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Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse

Denne rapport beskriver udviklingen af en dansk naturindikator (DNI), som kan bruges til
at synliggere i hvilket omfang vi har givet plads til biodiversiteten og den vilde natur.
Indikatoren bygger videre pa biodiversitetskortet, som viser hvilke omréder, som har sterst
betydning for de truede arter. | DNI-projektet har vi desuden kortlagt naturbeskyttelses-
lovgivningens evne til at beskytte biodiversiteten mod de sterste trusler. Det har vi gjort ved
at konsultere eksperter i biodiversitet og eksperter i naturbeskyttende lovgivning. Endelig
har vi kortlagt hvor det er lykkedes at realisere naturlig hydrologi, naturlig kystdynamik og
naturlig graesning - tre af de vigtigste naturlige processer i vores skosystemer. | DNI
kombinerer vi tilstand, beskyttelse og processer i en samlet dansk naturindikator. For at f&
en hej DNI-score skal naturens tilstand vaere god, naturbeskyttelsen effektiv, og der skal
veere plads til de naturlige processer. Resultaterne fra projektet praesenteres i rapporten,
men farst og fremmmest vises de pd et offentligt tilgaengeligt kort, hvor brugerne selv kan
veelge et landomréde og f& beregnet en rapport med diagrammer for dette omrade.
Kortlcegningen af en Dansk Naturindikator dokumenterer at Danmark mangler strengt
beskyttede naturomrader med plads til vilde processer. Denne reviderede rapport
indeholder en liste over de eksperter, der har medvirket ved vurderingerne, og en
genberegning af beskyttelsesniveauet og DNI-scoren, da en enkelt ekspert har trukket sig
efter offentliggerelsen af ekspert-listen. | forbindelse med genberegningen er der
foretaget en rcekke rettelser. ££ndringerne rokker dog ikke ved det samlede billede.
Hjemmesiden www.naturindikator.dk er opdateret med den seneste kortlaegning af
tilstand, processer og beskyttelse i den danske natur.
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Sammenfatning

Denne rapport praesenterer udviklingen af en Dansk Naturindikator (DNI).
Naturindikatoren bygger pa tidligere arbejde med at preesentere Danmarks
biodiversitet pa kort i form af HNV-kortet, biodiversitetskortet og naturkapi-
talindekset. Denne gang udvider vi kortleegningen af biodiversiteten fra den
rumlige fordeling af levesteder for truede arter til ogsa at omfatte styrken af
den lovbestemte naturbeskyttelse og genopretningen af de naturlige proces-
ser i gkosystemerne. Herved spander DNI over de vigtigste aspekter af det,
som internationalt kaldes land sparing” og som pa dansk kan oversettes
med helhjertet arealreservation til den vilde natur.

DNI’s tre dimensioner er kortlagt pa nationale kort, hvor vi har beregnet til-
stand, beskyttelse og processer ud fra landsdaekkende indikatorer. Tilstanden
baseres pa den eksisterende beregning af bioscore i biodiversitetskortet. Beskyt-
telsen er baseret pa eksperters vurdering af de mest alvorlige trusler mod bio-
diversiteten og af hvor effektivt eksisterende danske regelsat beskytter mod
disse trusler. Proces-scoren er baseret pa simple indikatorbaserede modeller af
naturligheden af graesningsfunktion, kystdynamik og hydrologi. Graesnings-
funktionen vurderes ved at se pa pattedyrfaunaens diversitet, teethed og for-
valtningsgrad. Kystdynamikken vurderes ved at se pa hvor meget vi har regu-
leret og kontrolleret oversvemmelser fra havet og sandflugt i kystzonen. Hy-
drologi vurderes ud fra indikatorer for afvanding af lavbundsomrader.

DNI er preesenteret i et offentligt tilgeengeligt webbaseret geografisk informa-
tionssystem, hvor det er muligt at se fordelingen af scorer over hele Danmark,
ligesom man kan velge et vilkarligt landomréde og fa beregnet en rapport for
dette landomrade med diagrammer for tilstand, beskyttelse, processer og
DNI, som kan sammenlignes med rapporter for eksempelvis kommuner, na-
tionalparker eller Natura2000-omrader.

Kortleegningen af DNI viser at selvom der findes veerdifuld natur i Danmark
- seerligt langs kysterne, i &dalene, i skovrige landskaber og kuperede rand-
moranelandskaber, s er der ingen steder i Danmark, hvor man kan sige at
naturen er strengt beskyttet mod de vigtigste trusler ligesom der sjeldent er
givet plads til at de naturlige processer kan udfolde sig i vores naturomrader.



Summary

This report presents the development of a Danish Nature Indicator (DNI). The
nature indicator presented here expands previous biodiversity mapping efforts
such as the High Nature Value map (Brunbjerg et al. 2016), the Biodiversity map
(Ejrnaes et al. 2014) and the Nature Capital Index (Ejrnees et al. 2021A). In con-
trast to these previous efforts, DNI also incorporates the strength of nature pro-
tection legislation and restoration of the natural processes in the ecosystems.
Hence DNI covers the most important aspects of the land sparing concept.

The Danish Nature Indicator consists of three dimensions: state of nature, pro-
tection and natural processes. The state of nature dimension is based on the cal-
culated bioscore from the Biodiversity map. Protection is based on expert eval-
uation of the most important threats against biodiversity and expert evaluation
of the danish legislation to protect against these threats. Processes is based on
simple indicator models for how close the current grazing regime is to a natural
state. Likewise, for coastal dynamics and hydrology. The grazing regime is eval-
uated by integrating the diversity of the grazing mammal fauna, the density of
grazing animals and the degree to which animals are managed. Coastal dynam-
ics is evaluated by considering the degree of man-made coastal protection to
stop flooding from the sea and by evaluating the degree of sanddrift control
measures. Hydrology is evaluated based on indicators for drainage of wetlands.

The Danish Nature Indicator is publicly available as a web application where
the calculated DNI score and its distribution can be seen for any given terres-
trial area in Denmark. Precalculated spatial aggregations such as municipali-
ties, national parks and Natura 2000 areas are also available for comparison.

The national mapping of state, protection and processes reveals that despite
important areas of conservation value along coasts, in river valleys, in for-
ested and hilly landscapes, Denmark lacks strictly protected areas as well as
areas with room for natural processes.



1 Indledning

1.1 Baggrund

I denne rapport praesenterer vi Dansk Naturindikator (DNI) — et nyudviklet kon-
cept, der maler naturforvaltningen i hele Danmark. DNI bygger videre pa erfa-
ringer og metoder fra en reekke af lignende kort, der er blevet udviklet med for-
skelligt formal i de seneste ar (Brunbjerg m.fl. 2015). | 2012 udviklede forskere
fra Aarhus Universitet en indikator for High Nature Value Farming (HNV-kor-
tet, Ejrnaes m.fl. 2012) for Landbrugsstyrelsen med det formal at kunne fokusere
udbetalingen af landbrugsstette til naturpleje pa de mest veerdifulde naturom-
rader. HNV-kortet beregnes dog kun for landbrugsstgtteberettigede arealer. |
2014 lancerede forskere fra Aarhus Universitet og Kgbenhavns Universitet et
biodiversitetskort for Danmark (Ejrnaes m.fl. 2014), som dels pegede pa de vig-
tigste kvadrater at prioritere ved en national udpegning af beskyttede omrader,
og dels estimerede veerdien af alle omrader i det dbne land som levesteder for
truede arter, den sakaldte bioscore. Bioscoren er siden blevet videreudviklet i
2016 (Bladt m.fl. 2016) og 2018 (Ejrnaes m.fl. 2018), og der kommer en opdatering
igen i 2021 (Ejrnaes m.fl. 2021B). | dag daekker bioscoren det meste af Danmark,
ogsa byerne.

Som en del af projektet Biodiversitet Nu byggede forskere fra Aarhus Univer-
sitet videre pa bioscoren og udviklede en metode til at beregne et samlet indeks,
det sakaldte naturkapitalindeks, som blev beregnet for alle kommuner med det
formal at sammenligne kommunerne ud fra deres naturindhold (Skov m.fl.
2017). @verst pa indekset fandt man sma naturrige kommuner som Fang, Laesg
og Draggr og i den anden ende fandt man landbrugstunge kommuner. Denne
form for benchmarking af kommuner pa deres naturindhold var ny og vakte
straks megen opmarksomhed i offentligheden. Der var naturligvis kommuner
og borgere, som klagede og gnskede en forklaring pa deres kommunes place-
ring, men der var endnu flere, som gnskede opskriften pa hvordan kommunen
kunne bevage sig op af ranglisten og opna en bedre placering fremover.

Eftersom naturkapitalindekset er baseret pa levesteder for truede arter, sa er
det en langsommelig proces at forbedre indekset. De to hurtigste indsatser
man kan ggre er 1) at forbedre registreringen af rgdlistede arter i kommunen,
og 2) at tage landbrugsjord ud af drift og lade det overga til permanent natur.
Ud fra en fagbiologisk vurdering er disse valgmuligheder ikke searlig retvi-
sende og padagogiske, fordi den vigtigste prioritering vil vare at beskytte
eksisterende levesteder mod gdelaeggelse samt at genoprette de naturlige pro-
cesser, som er ngdvendige for at bevare en mangfoldig og varieret natur i et
langt tidsperspektiv. Princippet om at bevare det bestaende fgr man etablerer
ny natur kaldes ogsa for brandmandens lov.

1.2 Konceptet

Konceptet for Dansk Naturindikator (DNI) handler ikke kun om at bench-
marke landomrader for naturens nuverende tilstand, men ogsa for arealfor-
valterens indsats for at sikre en effektiv og varig naturbeskyttelse og for at
genoprette de naturlige processer. Ved at basere DNI pa produktet af tilstand,
beskyttelse og processer, sikrer vi at der gives flest point for at prioritere be-
skyttelse og genopretning af de mest veerdifulde naturomrader hgjere end ud-
leegning af ny natur.



Mens malingen af naturens tilstand ved en kombination af observationer af
truede arter og landskabsproxyer er velafprgvet i Danmark, sa er maling af
naturbeskyttelsens effektivitet og realiseringen af naturlige processer et nyt
kapitel i vurderingen af indsatsen for at standse biodiversitetskrisen gennem
en koordineret indsats for at give naturen bedre plads. Der er international
fokus pa netop disse to aspekter. Dels befinder vi os i FN’s erklerede arti for
naturgenopretning og dels er der en stigende erkendelse af svigtende beskyt-
telse af verdens vigtigste beskyttede naturomrader (Aronson et al. 2020, Geld-
mann et al. 2019).

Lovgivningen er kompleks, og det er svart at kvantificere hvilke regelsaet som
har konkret effekt pa truslerne mod biodiversiteten. Det er ogsad vanskeligt,
fordi loven interagerer med menneskers adfaerd og motivation, som igen er i
konstant udveksling med det omgivende samfunds normer og drivkreafter. De
naturlige processer i gkosystemerne er ogsa komplekse, fordi de er underlagt
elementer af tilfeeldighed og sendrer sig hele tiden og interagerer med et foran-
derligt klima, skiftende vejrforhold, en foranderlige arealanvendelse m.m.

Naturbeskyttelse og naturlige processer kan derfor kun kortleegges ved at
tage ekspertvurderinger og indikatorer i brug. Dette betyder dog samtidig at
vi ma erkende at kortene ikke repraesenterer absolutte sandheder, men vores
bedste videnskabelige bud. Undervejs i arbejdet har vi naturligvis forsggt at
validere disse bud s godt som muligt, men der er heller ingen tvivl om at de
kommende &rs afprgvning af kortene vil afslare behov for korrektioner, revi-
sioner og tilfgjelser.



2 Metoder

2.1 Tilstand

Beregningen af naturens tilstand i DNI bygger pa den landsdaekkende bereg-
ning af bioscore i biodiversitetskortet (Ejrnaes m.fl. 2014, Bladt m.fl. 2016, Ejr-
naes m.fl. 2018, Ejrnaes m.fl. 2021B). Bioscoren udtrykker et omrades egnethed
som levested for truede arter og bestar af en artsscore, som bygger pa summen
af truede arter, som er kortlagt fra omradet og en proxyscore, som er summen
af landskabsindikatorer for levestedernes egnethed for truede arter. Artssco-
ren er vaegtet sadan at de truede arter vejer tungere, jo mere truede de er vur-
deret at veere i Den Danske Rgdliste (Moeslund m.fl. 2019), ligesom de vejer
tungere, jo mere sikker tilknytningen til levestedet er (jo nyere fund og mere
preecis findestedangivelse). Bioscoren gar fra 0-20 point, men i DNI er tilstan-
den skaleret til at ga fra 0-100, ligesom vi har gjort for processer og beskyttelse.
Desuden har vi valgt at sztte alle bioscorer starre end 12 til 100. Det har vi
gjort i erkendelse af at variation i den hgje ende af bioscore-skalaen er pavir-
kelig af hvor velundersggt et omrade er og ogsa af hvilken naturtype, man
finder i omradet. Der er bare flere truede arter knyttet til artsrige kalkrige lgv-
skove end til artsfattige terre klitter. P4 den made er der flere omrader, som
far en maksimal tilstandsscore, men tilsvarende ogsa feerre omrader, som bli-
ver nedvurderet uretfeerdigt.

2.2 Beskyttelse

Beskyttelsen af naturen mod de mest alvorlige menneskeskabte trusler er ker-
nen i naturforvaltningen. Biodiversitetskrisen skyldes, at vi mennesker bru-
ger naturen til at tilfredsstille vores behov for mad, materialer, oplevelser
m.v., og derfor er en effektiv retlig beskyttelse af naturomrader helt afggrende
for at bevare arter, levesteder og naturlige processer - uanset hvor i verden vi
befinder os (se ogsa Jantke et al. 2019, Geldmann et al. 2019).

Beskyttede naturomrader er typisk kendetegnet ved at lovgivningen regule-
rer udnyttelsen af naturresurserne ved landbrug, skovbrug, jagt, fiskeri, ra-
stofgravning, indsamling, feerdsel mv. | Danmark er eksempelvis naturbe-
skyttelsesloven og skovloven vigtige for naturbeskyttelsen, men der findes
0gsa bestemmelser med naturbeskyttende virkning i andre love sdsom miljg-
beskyttelsesloven, vandlgbsloven og jagt- og vildtforvaltningsloven. En del af
lovgivningens bestemmelser geelder alle steder, men mange af de naturbe-
skyttende bestemmelser gaelder pa bestemte arealer. Og ofte er der mange
forskellige bestemmelser, der geelder for det samme areal. Med det formal at
beskrive, hvor effektivt eksisterende dansk lovgivning beskytter biodiversite-
ten mod de alvorligste trusler, har vi i dette projekt udviklet en indikator for
naturbeskyttelse. Indikatoren er afgreenset til at gaelde for naturarealer. Indi-
katoren geelder saledes ikke pa arealer, der er under intensiv dyrkning eller
er bebyggede. Indikatoren teller altsa for lysdbne naturomrader, vandigb,
sger og skove, men ikke pa dyrkede marker eller i byer. Desuden er indikato-
ren afgreenset til at male effektiviteten af udtrykkeligt naturbeskyttende regu-
lering og ikke de utilsigtede positive eller negative konsekvenser af anden
lovgivning som f.eks. vejlovgivningen eller byggelovgivningen. Foruden ret-
ligt bindende regelset, har vi ogsd medtaget naturbeskyttende udpegninger
og aftaler, som vi har vurderet har en betydelig naturbeskyttende virkning og
varig karakter. Vi har ogsa inkluderet en vurdering af ejerskabets betydning
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for, i hvor hgj grad driften af arealet er tilrettelagt, sa der ikke opstar konflikter
med lovgivningen - eksempelvis ved overtraedelse af naturbeskyttelseslovens
eller skovlovens naturbeskyttende bestemmelser.

2.2.1 Konceptet for den vaegtede naturbeskyttelse

Vi valgte at basere evalueringen af Danmarks naturbeskyttelse pa et kombi-
neret mal af ekspertvurderinger af tre elementer: trusler, regelset og ejerskab.
Vi opererede med to ekspertgrupper; den ene ekspertgruppe blev bedt om at
vurdere alvorligheden af 25 forhandslistede trusler (se tabel 2.1), den anden
ekspertgruppe blev bedt om at vurdere den naturbeskyttende styrke af alle
regelseet til at modvirke de 25 identificerede trusler.

Til at gennemfgre evalueringen har vi anvendt en Delphi-inspireret metode,
hvor eksperter indgar i en spgrgeskemaundersggelse for at opna konsensus
om et specifikt emne (Mukherjee et al. 2015). Delphi-metoder bestar ofte af
seks trin (1: Forberedelse af spargeskema, 2: Udvelgelse af eksperter, 3: Farste
runde ekspertvurderinger, 4: Analyse af resultater og rapportering til eksper-
ter, 5: Anden runde af ekspertvurderinger- eksperter revurderer vurderinger
pa basis af analyser foretaget i 4. trin, 6: Endelig analyse).

Vi valgte denne ekspertkonsultation, fordi der ikke foreligger noget samlet
forskningsbaseret katalog over alvorligheden af trusler mod biodiversiteten.
Der findes vurderinger af trusler mod biodiversiteten udarbejdet i forbindelse
med eksempelvis den danske rapportering af bevaringsstatus for beskyttede
naturtyper og arter i medfgr af EU’s habitatdirektiv (Fredshavn m.fl. 2019),
men disse vurderinger gelder specifikt for habitatnaturtyper og -arter. Vigti-
gere endnu har vi brug for vurderinger, som tager afseet i en forestillet verden
uden naturbeskyttende lovgivning, idet dette er forudsaetningen for at vi i
dette projekt kan vurdere styrken af den allerede gaeldende lovgivning.

Nar det gaelder effekten af lovgivningen til at forhindre de identificerede trus-
ler, sa foreligger der ikke nogen vurdering af dens styrke — selvom truslerne i
flere tilfeelde givetvis har haft betydning for udformningen af lovgivningen.

Kataloget over de 25 starste trusler mod biodiversiteten i forskellige terrestri-
ske og ferskvandsgkosystemer blev udarbejdet af forskergruppen baseret pa
bl.a. litteratur om biodiversitetskrisen i Danmark og Europa (Salafsky et al.
2008) og eget radgivningsarbejde om trusler mod habitatdirektivets naturty-
per og Danmarks rgdlistede arter (Nygaard m.fl. 2014, Moeslund m.fl. 2019)
baseret pd internationale lister over trusselskategorier fra IUCN og EU. Kata-
loget blev revideret efter feedback fra eksterne forskerkolleger.



Tabel 2.1. 25 trusler mod biodiversiteten, hvis alvorlighed er vurderet af en ekspertgruppe.

