel af de anspurgte agtede kun at benytte staevningsskoven ekstensivt,
og kun fa viste interesse for offentlige tilskud til driften. Nzwsten alle fore-
trak den fri radighedsret over skoven.

I modseztning til situationen i Danmark er aktiv stevningsdrift mange steder
1 verden stadig en vidt udbredt form for skovbrug, om end driftsformen
generelt er i tilbagegang. Frankrig har nesten 6 mill. hektar stevningsskov
(taillis), herat knap en tredjedel uden overstandere, og det er nesten 17%
af det samlede skovareal (Forestier National 1993).

I Storbritannien fandtes 1 1984 ca. 37.000 hektar stavningsskov (coppice),
herat mere end to tredjedele uden overstandere, og det er 6% af Storbritan-

75



niens lovskovsareal. Siden er stevningsdriften dog gaet vaesentligt tilbage
(Crowther 1984). I Skandinavien findes stevningsskove bl.a. pa Serlandet 1
Norge og pa Qland i Sverige (Staun & Klitgaard 2000).

10.3. Staevningsskovenes status

11987 blev det danske areal med lavskov af lovtre (ekskl. egekrat) opgjort
til ca. 2.000 hektar, altsd under en halv procent af det samlede skovareal
(Christensen 1987a). De nuvaerende stavningsskove findes typisk pa overve-
jende frugtbar, undertiden fugtig og ikke udgroftet eller dranet jordbund.
Steevningsskove ligger spredt i landskabet og er i dag ofte sma, i reglen fra
én til nogle fa hektar.

Fyn og Langeland er nok den del af Danmark, hvor den storste andel af
stevningsskovene anses for at vare bevaret. Men der findes ogsa stavnings-
skove 1 andre landsdele, f.eks. pa Als hvor 364 hektar svarende til 15% af
oens samlede skovareal kan karakteriseres som stevningsskov, omend staev-
ning i dag kun sker i lille ringe omfang (Senderjyllands Amt 1989). I Ostjyl-
land og omkring Mariager Fjord findes ligeledes gamle steevningsskove.

Tabel 9. Areal med staevningsskove pa Fyn opgjort i 1988/1990 af Fyns amt. Kun pa en
relativ lille del foretages aktiv staeevningsdrift. Staevningsskovene udggr ca. 1,5% af det
samlede skovareal pa Fyn.

Omrade arealialtha heraf offentligt ejet, ha antal skove i alt gns.skovsterrelse ha

Langeland 117 25 80 1,5
Fyn 335 4 240 1,4
Fyns Amt 452 29 320 1,4

En rxkke stevningsskove er beskyttet gennem fredning med pligt til at steev-
ne, gennem offentlig eje eller gennem frivillige aftaler med private ejere. Det
samlede areal udgor dog kun fa hundrede hektar pa landsplan. At staevnings-
skove er sikret gennem offentlig eje skyldes blandt andet Naturskovsstrate-
gien (Skov- og Naturstyrelsen 1994), der foreskriver at alle statens staevnings-
skove skal bevares og forvaltes efter sarlige principper. Allerede forst 1 1980-
erne blev stevningsdriften dog genoptaget pa Langeland af Fyns Statsskov-
distrikt (Staun & Klitgaard, pers. medd.).

10.4. Steevningsdrift og biodiversitet

Stevningsskov er en staerkt kulturpreget skovtype, der antagelig som regel
er opstaet gennem vedvarende stevning af den oprindelige naturskov. Store
kampesten ligger stadig spredt i stevningsskovene, og efter maske flere tu-
sind ars udnyttelse har skovene i dag et hojt naturindhold. Traarterne er i
dag sandsynligvis de samme som for mange arhundrede siden, men nok i et
andet indbyrdes mangdeforhold (Worsee 1979). Skovbundsfloraen udgeres
antagelig ogsa 1 dag af de samme arter som for arhundreder siden, men de
enkelte arters dominans har hele tiden @ndret sig voldsomt efter stavnin-
gens styrke og tiden siden sidste stzevning,
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De lyse stavningsskove har haft den artsrigeste bundflora som folge af den
store lystilgang, med arter som f.eks. gul frostjerne, hulkravet kodriver, stor
pimpinelle, kost-nellike og engblomme. Men allerede 5-6 dr efter at hassel
og ask er blevet stevnet ma de lyskrevende arter 1 hoj grad fortraenge til fro-
puljen, skovbryn og vejkanter, og forst nar der atter staevnes, vender de til-
bage. Ofte kan enkelte individer overleve flere artier i skyggen som sma, ve-
getative planter eller som fro, og straks de far lys, vokser de op og blom-
strer. Orkidéerne tyndakset gogeurt og xgbladet fliglabe trives nogenlunde
selv 1 ret kraftig skygge (Worsoe 1979).

I den midterste del af Ostre Lovnkar ved Hadsund kunne registreres ne-
sten 50 arter skovbundsurter 30 ér efter stevning, og i den tidligere gzerdsels-
skov Stubbetykke pa Lolland blev registreret hele 128 arter trer, buske og
urter i 1965 (Worsoe 1979). Hyllested og Nielsen (1990) fandt 95 urteagtige
plantearter i stevningsskove pa Langeland.

Den meget lange kontinuitet i stevningsskovene er af grundleggende be-
tydning for artsrigdommen. Der har ikke varet indplantet nye arter, men
arter som grapoppel og @r er indvandret fra dyrkning i naboomrader. Der er
ikke foretaget dyrkningstiltag som anvendelse af pesticider, korsel med tunge
maskiner eller drening. I den klassiske stavningsskov har den direkte men-
neskelige pavirkning varet begranset til de gennemforte stevninger. Og
selv om den periodisk tilbagevendende stevning udgor et ret voldsomt oko-
logisk indgreb, pavirker afskovningerne ikke artsdiversiteten negativt, tveerti-
mod, pa grund af de relativt korte intervaller mellem to steevninger (Staun
& Klitgaard 2000).

Lige som urtefloraen undergar rytmiske forandringer i takt med de tilbage-
vendende steevninger, er det tilsvarende geldende for dyrelivet - specielt for
insekterne. Dagsommerfuglene, der gennem de sidste godt 40 ar har oplevet
stor tilbagegang i Danmark, har syv akut truede arter knyttet til stevnings-
skov. Dagsommerfuglene optraeder isar i stevningsskoven de forste 5-7 ar
efter stevning. Efter denne periode er de okologiske betingelser forandret
tilstraekkeligt til, at forholdene generelt bliver ugunstige for dagsommerfugle
pé grund af den ogede skyggevirkning fra traer og buske. Vil man tilgodese
dagsommerfuglene, er aktiv stevningsdrift derfor nedvendig, blandt andet
er det vaesentligt, at der inden for fa hundrede meters afstand stavnes nye
stykker med minimum ca. 2 ars mellemrum for hele tiden at have tilstreekke-
ligt lysabne arealer til radighed (Stoltze 1993).

Steevningsskovenes fugleliv afviger pa mange punkter fra hojskovens. I stev-
ningsskov er ingen hoje, gamle traer i store bevoksninger, der kan udgore
redesteder for rovfugle. Med den korte omdrift, hvor treeerne faldes lenge
for de er biologisk udlevede, findes ikke hulrugende fugle som spatter og
natugler. Mejser, der finder en betydelig del af foden i barken pa gamle, svak-
kede lovtraer er ogsa fatallige. Til gengzeld har gruppen af sangere rige ud-
foldelsesmuligheder i stevningsskovens varierede, lave og lovrige busk- og
traevegetation (Staun & Klitgaard 2000).
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10.5. Konklusion og perspektiver

Stevningsskovens vedvarende skovdaekke med en kontinuitet, der strakker
sig ofte mange arhundreder, maske artusinder tilbage i tiden, danner livs-
grundlaget for en ganske sarlig, kulturbetinget flora og fauna. Deres vaerdi,
bade astetisk og biologisk som ”’skovhaver”” og som kulturhistoriske min-
desmarker, kan ikke bestrides.

Alligevel har mange steevningsskove faet lov at ga til pa grund af manglende
pleje. Staun & Klitgaard (2000) mener saledes, at 75 ar uden stevning far de
fleste naturveerdier i stevningsskoven til at forsvinde, mens “overgemte”
stevningsskove fra 1940’erne og 1950’erne med held kan steevnes igen. Kun
en tilbagevendende total eller nzsten total afskovning af samtlige traer og
buske kan opretholde de swrlige vilkar for flora og fauna, der er speciel for
stevningsskovene. Afskovningen bor maske ikke ske 1 hele skoven samtidig,
men skal ske tilbagevendende pa alle arealer.

Selv om en vis flisproduktion er mulig i stevningsskove, og overstandere kan
skabe en vis varditilvakst, er de produktionsekonomiske interesser nappe
tilstrckkelige til at anspore skovejeren til at opretholde driftsformen. Jagt,
herlighedsvardier og ensker om naturbeskyttelse vejer langt tungere. Til at
understotte opretholdelse af stevningsdrift er etableret muligheder for til-
skud til stevning (6-10.000 kt./ha). I setligt vaerdifulde omrider med stev-
ningsskov, og hvor frivillige aftaler ikke kan etableres, er der mulighed for
statslig erhvervelse eller fredning, Statslig overtagelse har i flere tilfxlde ve-
ret afgorende for bevaring af stevningsdrift. Mange private ejere af stev-
ningsskov afviser tilskud, men foretraekker ’den fri radighedsret” over sko-
ven. Det er vigtigt, at denne radighedsret tjener til at beskytte stavnings-
skovenes naturvardier gennem stavning.

Figur 20. Rgdel kan dyrkes i lang staevningsomdrift med 40-50 &r mellem steevningerne.
Bliver staevningsskoven “overgemt” forsvinder de saerlige naturveerdier.
Foto. H. Staun - Stevning Skov, Als.
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Omhyggelig registrering af stevningsskovenes udbredelse og karakter giver
mulighed for overblik, for prioritering og for at opstille malsatninger for
stevningsskoven bade lokalt, regionalt og nationalt. Eksempler pa gode re-
gistreringer findes f. eks. i Fyns Amt. Selvstendige malsatninger bor om-
fatte bade den naturmassige, skovhistoriske og driftsmassige vaerdi. Safremt
stevningsskovenes flora og fauna sarlige onskes fremmet, anses det for vig-
tigt at sikre stevningsskove bevaret 1 samlede, storre enheder, frem for 1 sma
parceller med stor geografisk spredning. Derved sikres tilstrakkeligt store
arealer med staevningsskov i forskellige faser (ny, ung, moden og gammel
stevning), sa bade lyskrevende og skyggetilende organismer tilgodeses.

