Kort og godt om skove

Thomas Nord-Larsen og Annemarie Bastrup-Birk

Den danske skovstatistik er en landsdaekkende, stikprgvebaseret undersggelse af de danske
skove. Skovstatistikken er den storste danske terrestiske naturovervdgning og leverer grundla-
get for analyser af skovenes ressourcer, struktur og udvikling og danner udgangspunktet for
diskussioner om skov og skovpolitiske beslutninger. Den danske skovstatistik benytter sig af
mange forskellige typer af georefererede data, dels i forbindelse med selve mélingerne og dels

ved de efterfolgende beregninger.

Indledning

De danske skove leverer trae til den danske
traeindustri og energiforsyning, men har ogsa
en lang raekke andre funktioner. Sdledes er
skoven et vigtigt element i det danske land-
skab og har stor betydning for friluftslivet.
Samtidig beskytter skovene jordbunden og
grundvandsressourcerne, bidrager til beskyt-
telse af den biologiske mangfoldighed og er
centrale for binding af kuldioxid.

Som fglge af skovenes mangfoldige funktio-
ner er der naturligt stor opmaerksomhed om
deres anvendelse og udvikling. Det er derfor
bade naturligt og ngdvendigt, at der laves en
landsdzekkende statistisk beskrivelse af sko-
vene i Danmark, en sakaldt skovstatistik. Det
er derfor et lovfaestet krav i Skovlovens §35
at der mindst hvert 10. &r gennemfgres en
national skovstatistik.

En god skovstatistik giver et velfunderet
grundlag for analyser og diskussioner om
skovpolitik og skovgkonomi.

Siden 1881 har man i Danmark med javne
mellemrum gennemfgrt skovtaellinger. Skov-
teellingerne har vaeret gennemfgrt som spar-
geskemaundersggelser, hvor den enkel-
te skovejer indberettede skovarealets stgr-
relse og fordeling til arts- og aldersklasser.
Indberetningerne dannede grundlag for en
beskrivelse af det danske skovareal, som igen
har dannet grundlag for analyser af skovare-
alets udvikling samt skovenes ressourcer og
deres produktivitet.

Kravene til information om skovene er blevet
stadigt stgrre og mere komplekse . For atimg-
dekomme disse krav indledte Skov & Land-
skab i 1998 arbejdet med en ny skovstati-

stik baseret pa stikprgvevise malinger i skov
(Johannsen et al. 2002, Jgrgensen 2003).
Indsamlingen af data til den ny skovstatistik
startede i 2002 og den fgrste femarige rotati-
on af malinger blev afsluttet i efterdret 2006.
Skovstatistikken udfgres for Skov- og Natur-
styrelsen, Miljgministeriet.

Stikprgvebaseret skovstatistik — NFI
Denstikprgvebaserede skovstatistik, alminde-
ligvis kaldet NFI (National Forest Inventory),
er baseret pa et stort antal prgveflader fordelt
over landet i et 2 x 2 km kvadratnet. I hver
af nettets kvadrater er placeret en gruppe pa
fire prgveflader i hjgrnerne af et kvadrat pa
200 x 200 meter (se figur 1). Prgvefladerne
er cirkulzere med en radius pa 15 meter. I til-
feelde, hvor den enkelte prgveflade gennem-
skaeres af eksempelvis markskel eller bevoks-
ningsgraenser, deles prgvefladen op i mindre
enheder. Da der er ca. 7.700 skovbevoksede
prgveflader i landet, kan ikke alle prgveflader
males i samme ar. Derfor males over en fem-
drig periode hvert ar en femtedel af provefla-
derne jevnt fordelt over landet.