Trusler

Forklaring

Fjernelse af biomasse ifm.:

1 Treefeeldning, hugst, tynding | Fjernelse af ved fra treeer og buske til kommercielt eller privat brug eller for
og sankning i skov at fremme en forstlig optimal bevoksning af kommercielle tammertreeer med
optimal stammetaethed gdelaegger levesteder for mange skovarter.
2 Rydning af vedplanter fra lys- | Fjernelse af opvaekst af traeer, buske og krat ifm. traditionel naturpleje eller
abne arealer landbrugsdrift.
3 Overgraesning med husdyr om| Intensiv greesning om sommeren fierner levesteder og fgdekilder (veerts-
sommeren planter, nektar og pollen) for mange invertebrater. Derudover mindskes frg-

3 saetning og —spredning ogséa ved overgraesning.

'g 4 Grgdeskeering i vandlgb Fjernelse af grade og dgdt ved i vandlgb fierner direkte (vandplanter) og in-

g E direkte (eendrede bundforhold grundet gget stramhastighed) levesteder for

E “_rg vandlgbsorganismer og mindsker frgsaetning og —spredning af vandplanter

S e og fremmer arter med hurtig veekst og effektiv nykolonisering.

3 ﬁ 5 Fjernelse af potentielle &dsler | Sker typisk ved at fierne levende dyr (jagt), s& de ikke dgr i naturen, men
qév fra naturomrader kan ogsa ske ved fiernelse af dyr, som er dade i naturen.

g Konvertering af naturomrader til :

L 6 a) jordbrug Opdyrkning (evt. efter dreening eller landvinding) i form af landbrug, have-

brug, rekreative arealer, vildtagre.
7 b) skovbrug (intensiv forstlig | Tilplantning af lysdbne naturomrader og ferskvandsomréder til forstlig drift
drift) (evt. efter draening eller landvinding). Etablering af vildtremiser og konverte-
ring af selvgroet skov til forstligt drevet skov er ogsa omfattet.
8 c) bebyggelse og befaestelse | Bebyggelse og befeestelse ifm. byudvikling, industri og erhverv.
9 d) rastofindvinding Bortgravning / etablering af rastofgrav.
10 e) infrastruktur Etablering af vejanlaeg, rgrledninger, jernbaner, havneanlaeg mv. pa leve-
steder for vilde arter.
11 Efterstreebelse af truede, Geelder jagt, krybskytteri, forgiftning og indsamling af sarbare arter som vild-
sjeeldne og sérbare arter svin, ulv, baever, havern, orkideer, sommerfugle, al m.fl.
g 12 Biocider i naturomrader (sprgj-| Biocider som benyttes i landbrug, skovbrug og dambrug til at bekeempe
§ § tegifte, ormemidler og gnaver- | skadedyr, ukrudt, svampe eller husdyrsygdomme.
< |8 gift)

@ 13 Udledning af miljgfremmede | Udledning af miljgfremmede stoffer (fx leegemiddelstoffer, industrikemika-
stoffer fra industri, trafik og pri-| lier, hormonforstyrrende stoffer, mikroplast) til kloaker og lokale spilde-
vate hushold til vandmiljget vandsrensningsanleeg som direkte pavirker det akvatiske milja.

= 14 Direkte ggdskning af naturom-| Omfatter udbringning af ggdning og kunstgadning, udledning af spildevand

5 rader med naeringsstoffer og organisk stof til sger og vandlgb.

g 15 Vad- og tardeposition af kveel-| Kveelstof fra lokal husdyrproduktion og landbrug (husdyrstalde, gylleopbe-

ED stof fra lokale landbrug varing mm.) eutrofierer lokale naturomrader.

=X 16 Utilsigtet tilfarsel af naerings- | Randeffekter fra dyrkede marker til naboarealer i form af erosion, udvask-

E stoffer (afdrift, jordfygning, ud- | ning og jordfygning eutrofierer naboarealer. Dette geelder ogsa fodring af

§ vaskning) fra naboarealer til &nder og andet jagtbart vildt.

5 E naturomréder

§ 17 Draening/greftning af vade ter-| Afvanding af naturlige vddomrader ved nedgravede drzen eller grgfter gen-
é’ _§ restriske naturomrader nem omrédet forringer den naturlige hydrologi i omrédet og kan forarsage
o _g okkerdannelse i vandigb.

':-g 18 Indvinding af grundvand og Indvinding bade til drikkevand og markvanding m.m. saenker grundvands-

g overfladevand fra vandlgb spejlet, vandspejlet i sger og grundvandstrykket og aendrer vandgennem-

% strgmningen i naturomrader og vandfaringen i vandigb.

E’ 19 Udretning, kanalisering, sikring S&danne modifikationer medfgrer en forgget afvanding af dalen, mindsker

g mod maeandrering, nedgrav- | maeandrering, forhindrer vandringer af fisk og andre vandlgbsdyr og gde-

e ning, etablering af diger og op-| leegger levesteder i vandlgbet knyttet til naturlig hydrologi, strukturer og va-
stemning af vandlgb riation.




Reduktion af naturlige forstyrrelser

20 Regulering/jagt af vilde patte- | Regulering af og jagt pa store plantesedere medvirker til at teetheden af

dyr planteaedere i gkosystemerne bliver unaturligt lav, og dermed at effekten af
graesning er unaturlig lav. Regulering sker bl.a. som led i at handtere skade-
voldende vildt.

21 Reduktion og homogenisering | Unaturlige fadekilder pavirker fadesggningsadfzerd af store fritlevende plan-
af graesning som proces som | tesedere og mindsker og homogeniserer effekten af store dyrs bid pa den
felge af fodring, fodermarker | naturlige vegetation, fx bid pa vedplanter eller arter som lysesiv, bjerg-rer-
og vildtagre hvene, gyvel, rynket rose mv.

22 Mangel pa graesning som pro- | Manglende eller reduceret graesning om vinteren grundet vinteropstaldning
ces i gkosystemet som fglge | af dyrene mindsker og homogeniserer effekten af bid pa den naturlige vege-
af vinteropstaldning tation, som fx vedplanter og arter som lysesiv, bjerg-rarhvene, gyvel, rynket

rose mv.

23 Slukning af naturbrande Slukning af naturbrande mindsker effekten af naturbrande, som kan veere

med til at skabe levesteder for forstyrrelsestolerante arter.

24 Kystsikring i form af diger, haf-| Kystsikring mindsker den naturlige dynamik ved kysterne, som ellers er le-
der og lignende vested for forstyrrelsestolerante arter. Denne trussel geelder kystpavirket

natur (fx klitter, skreenter, strandenge, skredskove, enge, udmundinger af
vandlgb).

25 Sandflugtsdeempning i form af | Sandflugtsdeempende foranstaltninger reducerer den naturlige klitdynamik,

tilplantning og opseetning af

som er levested for forstyrrelsestolerante arter. Denne trussel gaelder kyst-

gran-ris

natur (iseer klitter og sommerhusgrunde).
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Ekspertvurdering af trusler blev gennemfgrt for at vi efterfglgende kunne fo-
retage en vurdering af regelseettenes beskyttende virkning veegtet pa bag-
grund af truslernes alvorlighed. Forud for ekspertvurderingen af regelsat,
havde vi lavet en kritisk gennemgang af al lovgivning, som potentielt kunne
indeholde naturbeskyttende bestemmelser og pa den baggrund lavet et regel-
seetkatalog med 47 regelsaet og andre regulerende verktgjer, som levede op
til fglgende tre krav:

1) imadegik en eller flere trusler
2) havde et udtrykkeligt naturbeskyttende sigte, og
3) indeholdt en materiel arealbaseret regulering, der kunne kortleegges.

De vurderede regelset i projektet er blevet til ved at gennemga al relevant
miljglovgivning med et naturbeskyttende sigte, hvilket omfattede 21 love og
mere end 250 bekendtgarelser, herunder naturbeskyttelsesloven, skovloven,
miljgmalsloven, vandlgbsloven m.fl. I tilgift til love og bekendtgarelser med-
tog vi ogsa andre naturbeskyttende reguleringsveerktgjer — fx statens udleg
af urgrt skov eller tinglysning af permanent udtagning af jord i vddomrade-
projekter. Baseret pa denne gennemgang udarbejdede vi kataloget bestaende
af 44 regelset og tre andre regulerende veerktgjer med information om deres
hovedindhold, tilsyn, handhevelse afvigelser og dispensationspraksis, til-
synspraksis, domspraksis og data om deres rumlige udstraekning.

Begge ekspertgrupper blev desuden bedt om at vurdere ejerskabets betyd-
ning for styrken af naturbeskyttelsen. Ekspertprocessen er opsummeret i
flowdiagrammet (Fig 2.2).



Trusselseksperter
udvalgt af
projektgruppe

Regelsasteksperter
udvalgt af
projektgruppe

Trusselseksperter Il Regelszeteksperter

Trusselseksperter
udvalgt af eksperter

Regelseeteksperter
udvalgt af eksperter

Scoring af
alvorligheden af top-25
biodiversitetstrusler

i Danmark pa tveers

af 5 arealkategorier

Scoring af ejerskabets
betydning for
naturbeskyttelses-
lovgivningens effektivitet

Scoring af effektiviteten
af 44 regelsast og

3 ikke-regelbundne
arealdisponeringer

til at imgdega de

25 biodiversitetstrusler

Ekspertudvalgelse

10 eksperter udpeger hver 4

nye eksperter. Overlap i trussels-
og regelsastekspertvalg resulterer
i hhv. 22 og 23 yderligere
invitationer til eksperter.

Det totale antal trusselseksperter
ender pa 23 og det totale antal
regelseeteksperter ender pa 24.

Scoringsrunde 1

Truslerne er inddelt i 3 kategorier:
trusler mod levesteder, arter og
processer.

Regelseettene skal opfylde
felgende krav: de skal imedega
en eller flere af truslerne, de skal

skal have et udtrykkeligt natur-
beskyttende sigte og reglerne skal
veere arealbundne.

Begge ekspertgrupper scorer
ejerskabets betydning.

Scoringsrunde 2

Vi opnar fglgende besvarelses-
procent: 22/23 trusselsscoringer,
40/47 ejerskabsscoringer,

18/24 regelseetscoringer.
Konsensus opnas for alle trusler,
regelseset og ejerskaber.

Konsensus for
regelsaetscore

Konsensus for
ejerskabsscore

Konsensus for
trusselsscore

Kortlaegning
Naturbeskyttelsen beregnes ud
fra pointtildeling af hvert kortlag
for regelsaet og trusselsareal-
kategorier.

Kortlaegning af
naturbeskyttelse

Figur 2.2. Opsummering af processen med at indhente ekspertvurderinger af naturbeskyttelse.

Ekspertgrupperne blev nedsat i to trin: 1), ved at vi inviterede en kreds af 10
eksperter i naturbeskyttelse, naturforvaltning og biodiversitet og 10 eksperter i
miljgret samt sagsbehandling i den kommunale og statslige forvaltning af na-
turomrader, og 2) de inviterede eksperter udpegede yderligere eksperter i det
hver ekspert kunne pege pa fire andre eksperter inden for deres fagfelt. Sale-
des har vi benyttet os af hvad man kunne kalde co-selection, hvor forsker-
gruppen i samarbejder med eksterne eksperter udveelger den endelige ek-
spertgruppeVed udpegningen af trusselseksperter har vi forsggt at spaende
bredt over tre overordnede gkosystemer (ferskvand, lysabne og skov) samt for-
skellige institutioner (universiteter, styrelser, kommuner og konsulenthuse).
Tilsvarende har vi ved udpegningen af regelsatseksperterne forsggt at spsende
over bade teori og praksis samt forskellige institutioner (universiteter, styrelser,
kommuner, og konsulenthuse). De inviterede 20 eksperter, som ikke var en del
af projektets forskergruppe, blev bedt om hver at pege pa fire yderligere ek-
sperter for at sikre, at vi pa den made fik sa kompetente ekspertgrupper som
muligt og ikke kom til at overse eksperter, som vi ikke pa forhand havde kend-
skab til. P4 denne made endte der med at veere et vist overlap i de anbefalede
eksperter, men ingen eksperter deltog bade i vurderingen af trusler og af regel-
seet. Ved udpegningen af trusselseksperter har vi forsggt at spende bredt over
tre overordnede gkosystemer (ferskvand, lysabne og skov) samt forskellige in-
stitutioner (universiteter, styrelser, kommuner og konsulenthuse). Tilsvarende
har vi ved udpegningen af regelsaeteksperter forsggt at spaende over bade teori
og praksis samt forskellige institutioner (universiteter, styrelser, kommuner og
konsulenthuse). Os bekendt er der ingen videnskabelige standard for hvordan
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man preacist udvealger eksperter til at deltage i Delphi-processen, men for-
skere anbefaler at gare brug af stor divers ekspertgruppe sasom involvering
af forvaltere, conservationists, NGOer, policy-makers, oprindelig folk m.fl.
(Husler et al. 2011). | den endelige gruppe af eksperter indgik en af projekt-
gruppens forskere som ekspert pa lige fod med de avrige eksperter. De fleste
inviterede eksperter takkede ja til at deltage, og det endte med at begge ekspert-
grupper bestod af 23 eksperter, hvoraf 22 trusselseksperter og 18 regelsatek-
sperter gennemfgrte hele processen. Der er tale om en betydelig vurderingsop-
gave og iser vurderingen af regelseettenes effektivitet til at imgdega truslerne
har veeret en meget omfattende opgave. Den endelige liste af eksperter, som har
bidraget til konsultationen kan ses i bilag 5.

Ekspertkonsultationen foregik i to runder og separat for hver ekspertgruppe. |
farste runde fik alle eksperter scoringsmaterialet med forklaring og instruktion,
herunder kontaktinformationer pa forskergruppen, sa eksperterne kunne stille
spagrgsmal til formalia og metode. | anden runde, som havde til formal at un-
dersgge muligheden for konsensus i ekspertgruppen omkring vurderingerne,
fik alle eksperter tilsendt opsummerende statistik over de afgivne vurderinger
fra hele ekspertgruppen med fremhavning af situationer, hvor ekspertens egen
vurdering & 1-2 point fra medianveerdien af eksperternes samlede bedgm-
melse. Baseret pa dette overblik blev eksperterne bedt om at gennemga deres
vurderinger og overveje om der var grund til at revidere deres oprindelige vur-
deringer. Desuden bad vi eksperterne tilkendegive om de var villige til at bakke
op om brugen af medianvardien som konsensus efter anden scoringsrunde un-
der en af fglgende betingelser; 1) Uanset egen afgivne vurdering, 2) kun hvis
medianveerdien var indenfor 2 scorepoint fra deres egen vurdering, 3) kun hvis
medianveerdien var indenfor 1 scorepoint fra deres egen vurdering.

Vi har sat kriteriet for at der er opndet konsensus ved at mindst 50% af eksper-
terne, der har afgivet bedgmmelse, bakkede op om en specifik vurdering af en
trussel eller regel, samt at mindst fem eksperter har afgivet bedgmmelse.

I bilag 4 kan man se medianveerdien af vurderingerne for alle trusler og regler,
ligesom man kan se hvor mange eksperter, som har veeret i stand til at vurdere
den pagaeldende trussel/regel samt den procentvise opbakning til den endelige
konsensusveerdi.

Sidelgbende med ekspertkonsultationerne har vi samlet georefererede data for
de fem arealkategorier, som truslerne blev knyttet til (ferskvand, vad og tar lys-
aben natur og vad og ter skov, se Bilag 1) og forfor de 45 af de 47 geeldende
naturbeskyttende regler i et nationalt GIS med henblik pa at kunne overfgre
eksperternes vurderinger af truslernes alvorlighed og styrken af de naturbe-
skyttende regelszet til et nationalt kort. Kortgrundlag for Skovlovens §27 om
lavskovsbryn og §28 om lysabne arealer pa fredskovspligtige arealer findes
ikke og regelsaettene indgar derfor ikke i beregningen af beskyttelsen.

2.2.2 Kortleegning og scoring af trusselsbilledet

Eksperterne i trusselsekspertgruppen blev bedt om at vurdere, hvor alvorlige
hver af de 25 trusler var for biodiversiteten i de fem typer af gkosystemer:
Ferskvand, terre og vade lysabne naturtyper og tagrre og vade skove. For at
vurdere truslerne blev eksperterne bedt om at forestille sig en verden ligesom
i dag, blot med den forskel at der slet ingen naturbeskyttende lovgivning
fandtes. Altsa at ejere og forvaltere méatte bruge naturarealer til hvad de havde



lyst til. Motivationen for dette benspand var, at vi skulle kunne vurdere styr-
ken af den eksisterende lovgivning retvisende. De fleste er klar over at eksiste-
rende fredskovspligtige skove er godt beskyttet mod konvertering til dyrkede
marker eller byer, men hvis nu ikke de var beskyttet af skovloven, sa ville der
sikkert veere mange, som kunne teenke sig at bygge et hus ude i deres skov eller
feelde skoven for at fa plads til mere rentabel landbrugsproduktion eller byud-
vikling. Vurderingen af truslernes alvorlighed foregik efter en 7-points skala,
hvor der skulle legges veaegt pa dels alvorligheden af konsekvenserne af truslen
for de truede arter i gkosystemet og dels sandsynligheden for at truslen ville
komme i spil:

0) Ingen trussel

1) En ubetydelig trussel

2) En mindre trussel

3) En moderat trussel

4) En vesentlig trussel

5) En meget vasentlig trussel
6) En helt afggrende trussel.

Tabel 2.2. Konsensusvurderingen blandt 22 trusselseksperter om alvorligheden (betyd-
ning og risiko) af 25 trusler i fem arealkategorier af skosystemer. Truslerne er vurderet pa
en skala fra 0-6 og "NA” betyder at truslen ikke er vurderet relevant/betydningsfuld i det
pageeldende gkosystem.

Trussel Lys Vad Lys Ter Skov Vad Skov tar Ferskvand
1: Hugst mv NA NA 5 6 NA
2: Rydning af opvaekst 4 4 NA NA NA
3: Overgreesning 4 5 NA NA NA
4: Grgdeskeering NA NA NA NA 4
5: Fjernelse af adsler 4 4 3 4 2
6: Konvertering til jordbrug 6 6 6 6 5
7: Konvertering til skovbrug 5 5 6 6 4
8: Konvertering til byggeri 4 5 4 5 4
9: Konvertering til rAstofindvinding 3 4 35 4 3
10: Konvertering til infrastruktur 4 4 4 4 4
11: Efterstreebelse af s&rbare arter 3 3 25 3 2
12: Biocider 4 4 4 4 4
13: Miljgfremmede stoffer i vandmiljget NA NA NA NA 5
14: Direkte ggdskning 5 5 3 3 4
15: Kveelstofdeposition, lokale kilder 4 4 4
16: Eutrofiering ved udvaskning mv 3 2 5
17: Dreening af vadomrader 5 NA 5 NA 5.5
18: Vandindvinding 4.5 NA 4.5 NA 5
19: Regulering af vandlgb 5 NA 4 NA

20: Regulering/jagt af vilde pattedyr 5 5 5 5

21: Fodring af plantesedere 5 5 4 4.5 25
22: Manglende vintergreesning 5 5 4 5 2
23: Slukning af naturbrande 2 4 2 4 NA
24: Kystsikring 4 4 2 3 3
25: Sandflugtsdeempning 3 4 1 2
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Vurderingen af alvorligheden af de 25 trusler i de fem forskellige arealkatego-
rier kan ses i Tabel 2.2.