Ejere af “overgemte” stavningsskove, er ofte landmand eller mindre skov-
ejere, der ikke har skov eller skovdrift som vigtigste aktivitet eller indtagts-
grundlag. Kendskab til og interesse for stevningsdrift vil derfor i mange til-
felde vare betinget af en formidlings-, informations- og radgivningsindsats.
Dette gzlder selv i omrader og skove, hvor der ellers traditionelt findes en
god lokal tradition og forstdelse for stevningsdrift.
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11. Graesningsskov

Rita Buttenschan

11.1. Graesning som driftsform

Kun fa skove drives i dag som graesningsskove. Det sker enten som led i en
husdyrgrasning, hvor skoven primert har til formal at give le og skygge el-
ler som led i en pleje af skoven, hvor grasningen har til formal at udbygge
og vedligeholde de sxrlige vardier, der kan vare knyttet til grasningsskove.

Herunder horer dyrehaver, der er hegnet og som ofte afgraesses af da- eller
kronvildt.

Skovgrasning finder sted i forskellige typer af skove oftest i en kombination
med stevning, plukhugst eller ingen skovdrift. Graesningen foregar primaert
1 lysdbne lovskove med veludviklet bundvegetation. Elementer af naleskov
indgar dog ogsa, specielt 1 dyrehaver 1 Jylland.

Enkelte egeskove og —krat som f.eks. Langa Egeskov, har en lang og sam-
menhzngende grasningshistorie med kvag og hestegrasning. Desuden ind-
gar en del mindre krat og skove i overdrev og enge, der har vaeret brugt til
graesning langt op i tiden eller stadig er 1 brug. Skovgraesning er retableret
som led i pleje af naturmassige og rekreative interesser pa en del af statens
arealer, eksempelvis pa Nordbornholm, Men og Mols, hvor der indgar gras-
ning med kveaeg, far og geder i forskellige skovtyper. Dyrehaver som Hoste-
mark og Jaegersborg Dyrehave, hvor gresningsdyrene er hjortevildt er ligele-
des eksempler pa grasningsskove med en lang og kontinuerlig grasnings-
historie.

Figur 21. “Tjgrnen er skovens vugge” sagde man i 1700-tallet, fordi den beskytter sko-
vens opvaekst. Nar greesningstrykket af davildt bliver hgjt, kan tjgrnene blive nedbidt til
forunderlige former. Foto: H. Staun — Romsg.
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11.2. Graesningsskovens historie

Grasningsskovens historie strakker sig over 6000 ar, fra stenalderen og op
til nutiden. For den tid var det stort set kun den vilde fauna, der grassede 1
skovene, og det diskuteres i disse ar en del i Europa, hvor starkt et preg dy-
rene gav urskoven (Thomsen 2000, Vera 2000). Grasningsdrift og stevning
har mange steder og over lange perioder varet koordinerede driftsformer,
hvor stevning ud over treprodukter skabte betingelser for en bedre gras-
vaekst 1 de lysninger, der opstod, og hvor henridnende redder fra de stev-
nede treeer var med til at opretholde jordens naringsvardi.

Skovlandskabet var udgangspunktet for savel agerdyrkning som husdyrhol-
det. De forste tamdyr fandt fode, skygge og lx i skovene, der dengang ogsa
blev grasset af vilde dyr som kronhjort, elg, vildsvin, radyr, urokse og vild-
heste (Aaris-Serensen 1988). Skoven producerede gras, urter, kviste og lovho
(Jakobsen, 1973). Svedjebrug kombineret med grasning og stavning skabte
gradvis storre og mere permanente dbninger i skovene. Allerede i bronzeal-
deren var skovene mange steder aflgst af dbne egedominerede graesnings-
skove og hassselkrat og landskaberne indeholdt en mosaik af hejskov, krat,
graesning og svedjemarker (Jakobsen, 1973). Husdyrholdet bestod allerede
tidligt af bade kvaeg, svin, far og geder, mens tamhesten kom til senere i sten-
alderen (Aaris-Serensen 1988).

Isar 1 Vestjylland bredte agerbruget sig pa bekostning af skovene, men ogsa
lyngheden vandt frem som felge af graesningen og den ovrige brug, I Ost-
danmark foregik skovrydningen langsommere og skovene bibeholdt mange
steder betydning som vigtig foderressource for husdyrholdet til op i middel-
alderen.

Fordelingen mellem skov og abne landskaber har afspejlet udviklingen 1 be-
folkningstetheden. Nar folketallet steg, gik det ud over skovarealet, fordi
man udvidede det dyrkede areal og havde flere husdyr. Ogsa farsoter i dyre-
holdet, specielt hos kvag, pavirkede balancen mellem skov og abent landskab.
Dyreholdet udvides gennem 1700-tallet med nedgangsperioder i forbindelse
med kvagpest-epedemierne fra 1740erne til 1770erne. Der findes ikke prea-
cise tal for det samlede dyrehold i Danmark, som i ovrigt varierede meget
fra egn til egn (Fritzboger 1994), men Kjargaard (1991) anslar antallet af
kvag til at vaere ca. 450000 stk. 1 1770. Pa det tidspunkt var skovarealerne
staerkt reduceret, og skovens produkter var mange steder en mangelvare.

Fra middelalderen vandt hesten frem som trakkraft. Pa dele af Sjalland og
Lolland-Falster holdt man almindeligvis flere heste end kvag, mens man i
Ostjylland havde et stort kvaeghold pé grund af de gode afsatningsmulighe-
der for fedekvag til det nordtyske marked. I hedeegnene i Vestjylland var
faret det dominerende husdyr (Fritzbeger 1994).

Det er forst efter indfredning af skoven, hvor skov og ager separeres, at man
betragter skoven som horende til et bestemt areal. I slutningen af 1700-tallet
indgik 80% af Danmarks jorder i en eller anden form 1 husdyrproduktionen
som hoenge eller til graesning. Skovens vardi var stadig tat forbundet med
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dens funktion som foderressource for husdyrholdet og blev opgjort 1 ”olden-
gxld”, et udtryk for hvor mange svin man kunne opfede i skoven (Vaupell
1863). Grasningen foregik i udmarken, der var de udyrkede mere eller min-
dre abne arealer afhengig af bl.a. gresningstryk (overdrevsskov), indelukker
1 indmarken, felleden (som ligger brak), de hostede vange (nar xvret opgi-
ves og dyrene grasser for at udnytte greesopvaksten i stubmarken) og lands-
byens gadejord (Fritzbeger 1992a). Udmarken og til dels indelukker og hegns-
skove blev permanent brugt til grasning, mens markskove (falleden og de
hostede vange) vekslede mellem grasning og dyrkning,

Udmarkens overdrevsskov var ofte hegnet, da dyrene skulle holdes vk fra
de dyrkede omrader. Dyrene kunne gi her hele dret - specielt heste ”udgangs-
og” omtales som skadelige (Vaupell 1863). Udmarksgrasning var iser ud-
bredt pa ekstensivt udnyttede jorder pa Sjxlland og i Vestjylland. Her fandt
grasningen sted pa skovles lynghede eller i hedekrat, hvor bevoksningen
bestod af en blanding af hedelyng, birk, bavreasp og eg.

Indelukker, der omfatter skovhaver, enghaver, engskove og dyrehaver, var
mindre indhegninger, der primert blev anvendt til grasning og heslaet. Man-
ge steder fremgar deres funktion af stednavne som heste-, ko- og kalvehave.
Skovhaverne var ofte sma og la relativ tet pa landsbyen. Enghaverne 14 1 fug-
tige uopdyrkede lavninger. Deres vigtigste funktion var at producere ho til
vinterfoder. Her var balancen mellem trevakst og dbne arealer vigtig for at
sikre optimale vakstbetingelser for grasset (Fritzboger 1992b, 1994).

Hegnsskove er indhegnede skove. De kunne indeholde spredte agre og ho-
sletsenge. Skovene var indtil 1500-tallet ofte faellesskov, hvor efter udskift-
ningen som omtalt under indelukker, fandt sted. Udskiftningen medforte at
ejerne — ofte herremand — kom til at eje bestemte arealer i stedet for en an-
del af treerne i skoven. I hegnsskovene blev hegnet brugt til at holde dyrene
ude i perioder af hensyn til treopvaksten (Fritzboger 1994).

Enemarkeskove er hegnsskove ejet af en ejer. Hegnet markerer her ejendoms-
skellet (Fritzboger 1994). Her var det ejerens egne dyr, der graessede skoven,
eller han udlejede graesningen til de lokale bonder. Enemarkeskovene har
ofte varet de storste skove, og det var i disse skove, at skovdyrkningen hur-
tigst blev udbredt.

Dyrehaver opstod typisk i forbindelse med hovedgarde i 1700-tallet og var

mest udbredt pa Sjelland. Omkring ar 1800 fandtes der op mod 70 dyreha-
ver i Danmark (Fritzboger 1994). Dyrehaverne blev brugt til grasning med
vildtarter, hjemmehorende krondyr eller indforte dadyr.

Mens skoven i indelukker og mark- og hegnsskove var ejet af bestemte ejere,
var der ikke samme ejendomsforhold for overdrevsskovens traevakster. Selv-
om gresningstrykket menes at vare hojere i indelukker og hegnsskove end
pa overdrevet, klarede overdrevsskovene sig generelt darligst. Her var grees-
ning aret rundt og overdrevet blev ikke fredet i perioder for at give skoven
lov til at vokse frem. Skovgrasningen har varieret fra egn til egn og over tid.
Der mangler generelt oplysninger om grasningsdriften og betydningen heraf
for udvikling og vedligeholdelse af kulturmilje og naturindhold.
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11.3. Graesningsskovens status

Kun fa steder er skovgrasningen fortsat til i dag, men mange af de gamle
skove barer fortsat praeg af tidligere tiders graesningspavirkning i artssam-
mensztning og struktur.

Omkring 2000 hektar skov drives i dag som grasningsskov. De storste graes-
ningsskove udgeres af dyrehaver og grasningsskove pa statens arealer. Den
overvejende del af skovgrasningsarealet er saledes offentligt ejet eller fonds-
ejet.