M3lingerne af skovstatistikkens prgveflader
gentages i en Igbende rotation med en fem-
arig cyklus. For at fglge udviklingen af sko-
vene over tid mht. vaekst, struktur, artsam-
mensatning, biodiverstitet, sundhed etc., er
omkring en tredjedel af grupperne gjort per-
manente og males med fem &rs mellemrum.
De gvrige grupper er midlertidige og erstat-
tes lgbende med nye midlertidige grupper.
De cykliske mélinger af permanente og tem-
poraere prgveflader medfgrer, at analyser
vedrgrende skovenes udvikling kan opdate-
res Igbende hvert ar.
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Figur 1. Opbygning af den stikprovebaserede skovstatistik — NFI'en. De fire proveflader i hver gruppe er placeret med
en indbyrdes afstand p8 200 m i et 2 x 2 km kvadratnet. Baggrundskort: © KMS, A15-99

Brug af GIS i den danske skovstatistik
Den danske skovstatistik benytter sig af man-
ge forskellige typer af georefererede data,
dels i forbindelse med selve malingerne og
dels ved de efterfglgende beregninger.

N&r den samlede maengde af permanente og
temporaere prgveflader er fastlagt forud for
malesaesonen dannes et kort med prgvefla-
derne med digitale orthofotos som baggrund.
Ved hjaelp af disse kort vurderes alle prgve-
flader visuelt pa baggrund af digitale orthof-
otos inden malingerne (se figur 2), og traebe-
voksede arealer klassificeres som "Skov” eller
"Andet traebevokset areal” efter internationa-
le definitioner. Alle prgveflader, der er place-
ret i skov eller pd andre traebevoksede area-
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ler - undtaget sommerhusomrader, parker og
urbane omrader - bliver efterfglgende malt i
felten i Isbet af sommerhalvaret.

De wudvalgte prgveflader sammenskaeres
(vha. ’‘overlay analyse’) med matrikelkortet
samt kort over EU habitatomrader, idet ma-
trikler og habitatomrdder, der ligger inden
for prgvefladens radius pa 15 m ekstrahe-
res. Matrikelinformationen flettes efterfgl-
gende sammen med Ejendoms Stamregiste-
ret (ESR), der bl.a. indeholder information
om ejere, administratorer og arealklassifika-
tion (sdsom fredsskov, sommerhusomrader
mv.). Forud for malesaesonen bruges infor-
mationen om ejernes adresser til at udsen-
de et brev med information om skovstati-



stikken til de bergrte skovejere. Lister med
information om typen af ejerskab og eventu-
elle habitatomrader pa provefladerne udde-
les forud for malesaesonen til maleholdene.
Listerne danner blandt andet grundlag for at
foretage en raekke yderligere registreringer
der alene udfgres i habitatomrader.

Efter malesaesonen bruges information om
typen af ejerskab pa de enkelte prgveflader
som grundlag for beregninger af eksempel-
vis skovenes fordeling til forskellige katego-
rier af skovejere. Yderligere sammenskae-
res alle prgveflader (b&@de maite og ikke-
malte) efter malesaesonen med regions- og
kommunekort, idet den enkelte prgveflade
for nemheds skyld allokeres til den admi-
nistrative enhed hvortil prgvefladens cen-
trum hgrer. Denne information bruges som
grundlag for beregninger af skovstatistik-
kens variable pd bade kommunalt og regio-
nalt niveau.

Registreringer i felten

I felten findes den enkelte prgveflade med
en Trimble GPS Pathfinder Pro XRS reciever
pamonteret end Trimble Hurricane antenne,
som beeres i en rygsaek. Pracisionen af det-
te udstyr er efter differentiel korrektion angi-
vet til 30 cm efter 5 minutters satellit track-
ing. De permanente prgveflader markeres
med en galvaniseret stalpind, der stikkes ned
under terraen niveau og som kan genfindes
med en metaldetektor.

P& prgvefladerne registreres en lang raekke
bevoksningsforhold som bl.a. omfatter ter-
raen, jordbund, buskvegetation, flora, afstand
til skovbryn, bevoksningens oprindelse og be-
handling, kronedaekke, bevoksningens alder,
hgjde og taethed samt skader pa skoven.
Observationerne lagres i en handholdt felt-
computer og overfgres ugentlig til en fast
database.