2.2.3 Kortleegning og scoring af den retlige beskyttelse

Regelsaeteksperter blev bedt om at vurdere hvert af de 47 identificerede regel-
seets evne til at imgdega de 25 identificerede trusler (uafhaengig af truslernes
alvorlighed). Ud af de 47 identificerede regelseet var 44 retligt bindende regel-
seet mens 3 regelseaet ikke var retligt bindende, men naermere kunne beskrives
som politiske arealdisponeringer af statslige arealer. Det drejede sig om de po-
litiske aftaler om urart skov (eksisterende og planlagte) og biodiversitetskov pa
Naturstyrelsens arealer. Reglernes beskyttende effekt over for truslerne blev
scoret pa en 7-points skala:

: Ingen beskyttelse

: Ubetydelig beskyttelse

: Mindre grad af beskyttelse

: Moderat grad af beskyttelse

: En vaesentlig beskyttelse

: En meget vaesentlig beskyttelse

: En effektiv beskyttelse, som helt fjerner truslen.

o Ol WN PP O

Vi bad ogsa begge ekspertgrupper vurdere om serlige ejerskaber havde ind-
flydelse pa effektiviteten af naturbeskyttelsen. Rationalet bag denne vurde-
ring var, at formalet med ejerskabet kan have betydning bade for respekten
for lovgivningens mange forbud, men ogsa indsatsen for af egen drift at sikre
naturen bedre, end der er retligt kraevet. Vi bad eksperterne vurdere om fgl-
gende ejerskabstyper adskilte sig positivt eller negativt fra den gennemsnit-
lige danske private lodsejer: Naturstyrelsen, Forsvarsministeriet, Landbrugs-
styrelsen, Kommunerne, Kystdirektoratet samt fonde med naturformal. Et
konkret ejerskab kunne tilleegges en positiv eller negativ effekt oven i den
trusselsvaegtede beskyttelse i et omrade (Tabel 2.3).

Tabel 2.3. Eksperternes vurdering af ejerskabets betydning for naturbeskyttelsen.

Ejerskab Score (%)
Naturstyrelsen 0
Kystdirektoratet -5
Landbrugsstyrelsen -18
Forsvaret 5
Kommunalt ejerskab 5
Naturfonde 18

Databegraensning i praksis

Selv om Danmark er langt fremme med hensyn til digital forvaltning og frie
offentlige data s er de offentlige data for arealbundne naturbeskyttende re-
gelseet behaeftet med betydelig usikkerhed. Det er velkendt for arealer beskyt-
tet af naturbeskyttelseslovens § 3, men ger sig ogsa geeldende for starstedelen
af de andre regelsat, vi har brugt data for i projektet (Baaner m.fl. 2015). De
pageeldende data kan sjeeldent bruges som grundlag for en konkret vurdering
af et areals retlige beskyttelse. Til dette projekt, hvor beskyttelsesdata indgar
i en samlet beskyttelsesscore med det formal at praesentere en naturindikator,
er kvaliteten af de offentlige data dog generelt god.



2.2.4 Beregning daf effektiviteten af beskyttelsen

Naturbeskyttelsens effekt pa et naturareal bliver beregnet som det vaegtede
gennemsnit af beskyttelseseffekten mod alle de trusler, som er identificeret
for den arealkategori, som et omrade er kategoriseret som. Gennemsnittet er
vaegtet med truslernes alvorlighed.

2531 W, * E,
B= 25
t=1 Wt
Formel 1: Her er B beskyttelseseffekten, W: vaegten af den enkelte trussel. Dvs konsen-

susveerdien for truslens alvorlighed, og E: er effekten af regelsaettene til at beskytte mod
den pageeldende trussel.

Beskyttelseseffekten mod hver enkelt trussel (B: i formel 2) beregnes som styr-
ken af det regelsaet, som har den stgrste effekt pa truslen, adderet en funktion,
der tildeler ekstra beskyttelse baseret pad summen af de resterende regelseets
beskyttelsesveerdi. Denne komplementeaere beskyttelsesveerdi kan maksimalt
bidrage med ét beskyttelsespoint og den samlede effektive beskyttelse kan al-
drig blive hgjere end perfekt (6 point).

47
Z, rb) — maxrb
QrZy b) r1-47

21%11 rb

B; = maxrb +
r1-47

Formel 2: Beskyttelseseffekten for den enkelte trussel (By), hvor rb er beskyttelsesscoren
for hvert enkelt regelseet mod den pagaeldende trussel.

Til slut ganges ejerskabets procentuelle betydning for naturbeskyttelsen (tabel
2.3) pa beskyttelseseffekten for at fa det endelige beskyttelsesniveau.

Man kan se af figur 2.3, at naturbeskyttelsen eksempelvis vurderes at virke ret
effektivt over for trussel nummer 6-10, der handler om konvertering af be-
skyttet natur til andre anvendelser, men kun i moderat grad virker mod trus-
sel 1-4, der handler om fjernelse af biomasse og hugst af traeer i skovene og
slet ikke imod trussel 5, 22 og 23, der henholdsvis handler om fjernelse af ads-
ler, opstaldning af dyr om vinteren og slukning af naturlige brande.

Med til forstaelsen af beskyttelsesniveauet harer, at mange naturomrader i Dan-
mark er disponeret til landbrug og skovbrug. Eksempelvis er de fleste skove i
Danmark produktionsskove og saledes ikke disponeret til natur. Det er derfor
ikke overraskende at gamle traeer ikke er beskyttet mod hugst. Nar vi alligevel
har medtaget produktionsarealer i laget over beskyttelse, skyldes det at der
ogsa findes forstligt drevne skove og ekstensivt drevet lysaben natur med leve-
steder for sdrbare arter og denne type af arealer er derfor medtaget.

Inden vi overfgrer beskyttelsesniveauerne til DNI-kortet transformeres sco-
rerne, sa de ligger mellem 0 (ingen beskyttelseseffekt) og 100 (effektiv beskyt-
telse mod alle relevante trusler) ligesom scorerne for tilstand og processer.
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Figur 2.3. Beskyttelseseffekten af regelsaet for truslerne hvor de forekommer i Danmark. Navne pa trusler i tabel 2.1.

2.3 Processer

I vilde naturomrader er det ikke kun artsdiversiteten og beskyttelsen, som har
veerdi, men ogsa alle de interaktioner, der er mellem arterne indbyrdes og mel-
lem arterne og det miljg de lever i. Denne udfoldelse af liv sammenfatter vi un-
der overskriften processer, og nogle af de tusinder af processer, som foregar i
gkosystemer spiller en sarlig stor rolle for udformningen af det gkologiske rum
(Brunbijerg et al. 2017) — de betingelser og de fgderesurser arterne bliver pree-
senteret for. Vigtige processer er for eksempel det hydrologiske kredslgb, fra
regnvandet siver gennem jorden til grundvandet og dernzst strammer ud i
landskabets lavbundsomrader, siver gennem moser og kildeveeld og strammer
gennem vandlgbet ud i sger, fjorde og havomrader. Andre vigtige processer er
planternes veekst og nedbrydning, stormfald og brande, havets erosion af ky-
sten med oversvammelser og sandflugt og de store plantesederes graesning pa
urter, buske og traeer. Selvom processerne er helt afggrende i selvforvaltende
gkosystemer, sa er status og udvikling for netop processer typisk noget af det,
vi har de darligste data for i vores natur (Ejrnaes m.fl. 2011).

Vi har i dette projekt valgt at fokusere pa tre af de processer, som pd samme
tid er vigtige for biodiversiteten, truet af menneskers indgriben og potentielt
mulige at kortleegge pa landsplan. Det drejer sig om graesning, hydrologi og
kystdynamik. Kystdynamik har vi desuden splittet op i to forskellige proces-
ser, nemlig oversvgmmelser fra havet og sandflugt.

Det er ikke alle processerne, som er aktive alle steder. Vi har kun vurderet na-
turlig hydrologi i potentielle lavbundsomrader, og vi har kun vurderet over-
svemmelse og sandflugt i kystnaere omrader, som potentielt oversvemmes ved
hgjvande eller ligger i sandflugtsegne med kystklitter. Graesning har vi tillagt
potentiel betydning alle steder pa land samt i bredzonen af sger og vandlgb.

Selvom processer vurderes at vare vigtige for biodiversiteten, findes ingen
eksisterende kortleegning af naturligheden af graesning, hydrologi og kystdy-
namik i Danmark, sa her har vi mattet undersgge og analysere mulighederne
for at bruge eksisterende georefererede data om vand, kystsikring og fore-
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komst af vilde og tamme plantezdere i landskabet som indikatorer for natur-
ligheden af processerne i forskellige omrader. Formalet har veret at kort-
legge graden af realiseret naturlighed i processerne som et mal for hvor teet
den nuvarende tilstand er pa en naturlig tilstand.

Da der ikke er noget fast facit for hvordan en naturlig proces ser ud, og hvor
meget en modificeret proces afviger fra den naturlige tilstand, vil der uvager-
ligt forekomme mange arbitraere valg i sddan en kortleegning. Med til at gge
usikkerheden er at vi i nogle tilfeelde er ngdt til at benytte os af indikatorer for
realisering af en naturlig proces, fordi der ikke foreligger preecise data. Det
gelder eksempelvis for hydrologi, hvor vi ikke kender den preaecise placering
og udformning af grafter, draen og kanaliserede vandlgb og heller ikke kender
den hydrologiske far-tilstand af de vadomrader i adalen, som afvandes. Der-
for har vi undervejs begrundet valget af indikatorer. Vi har naturligvis forsggt
at tillegge de vigtigste og mest sikre indikatorer stgrst vaegt, nar vi har sam-
menvejet disse, men desveerre er det ikke sddan at indikatorerne kommer med
en varedeklaration, som forteeller praecis hvor stor og sikker deres udsagns-
kraft er. Laeseren vil under lasningen selv kunne forholde sig til, om vi har
valgt de rigtige indikatorer, om vi har tolket indikatorerne fornuftigt og om
vi har prioriteret dem rigtigt i forhold til hinanden.

2.3.1 Greesning

Graesning harer til blandt de vigtigste naturlige processer. Graesningen bestar
i at dyr aeder planter. Der findes plantezedende dyr i alle stgrrelsesklasser, fra
bladlus til elefanter, men nar man taler om graesning i naturplejen, sa teenker
man normalt pa store pattedyr som hjorte, heste og kvaeg. Mindre dyr som
kaniner og ogsa fugle, fx gees, kan optraede i sa store teetheder at de lokalt kan
udgve et betydeligt graesningstryk, men i de fleste naturlige gkosystemer pa
land er det starre pattedyr, som star for den veaesentligste del af graesningspro-
cessen. Bade malt i dyrenes veegt og i deres pavirkning af vegetationen. Og
selvom insekternes herbivori kan vere betydelig, vil den normalt ikke kunne
forhindre en succession fra lysaben natur praeget af urter og dveergbuske til
krat og skov domineret af buske og traeer. Der er ogsa en grund mere til at
fokusere pa de store pattedyr: Der er naeppe nogen anden organismegruppe,
som har veeret sd hardt ramt af udryddelse globalt som de landlevende patte-
dyr. Dels har dyrene veeret jagtbytte gennem tusinder af &r og dels er dyrene
blevet fortreengt i takt med at landbrug og skovbrug er treengt frem med deraf
folgende behov for at beskytte menneskers afgrgder mod graesning og bid-
skader fra de store dyr. | stedet har de tamme husdyr overtaget de vilde dyrs
plads i fadekaederne. Nedenstaende beskrivelse af en indikator for den natur-
lige graesningsfunktion er delvist ssammenfaldende med kapitel 2 om natur-
lige baselines for graesning i Flgjgaard et al. (2021).

Naturlig sammenscetning og teetheder af store plantecedere

En naturlig graesningsproces er mere end bare omsatningen af grees til lort
gennem et plantezedende dyr. En naturlig graesningsproces tolkes her bredt
som de gkosystemprocesser og interaktioner store plantesedere bidrager med
som en naturlig del af gkosystemet. Graesning som naturlig proces i naturen
afggres primert af hvilke og hvor mange store plantezedere, der findes i et
gkosystem, men det spiller ogsa en rolle om dyrene har adgang til arealet hele
aret rundt (helarsgreesning) eller om de seettes ud i naturomradet i en afgraen-
set periode (saesongraesning). Praeedation har ogsa en indvirkning pa grees-
ningsprocessen primart igennem den rumlige fordeling af planteeederne og i
nogen grad ogsa via nedregulering af bestandstaethederne af mindre byttedyr
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(Ripple & Beschta 2012). Endelig har det en betydning om dyrene finder deres
fade selv, eller de bliver fodret.

Fossile fund af store plantezedere fra den nuvarende (Holocaen) og den for-
rige (Eem) mellemistid i den klimazone, som det nuvaerende Danmark ligger
i kan danne udgangspunkt for en liste over hvilke store pattedyr, som kan
regnes for hjemmehgrende og relevante for dansk natur. Der kan veere usik-
kerhed om hvilke arter som i serlig grad har opsggt og pavirket bestemte
typer af gkosystemer, men det ville heller ikke vaere muligt at overfgre direkte
til nutidens landskaber og nutidens faunaer, som er langt fra naturlige. Der er
ikke lzengere keempedyr som nasehorn og elefanter, ligesom rovdyrsfaunaen
er steerkt decimeret og uden de starste rovdyr som lgver og sabelkatte. Derfor
er det umuligt at udlede pracis hvordan en fauna i Antropocean vil veere sam-
mensat ud fra paleeogkologiske fund.

De store plantesedere er specialiseret ift. habitatvalg, fodepraeferencer osv.
men vi ved ikke pracis hvilke gkosystemprocesser, som bidrager mest eller
mest unikt til biodiversiteten. Vi ved dog, at sezrligt de helt store pattedyr har
spillet en vigtig rolle for biodiversiteten i et evolutionart perspektiv (Gill m.fl.
2009, Malhi m.fl. 2016, Pires m.fl. 2017, Galetti m.fl. 2018).

Mens vi har en nogenlunde intakt liste over vilde plantesedere fra gkosyste-
mer pa vore breddegrader, kniber det mere med viden om naturlige taetheder
af store planteaedere. Det skyldes at der stort set ikke findes gkosystemer pa
Jorden, hvor store plantezedere far lov til at passe sig selv uden at mennesker
griber ind og regulerer antallet af dyr. Vi har udforsket emnet og samlet em-
pirisk data fra gkosystemer pa fem kontinenter, data fra rewilding-omrader
samt sparsomme historiske data (Flgjgaard et al. 2020).

Hele vurderingen af naturlige baselines for faunaens diversitet og maengden af
dyr i gkosystemerne er generelt kompliceret af, at vi lever i Antropocan, en tids-
periode karakteriseret af menneskets indflydelse — ikke mindst pa naturen. | dag
er der ingen gkosystemer i Danmark (Grgnland undtaget), som ikke afggrende
har veeret pavirket af vores udnyttelse af naturresurserne. Men denne menne-
skelige pavirkning af naturen startede allerede far Holoczn, og vi ma derfor
leengere tilbage, til de tidligere mellemistider, for at finde perioder, hvor naturen
har haft plads til at udfolde sig uden menneskers indgriben. Derfor bruger vi
sidste mellemistid som reference for at forsta hvordan en naturlig graeesningspro-
ces har bidraget til biodiversiteten. Ud fra dette perspektiv er den naturlige til-
stand karakteriseret af en meget varieret plantezederfauna med en teethed af dyr,
som har modsvaret den tilgeengelige primarproduktion i gkosystemerne.

Naturlige teetheder

Teetheden af plantezedere pa et givent areal er selvfglgelig afgerende for deres
effekt. For meget og for lidt er lige unaturligt. Overgraesning i sommerperio-
den fgrer til kulstofkonkurrence, hvor de store plantezedere &der biomassen,
s& insektfaunaen mister deres fadegrundlag, og mangel pa graesning skaber
problemer med ophobning af fgrne (dgdt plantemateriale) og tilgroning af de
lysédbne blomsterrige naturarealer med hgije urter, buske og treeer.

Den naturlige baseline for teetheder af store plantezedere er defineret ved at bio-
massen af store plantesedere primaert reguleres af fadetilgeengeligheden (ecolo-
gical scaling law, se Cebrian (2015), Hatton m.fl. (2015)). Lokale forhold, arts-
sammenseatningen af store plantezedere i gkosystemet, udsving i klima, praeda-



tion og sygdom spiller ogsé en rolle og i seerdeleshed ift. tidslig variation i teet-
heder og fordelingen af biomassen pa dyr i forskellige starrelsesklasser. Vi har
udforsket teetheder af store plantesedere i relation til primeaerproduktion og fin-
der, at kun i afrikanske gkosystemer er der en sammenhang mellem produkti-
vitet og biomasse af store planteaedere — i Europa, Asien, Nordamerika og Syd-
amerika er der enten ingen sammenhaeng eller ogsa er biomassen af plante-
a&dere kun en brgkdel af det forventede ud fra primar-produktiviteten (Flgj-
gaard m.fl. 2020). En undtagelse er de europeiske rewilding-projektomrader,
der praktiserer ”naturalistic grazing” (Jepson m.fl. 2018), dvs. man tillader be-
standene af planteaedere at tilpasse sig fadetilgeengeligheden.

Pa trods af, at de afrikanske gkosystemer er nogle af de mest intakte ift. at have
bevaret megaherbivorer (>1000 kg, Sandom m.fl. (2014a)) og store rovdyr, sa
foregar der ogsa her regulering af pattedyrfaunaen (se fx Fayrer-Hosken m.fl.
(2000)) og ogsa krybskytteri, hvilket betyder at heller ikke de afrikanske gkosy-
stemer kan bruges til at fastleegge en baseline for naturlige teetheder.