Tabel 10. Eksempler pa skovgraesningsarealer.

Dyr Eksempler pa lokaliteter Bemaerkninger

Kvaeg Skovbjerg, Mols Bjerge Gammel overdrevsskov/egekrat
Kollemorten Krat Egekrat med staevning
Bjerre Skov Staevningsskov, eg, hassel og el

Klinteskoven
Hammersholm

Heste & ponyer Langa Egeskov
Far Rebild bakker

Halskov Vaenge

Geder Slotslyngen

Overdrev med bageholme
Skov domineret af ask, eg og kirsebaer

Egekrat med lang graesningshistorie

Lyngheder med baevreasp og bagekrat
"Fortidsmindeskov”

Klippehede, birk og eg

Mgn Til indledende kratrydning, efterfalges
af kvaeggraesning

Kron- Sika- og Dadyr Jaegersborg Dyrehave Da- og krondyr
Hastemark Krondyr
Toft Skov Vildsvin og krondyr
Slotved Skov Gammel dyrehave med dadyr
Esbjerg Dyrehave Sika

11.4. Graesningsskov og biodiversitet

Grasning 1 skove kan resultere i en lysiben, varieret skov med frodig bund-
vegetation og flere randzoner og indre skovbryn. Grasning genskaber gli-
dende overgange fra dbne overdrev og enge over krat til skov. Dermed ska-
bes flere levesteder for de mange dyr og planter, der er knyttet til lysabne
skove. Med lystilgangen folger ogsa, at skoven kan forynge sig selv, safremt
graesningstrykket ikke er sd stort, at dette modvirkes.

Gamle dyrehaver og overdrevsskove er ofte meget artsrige og huser iser man-
ge sjeldne og truede arter af insekter og svampe. Det galder f.eks. Jagers-
borg Dyrehave. Ifolge Buchwald (1994) henger det sammen med, at Dyre-
haven omfatter et stort areal med mange store, gamle traer, hvis lige ikke
findes andetsteds 1 landet, samt lysabenhed og lang vedvarighed i disse til-
stande. Hostemark, er et andet eksempel pa en dyrehave med et meget rigt
og varieret plante- og dyreliv. (Larsen 1994, Thorning-Lund og Worsee 1992).

Efter at gresningsdriften er ophort, er skovene blevet morkere og mere ens-
artede. Hald Ege er et eksempel pa et tidligere stevnet og grasset egekrat,
der er ved at udvikle sig til en egeskov i fravear af storre dyr bortset fra ra-
vildt. Tybirk og Strandberg (1997) beskriver, hvordan lysforhold og bund-
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vegetation har a@ndret sig fra 1916 til 1995. 1 1916 var egekrattet stadig ret
lysabent med 12-32% lystilgang. I 1995 var lystilgangen reduceret til 0,8-
8,5%. Lystilgangen har zndret floraens sammensatning. Af de 19 vigtigste
arter 1 1916 er 14 gaet tilbage, mens kun 5 er gaet frem. Artsantallet var re-
duceret fra 61 arter til 45. Lyskravende arter er forsvundet til fordel for mere
skyggetalsomme arter. Andrede lys- og varmeforhold har ogsa haft betyd-
ning for sommerfugle og andre insekter.

Den biologiske mangfoldighed varierer med skovens alder og storrelse, gras-
ningstryk og dyreart samt driftshistorien. Mens skovene tidligere ofte blev
grasset af forskellige dyr er nutidens grasning oftest baseret pa en dyreart,
og dermed er pavirkningen af graesningen mere ensidig. Mange af nutidens
uhegnede lovskove er ligeledes ensidigt graesset af store bestande af radyr,
der har udviklet sig gennem de seneste artier.

Graesningseffekten pa vegetation

Grasningsdyrene har forskellige fodepreferencer og pavirker derfor vegeta-
tionen pa forskellig made. Kvag, heste og far er udpraegede grassere, dvs. at
de @der forst og fremmest bundlagets vegetation, mens geder og hjorte i
hojere grad er browsere, det vil sige, de opseger vedplanter og ader knop-
pet, blade og kviste af treeer og buske (se figur 22).

1004
80
60+
407 O Urter/graes
20 B Vedplanter

Figur 22. Dyrenes valg af fgde fordelt pa vedplanter og urte/greesvegetationen.
(Buttenschgn & Buttenschan, upublicerede registreringer, Mayle 1999).

Kvag foretraekker at grasse 1 de lysabne dele af skoven, mens de morkere
dele primart pavirkes af stidannelser som folge af kvagets ferdsel. Der er
helt tydeligt en grasningsgradient fra de lysibne overdrevslignende arealer
over de brede, ret dbne skovbryns bevoksninger til den morkere hojskov
(Askglaede og Jakobsen 1995, Buttenschon & Buttenschon 2000). Kvaget
grasser ikke eller kun i begrenset omfang “grasningspionerer” det vil sige
arter som tjorn, slien og axble, ligesom de undgar at grasse omkring kokas-
ser. Det giver nye tra- og buskspirer mulighed for at overleve. Grasningen
skaber gode spiringsbetingelser, og kvaeget er med til at sprede fro fra bla. en
del buske som roser og skovable (Buttenschon & Buttenschon 1998, 2000).

Kvag foretrakker smagsneutrale grasser og halvgrasser fremfor urter, hvil-

ket er med til at give mulighed for en arts- og urterig bundvegetation. Deres
made at grasse pa resulterer i en mosaik af gressede flader med totter af
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hojere vegetation (Buttenschon 1997). Det giver sammen med buske og tre-
er en divers struktur med muligheder for et rigt og varieret dyreliv.

Heste har en gresningsadfzerd, der i hoj grad minder om kvags. Heste graes-
ser meget taet pa de foretrukne omrader og lader ofte storre samlede omra-
der vaere ugressede. De vrager naletraer - ogsa nye spirer - i hojere grad end
kvaeg Hestegraesning kan give en hurtigere tilgroning med f.eks. skovfyr og
enebzr end ved kvaggrasning eller ved ugrasset tilstand (Buttenschon 1998b).
Hestene bevager sig mere rundt pa arealerne, og deres fardsel kan give slid
omkring rodhalsen pa treer, buske og bundvegetation.

Far grasser mere selektivt end kvaeg og heste og hemmer i hoj grad gras-
ningspionererne i at etablere sig. Urter foretrackkes generelt fremfor grasser,
og graesningen resulterer derfor i en graesdomineret ret artsfattig bundvege-
tation (Buttenschon & Buttenscheon 1985). Faregraesning medforer derfor
ikke samme udvikling i artsrigdom og rumlig struktur som isar kvaggras-
ning gor. Far har bl.a. varet brugt til grasning i mange af de jyske egekrat.
Farene mder gerne agern, men xder kun en begranset mangde af egens
blade og bark, sa lenge der er greas, urter og tracer som ron, able, tjorn og
baevreasp (Buttenscheon 1998a).

Geder betragtes almindeligvis som uegnet til skovgrasning, men har bl.a.
veret anvendt af Falster Skovdistrikt som indledende kratryddere 2-3 ar,
hvorefter greesningen ophorer eller overtages af kreaturer. Gederne har vist
sig at vaere effektive til at rydde opvakst af ar, ask, hyld og dunet gedeblad.
Gederne xder ikke sa gerne bog, og specielt xldre treer med grov bark vrages
af gederne. Et par ars graesning synes at vare tilstrakkeligt til at svakke op-
veksten af @r og ask betydeligt, og vurderes samtidig at vare talelig for orki-
deer og andre af bundvegetationens sjaldnere planter (Buttenschon 1998c).

Kron- sika- og dadyr er selektive browsere/grassere med mellem 30 og 70%
af deres fode indtaget pa arealer, hvor dadyr overvejende grasser. Der fore-

ligger kun fa resultater af effekten af hjortegreesning. Radyr er selektive brow-
sere og henter op til 80% af foden fra vedplanter. Ridyrbestanden er steget

fra ca. 35.000 1 1980 til ca. 100.000 1 1995 og radyrene udoever stedvis et hojt
grasningstryk pa uindhegnede skove (Strandgaard 1992). De har stor betyd-
ning for skovens mulighed for foryngelse og for udvikling 1 bundvegetation,
der bliver greesdomineret og artsfattig ved hojt graesningstryk.

Foryngelse af traeer og buske

Grasningstrykket er vaesentligt for muligheden for naturlig foryngelse (Hes-
ter et al. 2000). Gennem grzsningen forbedres spiringsbetingelserne for trz-
froene, og grasningen reducerer konkurrencen fra graesser og mus. Ofte be-
virker graesningen ogsa, at de nyspirede traer og buske gresses ned, med-
mindre grasningstrykket er meget lavt eller helt fjernes 1 en periode. Visse
arter, f.eks. eg, hassel og en rakke andre buske, forynger sig naturligt i graes-
ningsskovens lysninger, men kun meget darligt eller slet ikke i urert skov
uden grasning (Vera 2000).

Kontinuerlig grasning med hojt greesningstryk kan hindre foryngelse, sale-
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des som det bl.a. ses i Jegersborg Dyrehave og i The New Forest i Sydeng-
land (Putman 1986, Tubbs 1986). I New Forest hindrer dyrene dog ikke, at
skoven spreder sig pa trfrie arealer som hede og overdrev, mens de tre-
daxkkede arealer @ndres til greesland, nar traeerne xldes og der. Ekstensiv
graesning med husdyr (det vil sige graesning uden tilskudsfodring pa arealet)
vil normalt ikke i leengden kunne hindre skovtilgroning af lysibne arealer,
med mindre der er tale om meget produktive jorder, der tillader et hojt gras-
ningstryk (Buttenschon & Buttenschon 2000, Putman 1986, Tubbs 1986).

Vera (2000) mener, at urskove havde tilstrakkelig teethed af grassende vilde
dyr (urokse, hjorte, hest, bison mv.), til at der opstod trafrie lysninger i petio-
der, som vekslede med krattilgroning og efterfolgende skovopvakst. Dette
skete 1 en cyklus, hvor skoven pa et tidspunkt atter faldt tilbage til trefrie
lysninger pa grund af manglende naturforyngelse. Erfaringer fra Hjortholm
har vist tendens til at selv helarsgraesning med far kombineret med sommer-
grasning med heste og kvaeg ikke kunne hindre fortsat tilgroning med skov
(Buttenschon 1995).