P& provefladen méles traeernes diameter 1,3
m over faerdselsnivau afhaengig af treeets
stgrrelse. Saledes males alle traeer indenfor
en radius af 3,5 m fra prgvfladens centrum.
Indenfor en radius af 10 m males treeer med

Figur 2. Fire prpveflader i et 200 x 200 meter kvadrat
p8 baggrund af et it digitalt orthofoto. Baggrundskort:
DDOland (2006) © COWL.

en diameter over 10 cm, mens traeer med en
diameter p@ mere end 40 cm males indenfor
en radius af 15 m. Denne inddeling er foreta-
get for ikke at bruge uforholdsmaessig meget
tid pa maling af meget sma traeer.

Traeernes diameter males med en stor, elektro-
nisk skydelaere (en 'klup’) og data sendes elek-
tronisk til den hdndholdte feltcomputer. P3 et
tilfeeldigt udsnit (2-6 traeer) af de malte traeer
pd provefladen foretages yderligere méalinger
af treeets hgjde, alder, kronehgjde, tvegehgaj-
de og stgddiameter samt registrering af frg-
saetning, ndle-/bladtab, misfarvning af lgvet
og tilstedevaerelse af mosser og laver. Des-
uden bliver de enkelte traeers positioner fast-
lagt p@ de permanente prgveflader.

Resultaterne

I skovstatistikkens fgrste 5-arige malerota-
tion (2002-2006) blev der samlet set udlagt
42.942 prgveflader, hvoraf 7.693 ud fra ort-
hofotos blev kategoriseret som ’‘Skov’ eller
‘Andet traebevokset areal’. Af det samlede
antal udvalgte prgveflader blev kun 5.099
malt i felten som fglge af begraensninger i
adgangen til private skove og problemer ved
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Figur 3. Andelen af skovarealet for de forskellige
kommuner. Fra Skove & Plantager 2006 (Nord-Larsen
et al. 2008)).

opstarten af projektet. I de senere ar er ret-
ten til adgang til private skove blevet fastsla-
et i Skovloven og feltholdene har opnaet en
stgrre rutine saledes at alle udvalgte punkter
males i Igbet af feltsaesonen fra maj til okto-
ber. P& baggrund af disse resultater blev skov-
procenten beregnet til 12,4 pct. eller 534.000
hektar. Andelen af skov er stgrst i de midtjy-
ske og nordsjeellandske kommuner samt pa
Bornholm (Figur 3).

Af det samlede skovareal er 64 pct. privatejet,
23 pct. er statsskov, 4 pct. ejes af fonde og stif-
telser mens 7 pct. har andre offentlige ejere.
Andelen af statsejede skove er stgrst i Nord-
sjeelland, der rummer de gamle kongeskove.

Af det samlede skovareal er 53 pct. deekket
med naletraeer, 43 pct. er daekket af lgvtraeer
mens resten er ubevoksede arealer. Andelen
af lgvtrae er stgrstilandets gstlige egne (Figur
4). Det mest almindelige treeart er rgdgran
der daekker 19 pct. af det samlede skovare-
al, mens den naest hyppigste art er bgg, der
daekker 13 pct. af skovarealet.

I forhold til de tidligere opggrelser har den
stikprgvebaserede skovstatistik givet over-
raskende resultater med hensyn til skov-
arealets stgrrelse, artssammensaetning og
vedmassens stgrrelse. Den direkte maling
har sdledes vist at skovarealet var ca. 10
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Figur 4. Andelen af lgvtree fordelt p§ kommuner. Fra
Skove & Plantager 2006 (Nord-Larsen et al. 2008).

pct. stgrre end opgjort ved den seneste teel-
ling i 2000, at andelen af Igvtrae er ca. 9
pct. stgrre og at den gennemsnitlige ved-
masse er 40 kubikmeter eller 25 pct. stgrre
end tidligere beregnet. De samlede resulta-
ter af skovstatistikken kan laeses i publika-
tionen Skove og plantager 2006 (Nord-
Larsen et al. 2008).