De europaiske rewilding-omrader kan betragtes som eksperimentelle tests af
naturarealers baerekapacitet ift. fade og er udfart pa naturarealer, der pa mange
mader minder om de danske naturarealer. Vi tilleegger derfor disse omrader
stor veegt i overvejelserne omkring baseline. Desveerre er de europaiske rewil-
ding-omrader relativt sma, med fa arter af plantesedere og helt uden megaher-
bivorer, hvilket betyder at det er usikkert om den "gvre graense” af naturlige
teetheder er opnéaet. P4 Molslaboratoriet og i Oostvaardersplassen i Holland ved
vi at man har ladet bestandene af planteaedere vokse frit og ureguleret og farst
fiernet dyrene, nar de alligevel ville dg. Plantezederbiomassen pa Molslaborato-
riets tgrre og sandede arealer har med reaktiv regulering svinget fra 70-210
kg/ha, mens biomassen i Oostvaardersplassen (OVP) er rapporteret af nogle til
120 kg/ha som et gennemsnit for hele OVP, inklusiv vanddakkede flader, som
ikke graesses. Ser man alene pa den tarre del af OVP finder man en planteader-
biomasse pa ca. 550 kg/ha (estimeret ud fra teetheder i Cornelissen m.fl. 2014).
Sandheden ligger maske et sted midt i mellem.

Historiske og forhistoriske estimater pa plantezederbiomasse indikerer at
planteaederbiomassen har veret relativ hgj mange steder, fx 105 kg/ha pa lav-
produktiv mammutsteppe i Sibirien (Zimov m.fl. 2012) og > 150 kg/ha i halv-
delen af fundsteder fra Eem i England (baseret pa estimeret >2.5 dadyrakvi-
valenter/ha (Sandom m.fl. 2014b). Ser man pa landbrugsstatistikken fra 1898
for import af foder og brug af kunstggdning blev udbredt, ernarede man pri-
meert kvaeg og heste pa naturarealerne og i skovene om vinteren. | 1898 var
der 449.000 heste, 1.745.000 kveeg 0g 1.168.000 grise i Danmark og ganger man
med gennemsnitsvaegte pa hhv. 350 kg, 400 kg og 80 kg og dividerer med det
totale areal pa 39.396 km2 for Danmark (uden Sgnderjylland), giver dette en
biomasse pa ca. 240 kg/ha. Sa hgj en teethed har naturligvis kun veeret mulig,
fordi man har hgstet og gemt planteproduktion fra sommer til vinter i form
af hg, hvilket ikke er muligt i samme grad i naturlige gkosystemer. Pa den
anden side har vi ikke medregnet mennesker, far, geder og hgns, som ogsa
stort set har ernaret sig fra den samlede planteproduktion i landet.

De europeiske rewilding-omrader er uden praedation. Det er tvivisomt om
preedation har en nevneveardig regulerende effekt pa den totale biomasse af
plantegedere, fx kan ulve regulere tetheden af krondyr, men ikke stagrre dyr,
som fx bison (Okarma 1995, Jedrzejewski m.fl. 2002). | visse tilfelde, fx i gko-
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systemer med ringe diversitet af plantezedere (fx med krondyr som den star-
ste planteeder) kan praedation have en vasentlig regulerende effekt pa be-
standen, men der er sa heller ikke tale om en naturlig plantesederfauna.

Ud fra de empiriske data praesenteret her, er vores bedste bud, at en naturlig
teethed af planteaedere i gennemsnitlige, varierede danske gkosystemer ligger
mellem 70-250 kg/ha. Den hgje ende af intervallet vil sandsynligvis kun kunne
opnas lokalt i meget produktive landskaber sasom kystneere flodmundinger
med neeringsrige enge og strandenge eller kun meget kortvarigt som en del af
naturlige bestandssvingninger. Tilsvarende vil den lave ende af intervallet kun
veere typisk for meget naeringsfattige omrader eller efter sammenbrud i bestan-
den efter en hard vinter. Dette bud pa naturlige teetheder i danske gkosystemer
er omgivet af en vis usikkerhed. Intervallet er relativt bredt og rummer plads til
lokal variation om end det er vurderet passende for gennemsnitlige danske
gkosystemer bade pa naringsfattig og neeringsrig jord, med en variation i vad
og tgr bund og lysében natur og skov. Vi accepterer dermed, at der vil vaere
seerlige arealer, der er meget homogene, ekstremt lav- eller hgj-produktive,
hvor vores vurderinger ikke stemmer med arealernes baerekapacitet ift. fade.
Fadetilgaengeligheden for store plantesedere varierer pa lokal skala og serligt
ift. skovdaekke, hvor en del af primar-produktiviteten er i vedplantemassen og
altsa ikke tilgeengelig for graessende dyr.

70-250 kg/ha er i god overensstemmelse med erfaringerne fra naturpleje med
helarsgraesning. Umiddelbart kan dette interval synes hgjt sammenlignet med
de empiriske data for naturlige gkosystemer, men sammenligner man det
med de anbefalede graesningstryk i naturplejen i Danmark i dag ligger de ikke
hgjt. Buttenschgn (2014) anbefaler graesningstryk fra 0,3-1,2 storkreaturer i
lysdbne naturtyper, hvilket svarer til 180-720 kg/ha, hvis vi antager grees-
ningsdyr pa 600 kg. Ved heldrsgraesning anbefaler Buttenschgn (2014) en dy-
reteethed pa 1/3 af saesongraesningen, hvilket vil svare til ca. 60-240 kg/ha.

Vi vurderer ud fra de senere ars rapporter om overgreasning af naturomrader
i sommermanederne, at teetheder over 400 kg/ha normalt vil lede til skadelig
overgrasning.

I relation til pointgivning for naturlig graesning har vi valgt at operere med
folgende 8 niveauer:

0-5 kg: Graesning uden navneveerdig betydning (0 point)

5-15 kg: Langt under naturlig teethed (1 point)

15-50 kg: Under naturlig teethed (3 point)

50-100 kg: I underkanten af det naturlige interval (6 point)

100-200 kg: | det naturlige interval, typisk med helérsgraesning (10 point)
200-300 kg: I overkanten af det naturlige interval (6 point)

300-400 kg: Over det naturlige, helarsgraesning tvivisom (3 point)

400 kg eller mere: Overgraesning (0 point).

Hvert interval inkluderer den lave vaegtangivelse, séledes at 15-50kg betyder
> 15 kg og < 50 kg. Man kan argumentere for at vurderingen af det optimale
greesningstryk burde afhaenge af fedemaengden i det landskab som greaesses,
men dette er i praksis ikke muligt at beregne baseret pa vores nuvarende vi-
den. Fedemangden handler ikke kun om jordbundstype, men ogsa om fug-
tighedsforhold, kronedakke og variationen af mikroklima, fugtighed og ve-
getationstyper i landskabet. Jo starre omrader dyrene har adgang til, jo teettere
vil man komme pa en middelverdi i den naturlige teethed af plantesedere.



Man kan ogsa argumentere for at vurderingen af det optimale graesningstryk
ber afhaenge af hvor lang en periode plantezderne tilbringer i naturomradet.
Ogsa her har vi en udfordring i forhold til vores viden om naturomraders to-
lerance over for intensiv graesning i sommermanederne. Pa den ene side kan
man argumentere for at hvis man kun har graessende dyr i sommermane-
derne, sa er det vigtigt at der er mange dyr, hvis man vil undga tilgroning
med vedplanter. P& den anden side vil konsekvensen af den harde sommer-
graesning i reglen veere at dyrene &der urtevegetationen i bund, hvilket er til
stor skade for plantezedende og blomstersggende insekter som fx bier, svirre-
fluer, sommerfugle, teeger, cikader, bladhvepse, bladlus, galhvepse og gal-
myg. Endelig findes der ingen systematisk kortleegning af udbindingsperio-
dens lengde. Af ovenstaende grunde har vi valgt ikke at differentiere baseret
pé graesningssasonens lengde.

Diversitet af store plantecedere

Forskellige plantesedere medfgrer en variation i graesningseffekter og andre
gkosystemprocesser. Plantezdere er forskellige i deres fadevalg, foretrukne ha-
bitat, vaegt, fordgjelse, ggdningsmangder osv. | dette projekt afgraenser vi store
plantezedere til dyr med en kropsvagt pa >20 kg, dvs. radyr og starre plante-
a&dere, herunder baver. | et evolutionaert perspektiv er flere store plantesedere
relevante for dansk natur: Skovelefant, skovnasehorn, steppenasehorn, keem-
pehjort, elg, europeeisk bison, vandbgffel, vildsvin, baever, vildhest, vildaesel,
vildokse, krondyr, dadyr og radyr. Elefanter, neesehorn, keempehjort, vandbgf-
fel og det europziske vildasel er globalt uddgde, men kan forsgges erstattet af
teetbeslaegtede arter. Vandbgfler kan erstattes med asiatiske vandbgfler, som er
udsat i flere rewildingprojekter i Europa, inklusiv Danmark, og der findes lige-
ledes asiatiske vildaesler. Elefanter og naesehorn kunne forsgges erstattet funk-
tionelt af nulevende elefanter og naesehorn. Selv om dette endnu ikke er forsggt
realiseret og ogsa indebeerer betragtelige praktiske udfordringer, regner vi sta-
digveaek arterne med som en del af den potentielle planteaederdiversitet ift. en
naturlig greesningsproces. Vi ggr dog en undtagelse med keempehjort, som ikke
har teetbesleegtede nulevende sleegtninge. Resten af dyrene pa listen er vaesent-
ligt lettere at genindfgre. Elg, bison og vildsvin kan genudsgttes fra bestande i
nabolande, ligesom man tidligere har gjort med baver. Baever spreder sig i dag
fra genudsatningerne og man kunne assistere spredningen til flere steder. Vild-
hest og vildokse har overlevet og kan forvildes som tamdyrene heste og kveeg,
hvor serligt de robuste racer egner sig. Radyr findes allerede stort set alle steder
i landet, og krondyr og dadyr er ogsa meget udbredt. Far og geder er at betragte
som oprindelige bjergarter og vi regner dem derfor ikke som hjemmehgrende i
tempereret lavland i Europa.

Ved tildeling af point for variation af plantesedere i et omrade inddeler vi dy-
rene i grove funktionelle grupper baseret pa deres stgrrelse, gkosystemfunktion
og seerlige habitatpraeferencer. Der gives to point for den farste art i hver
gruppe og ét point for de efterfalgende arter i gruppen. Husdyr har ofte en
dempet gkosystemeffekt fordi de ofte er hgjt foreedlede, typisk kun er pa greaes
i sommerperioden, er uvante med vade omrader (eller landmanden hegner
vade arealer fra), deres lort indeholder medicinrester, de bliver tilskudsfodret
osv. Herudover har vi ikke detaljerede data for naturpleje, som kan forteelle om
graesningen foregar med kvaeg, heste, geder eller far, og nogle gange erstattes
graesningen endda af slaning med maskiner. Derfor teeller graessende husdyr
kun med ét point i beregningen. Arterne i tabel 2.4 star ikke i prioriteret reekke-
folge. Det maksimale antal point for planteaderdiversitet er 19, da point for
husdyr ikke gives i omrader, hvor dyrene forekommer vildtlevende. Elefanter
0g naesehorn er neppe muligt at saette ud som vildtlevende bestande, men de
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vil naturligvis pa lige fod med holdte husdyr kunne bruges i naturforvaltningen
som alternativ til andre graessende dyr og maskinel kratrydning.

Systemet med diversitetspoint er tilteenkt habitater med graessende dyr i teet-
heder, hvor de reelt har en betydning pa gkosystemerne. Saerligt pa ”den frie
vildbane” kan forekomsten af dyr dog nogle steder vere sa begraenset, at det
er underordnet om der i omradet f.eks. findes flere forskellige arter af hjorte-
vildt, da det komplementeere bidrag fra de forskellige arter ikke vil kunne er-
kendes. Omvendt er overgraesningen pa mange arealer det altdominerende
problem, og heller ikke her giver det mening af tilleegge verdi til en divers
sammenseatning af planteadere. Vi har pragmatisk bygget dette ind i point-
systemet ved ikke at tildele diversitetspoint pa arealer, hvor der gives 0 teet-
hedspoint (steerk under- eller overgraesning), samt at halvere tildelingen af
diversitetspoint hvor der kun gives 1 teethedspoint.

Tabel 2.4. Planteaedere, der bidrager til en naturlig graesningsproces i danske gkosystemer.

Funktionel gruppe Arter Point
Deemningsbygger Baever 2
Oproder Vildsvin 2
Vadbundsarter Elg, vandbgffel 2+1
Sma planteaedere Radyr, Dadyr, Krondyr 2+1+1
Store plantesedere Okse, hest, bison, aesel 2+1+1+1
Mega-planteaedere Elefant, nasehorn 2+1
Husdyr Hest, kvaeg (evt. far/ged) 1

Heldrsgrcesning/scesongreesning

At dyrene befinder sig i gkosystemerne hele aret er selvfglgelig en vigtig fak-
tor for en naturlig greesningsproces, men det er ikke nogen selvfglge i naturen,
at der er dyr aret rundt, da mange arealer kun graesses med husdyr i sommer-
perioden. Det er altsd meningsfuldt at pointgive yderligere for at dyrene be-
finder sig i gkosystemerne hele aret.

Pa den frie vildtbane” findes radyr, krondyr og dadyr hele aret rundt og i
rewilding-projekter findes bison, elg, vildhest, osv. ogsa aret rundt. Da der
desuden er tale om mere eller mindre vildtlevende arter, ganges omradernes
teetheds-point med en faktor 1,5.

Pa gvrige naturarealer med landbrugsstatte praktiseres der ogsa visse steder
helarsgraesning eller i hvert fald ekstensive graesningsprojekter, hvor graes-
ningsperioden er vasentligt le&engere end bare sommermanederne. Pa arealer
hvor graesningstrykket er sat til mindre end 0,6 storkreaturenheder ganges
teetheds-pointene med en faktor 1,2 fordi vi antager, at der er en vis sandsyn-
lighed for helarsgraesning.

P& naturarealer med anden landbrugsstette antager vi, at der som regel er tale
om sommergraesning. Inden for disse arealer ganges pointene for naturlig teet-
hed med en faktor 0,7 for ringe sandsynlighed for helarsgraesning. Da grees-
ningstrykket ofte vil vaere hgjere end 400 kg/ha, har dette i praksis ingen betyd-
ning, fordi der ikke bliver givet point for teetheden af dyr ved sa hgije teetheder.

Prcedation

Der er ikke entydig evidens for, at preedation pavirker den samlede biomasse
af store plantezedere, men pradation kan have indflydelse pa plantezedernes
rumlige fordeling, adfeerd og fordelingen af biomasse mellem de forskellige



arter af planteeedere. Dermed har praedation en indirekte effekt pa greesnin-
gen, og praedation regnes derfor som en del af en naturlig graeesningsproces.

Selvom mindre rovdyr, som raev og guldsjakal, kan tage bytte af mindre hjorte
(seerligt rdlam), sa forventes de ikke at have en naevneverdig effekt pa grees-
ningsprocessen. Ulv, los og starre rovdyr regner vi her som relevante i forhold
til preedation af store planteedere i danske gkosystemer, og pa nuvarende
tidspunkt er der altsd kun en potentiel effekt af ulv.

Tilfgjelsen af preedation som en del af den naturlige graesningsproces honore-
res ved at gange en faktor 1,2 pa tetheds-pointene for vildtlevende hjorte-
vildt. Det betyder at ulvens effekt pa graesningen regnes som negligerbar ved
meget lave og hgje teetheder. De meget hgje teetheder forekommer kun i land-
bruget, hvor effekten af ulve alligevel h&emmes af ulvesikrede hegn og erstat-
ning af evt. ulve-dreaebte dyr.

Grasningsindikatoren beregnes efter falgende formel:

Diversitetspoint (fra 0-19 point) + naturlig teethedspoint*seesonfaktor*praeda-
tionsfaktor (fra 0-18 point)

Det resulterende tal ganges med 4 for at opna en score mellem 0 og 100. Teo-
retisk set kan scoren pa denne made komme over 100, hvis et omrade opnar
> 25 graesningspoint, men i sa fald trunkeres tallet til 100. Man kan altsd opna
maksimumpoint for greesningsfunktion uden ngdvendigvis at genindfare ele-
fanter eller have en funktionel bestand af toppraedatorer. Der er dog ingen
arealer i Danmark i dag, som opnar maksimumpoint.

Databegreensning og pragmatiske valg

Data pa graesning i naturplejen stammer fra tilsagn om landbrugsstatte i for-
skellige ordninger, men der findes ikke data pa hvilke husdyrarter, som graes-
ser naturarealerne i MVJ-ordningerne og heller ikke data pa hvor tunge dy-
rene er eller hvor stor en del af aret, de gar ude pa arealerne. Det kan derfor
veere bade heste, kvaeg, far og geder. | praksis bruger vi information om grees-
ningsstatte pa falgende made i pointgivningen:

1) Hvisder er givet statte til graesning tildeler vi 1 point for diversitet af dyr.
Desuden teller vildtlevende hjorte pa egnen samt evt. baever point, idet
vi antager at de kan passere eventuelle hegn. | rewildingomrader med
hjortevildt, bison og/eller vildsvin, og dermed hjortesikret hegn, medreg-
nes egnens vildtlevende hjortearter ikke.

2) Hovis der er givet statte til greesning/slaet- uden angivelse af graesnings-
tryk antager vi, at arealerne graesses eller slas svarende til mere end 400
kg/ha, hvilket udlgser 0 point.

3) Huvis der er givet stgtte med angivelse af graesningstryk uddeler vi point
efter teetheden af dyr, som beregnes ved at gange antallet af aftalte stor-
kreaturer” med 500 kg.

4) Huvis teetheden af dyr er under 300 kg/ha antager vi at dyrene gar i hel-
arsgraesning eller forlenget graesning, og sé ganger vi med 1,2.

5) Nar der er tale om rewildingomrader skelner vi mellem reaktiv forvalt-
ning og proaktiv forvaltning. Reaktiv forvaltning uden fodring foregar
ved at dyrene regulerer sig selv og der kun gribes ind ved fjernelse af dyr,
som ikke ville overleve af sig selv pa arealet. Denne forvaltningsform de-
fineres som naturlig graesning og tildeles altid 10 taethedspoint. Reaktiv
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forvaltning kendes i dag kun fra Molslaboratoriet. Ved proaktiv forvalt-
ning tildeler vi teethedspoint efter den seneste angivelse af dyretaetheden
vi har kunnet finde i litteraturen. Rewildingomraderne tildeles en saeson-
faktor pa 1.5.

Se bilag 3 for supplerende beskrivelse af datagrundlag samt beregning af
graesnings-densitet og diversitet.