Etablering af skov

Ved etablering af nye skove gennem naturlig tilgroning kan gresning vare
med til at skabe en artsrig og strukturel divers skov (Buttenschon & Butten-
schon 1985, 2000). Under gresning etableres klimakstreer som eg og bog
ofte gradvis 1 ly af de buske og smatraer, der optreeder som grasningspione-
rer. Mens der uden graesning ofte etableres en mere ensartet, fladedaekkende
tilgroning,

Grasning har sdledes stor indflydelse pa sammensatningen af treer og bu-
ske og har eksempelvis haft stor betydning for konkurrenceforholdene mel-
lem bog og andre lovtraer specielt eg, der kraever mere lys end de konkurre-
rende traer (Vera 1998). Mange af nutidens egekrat og —skove er athangig
af graesning eller anden form for selektiv pleje, der sikrer at egen ikke ud-
konkurreres af bog. Det gxlder for eksempel flere af de danske egeskov-
typer, der er omfattet af Habitatdirektivet. Grasning er ligeledes en velegnet
driftsform til bevaring af egekrat, der uden drift vil udvikle sig til egeskov,
saledes som det er beskrevet for Hald Ege (Tybirk og Strandberg 1997).

Fauna

Sammenhzng mellem skovgrasning og fauna er kun undersogt i begrenset
omfang i Danmark. Generelt vurderes en ogning af skovbryn, lysninger i
skoven samt en skovopbygning med mange lag at give muligheder for en rig
og varieret fauna. Grasning medforer ofte, at dode og doende traer bliver
bevaret 1 skoven til gavn for bl.a. fugle og insektarter.

Dette kan bl.a. ses i den store artsrigdom og mange ualmindelige fuglearter 1
gamle gresningsskove som Tofte, Hostemarke og Jagersborg Dyrehave. En
seerlig insektfauna overlever ogsa 1 gamle greesningsskove. Det vurderes f.eks.,
at aben til halvaben skov er en vigtig forudsatning for at sikre fortsat over-
levelse af billen eremit i Danmark. Eremit er en art, der trues internationalt
og derfor er en prioriteret art i Habitatdirektivet (Pihl et al. 2000).
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Figur 23. Kraftig graesning gennem mange ar med kreaturer kan skabe dbne skove nae-
sten uden opveekst. Langa Egeskov ned mod Gudena har veeret graesset i over 100 ar og
frembyder et seerpaeget syn af krogede ege. Foto: H. Staun.

Effekten af kvaeggresning i egekrat pa sommerfugle- og billefaunaen under-
soges gennem to igangvaerende praksisnzere forsog om stevnings- og grees-
ningsdrift af egekrat (FSL). P4 Mols undersoges langtidseffekten af greas-
ning 1 egeskov pa fugle, smapattedyr, forskellige insektgrupper og jordbunds-
faunaen, som led i projekt under ”Jordbrugeren som naturforvalter”. Hoved-
resultaterne herfra vil foreligge 1 lobet af 2001. (FSL, Naturhistorisk Mu-
seum og Arhus Universitet).

11.5. Konklusion og perspektiver

Der er specielt i de seneste par ar skabt fornyet fokus pa grasningsskoven
som en vardifuld driftsform med stor betydning for den biologiske mang-
foldighed, der er knyttet til lysabne skove med lang skov- og gresningskon-
tinuitet. Med Naturskovsstrategien 1 1994 er der sikret en fortsat grasnings-
drift pa statslig grasningsskov. Hertil kommer enkelte fredninger og frivil-
lige aftaler.

Safremt onsket er at prioritere eller forsteerke indsatsen, er der dels behov
for et overblik over, hvad der er af grasningsskove og de naturvardier, der
er knyttet hertil, og dels behov for at skaffe en bedre viden om driftshisto-
rien og dennes betydning for naturindholdet.

En vasentlig del af urskovens biodiversitet ovetlever i gamle graessede natur-
skove, herunder en rakke organismer, som har svart ved at overleve i nuti-
dig urert skov eller forstligt drevet skov. En vigtig arsag hertil er, at nutidig
urort skov uden graesning efter alt at domme bliver mere skyggepraget og
lukket end bade de seneste 6000 ars kulturpragede gresningsskove og den
endnu zldre urskov, hvori der var store, graessende vilde dyr.
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Det tager meget lang tid at retablere grasningsbetingede samfund og graden
af retablering afhenger af, om arterne stadig er til stede. Det er derfor vig-
tigt, at de skove, der stadig har en pulje af den artsrigdom, der er knyttet til
lysabne graesningsskove, far hojest prioritet som fremtidige grasningsskove.
Etablering af nye skovgrasninger bor, baseret pa en biologisk vurdering,
ske ud fra folgende prioritering:

1) retablering af skovgrasning i tidligere grasningsskove,
2) udvikling af grasningsskove i graesningslandskaber med mulighed for dy-
namisk udvikling mellem lysabne grasgange og skov,

3) etablering af grasning 1 andre skove, f.eks. skove til overvejende rekrea-
tive formal.

Skovgrasning kan maske udvikles som nicheproduktion i forbindelse med
setlige kodprodukter med vagt pa dyrevelfard og naturindhold. Med de

nuvarende pris- og markedsforhold forudszatter en udvidelse af skovgras-
ning pa privatejede arealer dog tilskud eller andre former for incitamenter.
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12. Egekrat

Knud Tybirk

12.1. Egekrat som naturtype

Egekrat er en skovtype — eller en naturtype — der har eg som hovedtrzart og
er et successionsstadium mod skov. Der findes gerne en vasentlig andel af
asp, ron, birk, og evt. sméibladet lind, bog, redel og ask. Vedvindel eller alm.
gedeblad slynger sig ofte omkring de unge individer og bidrager til en kroget
vekstform. Kronen er sjeldent tat, hvilket giver mulighed for en forholds-
vis rig mosflora i skovbunden og pé trastammerne.

Eg som hovedtraart gor det umiddelbart ret let at afgreense skovtypen, mens
krat betegner en bevoksning som kan vere meget variabel, bl.a. afhzngig af,
hvorfor det er krat. Egekrattene findes hovedsageligt pa sandede, grusede og
ofte veldranede jorder, dog sine steder pa mere muldrig jordbund. Egekrat-
tene findes iser omkring og vest for israndslinien, men dog ogsa i det nord-
lige og ostlige Jylland. Der er i dag registreret og kortlagt ca. 4700 hektar
fordelt pa knap 400 egekrat.

Egekrat er dog formodentlig bedst afgranset ved at anvende en kulturhisto-
risk definition. Egekrat er opstaet gennem selektion for eg i kraft af en ved-
holdende omend sjxldent sarlig planlagt drift, hvor krattets ressourcer har
varet udnyttet efter behov. Trz har naturligvis varet et hovedprodukt, spe-
cielt de mindre dimensioner som smakarsfolk har hentet til geerdsel, braende
og tommer. Denne udnyttelse resulterer i mange stod- og rodskud og ofte
flerstammede og krogede individer. Grassende husdyr har tilbragt en del af
tiden i egekrat, og de mange bid fra kreaturer har sammen med hugster frem-
met eg pa bekostning af andre tracarter. Frost, vind og en fattig jordbund
har endvidere bidraget til at egene har udviklet sig til krogede og lave vaek-
ster, hvilket giver egekrattenes deres strukturelle serprag. Visse egekrat har
antagelig overlevet som skovkledte gennem artusinder, mens andre egekrat
er ganske unge, dvs. drtier til et par arhundreder.

Figur 24. Vind, frost, fattig jordbund og slyng-
planter (vedvindel) deformerer stammerne i
mange egekrat. Foto: K. Tybirk — Gasse Skrgp.
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Biologisk set er de mest vardifulde krat oftest de xldste — sarligt de omra-
der, der har lang skovkontinuitet (se afsnit 9.4.). Her kan krattene huse sjald-
ne arter af en rakke organismegrupper, men hyppigst findes isar relativt
almindelige hede- eller lovskovsarter 1 egekrattene. Egekrattene bidrager dog
vaesentlig til diversiteten af habitater pa regionalt niveau.

Egekrattenes opstaen udfordrer det natursyn, der ligger bag ensket om at
bevare egekrattene. De biologiske argumenter mé parres med kulturhistori-
ske argumenter for at fa helhedsbilledet med til kommende generationer.
Egekrat er opstaet pa trods af menneskers hardhandede udnyttelse og ba-
rer med sig denne historie samt en rakke organismer, som har tilpasset sig
egekrattenes forskellige stadier af udvikling;

12.2. Egekrattenes historie — fra hede til skov

Egekrattenes historie rummer en fortzelling om hvordan mennesker har ud-
nyttet skovressourcer gennem de seneste arhundreder i Danmark. De ud-
bredte oprindelige skove i Jylland blev reduceret kraftigt i udstrakning gen-
nem middelalderen og specielt fra ar 1600-1800. Behovet for skovens pro-
dukter voksede, og bonden ryddede skov til agerjord og grasning. Ved skov-
forordningerne forst 1 1800-tallet blev de skovrester, som havde storst po-
tentiale til skov, indfredet — heriblandt en del egekrat. De resterende krat
blev derimod udlagt til grasningsarealer til benderne som erstatninger for
de opgivne grasningsarealer i skovene (Worsoe 1988), og her blev de reste-
rende traer snart ryddet.

Kulturhistorisk kan der skelnes mellem to typer af egekrat:

1) de gamle stewevnings- og greesningsegekrat som af den ene eller anden
grund ikke blev hugget helt ned pa noget tidspunkt, men var beskyttet af
herregirde og godser (f.eks. Hald Ege, Holt krat, se tabel 11).

2) de nye successions-egekrat hvor egen formodentlig overlevede i nedbidt
og forhutlet stand som lave egepur blandt hedelyngen, eller spredte sig
fra overlevende rester af krat. Disse egekrat voksede op til det, vi kender
1 dag, efterhanden som grasningstrykket formindskedes inden for de sid-
ste 100-200 ar (f.eks. Bastlund krat og Hjelm krat, se tabel 11).