Skovstatistik: Perspektiver og forskning
Resultatet af den danske skovstatistik er ikke
alene statistikker over skovenes stgrrelse,
treearternes fordeling, friluftslivets udbredel-
se, omfanget af skader p& skoven og de mange
andre variable der kan udledes af det samlede
maleprogram. De indsamlede data indgar sam-
tidig i den pdgdende forskning indenfor bl.a.
remote sensing, geostatistik og sampling.

Satellitbilleder

Danmark tiltrddte Kyoto-protokollen i 2002
sammen med de gvrige EU-lande. Man valg-
te fra dansk side at ggre brug af protokol-
lens artikel 3.3 og 3.4, der vedrgrer flukse
af CO, som kan tilskrives skovrydning, skov-
rejsning og gentilplantning (artikel 3.3), og
flukse af CO, som kan tilskrives s&ndret skov-
dyrkning og andret dyrkning af landbrugs-
afgrgder og graesmarker (artikel 3.4). Som
folge af beslutningen om at ratificere denne
del af protokollen er man tvunget til at udvik-
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Figur 5. Eksempel p8 laser scanning data (t.v.). Figuren viser den 3-dimensionelle fordeling af refleksionerne fra
vegetationen og jorden p8 proveflade 1572 A. I midten kan man se refleksionerne fra en skovvej der gér igennem
provefladen. Til hajre ses et forsgg pa at tegne et skovkort ud fra laser scanning data. Det udvalgte omréde daekker
3X3 km af Vestskoven og Albertslund. Baggrundskort: DDOland 2006 © COWI.

le metoder til at opggre udledningen/opspa-
ringen af CO2, der kan tilskrives andringer
i skovarealet og a&ndringer i skovenes dyrk-
ning siden basisaret 1990.

Skov & Landskab anvender satellitbilleder
(Landsat TM og ETM+) til at kortleegge skov-
arealet i Danmark for basisdrene 1990 og 2005.
Desuden udarbejdes et arealanvendelseskort
for &rene 1990, 2005 og 2012 for Danmark i
de 6 areal anvendelses klasser, der skal rap-
porteres til Kyoto. Dette danner grundlag for
en landsdaekkende arealanvendelsesmatrice
for rapporteringsperioden 2008-2012. I ana-
lysen er inddraget en lang raekke informati-
oner fra andre kilder som fx. fredskovsnote-
ring, §3 registreringer og andre kort og data
til information om arealanvendelse i skovene.
Endelig har data fra Skovstatistikken bidraget
til at kontrollere kortlaegningen, idet alle prg-
veflader fra Skovstatistikken kan genfindes pa
satellitbillederne. Til dette arbejde er der bl.a.
givet stgtte fra ESA via firmaet Prins Engine-
ring og fra Klima- og Energiministeriet.

Laser scanning af skovressourcer

Traditionelle metoder til opggrelse af skov-
arealer, vedmasse ressourcer, og Kkulstof-
binding omfatter direkte malinger af en stor

maengde traeer pa udlagte proveflader. Hvis
der gnskes en hgj grad af praecision pa et
lokalt niveau eksempelvis for at kunne allo-
kerer traeressourcer til industrien er den-
ne metode er relativt bekostelig, da der skal
udlaegges et stort antal prgveflader.