2.3.2 Hydrologi

Naturlig hydrologi vil sige at vandets kredslgb far lov at forlgbe naturligt og
uhindret fra nedbagren rammer overfladen, samler sig i lavninger, siver ned til
grundvandsmagasinerne, presses ud i skranter og lavbundsarealer, siver
gennem moser og kildeveld ud i vandlgb, som lgber til sger, fjorde og hav-
omrader. Undervejs giver vandets strgmning liv og variation gennem over-
svgmmelser og dannelse af sumpe, moser, enge, kildeveld, vandlgb og sger.
Det hydrologiske kredslgb er dynamisk, vandmangderne &ndrer sig mange
steder gennem aret, ligesom fordampningen gar, og disse processer er med til
at skabe og opretholde sarlige levevilkar. Vandet har veeret utilregneligt og
besverligt og derfor har vi forsggt at temme det ved at aflede vandet fra vad-
omraderne og dyrkningsjordene og pumpe det op fra grundvandsmagasi-
nerne til drikkevand og markvanding, nar vi har haft brug for dette. Vandlgb
er blevet uddybet og kanaliseret, vadomrader er blevet udgreftet, og mar-
kerne er blevet draenet. Selv nar vi genopretter sger i landskabet har vi for
vane at fiksere vandstanden med en overlgbsbrgnd.

Der findes ikke nogen digitaliseret kortleegning af landskabets afvanding,
som man kan leegge til grund for en kortleegning af naturlig hydrologi, og der
findes heller ikke nogen kortleegning af vandets naturlige stremningsveje.
Derfor har vi mattet basere procesindikatoren for hydrologi pa forskellige in-
dikatorer i landskabet.

Vi har undervejs undersggt muligheden for at kortleegge hvordan vandind-
vinding pavirker udstremningen af grundvand i adalen, vi har undersggt
muligheden for at digitalisere de hgje malebordsblade for at bruge forekom-
sten af moser og enge pa de aldste kort som udtryk for den potentielle udbre-
delse af disse naturtyper, og vi har forsggsvis modelleret uddybningen af
vandlgb ved at bruge LiDAR-data til at bestemme hgjdeforskellen mellem
vandlgbsbund og vandlgbskrone. | sidste ende er vi endt med en mere enkel
og robust metode hvor vi baserer indikatoren for naturlig hydrologi pa fal-
gende kortlag og indikatorer:

1) For det farste definerer vi naturlig hydrologi som relevant pa potentielle
lavbundsarealer og til dette brug tager vi foreningsmaengden af det eksi-
sterende lavbundskort (det anvendte gislag svarer til ”Wetlands” i Greve
et al. 2014) og et adalskort udarbejdet af Aarhus Universitet som ramme
for Potentialekortet for Minivadomrader (Bgrgesen et al. 2020).

2) Som den grundlaeggende pointtildeling bruger vi kortlagte naturtyper og
andre arealkategorier som indikation pa, at der stadigvaek er vand i vad-
omraderne, eller omvendt at vandet antages at vaere draenet vk (tabel
2.5). Som man kan se, scorer vade naturtyper hgjt, mens naturtyper, som
kan veere opstaet efter afvanding, scorer lidt lavere. Lavest scorer marker
og byer pé lavbundsarealer, som vi antager er blevet afvandet.



Tabel 2.5. Scorer for naturlig hydrologi afhaengig af kortlagt naturtype pa lavbunds-
arealer.

Arealtype Score
Vandlgb 0,7
Sg 0,7
Mose 0,7
Eng 04
Overdrev 0.2
Hede 0.5
Strandeng 0.4
Skov 0.4
Marker -0.4
Byer -04
Andre arealer 0.2

3) Den fagrste modifikator af ovenstaende score er grefteteetheden. Princip-

4)

pet bag indikatoren er, at vi vurderer omrader med hgj teethed af grafter
som mere afvandede end omrader med lav teethed af grafter, og dette bi-
drager altsa til at treekke den samlede hydrologiindikator ned. Der findes
imidlertid ikke noget eksisterende datasat over gravede grgfter. Vi har
derfor til formalet taget udgangspunkt i vandlgbstemaet fra GeoDan-
mark, og har opsat en raekke kriterier, der har til formal at identificere
formodede grefter og steerkt modificerede dele af vandlgb. Pa baggrund
af det resulterende grgftelag har vi opgjort og interpoleret grgfteteetheden
i landskabet, og har inddelt landskabet i hhv. omrader med hgj, moderat
og lav graftetaethed, hvilket danner grundlag for at modificere arealtype-
scoren som anvist nedenfor. Omrader med mindre end 600 m grafter pr
500x500 m kvadrater karakteriseres som havende lav grgfteteethed, om-
rader med 600-1400 m grgfter pr kvadrat har moderat grafteteethed, mens
omrader med mere end 1400 m grafter pr kvadrat har hgj grafteteethed
(tabel 2.6). Se Bilag 2 for en fuld metodebeskrivelse.

Tabel 2.6. Hydrologiscorer for teetheden af grafter i vadomradet opgjort i 0,5 x 0,5
km kvadrater.

Groftetaethed Bidrag
Hgj (> 1400 m greft/kvadrat) -0.3
Moderat (600-1400 m grgft/kvadrat) -0.1
Lav (< 600 m grgft/kvadrat) 0

Den anden modifikator er taetheden af natur omkring et potentielt vadom-
rade (tabel 2.7). Princippet bag at anvende naturandelen er, at jo stagrre en
andel af det omgivende landskab, som er lagt ud til natur, jo mindre vil
man forvente at man har anstrengt sig for at afvande vadomradet. Her teen-
ker vi bade pa afvandingen af det lokale vadomrade, som er i fokus, men
ogsa pa den generelle afvanding af landskabet med drzn og grefter, som
har betydning for hydrologien i vddomradet. Denne indikator beskriver an-
delen af uopdyrkede arealkategorier (beskyttet natur og skove) i et land-
skab pa omkring 1 km radius omkring det vurderede sted i kortet og er
beregnet ligesom naturandelen i biodiversitetskortet (Ejrnaes et al. 2014).
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5)

6)

Tabel 2.7. Hydrologiscorer tildelt pA baggrund af teetheden af uopdyrkede natur-
omrader i oplandet til vddomradet.

Naturandel Bidrag
>80 % 0.3
>60 % 0.2
>40 % 0.1
>20 % 0
<20 % -0.2

Den tredje modifikator er slyngningsgraden af vandlgbet (tabel 2.8). Mens
grefter og steerkt modificerede vandlgb nasten altid Igber dybt under ter-
reen pga. nedgravning, sa lgber naturlige vandlgb typisk terreennart, og
udvikler med tiden et maeandrerende forlgb. Vi antager, at hovedparten
af de mest slyngede streekninger af de danske vandlgb ligger mere ter-
reennaert og ikke har s markant en unaturligt dreenende effekt pa de om-
kringliggende lavbundsarealer. Vi har gennemfgrt en evaluering af slyng-
ningsgraden af vandlgbene fra GeoDanmark datasattet (se Bilag 2). De
dele af adalene, der ligger taettest pa de mest slyngede vandlgbsstraeknin-
ger, far reguleret naturtypescoren positivt, mens de resterende dele af
adalene far reguleret naturtypescoren negativt, jf. tabellen nedenfor.

Tabel 2.8. Hydrologiscorer tildelt efter om vandlgbet i neerheden af vaddomradet er
slynget eller udrettet.

Slyngning Bidrag
Slynget 0.1
Ikke slynget -0.1

Den fjerde og sidste modifikator i hydrologiindikatoren er plantetallet,
som er baseret pa plantelister fra naturomrader, som er overvaget, kort-
lagt eller besigtiget af myndighederne (tabel 2.9). Plantetallet baseres pa
middelveerdien af arternes indikatortal, som er udviklet til naturtilstands-
vurdering efter Miljgmalsloven. Denne middelvardi afspejler i hvor hgj
grad plantearterne i omradet er vilde planter med forkarlighed for natur-
ligt nzeringsfattige levesteder. Neeringsfattige levesteder er et godt tegn
pa naturlig hydrologi, da naeringsstofferne typisk kommer ind i naturom-
raderne via draenvand, efter afvanding og nedbrydning af naringsrige
torvelag eller efter afvanding og opdyrkning. Begrebet 'plantetal’ i denne
betydning anvendes i High Nature Value (HNV) kortet (Bladt & Moes-
lund, 2016) samt i biodiversitetskortet. Omrader med plantetal 1 (middel-
score >= 2,5) samt plantetal 2 og 3 (middelscore >=3,25) reguleres positivt
i hydrologiindikatoren mens omrader med plantelister, der ikke kvalifi-
cerer til plantetal 1 reguleres negativt. | omrader hvor der ikke findes
plantelister, seettes bidraget til 0.

Tabel 2.9. Hydrologiscorer givet efter om en planteliste fra vaidomradet indeholder
indikatorarter for naturlig vegetation i neeringsfattige levesteder

Plantetal Bidrag
Plantetal 2 & 3 0.2
Plantetal 1 0.1
Plantetal < 1 -0.1




Hydrologi-indikatoren beregnes ved at leegge lagene ovenfor sammen og ef-
terfolgende seette alle resulterende negative veerdier til 0 og alle veerdier over
1til 1.

Metoden beskrevet ovenfor er i stort omfang baseret pa lokale indikatorer som
arealtype og greftetaethed, men i mange tilfaelde er et omrades hydrologiske for-
hold pavirket af forholdene i et stort opland, som vi af praktiske grunde ikke kan
modellere i dette projekt, og som ikke kan forventes at blive tilstreekkeligt afspej-
let af de anvendte indikatorer. Eksempelvis kan sger i Gudenasystemet have et
opland pa flere hundrede kvadratkilometer og her spiller arealanvendelsen og
dreeningsforholdene i oplandet en vigtig rolle for om sgerne har naturlig hydro-
logi. | vandomradeplanerne (2021-2027) evalueres gkologisk tilstand for en
reekke sger og vandlgbsstraeekninger i hele landet, og vi har vurderet, at gkolo-
gisk tilstand kan give et bedre estimat for graden af naturlig hydrologi i vand-
omradeplanernes sger og vandlgb end de indikatorer der bruges for de gvrige
arealer. P4 baggrund af den gkologiske tilstand tilskrives sgerne og vandlgbene
derfor en hydrologiscore som angivet i tabellen herunder (tabel 2.10).

Tabel 2.10. Overseettelse af vandomradernes kategorisering efter gkologisk tilstand
(Vandrammedirektivet) til hydrologiscore i DNI.

@kologisk tilstand Hydrologiscore
Hgj gkologisk tilstand 1.0
God gkologisk tilstand 0.8
Moderat gkologisk tilstand 0.6
Ringe gkologisk tilstand 0.5
Darlig gkologisk tilstand 0.4
Alle med 'gkologisk potentiale’ 0.4

Sger og vandlgb i vandomradeplanerne der har ukendt gkologisk tilstand sco-
res pa samme made som sger og vandlgb, der ikke er med i vandomradepla-
nerne, samt andre arealtyper, vha indikatorerne beskrevet ovenfor. Endelig
skaleres indikatoren ligesom alle gvrige DNI-indikatorer til at ga fra 0-100.

Sadan som hydrologi-indikatoren er bygget op, har den hovedfokus pa at
pege pa de omrader, som er mindst pavirket af afvanding. Selvom afvanding
af vddomrader med henblik pa landbrug og skovbrug uden tvivl er den vig-
tigste hydrologiske regulering i vores natur, sa er det ikke den eneste. Det
pavirker eksempelvis ogséa den naturlige hydrologi at oplandet til vadomra-
derne er draenet og opdyrket, at indvindingen af grundvand mange steder
farer til en senkning af grundvandsspejlet og aftagende tryk pa grundvandet,
at vandlgb er nedgravet, og sger er fikseret til et fast vandspejl. Tilsvarende
pavirkes den naturlige hydrologi i vandlgbssystemer af opstemninger til
vandkraft eller sluser, som regulerer interaktionen med havet. Vi haber at hy-
drologi-indikatoren kan udvikles i fremtiden til at medtage nogle af disse
aspekter af naturlig hydrologi.
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2.3.3 Oversveammelser fra havet

Rationale

Oversvgmmelse er en tilbagevendende forstyrrelse, der nulstiller leveforhol-
dene pé lavtliggende omrader ved de beskyttede kyster. Oversvgmmelse har en
direkte effekt pa arternes levesteder, da det medfarer iltfrie, vandmeettede og
saline forhold i perioder. At leve og overleve under disse forhold kraever speci-
elle tilpasninger, og hyppigheden af oversvemmelser pa det givne areal har na-
turligvis en betydning for, hvor barske forholdene er for kystbiodiversiteten. Na-
turlige oversvgmmelser er saledes forudseetningen for udvikling af strandenge,
strandsger og strandrgrsumpe. Indikatoren for oversvemmelse afspejler storrel-
sen af pavirkning, det vil sige hyppigheden af oversvgmmelser, pd den made at
100- og 50- og 20-ars haendelser har mindre betydning for gkosystemerne end
vinterhgjvande (arlig oversvemmelse) og daglige oversvemmelser ved hgj-
vande. Mange steder i landet, er der bygget diger for at holde vandet ude og
beskytte veerdifuld landbrugsjord eller bygninger teet pa kysten. Oversvgmmel-
sesprocessen er vurderet som naturlig i de omrader, hvor der ikke sker nogen
a&ndring i oversvemmelserne ved at fierne eksisterende kystbeskyttende diger.

Metode - data

Kystdirektoratet (KDI) star for store dele af forvaltningen i kystzonen. De har
blandt andet ansvar for kystsikring langs nogle kyster og for teknisk digetil-
syn i andre omrader. Vi har konsulteret KDI i forbindelse med udviklingen af
DNI for at gare brug af deres ekspertise og store datakapacitet. Kortet over
kystsikringsanlaeg fra KDI (Kystdirektoratet 2020) indeholder information om
den geografiske placering af anleeg med effekt pa oversvemmelse dvs. diger
og terrenaendringer. Under udviklingen af DNI har vi projiceret effekten af
kystsikringsanleeg ind pa landarealet hvor den geografisk afgraenses til de
omrader, der er potentielt pavirket af KDI's hgjvandsstatistikker (Kystdirek-
toratet 2018) samt af tidevandstabeller for 2020 (Danmarks Meteorologiske
Institut 2020). P& baggrund af disse data har vi valgt falgende kategorier for
hvor vigtig oversvgmmelse er som dynamisk proces i gkosystemerne (fal-
dende betydning): 1) arealet ligger i havniveau, 2) oversvgmmes ved hgjeste
tidevand, 3) oversvgammes ved vinterhgjvande, 4) oversvgmmes ved 20-ars
heendelse, 5) oversvgmmes ved 50-ars haendelse, 6) oversvemmes ved 100-ars
haendelse. Oversvgmmelsesindikatoren er en national indikator, men er kun
defineret i omrader, hvor der er mulighed for oversvemmelse (Figur 2.4).



Figur 2.4. Arealer, som potentielt oversvgmmes.

Metode - fra data til indikator

Niveauet af hgjvande varierer over hele landet og afhanger af kystmorfologi,
dybdeforhold, vindstyrke og tidevandets hgjde. Fx er en 20-ars middelhan-
delse i det sydlige Vadehav pa 4,1 meter, mens den er 1,4 meter i Kgge bugt.
Hgjvandsstatistikken og tidevandstabellerne er opgjort for 67 malestationer.
Af disse er 60 stationer placeret langs kystlinjen. For at fordele hgjvandsdata
fra malestationerne langs Kystlinjen, har vi inddelt hele kystlinjen i 60 kyst-
streekninger og relateret hver streekning til en malestation (Figur 2.4). Til ind-
delingen har vi set pd markante skift langs kysten, fx toppen af Skagens Gren,
Blavandshug eller ved fjordindgange. Hvor der ikke er markante skift har vi
inddelt kyststreekningen midt imellem to malestationer.
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Figur 2.5. Inddelingen af kystlinjen i forhold til placering af malestationer for hgjvandsstatistikker og tidevandstabeller.
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Til kortleegningen af arealer, som oversvgmmes med og uden eksisterende kyst-
sikringsanleeg, har vi anvendt overflademodellen DHM/Havstigning (SDFE
2020), som er en hydrologisk tilpasset hgjdemodel. Dvs. at hydrologiske tilpas-
ninger er indarbejdet saledes, at overfladevandet kan simuleres i modellen, som
det strammer i naturen fx ind under veje, hvor de krydses af en & og hvor sluser
ud mod havet er lukkede. Overflademodellen har en horisontal oplasning pa 40
cm. For at kunne handtere modellen i en national analyse har vi aggregeret det
til 10 meter. For hver kyststraeekning (Figur 2.5) har vi kortlagt de arealer, som
bliver oversvgmmet for de seks oversvammelseskategorier ved at udpege de
omrader i hgjdemodellen, som har en hgjde lig med eller under kategoriens
oversvgmmelseshgjde, og som er direkte forbundet med kyststraeekningen.
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Figur 2.6 illustrerer kortlzegningen for en 100-ars middelhandelse i omradet
omkring Mandg og Ribe. For at kortleegge de arealer, som ville blive over-
svemmet uden kystsikringsanlaeg, har vi genereret en ny hgjdemodel, hvor vi
ferst har fiernet alle celler inden for en afstand pa 50 meter fra alle kystsik-
ringsanlaeg og efterfalgende interpoleret disse med de omkringliggende cel-
ler. Herefter har vi gentaget oversvammelsesmodellen. Hgjdemodellen, hvor
kystsikringsanleg er fjernet samt de arealer, som ville blive oversvammet, er
vist i eksemplet i figur 2.6b.

Figur 2.6. Kortleegning af 100-ars middelhaendelse omkring Mandg og Ribe baseret pa hgjdemodel hvor kystsikringsanlaeg
indgar (a) og baseret pa hagjdemodel hvor kystsikringsanleeg er fiernet (b). Terreenets hgjde og oversvgmmelsesforudsigel-

sen er vist pa kortet.

En visuel gennemgang af den farste oversvgmmelseskortleegning viste, at en
reekke kystsikringsanlaeg, fx sluser og vejdeemninger, ikke er indeholdt i enten
hgjdemodellen eller i laget over kystsikringsanlaeg. Det betad at store dele af lan-
det, fx omkring Hgijer i Sydvestjylland blev kortlagt som oversvemmede hvor
kystsikringsanleeg er inkluderet. Omvendt blev en raeekke inddeemmede arealer,
iseer omkring Lolland og Falster ikke oversveammet hvor kystsikringsanlag fjer-
net fra hgjdemodellen. Vi valgte derfor at gennemga hele kystlinjen og justere
kortlaget over kystsikringsanleeg og hgjdemodellen, hvor dette var ngdvendigt,
hvorefter vi gentog oversvgmmelseskortleegningen. Figur 2.7 viser resultatet for
alle oversvammelseskategorier for et kortudsnit for det nordlige VVadehav.
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Figur 2.7a-b. Samlet oversvemmelseskortlaegning med kystsikringsanleeg (a) og uden kystsikringsanlaeg (b).
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Metode - fra oversvyemmelsesmodel til score for kystdynamik
Oversvgmmelsesindikatoren bestar af henholdsvis en score for om oversvgm-
melse kan finde sted eller er obstrueret af kystsikring (0-100 afhaengigt af hvor
stor forskel der er pa hyppigheden af oversvemmelseshaendelser hhv. med og
uden kystsikring, se figur 2.8) og en vagt, som afspejler betydningen af over-
sveammelser fra havet skaleret efter hvor hyppigt et landomrade oversvgm-
mes. Hgjbundsjorder, som ikke oversvemmes ved 100-arshandelser far veeg-
ten 0, sa her teeller denne indikator ikke. De gvrige oversvgmmelseshyppig-
heder tildeles vaegtene:

Under havniveau: 100
Hgijeste tidevand: 100
Vinterhgjvande: 100
20-ars haendelse: 60
50-ars haendelse: 40
100-ars haendelse: 20.
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Figur 2.8. lllustration af beregnet oversvgmmelsesscore. De hgjeste veerdier findes uden for digerne og leengst inde i landet,
hvor digerne ikke beskytter mod 100 ars haendelser.