Den vasentligste forskel biologisk set er mangelen pa skovkontinuitet i de
nye egekrat, hvorfor disse oftest huser mindre biologisk mangfoldighed end
de gamle krat. De gamle krat kan ogsa have gamle individer af eg, som giver
storre strukturel variation og flere nicher f.eks. for treboende insekter og
svampe. I de gamle krat kan forekomme sarlige arter af flora, laver, svampe
og insekter, knyttet til gammel skov. Endvidere kan der vare visse struktu-
relle forskelle, hvor stevnings- og gresningskrattene iser har mange fler-
stammede individer. Krogetheden kan vzre lige udtalt 1 de to typer.

Egekrattene har vaeret genstand for en lang raekke undersogelser gennem
tiderne — og dog findes der ikke en opdateret status og dakkende analyser
af egekrattene. Allerede Miller (1884) paviste, at heden kunne have bade
podsol og sur brunjord under egepur pa samme udgangsmateriale. Han fore-
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stillede sig, at egen kunne etableres pa ‘oer af muld i et hav af mor’. Olsen
(1938) opfattede egekrattene og skovene som de sidste rester af de tidligere
sa vidtstrakte danske skovomrider. Gram et al. (1944) havde som udgangs-
punkt, at egekrattenes udbredelse hovedsagelig var bestemt af jordens korn-
storrelsesfordeling og gennemforte en omfattende registrering og beskrivel-
se af egekrattene i Jylland.

Man er dog blevet klar over, at egene kunne brede sig ind pa uplejede heder
og altsa etablere sig pa den sure morbund. Det foregar ofte ved dyrespred-
ning (mus og skader) (Jensen & Nielsen 19806). Nielsen et al. (1987ab) pavi-
ste, at egens skygge udkonkurrerer lyng eller revling samtidig med, at lovet
og rodnettet bryder podsoludviklingen og vender den mod en udviskning af
podsolprofilets adskilte lag - jorden depodsolerer. Ny viden har vist, at en
del af vore nuverende egekrat antagelig er opstaet gennem de seneste ar-
hundreder, ved at hedens forblaste og forbidte egepurrer har faet le og fred
for fritgaende husdyr (Andreasen 1998).

Vor viden om de historiske driftsformer 1 egekrattene er i nyere tid iser be-
skrevet af Eiler Worsoe i en rakke artikler (bl.a. Worsee 1980) og den biolo-
giske mangfoldighed i relation til succession, driftsformer, luftforurening og
jordbundsdannelse er blevet beskrevet (Wind 1998, Tybirk & Strandberg
1998, Lawesson 1999, Wind & Lawesson 2000, Serensen & Tybirk 2000,
Strandberg et al. 2000). Gennemgangen i dette kapitel baseres hovedsageligt
pa disse kilder.

12.3. Egekrattenes status

Egekrat i dansk forstand findes ikke mange steder. Der kan rundt om Nord-
soen identificeres flere andre kratlignende skovtyper, men kun fi er sa do-
mineret af eg som vore egekrat. Disse blev i 1996 fredskovspligtige 1 Skov-
loven, og siden er der foretaget en registrering af de eksisterende, bevarings-
vardige krat. Intentionen hermed var primzert at sikre, at arealer med beva-
ringsvardige egekrat ikke konverteres til andre treearter, og at de bevares med
det kulturhistoriske, autentiske kratprag. I tabel 11 angives en rakke eksem-
pler pa storre karakteristiske egekrat fra Jylland.

Der er for nylig lavet en forelobig klassifikation af danske egekrat baseret pa
de dominerende plantesamfund (Lawesson 1999). Den kan anvendes til at
underinddele de to beskrevne kulturhistoriske hovedtyper og den pleje eller
drift, der i dag pavirker egekrattene. Lawesson (1999) skelner mellem fire krat-
typer (ud over et par typer egeskov), fra de mest naeringsfattige til de mere
rige krat:

* Rensdyrlav-type: fattige og lysabne lovklitter, der er tilsandede egekrat.
Her kan findes hedelyng og revling under kronerne med en del kar-
planter, mosser og mange laver.

* Bolget bunke-type: iser unge krat pa fattig jord, f.eks. tidligere hede,
der er blevet til egekrat. Vegetationen domineres af belget bunke, lyng-
snerre, sandstar, alm. kohvede, og mosarter.
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* Blabaer-type: hojere krat med mere lukket krone, vegetationen domine-
res af blabzr, kohvede, bolget bunke og mosarter.

* Flitteraks-type: gammelt krat, typisk med skovkontinuitet og rigere
jordbund. Ofte hassel i underskoven. Artsrig og mere ostlig type.

En del af krattene er i dag ejet af Skov- og Naturstyrelsen, private fonde,
eller de er private partsskove, hvor ejerforholdene afspejler den historiske
udvikling i omradet. De private partsskove kan vaere drevet meget forskel-
ligt, og en del af disse er desvaerre op gennem det 20. arhundrede konverte-
ret til nileskove eller pyntegrontkulturer.

Disse omlegninger af driften har afgjort varet den storste trussel mod ege-
krattene, men i dag kan krattenes serpreg endvidere veare truet eller 1 hvert
fald pavirket af mangel pa drift, s de udvikler sig til hojskov. Her vil bund-
floraen @ndres fra de lyskrevende arter 1 krattene, som ofte ogsa findes pa
enge, til mere skyggetolerante arter, der trives i hojskoven. Den faldende
lysmaengde vil @ndre floraen fra en lyskravende vegetation, ofte pa en sur
brunjord med muldomszatning, mod en mere ensartet morpreget vegeta-
tion, f.ecks. domineret af blibar og belget bunke.

De fleste krat vil endvidere vaere pavirket af luftforurening iseer med kvzl-
stof, der kan forskyde konkurrenceforholdene for vegetationen i krattene, sa
flere arter med hojere kvalstofpraference kan konkurrere (Tybirk & Strand-
berg 1998). Der er set tendenser til dette 1 nogle krat, men der findes ingen
grundig analyse af problemets omfang.
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Tabel 11. Eksempler pa stgrre og velbevarede danske egekrat.

Sted Beskrivelse

Hgjris Mgalle Varieret egekrat/skov/overdrev nord og syd for Senderup A ejet af
Danmarks naturfond. Terraen meget kuperet, jordbund variabel, dog
mest sandet morzane. Dele af arealet er staevnet, plukhugget, plantet
med eg, ryddet for gran, eller graesset af kreaturer nu og tidligere.

Hvidding Krat Fredet egekrat pa& nordvendt skraning ned mod Skals A ved amts-
graensen Viborg/ Arhus med mange lodsejere. Dele af krattet er kon-
verteret til nal. Fredning fra 1983.

Skovbjerg Krat, Mols  Delvist kreaturgraessede egekrat og visse steder urgrte krat/egeskov-
spartier pa skraninger mod Zbeltoft vig.

Kollemorten/ Egekrat med staevningsdrift ved haervejen syd for Narre Snede. Indika-

Tinnet Krat tioner pa skovkontinuitet, bl.a. findes smabladet lind. Parceller med
staevninger fra 2. Verdenskrig og udlagt som demonstrationsskov for
staevningsdrift.

Hjelm Krat Ungt successionskrat (125 ar), som har bredt sig ud over heden fra
skraninger pa gstsiden af Flynder Sg. Visse dele afgraesses, mens en
stor del har haft fri succession og der er lavet en del videnskabelige
undersagelser.

Holt Krat Staevningsskov syd for Silkeborg pa israndslinien med lang kontinuitet
og varieret flora. Mange plantearter fra gstdanske skove.

Bastlund Krat Neer Billund; Egekrat med overgang fra kroget grassningspraeget fler-
stammet krat mod vest til overvejende rette, enkeltstammede ege
iblandet ran, terst. Morbundspraeget, smeltevandsgrus med udvasket
flyvesandspraeget lag gverst. Store staevnede parceller udfert i 1996-
98. Spor af kulmiler.

Haslund/Horslund Krat Fredet siden 1939. Tidligere anvendt til staevning. Fortidsminder. Ege-
krat af stilkeg og baevreasp med tarst og ran. Lavt krat fra 3-6 m hgjt.
Spredte, krogede, flerstammede og tydeligvis zeldre egepurholme i
ellers ret teet ungt og overvejende retstammet ege-aspekrat. Mindre
hedelodder under tilgroning eller holdt dbent med pleje.

Grimstrup Krat Uensartet egekrat pa sognegraense opdelt i mange sma parceller,
hvoraf en del er konverteret til naleskov. Mange fortidsminder i sko-
ven, parceller med kreaturgraesning indtil for nylig.

Lovrup krat/ Egene dominerende. Aim. Gedeblad i mange traeer, medvirker til at

Gasse Skrop deformere vaeksten. Egene overvejende 1-3 stammede og meget
rette. Partier staevnet 1977, som i dag er meget teet af krat af 6-8 m
hgj ege- og aspestadskud. Underskov af tarst og alm. ren samt op-
vaekst af glansbladet haeg.

Hald Ege Meget variabelt egekrat/skov, der baerer praeg af tidligere at have
vaeret lysabent krat. Jordbunden variabel fra frodig muld til podsol.
Mange enebaer i underskov. Visse partier staevnet i 1930'erne og tidli-
gere graesser af kreaturer og heste. Indvandring af bag, specielt i urart
parti fredet i 1916. 30% af Danmarks billefauna er registreret i Hald
Ege.

12.4. Egekrattenes biodiversitet

Egekrattenes biologiske mangfoldighed er sxrdeles athangig af krattets al-
der. Sammenlignet med andre danske lovskovstyper er nogle egekrat ikke
specielt verdifulde biologisk set. Et ungt successionskrat er biologisk set
rigere end den hede det er vokset fra, men en hardt udnyttet grasnings- og
stevningsskov med skovkontinuitet kan vare langt mere mangfoldig. Et uud-
nyttet gammelt egekrat pa vej mod lukket skov mister mangfoldighed for
visse organismegrupper, mens andre kan indvandre og trives under sadanne
forhold.
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Eksempelvis er der i Hald Ege over 25 ar foretaget en grundig undersogelse
af billefaunaen (Jorum 2000). Der er fundet i alt 1101 arter af biller, hvilket
udgor ca. 30% af den danske billefauna, og det er imponerende for én loka-
litet. Heraf er 45 arter opfort pa red- eller gullisten, og de fleste af disse er
knyttet til svakket eller dodt ved — altsa gammelskovsarter.