Flybaren laser scanning (Light Detection And
Ranging, LIDAR) har med succes veeret brugt i
de gvrige nordiske lande til at estimere skov-
ressourcer pa lokalt og regionalt nivau. Ved
flybaren laserscanning udsendes en naer-
infrargd impuls mod jorden. Impulsen reflek-
teres fra jordoverfladen og vegetationen og
retursignalet registreres af en sensor pa scan-
neren. Ud fra flyets position, scanningsvink-
len samt tiden fgr lysimpulsen opfanges af
modtageren kan positionen af objektet bereg-
nes. Refleksioner fra jordoverfladen anvendes
til at producere detaljerede terraenkort. Hgj-
den over jorden og fordelingen af de impul-
ser der reflekteres fra vegetationen giver et
mal for kronetagets hgjde. Endvidere kan for-
delingen og teetheden af impulser over terrze-
net samt styrken af retursignalet relateres til
bevoksningsvariable observeret pa jorden. Pa
baggrund af disse relationer kan man udvikle
modeller til at opggre treeressourcerne i sko-
vene ud fra laser scanning data.
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I et projekt, der har til formal at analysere
skovenes binding af CO2, er data fra en
landsdeekkende laser scanning udfgrt i 2006-
07 blevet sammenskaret med skovstati-
stikkens prgveflader (vha. ‘intersect’ analy-
se og en radius pa 15 m) (Klima- og Ener-
giministeriet). For hver prgveflade beregnes
en lang reekke variable der karakteriserer
fordelingen af refleksionernes hgjde over jor-
den. De udledte variable sammenholdes i en
statistisk model med bl.a. kronetagets hgj-
de og bevoksningens vedmasse, biomasse og
kulstofbinding som de afhangige variable.

De indledende analyser viser at der er en
steerk korrelation mellem bl.a. kronetagets
hgjde og hgjden over jorden af laser scanning-
ens refleksioner. Grundet den store korrela-
tion mellem kronetagets hgjde og skovens
vedmasse kan dette forhold bruges til at be-
stemme skovenes traressourcer. Da profilen
af laser scanningens refleksioner adskiller sig
fra profilen af faste objekter (eksempelvis
huse eller broer) kan laser scanningen ogsa
bruges og som grundlag for at udarbejde ngj-
agtige kort over skovene (Figur 5).

Tolkning af infrarade billeder

Som fglge af forskelle i traearters lgv kan naer-
infrargde billeder anvendes til at skelne mel-
lem skov og andre arealanvendelser og end-
da mellem enkelte traearter. Neerinfrargde
billeder kan derfor anvendes til at kortleeg-
ge skovene hvad angdr deres udbredelse og
artssammensazetning. Derimod siger de infra-
rgde billeder ikke noget om skovenes treeres-
sourcer og deres fysiske karakteristika.

I et nyt projekt vil man pd Skov & Landskab
kombinere data fra flybdren laser scanning
med neaerinfrargd fotometri. Herved bliver
det muligt at opggre lokale trseressourcer
og deres fordeling til treearter og -stgrrelser.
Dette vil ggre det muligt at lave detaljere-
de studier af skovressourcernes karakteristi-

Om forfatterne

ka og tilgaengelighed samt at sikre en optimal
allokering af treze til den sekundaere industri.
Metoden kan endvidere anvendes til opggrel-
se af skovenes biomasse og binding af kul-
stof, eksempelvis i forbindelse med skovrejs-
ningsprojekter.

Konklusion

Den danske skovstatistik ggr i stort omfang
brug af georefererede data bade i forbindelse
med udveelgelsen af malepunkter der skal
besgges i felten og til at udlede supplerende
information om de enkelte punkter. Dette ggr
det blandt andet muligt at udlede information
om skovenes fordeling til ejerkategorier, hvil-
ket er af stor betydning for skovenes forvalt-
ning og skovpolitiske beslutninger.

At informationerne der indsamles i forbindel-
se med den danske skovstatistik er georefere-
rede medfgrer at det indsamlede data kan an-
vendes til en raekke analyser som omfatter
tolkning af satellitbilleder, data fra flybaren
laser scanning eller infrargde fotos. Herved
udvides anvendeligheden af de indsamlede
data fra alene at kunne anvendes til opggrel-
se af ressourcer mv. til ogsa at tjene formal
inden for forskning og udvikling.
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