2.3.4 Sandflugt

Rationale

Sandflugt forekommer hovedsageligt ved de eksponerede kyster fx ved den jy-
ske vestkyst hvor der bade er sterk vind og rigeligt deponeret sand, der kan
transporteres fra kysten og ind i landet. | store dele af landet er sandflugt dog
hindret i sterre eller mindre grad vha. blandt andet kystsikring, men ogsa ud-
lzegning af naletreesgrene og tilplantning med hardfgre naletraeer og hjeelme.
Hvor der tidligere langt overvejende blev etableret hard kystsikring (skranings-
beskyttelse og balgebrydere i 1980-erne og start ‘90-erne) bliver der nu i hgjere
grad brugt sandfodring ud for kysterne. Leengere inde i landet har klitplanta-
gerne, der blev etableret fra midten af 1800-tallet for at standse transporten af
sand ind i landet, stadig en stor effekt. Sandflugtsprocessen er beregnet for de
omrader, som ifglge AU’s kort over landskabselementer (Institut for Agrogko-
logi 2014) er klitlandskaber som er karakteriseret ved aflejret flyvesand. Det an-
tages at der i disse omrader kan ske en naturlig sandflugt, hvis der ikke er enten
erosionsdempende kystsikring eller en arealanvendelse som fx plantager eller
bebyggelse, som bremser vindens omlejring af sandet vinkelret pa kysten.

Data

Kortet over kystsikringsanlaeg fra KDI (Kystdirektoratet 2020) indeholder infor-
mation om anlaeg med effekt pa kystklitters opbygning og erosion (bglgebry-
dere, hgfder, kunstige rev, sandfodring, skraningsbeskyttelse, stenraekker, T-
hgfder). Kortet over landskabselementer bruges til at opdele klitlandskaber i
indlands- og kystklitter. Kun kystklit-arealet, som vi har defineret som klitland-
skaber som greenser direkte op til kystlinjen, eller hvor afgreensningen ikke lig-
ger lengere end 500 meter fra kystlinjen, er medtaget i analysen (Figur 2.9).
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Figur 2.9. Klitlandskaber ifglge AU’s kort over landskabselementer (Institut for Agrogkologi 2014), inddelt i klitlandskabler langs
kysten og indlandsklitter.
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Fra data til indikator

Effekten af kystsikringsanlaeg projiceres vinkelret fra kysten ind i landet, s man
far et kort, der har to kategorier: 1) uhindret sandflugt, som ikke er pavirket af
kystsikring eller arealanvendelse og 2) potentiel sandflugt, som er hindret af
kystsikring og/eller arealanvendelse. Metoden er illustreret i figur 2.10. Klit-
landskaber langs kysten, hvor der er potentiel sandflugt (Figur 2.10a) overlejres
med et kortlag, som omfatter kystsikringsanleeg som hindrer erosion langs ky-
sten, fx skraningsbeskyttelse, samt arealer, som hindrer transport og aflejring af
sand inde i landet (Figur 2.10b). Arealerne er hentet fra Basemap03 (Levin 2019)
og omfatter treedaekke, bebyggede arealer samt landbrugsarealer. Sandflugt
projiceres vinkelret fra kysten ind i landet (Figur 2.10c). Omrader med klitland-
skaber, som ligger bag kystsikringsanleeg, som forhindrer erosion eller pa/bag
arealer som hindrer transport og aflejring af sand kategoriseres som omrader
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hvor sandflugt er hindret. Omrader med klitlandskaber, hvor hverken kystsik-
ring eller arealanvendelse hindrer sandflugt kategoriseres som omrader med
uhindret sandflugt. For at graduere effekten af sandflugt udjsevnes eller ”inter-
poleres” kortet vha. en 50-meter focal statistics i ArcGIS (Figur 2.10d). Herved
vaegtes cellevaerdierne med verdierne i nabocellerne inden for en radius pa 50
meter, s& man opnar en mere jeevn gradueret fordeling af celleveerdierne, hvor
minimumvardien er 0 = helt uhindret sandflugt og maksimumveerdien er 1 =
fuldsteendig hindring af sandflugt.
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Figur 2.10. lllustration af metoden til kortleegning af sandflugt. Arealer med potentiel sandflugt (a) overlejres med kortlag for
kystsikring og arealanvendelse, som hindrer sandflugt (b). Ved at projicere sandflugt vinkelret fra kysten ind i landet kortlaeg.

Fra indikator til pointberegning

Sandflugtsindikatoren bestar af henholdsvis en score og en vegt. Scoren er
standardiseret til maksimum 100 og afrundet til heltal (Figur 2.11). Veegten er
en 0/1 variabel, sdledes at sandflugt kun beregnes for kystklitter med flyve-
sand. Score og vaegt bruges til at udregne den samlede processcore som be-
skrevet nedenfor.
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Figur 2.11. Beregnet sandflugtsscore.

2.3.5 Beregning af samlet processcore

Processcoren bliver beregnet som et veegtet gennemsnit af naturligheden for
de fire forskellige processer, vi har kortlagt. Nogle steder i kortet vil der kun
veere én proces, som tzller. Midt ude i en sg er der kun hydrologi, som tzller
og inde i landet pa ter bund vil det kun vare grasning, som teller. Men ude
langs kysten i en vad klitlavning eller strandeng vil det typisk veere bade
greesning og hydrologi samt enten oversvgmmelse eller sandflugt. De proces-
ser, som er aktuelle, teeller med i beregningen af den gennemsnitlige proces-
score. Oversvgmmelsesscoren har en gradueret vaegtning, sd oversvgmmel-
sesscoren i de omrader, der oversvemmes hyppigst af havet under naturlig
kystdynamik, teller hgjest.

2.4 Beregning af DNI-scoren

Den endelige DNI-score er baseret pa en sammenvejning af tilstand, beskyt-
telse og processer. Princippet her er, at de tre forskellige dimensioner af na-
turforvaltningen virker forsteerkende pa hinanden. Naturbeskyttelsen og na-
turlige processer er vigtigst, hvor der er sjeldne og sarbare arter (borandman-
dens lov), og det er neeppe umagen vard at investere i at genoprette de na-
turlige processer i et omrade, hvis man har glemt at teenke pa at f& omradet
beskyttet for eftertiden.

Vi har valgt at gange de tre scorer sammen og reskalere DN, sa den ligger fra
0 til 100. | praksis betyder det altsa, at hvis man har genoprettet naturlig hy-
drologi, graesning og kystdynamik og sikret en effektiv naturbeskyttelse af et
veerdifuldt naturomrade, sa vil man opna en DNI-score pa 100.

DNI beregnes efter falgende formel:
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100 x ((tilstand + n) X (beskyttelse + n) x (proces +n) — n3)

DNI =
(100 + n)3 — n3

Hvor n er en konstant, der settes til 10. Denne konstant sikrer, at en ringe
performance i én af dimensionerne ikke reducerer DNI scoren til nul i tilfzelde,
hvor de to andre dimensioner scorer udmeerket. Har man 80% malopfyldelse
i de tre dimensioner, vil man fa en score pa 55 og hvis alle dimensionerne kun
er 50% realiseret, vil man fa en DNI-score p4 16.

2.5 Samling og preesentation af kortlagene

Kortlagene er praesenteret som web-gis pa hjemmesiden (https:.//naturindi-
kator.dk/), hvor det er muligt at se kortene og deres hovedbestanddele — fx
kan man se de tre naturlige processer, som tilsammen resulterer i proces-sco-
ren og man kan se de retlige reguleringer, som resulterer i beskyttelsesscoren.

Endelig er det muligt at afgreense et omrade i kortet — fx et Natura 2000-om-
rade, en kommune, en nationalpark eller en samling af matrikler efter eget
valg og indhente en rapport over DNI for det padgaeldende omrade samt typi-
ske niveauer af DNI for stat og kommuner til benchmarking.



3 Resultater

3.1 Prcesentation af DNI

DNI bliver praesenteret pa kort pad hjemmesiden for en dansk naturindikator
(https://naturindikator.dk/). Figur 3.1 viser de tre grundkort over tilstand, be-
skyttelse og processer for en del af Danmark mellem Fang i syd og Ringkgbing
Fjord i nord. Endelig viser figuren det resulterende DNI-kort som fremkommer
ved at gange veerdierne fra de andre tre kort sammen (se afsnit2.4). Som man
kan se af kortet er der som forventet en god overensstemmelse mellem forde-
lingen af veerdifulde naturomrader i landskabet og realiseringen af naturlige
processer samt beskyttelsen af biodiversiteten. Men der er ogsa forskelle, og det
er en vaesentlig del af rationalet bag DNI at kunne pege pa omrader, hvor der i
kraft af en god tilstand, men en mindre optimal beskyttelse eller realisering af
processer er gode muligheder for at forbedre naturforvaltningen.
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Figur 3.1. Kort over samlet DNI-score (a) gverst tv., tilstand (b) gverst th., beskyttelse (c) nederst tv. og processer (d) nederst
th. for V-Jylland mellem Fang og Skjern A.

Den resulterende DNI-score i figur 3.1.a fremkommer ved at beregne produk-
tet af tilstand, beskyttelse og processer. Man kan se at ikke alle de rgde omréa-
der i figur 3.1.b med hgij tilstand ogsa har en markant lilla DNI-score. Desuden
kan man se at de fleste lilla farver ligger i intervallet 13-50 point ud af 100, det
vil sige at der er mulighed for at gge DNI-scoren de fleste steder i landskabet
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ved at sikre en mere effektiv beskyttelse af biodiversiteten eller ved at give
bedre plads til de naturlige processer, som kendetegner vild natur.

3.2 Rapporteksempel

P4 DNI’s hjemmeside kan man fa beregnet og vist en rapport for et selvvalgt
geografisk omrade. For at illustrere denne funktion og samtidig vise nogle af
projektets resultater, har vi beregnet diagrammer for henholdsvis hele Dan-
marks areal, arealet indenfor Natura2000-omraderne og arealet inden for af-
grensningen af de fem danske nationalparker (figur 3.2) udformet som sgjle-
diagrammer, hvor sgjlernes hgjde repraesenterer den gennemsnitlige tilstand,
proces og beskyttelse for en arealkategori (fx skov, hede og overdrev eller
mark), og sgjlernes bredde afspejler den arealandel, som kategorien daekker i
det valgte omréde. Der udarbejdes et sgjlediagram for hver af tilstand, beskyt-
telse og proces samt for den samlede DNI-score (figur 3.2). Helt svarende til
naturkapitalindeks for danske kommuner (Ejrnaes et al. 2021A) bliver der til-
lige beregnet en arealvagtet score (0-100) for hver af dimensionerne i DNI.

Ser man pa det nationale diagram (figur 3.2) kan man konstatere, at Danmark
er et landbrugsland praeget af dyrkede landbrugsarealer, byer og skove. Det
pavirker tilstanden af omraderne, og det pavirker ogsa styrken af naturbe-
skyttelsen, som er fraveerende pa arealer disponeret til andre formal end na-
tur. Dette geelder ogsa naturbeskyttelsen i skovene og de beskyttede naturty-
per, som vi ellers er vant til at betragte som naturomrader. Det kniber ogsa
med at give plads til naturlige processer — Danmark er et land, hvor mange af
vadomraderne er afvandede og vandlgbene kanaliserede, og der er ikke
mange steder, hvor der er givet plads til en naturlig greesningsfunktion.
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Figur 3.2. Diagrammer over tilstand, beskyttelse og processer fordelt pa arealkategorier for hhv. hele Danmark, Natura2000-

omraderne og nationalparkerne
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Figur 3.3. Fordelingen af arealet
med lysabne naturtyper i Dan-
mark pa kategorier af greesnings-
teetheder.

Naturindikatoren ser vaesentligt bedre ud i Natura 2000-omraderne, som
daekker lidt under 10 % af Danmarks samlede landareal. Her udger marker
og byer kun en mindre andel af arealet, og naturindholdet er hgjt i de fleste
arealkategorier. Alligevel ligger naturbeskyttelsen kun pad omkring 70 % af
fuld beskyttelse og for skovene under 60 %. For skovene er forklaringen op-
lagt at de fleste danske skove, ogsa i Natura 2000-omraderne, er produktions-
skove, hvor traeerne dyrkes i taette skyggende bestande og faeldes i deres ung-
dom med salg for gje.

Diagrammerne over de fem danske nationalparker demonstrerer, at disse
ikke skiller sig ud fra andre danske naturomrader med ved at have et bedre
naturindhold, bedre naturbeskyttelse eller mere plads til naturlige processer.
Tveertimod er diagrammet for nationalparkerne en anelse ringere end for Na-
tura 2000-omraderne - antageligt fordi nationalparkerne indeholder en starre
andel af marker og byer. Diagrammet bekraefter altsd, at en nationalparkud-
pegning efter den danske nationalparklov ikke har lgftet indsatsen for biodi-
versitet malt pa naturens tilstand, beskyttelse og plads til udfoldelse.

3.3 Greesning
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En af de processer i DNI-kortet, som har starst betydning for den samlede
DNI-score, er graesningsprocessen. Dette skyldes dels at graesningsprocessen
teeller pa hele landjordsarealet, og dels at der kun er realiseret en naturlig
graesningsproces pa en brgkdel af dette areal. Naturlig graesningsproces
handler bdde om at kombinere forskellige arter af graessende dyr, og om at
dyrene graesser i naturlige taetheder hele aret rundt og uden at blive fodret.
Farst og fremmest handler greesningsprocessen dog om at der er en graesning
i en nogenlunde naturlig teethed, og her kniber det gevaldigt.

Figur 3.3 viser fordelingen af teetheder af graessende dyr. P& langt hovedpar-
ten af landarealet er tetheden af store planteeedere meget lav (< 5 kg/Zha).
Denne lave teethed repreaesenterer teetheden af vildtlevende hjortevildt i det
almindelige danske, uhegnede kulturlandskab, hvor der ikke foregar natur-
pleje. Det er ca. 80% af de lysdbne og graesningsafhangige naturtyper, som i
dag reelt er uden naturpleje og dermed under tilgroning med hgje urter og
vedplanter. Som figuren viser, er der landskaber i Danmark, hvor teetheden
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Figur 3.4. Fordelingen af arealer
pa veerdier for greesningsscore.
Fordelingen kan ses for alle dan-
ske Natura2000-omrader, alle
lysabne naturomrader og alle
skove.

44

af hjorte nar op i naste kategori (5-15 kg/ha), men den naststgrste kategori
af greesningstaethed i de lysébne naturtyper ligger i den anden ende af gradi-
enten pa > 400 kg/ha, og denne sgjle repraesenterer den typiske greesning pa
landbrugsarealer, som modtager graesningsstgtte under enkeltbetalingsord-
ningen, hvor ejeren skal kunne fremvise et paent afgraesset og ensartet land-
brugsareal ved kontrol 15. september. Vi tolker denne situation som natur-
skadelig "overgreesning”. Af den grund bliver der givet 0 graesningspoint for
langt hovedparten af de lysdbne naturtyper i Danmark, som enten er under
tilgroning eller graesses unaturligt hardt.

Figur 3.4 viser den resulterende graesningsscore for danske naturomrader for-
delt pa skove, lysédbne naturtyper og Natura 2000-omrader (som indeholder
flere forskellige typer af natur). Figuren demonstrerer, at der ikke er mange
procent af den danske natur, som i dag har en grasningsfunktion, som der
kan beskrives som naturlig.
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4 Perspektiver og diskussion

4.1 Hovedresultater af DNI-kortlcegningen

Det er lykkedes i projektet at kortleegge naturbeskyttelse og processer nationalt,
hvilket aldrig har veeret gjort for i Danmark og heller ikke os bekendt i noget
andet land. Vi haber, at denne kortleegning vil kunne inspirere andre til at kort-
lzegge realiseringen af vilde, artsrige og effektivt beskyttede naturomrader,
fordi netop dette tiltag for biodiversiteten er det vigtigste af alle. Det er da ogsa
netop udlaegning og genopretning af strengt beskyttede naturomrader, som
star helt centralt i FN’s og EU’s biodiversitetsstrategier for det neeste arti.

Kortleegningen har dokumenteret, at vi ikke er sa gode til at beskytte den vilde
natur i Danmark og heller ikke til at give plads til at de naturlige processer
kan forlgbe. Selvom vi i Danmark har store omrader — ikke mindst langs ky-
sterne — med naturlig vegetation og artsrige samfund af dyr, planter og
svampe med mange truede arter, sa er der ingen steder pa landjorden hvor
den lovgivningens beskyttelse af naturen virker effektivt mod alle de 25 vig-
tigste trusler. Det kniber ogsa med de naturlige processer. Store dele af landets
naturlige vadomrader er afvandet, store straeekninger af kysterne er sikret mod
erosion, oversvemmelser og sandflugt og naturlig graesning findes kun pa en
lille brgkdel af landarealet. Selvom der investeres et trecifret millionbelgb i
landbrugsstette arligt pa plejegreesordningen med biodiversitetssigte, sa er
det kun en lille del af de lysabne naturtyper, som faktisk plejes, og ud af det
samlede plejede areal, er det kun en lille del, som er under en ordning med
incitament til naturlig graesning uden overgraesning i sommermanederne.

Der er altsa nok af udfordringer at tage fat pa, hvis malet er en genopretning
og beskyttelse af levesteder for truede arter og selvforvaltende naturlige gko-
systemer i Danmark. DNI-projektet er et veerktgj, som kan bruges til at sikre
at indsatserne i de kommende ar leegges, hvor de bedst muligt kan medvirke
til at standse tabet af biodiversitet.

4.2 Anvendelse of kortet

DNI er udviklet som et evalueringsverktgj til at male hvor godt et omrade
forvaltes, set med biodiversitetsbriller. For biodiversiteten er det vigtigt at der
er gode levesteder, mulighed for fri naturudfoldelse og en varig og effektiv
beskyttelse mod de vigtigste trusler. Gode levesteder er reprasenteret ved
bioscoren, som kombinerer arts- og strukturindikatorer. Processer er reprae-
senteret ved en vurdering af naturligheden af greesning, hydrologi og kystdy-
namik. Beskyttelse er repraesenteret ved en vurdering af den eksisterende lov-
givnings styrke over for de vigtigste trusler mod biodiversiteten.