Hyvis vi kombinerer forskellige studier af vegetationen, kan vi tegne et bil-
lede af floraens udvikling gennem tiden fra hede til hojskov. De unge ege-
pur pa heden er oftest domineret af hedelyng og revling med vasentlige
indslag af belget bunke, cypresmos og fedtmos. Derved opretholdes hedens
karakteristiske podsoldannelse og de sparsomme naringsstoffer omszttes i
relativt lukkede organiske kredslob.

Nar egepurren vokser til og begynder at skygge, vil egens rodnet og lovets
nedbrydning andre pa nzringsstofomsatningen, sa andre arter kan vinde
indpas. Depodsoleringen folges af en hurtig @ndring i vegetationens sam-
mensatning. Tyttebzr, majblomst, belget bunke og skovstjerne vil ret hur-
tigt udkonkurrere lyng og revling, mens mosserne kun langsomt gir tilbage
og vil kolonisere stammerne. Senere i successionen kommer de mere typiske
skovarter, som stor fladstjerne, hvid anemone og krybende hestegraes ind og
dominerer med et begyndende indslag af blabzr (Serensen & Tybirk 2000).
Pa mere naringsrige lokaliteter ses et tilsvarende meonster, men med blabar
som et markant indslag i forlebet.

Hyvis successionen far lov at udvikle sig (dog med periodevis graesning og
stevning), vil vegetationen kunne blive domineret af en rekke almindelige
krat-arter som belget bunke, alm. kohvede, skovsyre, blabzr, krybende heste-
gracs, vellugtende gulaks, rod svingel og enebar. Far krattet lov at udvikle sig
videre mod hojskov med mere lukket krone, vil blabzr og andre morbunds-
arter komme til at dominere med betydelige islet af forarsblomstrende arter
som anemone og stor fladstjerne. Resultatet vil blive en mere artsfattig vege-
tation end det mere lysiabne krat, og specielt hvis det tidligere har varet gras-
set kan artsantallet ga drastisk ned (Tybirk & Strandberg 1998).

Hyvis skoven fredes og efterlades som urert skov, vil andre hojskovsarter som
f.eks. bogen kunne komme til at dominere pa de lidt bedre jorder og lyset i
skovbunden vil blive reduceret yderligere. En boge-blandingsskov pa relativ
darlig jord vil ikke kunne huse nogen stor variation af skovbundsflora, for-
end der efter nogle arhundreder opstir en gammel skov med cykliske fald af
gamle treer og mosaik af succession for skovbundsfloraen og trearterne
(Strandberg et al. 2000).

Situationen i dag for de fleste egekrat er siledes, at det vil vaere et tilbage-
skridt for den botaniske diversitet at lade skovene urorte pa kort og mellem-
lang sigt. Det vil ogsa gzlde for lys og varmekrevende insektarter. For andre
organismegrupper vil der uden tvivl vare fordele ved at lade egekrattene
urorte. Det gaelder for mange insektgrupper (biller, smeldere) tilknyttet dodt
ved. Endvidere vil det formodentlig ogsa vare en fordel for hulrugende fugle,
flagermus, svampe og laver at lade krattene urorte.
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De forskellige historiske driftsformer pavirker disse komplicerede og endnu
ikke klarlagte monstre og drsagssammenhange for den biologiske mangfol-
dighed i egekrattene. En stavning vil give lys til skovbunden i et par artier
og sa at sige satte successionen tilbage til fordel for de lys- og varmekraevende
arter og give problemer for visse andre skovtilpassede organismer (se kapitel
10 om staevningsskove). Grasningspavirkning kan 1 visse tilfelde vaere frem-
mende pa biodiversiteten i bred forstand (se kapitel 11 om grasningsskov).
Grasning med kreaturer 1 visse egekrat og egeskove giver en mere divers
flora end en tilsvarende ugrasset parcel. Der skabes nye nicher for regenera-
tion af vegetationen og endvidere vil en rekke insekter, der er tilknyttet de
store hovdyr, ogsa fremmes af skovgrasning. Derudover kan omsztningen 1
skovbunden @ndres via hovdyrenes aktiviteter fra en mor-omsatning til en
muldomsatning, hvilket igen influerer pa levevilkarene for en rekke orga-
nismer. Graesningen kan dog forhindre eller forsinke foryngelsen af krone-
laget i et egekrat.

Krattenes tilstand pavirkes ogsa af tilfersel af naringsstoffer, specielt kval-
stof fra luften. I Hald Ege er der konstateret en indvandring af en rakke
kvalstofelskende arter pa bekostning af arter, der trives med lidt kvaelstof 1
jordbunden (Tybirk & Strandberg 1998). Specielt er blatop registreret i frem-
gang i en rakke krat gennem de senere ar, hvilket kan indikere at tdlegrensen
for kvalstof er overskredet (Wind 1998, pers. obs.). I en del krat er der end-
videre registreret invasion af glansbladet haeg fra nertliggende lehegn, som
visse steder vil kunne komme til at dominere.

Egekrattene bidrager ganske betydeligt til den regionale diversitet af leve-
steder og arter i et omrade. Typisk er egekrattene isolerede rester af natur
eller halvkultur, som findes spredt i agerlandet eller som overgang mellem
lysabne naturarealer og forstligt drevne skove.

12.5. Egekrattenes naturkvalitet

En analyse af den biologiske diversitet er ikke tilstreekkelig til at karakteri-
sere de naturmassige kvaliteter, som egekrattene reprasenterer. Biodiversi-
tet som begreb har opndet meget stor politisk popularitet, bl.a. fordi nogle
forskere har papeget, at udryddelse af arter vil potentielt kunne fa okosyste-
mer til at bryde sammen. De fleste okosystemer kan dog tile at miste mange
arter, uden at funktionsevnen sattes over styr, men tabet af noglearter kan
fa katastrofale folger. Den biologiske mangfoldighed kan fa stor betydning
for okosystemers evne til at opretholde deres funktioner pa trods af de for-
ventede klimatiske @ndringer. Dermed kan opretholdelse af hej diversitet
jevnfores med et biologisk forsigtighedsprincip, men der er stigende enig-
hed om, at tilstedevarelsen af funktionelle grupper af arter kan have storre
betydning end diversiteten som sadan for et gkosystems funktion (Hodgson
et al. 1999).

Biodiversiteten suppleres i dag af begrebet naturkvalitet, som ma siges at
vere en dansk pendent til biologisk integritet som udenlandske forskere intro-
ducerede som begreb tidligt 1 1990’erne (f.eks. Angermeier & Karr 1994).
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Biodiversitet og naturkvalitet er beslegtede begreber, men biodiversiteten
forstaet som artsdiversitet er sjeldent et tilstrackkeligt mal for kvaliteten, da
ogsa artsfattige og lavproduktive okosystemer som heder og egekrat kan have
en hoj naturkvalitet. I disse systemer kan en oget artsdiversitet endog vare
udtryk for forstyrrelser eller forurening og dermed en lavere naturkvalitet.
Mens biodiversitet daekker over mangfoldigheden pa tvars af hierarkiske
niveauer (gener, arter, populationer, gkosystemer), inkluderer naturkvalitet
endvidere syntesen af et hele ud fra enkeltdelene og de okologiske proces-
ser, der foregir.

For egekrattenes vedkommende er det vasentligt at forholde sig til natur-
kvalitetens fire noglebegreber: vildhed, kontinuitet, autenticitet og oprinde-
lighed. Egekrattene er halvkultur (de gamle stevnings- eller graesningskrat)
eller halvnatur (de unge successionskrat), og ingen forventer, at egekrattene
som produktivt system i dag kan konkurrere okonomisk med mere effektive
skovtyper. Sa vi har det paradoks at ville beskytte et kulturhistorisk produk-
tionssystem med mennesket som hovedaktor i denne oprindelige og autenti-
ske form for udnyttelse af naturgrundlaget. Vi ma valge, hvad vi vil med de
enkelte krat, og det udfordrer ens natursyn.

De gamle steevnings- og graesningskrat kan vi valge at bevare som oprinde-
lige og autentiske driftsformer med den dertil knyttede biologiske mangfol-
dighed. Mennesker har skabt egekrattene (eller grundlaget herfor), og derfor
kan vi ikke overlade egekrattene til total vildhed, med mindre vi prioriterer
vildheden og kontinuiteten hojest. Dette kan vi gore for de unge successions-
krat, hvor det kan vare mest logisk at overlade scenen til fri udfoldelse for
naturen, som i serdeleshed er en mangelvare 1 Danmark. Og sa ma vi glaedes
over successionen og de skift i organismer, der kan trives i krattene i de for-
skellige stadier. Naturkvaliteten bliver relativ, og der pagar i ojeblikket et ud-
redningsarbejde, som vil komme med anbefalinger til fremtidig pleje og drift
af egekrat.

12.6. Forvaltning af egekrat

Egekrattene er kraftigt pavirket af tidligere tiders drift og vil @ndres mod
noget andet end egekrat uden menneskers pavirkning, Krattene vil vokse sig
hojere og morkere, og mere rette stammer vil med tiden 1 skovklimaet for-
trenge de krogede og karakteristiske kratstammer. Egen vil formodentlig
ikke forblive den dominerende trzart, men blive delvist fortraengt af andre
arter med nertliggende spredningskilder.

I gjeblikket kan man sege tilskud til drift og pleje af egekrat med de kultur-
historisk set autentiske driftsformer. Det undersoges, hvad man kan for-
vente sig som resultater af disse forskellige driftsformer, da der ikke tidli-
gere har varet indsamlet data systematisk om effekten af de mulige drifts-
former.
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Egekrat kan forvaltes pa flg. mader (efter Moller 2000b):

Pleje-drift. Det klassiske egekratpraeg fremmes (krogethed og lysabenhed)
ved at hugge de mest rette og hurtigst voksende trzer til fordel for de xldste
og mest krogede. Gran, fyr, bog, @r og andre sterkt skyggende treearter fijer-
nes, og pa denne made kan krattets karakter fastholdes pa kort sigt (50-100
ar).

Tyndingsdrift. Egekrat drives som skov med regelmzssige og svage udtyn-
dinger, f.eks.en forstlig tyndingsdrift eller plughugst med sigte pa at fremme
store treeer med en omdriftstid pa 140-160 ar.

Plukhugstdrift. Her kan krattets prag andres mod bestemte dimensioner,
former, strukturer eller arter, hvor der efterlades enkelttraer af bavreasp,
lind, birk, ren og abild.