Idéen med kortet — og motivationen bag Aage V Jensens Naturfonds stgtte til
projektet — var, at det skulle vaere muligt pa en fleksibel méade at fa en rapport
med en evaluering af et konkret geografisk omrade, som kunne sammenlig-
nes med andre relevante geografiske omrader. Med andre ord en slags bench-
marking svarende til den, som blev prasenteret i Naturkapitalindeks for Dan-
mark (Skov m.fl. 2017). Derfor er DNI udviklet i web-gis med en facilitet, hvor
man kan udveelge landomrader baseret pd matrikler og fa en rapport, som
viser hvordan landomréderne scorer pa tilstand, beskyttelse, processer og
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samlet DNI-score. Rapporten kan ogsa vise, hvordan den lokale naturforvalt-
ning klarer sig ved sammenligning med det nationale billede, med en kom-
mune eller med udpegede naturomrader sasom Natura 2000-omrader.

Man kan ogsa bruge kortet til at planleegge forbedringer i naturforvaltningen
ud fra. | praksis geres dette ved at kigge efter omrader med et hgijt naturind-
hold, men lav score for naturbeskyttelse eller processer. Her vil det veere mu-
ligt haeeve DNI-scoren vaesentligt ved at etablere en mere effektiv naturbeskyt-
telse eller ved at genoprette naturlig hydrologi, naturlig graesning eller even-
tuelt naturlig kystdynamik. Hvis man gger beskyttelsen og giver bedre plads
til naturlige processer, ma man ogsa forvente at naturens tilstand vil blive for-
bedret, men der vil ofte veere forsinkelse pa denne respons.

Under kortets beskyttelseslag er det muligt at gennemga de eksisterende trus-
ler og vurderingen af beskyttelsen mod disse. Her kan man se hvor der er
alvorlige trusler uden en god naturbeskyttelse.

4.3 Opdatering af kortet

DNI er lavet pa en projektbevilling, og en eventuel fremtidig opdatering af
kortet vil kreeve at der findes de ngdvendige resurser. | praksis stammer store
dele af kortets informationer fra digitale datalag, som bliver opdateret i andre
sammenhange. Saledes farer Landbrugsstyrelsen statistik med arealanven-
delsen pa landbrugspligtige arealer og tildeling af statte til naturpleje med
graesning, der findes oversigter over udpegninger af urgrt skov, og i Miljg-
portalen finder man opdaterede kortlag over beskyttede naturtyper.

Der findes dog ogsa vigtige oplysninger knyttet til beskyttelse og processer,
som ikke er kortlagt af myndighederne pa en let tilgeengelig méade. Det geelder
eksempelvis frivilligt tinglyste deklarationer vedrgrende arealanvendelse el-
ler naturbeskyttelse, rewilding uden landbrugsstgtte eller genopretning af na-
turlig hydrologi ved grgftelukning, haevning af vandlgbsbund eller blokering
af draen. Hvis disse informationer ggres nationalt lettere tilgeengelige, vil det
veere oplagt at fa dem med i en fremtidig opdatering.

4.4 Behov for validering af DNI

DNI er udviklet af eksperter og ved brug af eksperter og er i gvrigt baseret pa
indikatorer. Indikatorernes formal er at give et retvisende billede af mere kom-
plekse forhold, hvor vi enten ikke har et enkelt facit eller mangler detaljerede
malinger for at kunne beskrive forholdet ngjagtigt. Det geelder eksempelvis na-
turlig hydrologi, som er super enkelt at forstd, fordi naturlig hydrologi foregar
spontant i et landskab hvor vandet beveeger sig frit gennem landskabet fra ned-
bgren er faldet og til ferskvandet ender i havet eller fordamper igen. | praksis
er der dog sa mange mader, vi har kontrolleret og modificeret vandets stram-
ningsveje, herunder skjulte drzen i jorden, at det pa ingen mader er let at be-
regne i hvilken grad naturlig hydrologi er realiseret i et konkret landskab. Det
samme geelder naturlig graesning, hvor der ikke er fuldsteendig enighed blandt
eksperter om, hvilke store plantezdere, som er naturligt hjemmehgrende, og
hvad den naturlige teethed af store plantesedere ville vere, hvis mennesker ikke
havde blandet sig, og hvordan den naturlige teethed er afhaengig af, hvilket gko-
system vi taler om.



Undervejs i processen har vi mattet treeffe en masse beslutninger om, hvilke
indikatorer vi skulle basere DNI pd, og hvor meget de skulle veaegte i den sam-
lede naturforvaltningsindikator. Alle beslutningerne er transparente og be-
grundede, men det kan alligevel veere sveert at gennemskue, ngjagtigt hvor-
dan de kommer til at virke i det endelige kort.

Vi haber at DNI kan blive pravet af i forskellige sammenhange, hvorved der
uundgaeligt vil dukke fejl eller uhensigtsmaessigheder op, som kan rettes ved
at give nogle indikatorer en mere retvisende veegtning eller ved at tilveje-
bringe bedre data. En sadan afprgvning vil ogsa kunne pege pa aspekter af
DNI som kraever en videre udvikling. Méaske er der processer, som mangler,
eller processer, som ikke er fremstillet retvisende? Hen ad vejen vil der helt
sikkert dukke ny viden op, som kan forbedre kortet.

4.5 Videreudyvikling af DNI

Vi forestiller os, at bade de tre delkomponenter og selve praesentationen og
brugerfladen i web-gis vil kunne udvikles i de kommende ar.

For tilstandsscoren (bioscoren) forestiller vi os, at det vil veere muligt at udvikle
et kort, som bruger proxylagene til at lave en rumlig tolkning af funddata for
redlistede arter, s bioscoren afspejler sandsynlighed for, at et omrade er leve-
sted for truede arter i endnu hgijere grad end i dag og pa en made, som tillader
en mere automatisk opdatering i takt med at der kommer nye, opdaterede data.
Samtidig vil sddan en model kunne lgse nogle af de problemer vi har i dag.
Dette geelder udfordringen med hvordan man skal tillade observationer af rgd-
listede arter at fa en vis geografisk udstreekning. Her har vi brugt eksperters
vurderinger for en raeekke mobile arter og for andre arter er der lavet simple
regler for en observations udstraekning. Beslaegtet er problemet med at store
sger far en meget hgj bioscore, fordi alle fund af truede arter, som er knyttet til
sgen tildeles hele sgen og sdledes akkumuleres til en hgj score.

For beskyttelsesscoren forestiller vi os, at der oven pa publiceringen af vores
metode til vurdering af beskyttelseseffekten vil komme respons pa bade eksper-
ternes veaegtninger af trusler og lovgrundlag og vores made at beregne den sam-
lede effekt af naturbeskyttelsen pa. Det kan meget vel fare til et gnske om at
revidere eller udvikle beskyttelsesscoren. Desuden vil der komme lovaendrin-
ger, som er s& vaesentlige, at de ber vurderes og inddrages i beregningerne.

For proces-scoren forestiller vi os, at der vil komme nye indikatorer til men ogsa
at vi vil f& mulighed for at inddrage processer eller aspekter af processer, som
det ikke har vaeret muligt at deekke i den fgrste udviklingsfase. Eksempelvis har
vi kun i begrenset omfang indikatorer for den menneskelige pavirkning af
grundvandsmagasinerne med draening og vandindvinding, og den feedback-
virkning dette har i den maengde og kvalitet af grundvand, som strgmmer ud i
vadomraderne. Tilsvarende har vi ikke formaet at finde indikatorer, som kunne
beskrive opbygning og nedbrydning af kyster med tilhgrende dannelse af ero-
derede kystskreenter og nye strandvoldssystemer og kystlaguner. Derudover er
sandflugtsdynamikken modelleret pa en meget simpel made, som vi haber pa
at kunne forbedre ved at inddrage fremherskende vindretninger i modellerin-
gen. Endelig ma det forventes, at vi med alle de igangsatte rewildingprojekter
vil blive klogere pa naturlige teetheder af samfund af store plantezdere, sa ogsa
vores graesningsindikator kan blive endnu skarpere.
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Det helt store perspektiv for udvikling galder selve DNI-verktgjet. V, hvor
vi ser en stor mulighed i at udvikle et scenarieveerktgj, hvor man kan beregne
konsekvenserne for naturforvaltningen ved at a&ndre naturbeskyttelsen og
arealanvendelsen og planlaegge naturgenopretning. Der findes i dag verktg-
jer, som kan beregne klimakonsekvenser og &ndret udvaskning ved en a&n-
dret arealanvendelse (fx udtagning af lavbundsjorde), men der findes endnu
ingen vearktgijer, der kan beregne konsekvenserne for biodiversiteten. Vi for-
udser, at der bliver brug for sddanne veerktgijer i forbindelse med fremtidige
multifunktionelle jordfordelingsprocesser, hvor der antageligt vil vere poli-
tisk mal om indsatser for biodiversiteten (Johansen et al. 2018).

Der findes ingen feelles standarder i verden for rapportering af naturforvalt-
ningsindsats. Der findes malsaetninger for arealreservation til natur for bade
FN og EU, men ingen feelles malestok for hvornar det er retvisende at med-
regne et areal som reserveret til naturen. DNI maler om man har reserveret
arealet effektivt til naturformal ved at beskytte naturen mod de vigtigste trus-
ler og ved at give plads til de naturlige processer. Og, DNI méler om man har
gjort denne indsats i de omrader hvor det virkelig gar en forskel, fordi der er
levesteder for truede arter.

Vi haber saledes, at DNI kan udvikle sig til en kommende dansk standard for
rapportering af naturforvaltningsindsatsen, samt at DNI kan inspirere til ud-
vikling af internationale standarder pd omradet.



5 Litteratur

Aronson, J., Goodwin, N., Orlando, L., Eisenberg, C., & Cross, A. T. (2020). A
world of possibilities: six restoration strategies to support the United Nation's
Decade on Ecosystem Restoration. Restoration Ecology, 28(4), 730-736.

Baaner, L., Hvingel, L., & Anker, H. T. 2015. Regulering og kort. Frederiks-
berg: Institut for Fgdevare- og Ressourcegkonomi, Kgbenhavns Universitet.
IFRO Rapport, Nr. 240.
https://static-curis.ku.dk/portal/files/143042503/1FRO Rapport 240.pdf

Bladt, J., Brunbjerg, A.K., Moeslund, J.E., Petersen, A.H. & Ejrnas, R. 2016.
Opdatering af lokal bioscore for biodiversitetskortet for Danmark 2015. Aar-
hus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 20 s. - Teknisk
rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 74.
http://dce2.au.dk/pub/TR74.pdf

Bladt, J., Moeslund, J.E. 2016. HNV-kortet. Notat, Teknisk beskrivelse.
https://1bst.dk/fileadmin/user upload/NaturErhverv/Filer/Land-
brug/Natur og miljoe/Natura2000 og HNV-kort/Teknisk beskri-

velse HNV2016.pdf

Brunbjerg, A. K., Bladt, J., Moeslund, J. E., & Ejrnaes, R. (2015). Naturen pa
kort - nye vaerktgjer malretter indsatsen for truede arter. Aktuel Naturviden-
skab, (3), 12-15.

Brunbjerg, A. K., Bladt, J., Brink, M., Fredshavn, J., Mikkelsen, P., Moeslund,
J. E., Nygaard, B., Skov, F. & Ejrnas, R. (2016). Development and implemen-
tation of a high nature value (HNV) farming indicator for Denmark. Ecologi-
cal Indicators,vol 61, part 2, 271-281.

Brunbjerg, A. K., Bruun, H. H., Moeslund, J. E., Sadler, J. P., Svenning, J. C., &
Ejrnaes, R. (2017). Ecospace: A unified framework for understanding variation
in terrestrial biodiversity. Basic and Applied Ecology, 18, 86-94.

Bogrgesen, C., Greve, M.H., Bach, E.O., Sechu, G.L., Kjeldgaard, A., Hoff-
mann, C.C. 2020. Opdatering af potentialekortet for minivddomrader. Notat
fra DCA, Aarhus Universitet

Cebrian, J. (2015). Energy flows in ecosystems. Science 349(6252): 1053-1054.

Cornelissen, P., J. Bokdam, K. Sykora & F. Berendse (2014). Effects of large
herbivores on wood pasture dynamics in a European wetland system. Basic
and Applied Ecology 15(5): 396-406.

Danmarks Meteorologiske Institut (2020). Tidevandstabeller for Danmark.
Danmarks Meteorologiske Institut. https://www.dmi.dk/hav-og-is/te-
maforside-tidevand/tidevandstabeller-for-danmark/

Ejrnaes, R., Bladt, J., Dalby, L. & Nygaard, B. 2021A. Naturkapitalindeks for
danske kommuner i 2020. Metodebeskrivelse og guide. Aarhus Universitet,
DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 20 s. - Teknisk rapport nr. 205
http://dce2.au.dk/pub/TR205.pdf.

49



50

Ejrnaes, R., Bladt, J., Moeslund, J. & Brunbjerg, A.K. 2021B. Biodiversitetskor-
tets bioscore. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi,
20 s. - Videnskabelig, rapport nr. 456, http://dce2.au.dk/pub/SR456.pdf

Ejrnaes, R., Moeslund, J.E., Brunbjerg, A.K., Groom, G.B. & Bladt, J. 2018. Vi-
dereudvikling af lokal bioscore for biodiversitetskortet for Danmark. Aarhus
Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 46 s. - Teknisk rap-
port nr. 122. http://dce2.au.dk/pub/TR122.pdf

Ejrnaes, R., Petersen, A.H., Bladt, J., Bruun, H.H., Moeslund, J.E., Wiberg-Lar-
sen, P. & Rahbek, C. 2014. Biodiversitetskort for Danmark. Udviklet i samar-
bejde mellem Center for Makrogkologi, Evolution og Klima pa Kgbenhavns
Universitet og Institut for Bioscience ved Aarhus Universitet. Aarhus Univer-
sitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 96 s. - Videnskabelig rapport
fra DCE nr. 112. http://dce2.au.dk/pub/SR112.pdf

Fayrer-Hosken, R. A., D. Grobler, J. J. Van Altena, H. J. Bertschinger & J. F.
Kirkpatrick (2000). Immunocontraception of African elephants. Nature
407(6801): 149-149.

Flgjgaard, C., P. B. Pedersen, C. J. Sandom, J.-C. Svenning & R. Ejrnaes (2020).
Exploring a natural baseline for large herbivore biomass. bioRxiv:
2020.2002.2027.968461.

Fredshavn J, Nygaard B, Ejrnzes R, Damgaard C, Therkildsen OR, EImeros M,
Wind P, Johansson LS, Alnge AB, Dahl K, Nielsen EH, Pedersen HB,
Sveegaard S, Galatius A, Teilmann J. 2019. Bevaringsstatus for naturtyper
og arter — 2019. Habitatdirektivets Artikel 17-rapportering. Aarhus Universi-
tet, 52 s. Videnskabelig rapport fra DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi
nr. 340. http://dce2.au.dk/pub/SR340.pdf.

Galetti, M., M. Moleén, P. Jordano, M. M. Pires, P. R. Guimardes Jr., T. Pape,
E. Nichols, D. Hansen, J. M. Olesen, M. Munk, J. S. de Mattos, A. H. Schweiger,
N. Owen-Smith, C. N. Johnson, R. J. Marquis & J.-C. Svenning (2018). Ecolog-
ical and evolutionary legacy of megafauna extinctions. Biological Reviews
93(2): 845-862.

Geldmann, J., Manica, A., Burgess, N. D., Coad, L., & Balmford, A. (2019). A
global-level assessment of the effectiveness of protected areas at resisting an-
thropogenic pressures. Proceedings of the National Academy of Sciences,
116(46), 23209-23215.

Gill, J. L., J. W. Williams, S. T. Jackson, K. B. Lininger & G. S. Robinson (2009).
Pleistocene Megafaunal Collapse, Novel Plant Communities, and Enhanced
Fire Regimes in North America. Science 326(5956): 1100-1103.

Greve, M.H., Christensen, O.F., Greve, M.B., Kheir, R.B. 2014. Change in peat
coverage in Danish cultivated soils during the past 35 years. Soil Science
179(5): 250-257

Hatton, I. A., K. S. McCann, J. M. Fryxell, T. J. Davies, M. Smerlak, A. R. E.
Sinclair & M. Loreau (2015). The predator-prey power law: Biomass scaling
across terrestrial and aquatic biomes. Science 349(6252).



Hussler, C., Muller, P. & Rondé, P. (2011) Is diversity in Delphi panelist
groups useful? Evidence from a French forecasting exercise on the future of
nuclear energy. Technological Forecasting and Social Change, 78, 1642-1653.

Institut for Agrogkologi (2014). Kort over landskabselementer 1:100.000. In-
stitut for Agrogkologi, Aarhus Universitet.

Jantke, K, Kuempel, CD, McGowan, J, Chauvenet, ALM, Possingham, HP.
(2019). Metrics for evaluating representation target achievement in protected
area networks. Divers Distrib. 25: 170- 175.
https://doi.org/10.1111/ddi.12853

Jedrzejewski, W., K. Schmidt, J. Theuerkauf, B. Jedrzejewska, N. Selva, K. Zub
& L. Szymura (2002). Kill rates and predation by wolves on ungulate popula-
tions in Biatowieza primeval forest (Poland). Ecology 83(5): 1341-1356.

Jepson, P., F. Schepers & W. Helmer (2018). Governing with nature: a Euro-
pean perspective on putting rewilding principles into practice. Philosophical
Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences 373(1761): 20170434,

Johansen, P. H., Ejrnas, R., Kronvang, B., Olsen, J. V., Praestholm, S., & Schou,
J. S. (2018). Pursuing collective impact: a hovel indicator-based approach to
assessment of shared measurements when planning for multifunctional land
consolidation. Land use policy, 73, 102-114.

Kystdirektoratet (2017). Hgjvandsstatistikker 2017. Kystdirektoratet, Miljg-
og Fgdevareministeriet. https://kyst.dk/media/80372/hoejvandsstatistik-
ker2017revideret11022019.pdf

Kystdirektoratet (2020). Vektorlag over kystsikringsanleg. Kystdirektoratet,
Miljg- og Fgdevareministeriet.

Levin, G. (2019). Basemap03. Technical documentation of the method for elab-
oration of a land-use and land-cover map for Denmark. Aarhus University,
DCE - Danish Centre for Environment and Energy, 86 pp. Technical Report
No. 159. http://dce2.au.dk/pub/TR159.pdf

Malhi, Y., C. E. Doughty, M. Galetti, F. A. Smith, J.-C. Svenning & J. W. Terborgh
(2016). Megafauna and ecosystem function from the Pleistocene to the Anthro-
pocene. Proceedings of the National Academy of Sciences 113(4): 838-846.