Steevningsdrift. Regelmaessige nedskaringer af mindre flader med 50-80 ars
mellemrum, evt. med enkelte overstandere. Egene vil skyde igen fra stodet
og evt. fra redderne, og hvis ikke vildttrykket er for heijt, vil flerstammede,
men oftest retstammede individer blive resultatet.

Graesningsskov. Oprindelig udnyttelse hvor egen oftest taler graesningen.
Varieret grasningstryk anbefales med adgang for dyrene til andre grasnings-
arealer.

Urgrt skov. Her er vildheden radende, og egekrattet kan med tiden fa urskovs-
agtig struktur med dedt ved og store tracer med mange insekter og svampe.
Egens dominans vil ofte vare truet af andre arter.

Driftsokonomisk kan egekrattene ikke konkurrere med forstlig hojskovs-
drift eller landbrugsdrift, men kan dog give visse produkter i form af tem-
mer, brende eller kod. Ideelt set kunne man hdbe pa et marked for kod fra
skovkvag og en kontrolleret hugst af brende til at holde skove lysaben og
lade det vaere vor tids autentiske drift af egekrat. Det er vanskeligt at frem-
komme med generelle anbefalinger til, hvilken drifts- eller plejeform, der
bor valges. Det afthenger af krattypen, de lokale forhold og ejerens ensker,
men det er gennem Skovloven sikret, at eg fortsat skal vare den domine-

rende art i de registrerede egekrat.

Figur 25. Egekrattene anvendes
stadig til hugst af braende mange
steder. Vedvarende kulturpavirk-
ning er ngdvendig, hvis man vil
fastholde egekrattenes saerpraeg.
Foto: K. Tybirk — Haslund Krat.
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12.7. Konklusion og perspektiver

Egekrattenes fortid er 1 vis udstrakning praget af tilfeldigheder i vore for-
fedres omgang med naturgrundlaget. Nogle opstod eller overlevede, fordi
de 1a for langt fra alfarvej eller pa for darlig jord til at blive omdannet til ager-
jord eller egentlig forstlig skovdrift. Derved fortzller egekrattene en meget
spendende del af vor kulturhistorie og kan i fremtiden fa stor betydning
som symbol pa, at spendende natur kan opsta, hvor vi mennesker ikke re-
gulerer alt i mindste detalje. @nsker man at vise spendvidden i den kultur-
historiske pavirkning, bor nogle overlades til fri succession.

Vi har de klassiske trusselbilleder mod egekrattene som vi kender fra de fle-
ste naturtyper: fragmentering, isolering af bestande, naringsstofberigelse,
indvandring af eksotiske arter og tilgroning. Men samtidig har egekrattene
et fortellepotentiale ved at eksistere pa trods: Selv om mennesket for 200 ar
siden havde ryddet det meste af skoven, har egen overlevet og siden skabt
spendende natur med historiens vingesus.

Der er gennem drene taget flere initiativer til at beskytte egekrattene end de
fleste andre skovtyper, men som helhed er de kun ret sporadisk undersogt
med hensyn til jordbund, flora, fauna og svampe. En oget viden om egekrat-
tenes naturforhold og forvaltningsmuligheder vil vaere nedvendig for at sikre
biologiske og kulturhistoriske vidnesbyrd, der findes i danske egekrat.
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13. Naglebiotoper og szerlige
habitater

Flemming Rune

Noglebiotoper er et svensk begreb, der er udviklet 1 slutningen af 1980’erne.
I Danmark defineres det som “omrdder; der er vigtige for bevaring af den
biologiske mangfoldighed, fordi de indeholder eller kan forventes at inde-
holde naturtyper, strukturer eller arter, der har vanskeligt ved at overleve
ved almindelig drift af arealet, og som kreever scerlige hensyn i form af drift
eller pleje”. Skovens noglebiotoper kan findes ved at lokalisere nggleele-
menter, strukturer i skoven, der har sarlig betydning for biodiversiteten, og
signalarter, en slags indikatorarter, der signalerer beskyttelsesveardige til-
stande 1 skoven (Rune 2000c).

Noglebiotoper i danske skove kan groft inddeles i fem grupper: 1) sluttede
bevoksninger, 2) krat, 3) trebevoksede sumpe, 4) trelose vidomrader og 5)
andre lysdbne miljoer. Sluttede bevoksninger med neglebiotopstatus har ty-
pisk en lang kontinuitet, flere etager i kronelaget og dedt ved i skovbunden.
Krat er typisk egekrat eller "bogeroller” med naturverdier som omtalt i ka-
pitel 12. Noglebiotoper blandt skovsumpe kan typisk vaere pilemoser eller
natutrlige elle-, aske- og birkesumpe. Endelig regnes de fleste tralose vad-
omrader og mange lysabne torbundsarealer (skraenter, lyngpletter, overdrev
og enge) som noglebiotoper pa grund af deres naturrigdom og relative sjzl-
denhed i produktionsskoven (Hiibertz et al. 2000).

Figur 26. Til stgtte for den danske
registrering af ngglebiotoper pa
tgr bund er udvalgt ca. 70 signal-
arter. Lungelav signalerer lang
kontinuitet i skovklimaet og findes
kun pa de rigeste biotoper. Foto:
F. Rune — Bergen, Norge.
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13.1. Registrering af noglebiotoper

Metoderne til at finde vaerdifulde skovmiljoer ved bl.a. at eftersoge sarlige
arter stammer fra Storbrittanien, hvor Peterken (1974) og Rose (1976) var
blandt de forste, der anvendte indikatorarter 1 naturbeskyttelsessammenhang.
11987 pabegyndte Naturskyddsforeningen i Nordsverige et projekt, hvor
signalarter skulle bruges til at udpege omrider med hgj naturveardi (Karstrém
1992ab), og 1 1990 blev arbejdet sat i system i et pilotprojekt finansieret af
Skogsstyrelsen (Nitare 1991, Sterler 1993).

I drene 1993-1998 udforte den svenske Skogvardsorganisation under Skogs-
styrelsen en landsdekkende noglebiotopregistrering, hvor 40.071 neglebio-
toper blev udpeget pa 11,9 millioner hektar. Udgifterne hertil var 96 millio-
ner SEK. Private skovejendomme storre end 5000 hektar skal udfore regi-
streringen for egen regning inden 2003 (Norén et al. 1999).

Principperne for neglebiotopregistrering er nu tilpasset til Finland (Meriluoto
& Soininen 1998, Tenhola & Yrjonen 1999) og til Danmark (Rune 1998c,
Rune 2000c), mens der endnu ikke er fuld offentlig stotte til et norsk kon-
cept (Gundersen & Rolstad 1998, Gjerde 1999). I forbindelse med Skov- og
Naturstyrelsens stotteordning til registrering af neglebiotoper 1 private skove
er udgivet et Skov-Info hxfte (Hubertz & Petersen 2000) og et billedkatalog
(Hibertz et al. 2000), der giver eksempler pa danske neglebiotoper 1 skow.

Filosofien bag registreringen af neglebiotoper i Danmark er forst og frem-
mest padagogisk: at fa skabt en eget opmarksomhed pa skovenes naturvaer-
dier hos skovejere og —forvaltere. Desuden tilstraebes formidling af viden
om, hvordan neglebiotoperne bedst handteres i skovdriften. De fleste nogle-
biotoper krever sarlige hensyn, ikke nedvendigvis udgiftskrevende hensyn,
men hensyn i skovplanlegningen og ved skovarbejdets udferelse (Jespersen
et al. 2000). Der er siledes tale om en sxrlig hensynsfuld, men variabel drift,
der i reglen pafores ret sma arealer, typisk 0,5-5 hektar, for at opretholde
ganske sxrlige naturvardier. Noglebiotoperne skal ikke opfattes som et led i
en skarp funktionsopdeling af skovarealet i urort skov / dyrket skov, da man-
ge af dem antagelig vil kunne besta i den dyrkede skov ved anvendelse af
naturnere driftsprincipper.

13.2. Veerdien af ngglebiotoper

Gustafsson (1997, 1999) har vist, at den svenske noglebiotopregistrering har
veret et serdeles effektivt instrument til at beskytte rodlistede arter af f.eks.
mosser og laver. I en undersogelse lykkedes det at finde op til 11 redlistede
mosser og laver i én neglebiotop, og neglebiotoperne havde i gennemsnit
lidt mere end 2 rodlistede mos- og lavarter. I den omkringliggende produk-
tionsskov var tallet vaesentlig lavere. Undersogelsen viste dog, at det var van-
skeligt at anvende rodlistede karplanter til at udpege neglebiotoper i de sven-
ske skove. Nitare (2000) har udarbejdet en omfattende oversigt over signal-
arter blandt sporeplanter og karsporeplanter 1 Sverige.
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Figur 27. Et rislende vandlgb i na-
turrig skov med sjeeldne bregner
og ramslgg er en klar ngglebiotop,
et af de steder der skal tages hen-
syn i skovdriften for at bevare na-
turveerdierne. Foto: F. Rune — Dgn-
dalen, Bornholm.

I Norge har Gjerde (1999) pavist et beskedent arealmaessigt overlap mellem
rodlistearters udbredelse i norske skove, og konsekvensen er, at det i store
omrader med gammel skov er vanskeligt at beskytte alle sjeldne arter ved
blot at reservere et eller nogle fa, sma omrader som noglebiotoper. I Dan-
mark findes de store, udstrakte gammelskovsomrader ikke som i Sverige og
Norge, men alt tyder pa, at de eksisterende, biologiske vardier er langt mere
pletvis placeret i smahabitater, som ikke registreres eller beskyttes ved en
naturkvalitetsvurdering af storre, samlede skovarealer (Rune 1997¢, 1999).

13.3. Seerlige habitater

En rxkke saerlige habitater 1 danske skove kan have et saerdeles stort natur-
indhold eller i hvert fald artspotentiale, som kraever beskyttelse for at besta
og udvikles, selv om de ikke vurderes til noglebiotoper. Ud over vadomrader
(omtalt 1 kapitel 8) og arealer, der har varet underlagt “gamle driftsformer”
gennem lang tid (omtalt 1 kapitel 9-12), findes der omrader, som i kraft af
deres placering i skoven (f.eks. skovbryn og vejkanter) eller i kraft af sarlige
@stetiske / miljomaessige hensyn (arealer med meget dodt ved eller meget
gamle traeer) ofte har stor betydning for biodiversiteten.

Ud over at beskytte skovklimaet i de bagvedliggende bevoksninger, udger
skovbryn ofte i sig selv en bremme med sardeles hoje naturvardier. Skov-
bryn er vigtige levesteder for mange, vilde tre- og buskarter, skovbundsurter,
smadyr og fugle (Andersen et al. 1985, Willumsen 1990, Nielsen & Veggerby,
1991, Andersen et al. 1994ab, Brogger-Jensen 1994, Frandsen & Hiibertz
1994, Nielsen 1994). Det skyldes dels, at de mest vardifulde skovbryn har
en lang bevoksningskontinuitet, dels at lys- og klimaforholdene er mere vari-
erede dér end i resten af skoven (Andersen & Nielsen 1994, Hibertz & Lar-
sen 1994, Hansson 1996).
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Skovbrynene er sarbare over for intensiv skovdrift og plantning tet pa skov-
kanten. Nogle gange afdrives bryn fuldstendigt og inddrages i den bagved-
liggende bevoksning. Sprojtning i tilstedende markomrader kan ogsa skade
bade plante- og dyreliv i skovbrynet. Hvis man ensker at beskytte dette, bor
der tages ganske sarlige hensyn til skovbrynene, bade i form af beskyttelse
af eksisterende vardifulde skovbryn, og ved udvikling af nye, varierede skov-
bryn. Beskyttelsen bor bl.a. omfatte hugstbegransninger i skovbrynet, be-
gunstigelse af eksisterende brynbuske og —traer, ingen indplantning af ekso-
ter og storst muligt hensyn ved marksprojtning pa tilstedende arealer (An-
dersen & Hibertz 1994).

Natutlige lysninger i skovbevoksningerne som folge af anderledes jordbund,
periodisk vandlidende pletter eller andre forhold, der begranser treeers vakst,
giver variation i skovbilledet og dermed overlevelsesmuligheder for en lang
rekke sarlige dyr og planter. Fugtighedsforholdene er her anderledes end 1
den sluttede skov, da traernes store opfang af nedber i1 kronerne undgas, og
lystilgangen til skovbunden er stor (Mitscherlich 1973).

Skovveje og brede skovstier udgor ofte ligeledes en slags ,,lysninger®, hvor
mere lys- og fugtighedskrevende planter kan trives, og hvor naringsforhol-
dene er anderledes pga. tilkorsel af belagningsmateriale. En bred skovsti
gennem en rodgranbevoksning kan siledes vare det eneste sted, hvor hvide
anemoner har overlevet fra en tidligere lovskovsbevoksning. Skovveje kan
udgore vigtige florakorridorer gennem et skovomrade, nesten som en slags
tynde, indre bryn, langs hvilke en del arter har let ved at sprede sig. Skovvej-
enes betydning for arternes overlevelse er dog endnu darligt undersogt.

Vejkanter og naturlige lysninger i skoven skal opfattes som ,,0aser* for lys-
kraevende skovplanter, hvor sxrlig beskyttelse er nodvendig, hvis man vil
bevare de sarlige naturvardier, der er opstaet. Dette bor man iser vare op-
mearksom pa ved kulturetablering, udkersel af effekter og ved anden tun-
gere trafik i skoven. Vejkanternes flora har en ekstra betydning, hvor publi-
kumstrykket er stort, og hvor de rekreative verdier i skoven tillegges sarlig

vaegt.

13.4. Dodt ved - et nggleelement

En konsekvens af det ordnede skovbrug er, at mangden af dodt ved 1 store
dimensioner til almindelig forradnelse i skoven bliver minimal. Vedmassen
fjernes fra skovens ekosystem, for nedbryderorganismerne satter ind — deri
ligger selve okonomien i skovdyrkningen. I en urert lovblandingsskov pa
vore breddegrader vil pa langt sigt antagelig 10-25% af vedmassen eksistere
som dodt ved i forskellige nedbrydningsstadier (Falinski 1985, Peterken 1996).
Linder (1986) fandt, at i en urert svensk granskov udgjorde det stdende dode
ved alene 10%, men kun en mindre del af det var af store dimensioner. 1
Danmark fandt Moller (1997), at 12% af vedmassen eller 90 m’/hektar i en
overmoden bogeskov under sammenbrud i Farum Lillevang (Frederiksborg
Amt) bestod af dedt ved.
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Nir det dode ved systematisk fjernes fra skoven, fjernes ogsa det vasentlig-
ste levested for mange af de organismer, der netop er knyttet til sammen-
brudsfasen i skovens livscyklus. Organismerne 1 skovens sammenbrudsfase
udgor en meget stor del af den samlede artsdiversitet i urerte skove, og der-
for er der gennem de seneste tyve ar publiceret hundredevis af artikler og
afhandlinger, der beskeaftiger sig med det dede veds betydning for skovens
biodiversitet. Omfattende reviews findes i Harmon et al. (1986), Maser et al.
(1988), Samuelsson et al. (1994) og i populaer form i Samuelsson & Ingelég
(1996), se ogsa afsnit 5.5.

Aaby & Enghoff (1988) angav, at henved 500 danske billearter er athengige
af dodt ved i skoven, og Heilmann-Clausen & Christensen (2000a) vurde-
rede, at ca. 1000 arter storsvampe er primart vedboende, og langt de fleste
af disse ma formodes at vare aktive vednedbrydere pa dodt ved. Da dodt
ved 1 store dimensioner (>70 cm stammediameter) kun findes i storre kon-
centrationer fa steder i landet, er en rakke svampe- og billearter blevet over-
ordentlig sjeldne 1 Danmark eller er forsvundet helt, og mulighederne for at
de breder sig pany er meget sma pa grund af habitaternes storrelse og ind-
byrdes afstand. Tilsvarende gzlder for mange epifytiske mosser og laver,
men i mindre grad for hulrugende fugle.

Netop betydningen af dedtveds-habitaternes storrelse og indbyrdes afstand
for diversiteten af de vednedbrydende og vedboende organismer er et af de
centrale sporgsmal ved udleg af urert skov og forvaltning af skovenes na-
turvaerdier. Franklin et al. (1997) understregede det store behov for yderlige-
re forskning for at kunne afgore betydningen af forskellige bevaringssyste-
mer, f.eks. om trzeer til naturligt henfald med fordel bor sti samlet i koncen-
trerede habitater, aggregated retention, eller om de skaber bedre forhold for
dyr, planter og svampe ved at sta spredt ud over store arealer, dispersed re-
tention. Denne viden mangler stadig.

I Danmark har Rald (2000) og Heilmann-Clausen & Christensen (2000b)
overfort den matematiske teori om ebiogeografi (MacArthur & Wilson 1967)
til vednedbrydende svampe 1 danske skove. Jo mindre, zldre og fjerntlig-
gende “oer” er, desto mindre vil antallet af arter pa dem veaere. "Qerne” er
det dode ved 1 skoven, og arterne er de vednedbrydere, der kun lever pa dedt
ved af store dimensioner. Da nasten 2/3 af Danmarks kendte lokaliteter
med forholdsvis mange svampe med krav til dedt ved i store dimensioner

Figur 28. Det dgde ved i store di-
mensioner giver bolig for en lang
reekke levende organismer, deri-

blandt omkring tusind arter stor-
svampe. Foto: F. Rune - Strgdam.
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ligger pa Sjzlland, men ingen pa Bornholm (hvor begen er indfort treeart),
kan det vare forklaringen pa, at én vealtet bagestamme pa Sjalland godt kan
blive grobund for en storre artsdiversitet end ti pa Bornholm, 1 hvert fald pa
kort sigt. Det store boge-stormfaldsforseg fra 1967 i Almindingen, hvor 300
bogestammer stadig henligger til naturlig nedbrydning, er serdeles artsfattigt
— helt i overensstemmelse hermed (Rune 2000a).

Dette tyder pa, at dodt ved ma forventes at tiltrakke den storste svampe-
artsdiversitet, nar der findes et dodtvedsmiljo 1 relativ nerhed at “bygge vi-
dere pd”. Hvilke orgamismegrupper dette 1 ovrigt gelder for, vides ikke, og i
hvor hoj grad, tidsfaktoren spiller ind, er usikkert.

13.5. Konklusion og perspektiver

De levesteder for dyr og planter, der har vanskeligt ved at eksistere ved al-
mindelig drift af arealerne, kan kun bevares gennem en serlig indsats. I inten-
sivt dyrkede, danske skove er de szrlige naturvaerdier ofte sammentrangt i
relativt sma biotoper. Den mest frugtbare tilgang til naturbeskyttelsen i priva-
te, danske skove vil antagelig vaere at oge kendskabet til smabiotopernes na-
turvardier gennem oplysning og registrering og lade de nedvendige driftshen-
syn og eventuel pleje ske ad frivillighedens vej. Staten kan valge at vise ve-
jen ved at foretage en generel noglebiotopregistrering pa statsskovarealerne.

Skovbrynene indtager en serstilling ved bade at kunne indeholde store na-
turverdier og samtidig kunne yde skovklimaet beskyttelse til gavn for sko-
vens vaekst og sundhed. Derfor skal der tages ganske sarlige hensyn ved
hugstbegrensninger i skovbrynet, begunstigelse af eksisterende brynbuske
og —trzer, ingen indplantning af eksoter og storst muligt hensyn ved mark-
sprojtning pa tilstodende arealer. Vejkanter og naturlige lysninger i skoven
har ligeledes behov for beskyttelse, hvis de sarlige naturvardier, der er op-
staet, skal bevares. Dette ma man iser vare opmarksom pa ved kultureta-
blering, udkersel af effekter, og hvor de rekreative vardier i skoven tillegges
serlig vagt.

Mzngden af det dede ved i vore skove er generelt sterkt begranset i for-
hold til urskovsagtig skov, men er et af de vigtigste levesteder for mange af
de organismer, der netop er knyttet til sammenbrudsfasen i skovens livs-
cyklus. Dodtvedshabitater er derfor afgerende for at opna en rig og varieret
biodiversitet, men deres ideelle storrelse og indbyrdes afstand kendes endnu
ikke. Der er et stort behov for ydetligere forskning for at kunne afgore, hvor-
vidt fa store eller mange sma habitater yder biodiversiteten de bedste over-
levelsesmuligheder.
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