Mukherjee, N., Huge, J., Sutherland, W. J., McNeill, J., Van Opstal, M., Dah-
douh-Guebas, F., & Koedam, N. (2015). The Delphi technique in ecology and
biological conservation: applications and guidelines. Methods in Ecology and
Evolution, 6(9), 1097-1109.

Nygaard, B., Nielsen, K.E., Damgaard, C., Bladt, J. & Ejrnzs, R. 2014. Fagligt
grundlag for vurdering af bevaringsstatus for terrestriske naturtyper. Aarhus
Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 142 s. - Videnskabelig
rapport fra DCE nr. 118. http://dce2.au.dk/pub/SR118.pdf

Okarma, H. (1995). The trophic ecology of wolves and their predatory role in

ungulate communities of forest ecosystems in Europe. Acta theriologica 40:
335-386.

51



52

Ripple, W. J., & Beschta, R. L. (2012). Trophic cascades in Yellowstone: the first
15 years after wolf reintroduction. Biological Conservation, 145(1), 205-213.

Pires, M. M., Guimarges, P. R., Galetti, M., & Jordano, P. (2018). Pleistocene
megafaunal extinctions and the functional loss of long-distance seed-dispersal
services. Ecography, 41(1), 153-163.

Sandom, C. J.,, R. Ejrnzs, M. D. Hansen & J. C. Svenning (2014b). High herbi-
vore density associated with vegetation diversity in interglacial ecosystems.
Proc Natl Acad Sci 111: 4162-4167.

Sandom, C., S. Faurby, B. Sandel & J.-C. Svenning (2014a). Global late Quater-
nary megafauna extinctions linked to humans, not climate change. Proc. R.
Soc. B 281: 20133254,

Skov, F., Bladt, J., Dalby, L., Nygaard, B. & Ejrnas, R. 2017. Naturkapitalin-
deks for danske kommuner. Metodebeskrivelse og guide. Aarhus Universitet,
DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 18 s. - Teknisk rapport fra DCE -
Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 92 http://dce2.au.dk/pub/TR92.pdf

SDFE (2020). DHM/Havstigning. Styrelsen for Dataforsyning og Effektivitet.

Zimov, S. A., N. S. Zimov, A. N. Tikhonov & F. S. Chapin (2012). Mammoth
steppe: a high-productivity phenomenon. Quaternary Science Reviews 57: 26-
45.



Bilag

Bilag 1

| dette bilag beskrives hvordan vi har defineret de 5 arealtyper (hhv. vad og
tar lysadben natur, vad og ter skov samt ferskvand) som anvendes til bereg-
ning af DNI’s beskyttelsesindikator.

Som datagrundlag har vi taget udgangspunkt i gis-temaet for beskyttede na-
turtyper fra Danmarks Miljgportal samt skov- og vandlgbstemaet fra
GeoDanmark-dataseettet.

Som statte til at opdele skov og til dels lysaben natur i hhv. (forventet) vad og
tar, anvender vi laget med potentielle lavbundsarealer, som ogsa anvendes til
beregning af DNI’s hydrologi-indikator. Dette lag udggr foreningsmangden
af det eksisterende lavbundskort (det anvendte gislag svarer til "Wetlands” i
Greve et al. 2014) og et adalskort udarbejdet af Aarhus Universitet som ramme
for Potentialekortet for Minivadomrader (Bgrgesen et al. 2020).

Skovbevoksede arealer pa et potentielt lavbundsareal blev defineret som "vad
skov’ mens gvrig skov blev defineret som "tar skov’. P& tilsvarende made op-
delte vi hederne i en vad og ter del. "Vad lysdben natur’ blev herefter defineret
som foreningsmengden af mose, eng, strandeng og vad hede. 'Tar lysaben
natur’ blev defineret som foreningsmaengden af overdrev og ter hede.

Endelig blev ferskvand defineret som foreningsmangden af sgerne fra gis-
temaet for beskyttede naturtyper, sgerne fra GeoDanmark-datasaettet samt
udvalgte vandlgb fra GeoDanmark-datasattet.

Gis-temaer for vandlgb udggr en selvsteendig udfordring i et projekt som
DNI, da forskellige relevante vandlgbstemaer varierer betragteligt i geogra-
fisk preecision samt i antallet og typen af vandlgb, der er omfattet. Til arealty-
pekortet og beskyttelsesindikatoren havde vi endvidere behov for at tildele
én arealtype til hver af kortets 10x10 meter pixels. De fleste vandlgb er betrag-
teligt smallere end 10 meter og derfor valgte vi at tildele ferskvandskategorien
til pixels indeholdende 83-beskyttede vandlgb, samt vandlgb medtaget i
vandomradeplanerne (typisk dekkende de starre vandlgh), mens pixels der
krydses af andre vandlgb, men som typisk indeholder en starre andel af f.eks.
mose eller skov, blev tildelt disse terrestriske arealtyper i stedet.

Vandlgbstemaet fra GeoDanmark er generelt mere geografisk preecist end
bade temaet for de beskyttede vandlgb og vandplansvandlgbene (vandlgbs-
temaet fra Vandomradeplanerne 2021-2027). Nar man eksempelvis sammen-
holder temaet for beskyttede vandlgb med et ortofoto er det tydeligt, at vand-
lgbene flere steder er lokaliseret forkert, og at GeoDanmark-vandlgbene of-
tere ligger korrekt. GeoDanmark er derfor mere velegnet til vores brug, men
da de digitaliserede segmenter i de tre vandlgbstemaer kun til dels har sam-
menfaldende forlgb, var der behov for at udveelge de GeoDanmark-vandlgb
der svarer til streekningerne i de andre to temaer. Vi forsggte fgrst at anvende
de nyudviklede varktgjer fra Vandlgbsreferencen (Kortforsyningen.dk) men
fandt dem ikke tilstraekkelige til formalet. | stedet udvalgte vi GeoDanmark
vandlgb pa baggrund af hvor stor en andel af deres forlgb, der 1& indenfor en
25 meters bufferafstand fra hhv. beskyttede vandlgb eller vandplansvandlgb.
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Vi udvalgte grundlaeggende de GeoDanmark segmenter, hvor mindst 60% af
segmenternes leengde 13 indenfor 25 meter bufferen. Det havde til formal at
identificere de GeoDanmark-segmenter, der overordnet havde sammenfal-
dende forlgb som f.eks. et beskyttet vandlgb, ogsa selvom dele af segmenterne
var digitaliseret med slyngninger, der kunne opna stgrre afstande end 25 me-
ter. For at undgd, at GeoDanmark vandlgb (f.eks. korte graftesegmenter, der
udgar mere eller mindre vinkelret fra et hovedvandlgb) blev udvalgt, an-
vendte vi dog den modifikation, at mindst 25 meter af et segment skulle ligge
helt indenfor 25 meter bufferen og at mindst 60% af segmentets resterende
lengde skulle ligge indenfor bufferen. Segmenter pa mindre en 25 meters
lengde blev medtaget hvis de 1& fuldt indenfor bufferen. Endeligt fravalgte vi
segmenter markeret som rgrlagte eller gennemlgbende en sg.

Bilag 2
I dette bilag beskrives hvordan vi med udgangspunkt i vandlgbstemaet fra

GeoDanmark identificerer hhv. formodede grafter og staerkt slyngede dele af
vandlgb.

Vandlgb har overordentlig stor betydning som levesteder for en lang raekke
arter. Derudover indgar vandlgb som en naturlig del af det hydrologiske
kredslgb ved at lede regnvand og grundvand mod havet. For at gge vandlg-
benes draeningseffekt pa omkringliggende lavbundsarealer er et stort antal
vandlgb blevet udrettet og gravet dybere, og der er gravet gragfter som sidelgb
til naturlige vandlgb. Disse grafter og modificerede vandlgb har typisk et for-
Igb, der bestar af mere eller mindre lige straekninger afbrudt af markante vink-
ler og knaek. Dette er i modsaetning til naturligt meeandrerende, terreennzere
vandlgb, som slynger sig fra side til side. Ud fra vandlgbenes forlgb kan man
derfor til en vis grad vurdere, om de lokalt pavirker hydrologien i omkring-
liggende arealer pa en kontrolleret og unaturlig made, eller om de indgar i
landskabet som en naturlig del af det hydrologiske kredslgb.

Der findes imidlertid ikke et eksisterende dataszt, der opdeler vandlgb i modi-
ficerede, udrettede dele og naturligt slyngede dele. Vi har derfor taget udgangs-
punkt i det mest omfattende vandlgbstema for Danmark, GeoDanmark data-
seettet, og har lavet en Kklassificering af vandlgbene som beskrevet nedenfor.

Dataseettet indeholder mange vandstreekninger, hvor ikke alle er egentlige
vandlgb. Det geelder fx nogle voldgrave omkring bygninger uden forbindelse
til hverken neaertliggende vandlgb eller sger. Derfor har vi startet med at iden-
tificere alle vandlgbsstraekninger, der, som en del af et starre vandlgbsnet-
veerk, har forbindelse til havet. Dette arbejde anvendes ogsa i en opdatering
af potentialekortet for minivadomrader, og er beskrevet i Bargesen m.fl. 2020.

Derngest gennemgik vi de resterende vandlgbsstreekninger og identificerede
formodede grgfter og steerkt modificerede streekninger vha. en reekke karak-
teristika:

Farst tjekkede vi de enkelte segmenters indbyrdes forhold i hver vandlgbs-
streekning. Vandlgbsstreekninger med fglgende karakteristika blev markeret
som grgft:

e Vinkelforskel over 30 grader mellem to segmenter som har en leengde pa
mindst 16 meter (lange lige streekninger med skarpe vinkler)
¢ Indeholdende segment p& mere end 100 m (meget lange lige straekninger)



¢ Indeholdende vinkelforskel pa mere end 55 grader (meget skarpe vinkler).

Herefter tjekkede vi hele vandlgbsstraeekninger for grgfte-karakteristiska og
ikke kun de enkelte segmenters indbyrdes forhold. Vandlgbsstreekninger blev
markeret som grgft nar:

e der kun var ét segment (korte, lige vandlgbsstrakninger)

e alle vinkelforskelle mellem segmenterne var under 12 grader (vandlgbs-
streekninger som er overvejende lige)

e dervar ferre end 10 segmenter og alle vinkelforskelle var under 20 grader
(simple eller forholdsvis korte vandlgbsstraekninger, som er mere eller
mindre lige).

Der blev dog foretaget falgende undtagelser, sa vandlgbsstraekninger aldrig
blev markeret som grgft nar:

e der var mere end 50 segmenter i streekningen og alle indbyrdes vinkelfor-
skelle var under 45 grader (komplekse eller lange vandlgbsstraekninger
hvor der kan veare ret skarpe vinkler)

e der var mere end 100 segmenter i straekningen og alle indbyrdes vinkel-
forskelle var under 55 grader (meget komplekse eller lange vandlgbs-
streekninger hvor der kan veere temmelig skarpe vinkler)

e der var mere end 150 segmenter i streekningen (ekstremt komplekse eller
meget lange vandlgbsstraekninger)

e der var mere end 5 indbyrdes vinkelforskelle over 26 grader (vandlgbs-
streekninger som har mange ret skarpe retningsaendringer; grgfter har of-
test fa).

Til sidst var der tilfeelde, hvor grafter, pa trods af ovenstaende, ikke blev fun-
det og derfor blev vandlgbsstraekninger altid markeret som grgft uanset oven-
stdende nar:

e over halvdelen af de indbyrdes vinkelforskelle var under 2 grader og
streekningens leengde var under 2 km (forholdsvis korte og lige vandlgbs-
streekninger)

e der var feerre end 0,1 retningsskift pr meter og streekningens laengde var
under 2 km (forholdsvis korte og lige vandlgbsstraekninger).

De ovenstaende kriterier dannede saledes grundlag for et dataset over for-
modede grgfter eller steerkt modificerede vandlgbsstreekninger. Det resulte-
rende groftelag blev til sidst skaret op med 500x500 m gridceller, hvorefter vi
opgjorde den samlede lzengde af grafter i hver celle. For at lave en mere rea-
listisk overgang mellem grafteteetheden i naboceller lavede vi en interpole-
ring af grofteteetheden vha. metoden ”Spline” i Arcgis Pro med weight 0,5,
neighbours = 9 og rastercellestarrelse = 10 m (som der generelt bruges i DNI).
Baseret pa dette lag med samlede grafteleengder i landskabet, er omrader med
mindre end 200 m grafter pa en 500x500 m skala karakteriseret som havende
lav grefteteethed. Omrader med 200-900 m grafter har moderat graftetaethed,
mens omrader med mere end 900 m grgfter har hgj graftetaethed.
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De resterende vandlgb omfatter badde naturligt maeandrerende vandlgb, og
talrige mere eller mindre modificerede streekninger, som ikke er markeret
som ’grgftelignende’ via kriterierne ovenfor. Vi er imidlertid interesserede i
at identificere de vandlgb, der fremstar som naturligt maeandrerende, og hvor
det kan forventes, at de ikke pavirker de naturlige hydrologiske forhold i de
omkringliggende arealer negativt. Analyser af vandlgbenes slyngningsfor-
hold péa sterre skala forstyrres til en vis grad af digitaliseringen, hvor et vand-
Igbsnetveerk bestar af linje-objekter af meget forskellig lengde og kompleksi-
tet sat i forleengelse af hinanden. Fx brydes linjerne altid i vandlgbsforgrenin-
ger, som repraesenteres af steder hvor 2 eller flere linjeender mgdes. Vi har
gnsket en mere standardiseret evaluering af vandlgbenes slyngningsgrad og
har derfor fgrst gennemfgrt en sammensmeltning af vandlgbsstraekninger og
en efterfalgende opsplitning i streekninger pa 1 kilometer, som har dannet ud-
gangspunkt for evaluering af slyngningsgrad.

Sammensmeltningen blev gennemfart ved at starte ved vandlgbenes udlgb i
havet og derefter beveege sig op igennem hvert vandlghssystem. Hver gang
en vandlgbsstreekning madte enderne af 1-flere ovenfor liggende straeknin-
ger, blev der foretaget sammensmeltning med det vandlgb, der havde den
mindste vinkel-afvigelse fra det nedenfor liggende hovedforlgb. @vrige seg-
menter blev opfattet som sidegrene, og proceduren blev aktiveret for hver
sidegren. Vi tillod at fritliggende vandlgb blev smeltet sammen med rgrlagte
streekninger nar disse var mindre end 50 m, da de typisk reprasenterer forlgb
under veje. Nar de rgrlagte streekninger var leengere end 50 m blev det efter-
folgende fritliggende vandlgb i stedet aktiveret som et nyt selvsteendigt for-
lgb. Vandlgbstreekninger digitaliseret som gennemlgb af sger blev aldrig
smeltet sammen med fritliggende vandlgb. | stedet blev nye forlgb startet op
for streekningerne opstrgms sgerne.

Pa denne made blev vandlgbene i hele systemet smeltet sammen til en reekke
hovedforlgb, og sidegrene pa forskellige niveauer. De resulterende straeknin-
ger blev nu klippet op i delstreekninger pa 1 km for at kunne beregne slyng-
ning sa standardiseret som muligt. | sagens natur var streekningerne sjeldent
precist delelige i 1 km stykker. Vi gennemfgrte derfor opsplitningen med
start fra den ene ende, og nar der ikke kunne udlaegges flere 1 km stykker blev
der slutteligt udlagt et 1km stykke med start fra straeekningens anden ende. P&
denne made blev alle stykker 1 km, udlagt med delvist overlap. Sidegrene pa
<1 km blev vurderet som de var.

For hver delstraeekning blev der beregnet fglgende slyngningsparametre:

e Sinugsitet — streekningens laengde divideret med afstand mellem straeknin-
gens start og slutpunkt.

e Retningsskift - antallet af gange vandlgbet slynger sig fra hgjre til venstre
0g Vice versa

e 45 grader retningsskift — antal gange hvor et retningsskift drejer mindst 45
grader, evt. fordelt pa flere pa hinanden efterfglgende segmenter.

Pa baggrund af denne gennemgang af vandlgbsstraekningerne, samt en gene-
rel evaluering af kortmateriale, karakteriserede vi steerkt slyngede vandlgb
som straekninger med sinugsitet pad mindst 1,18, mindst fem retningsskift, og
mindst tre retningsskift pA mindst 45 grader. Dertil kommer kriterierne for
ikke at veere karakteriseret som grgftelignende.



Bilag 3

Dette bilag supplerer rapportens beskrivelse af implementeringen af grees-
ningsprocessen. Bilaget beskriver data og metoder til opggrelse af;

1) Teethed og diversitet af hortevildt pa "den frie vildtbane"
2) Teethed og diversitet af graessere i rewildingprojekter

3) Sandsynlig tilstedeveerelse af preedation

4) Sandsynlig tilstedeverelse af baever

1. Teethed af hjortevildt pa "den frie vildtbane”
For at beregne teetheden skal bestandsstarrelse og udbredelse kendes. Der fin-
des imidlertid ikke fyldestggrende data pa udbredelse og antal af hjortevildt
i Danmark. Her beskriver vi hvordan hhv. antal og udbredelse er estimeret i
DNI for arterne krondyr, dadyr, sika og radyr.

Bestandsstarrelse

For krondyr og dadyr foretager Danmarks jeegerforbund via de regionale hjor-
tevildtgrupper arligt et estimat af bestanden (Flinterup 2020), mens bestands-
stgrrelsen for sika og radyr bygger pa sken fra litteraturen (Asferg m.fl. 2016).

Tabel b.3.1. Nationale bestandsstarrelser af hjortevildt (jf. Flinterup 2020 , og Asferg m.fl.

2016)

Art Polulation Arstal
Krondyr 28530 2020
Dadyr 42975 2020
Sika 900 2007
Radyr 350000

Udbredelse

Seneste systematiske kortlaegning af udbredelsen af danske pattedyr er Dansk
Pattedyratlas fra 2007 (Baagge & Secher 2007). Da flere af de danske hjorte-
vildtbestande har veret i kraftig vaekst siden 2007 suppleres udbredelsen i
pattedyratlasset med observationer fra Schweisshunderegistret (Observatio-
ner fra 2007-2018, Naturstyrelsen 2019), sdledes at tomme atlasruder inddra-
ges, hvis der foreligger observationer af eftersggte individer.

For at kunne beregne den samlede arealmaessige udbredelse opgares arealet per
celle med arealanvendelseskategorier, der vurderes at veere potentielt hjortevildt-
habitat. Arealanvendelsen er kortlagt i Basemap03 (Levin 2019) og hjortevildtha-
bitat defineres i denne sammenhaeng som alle de i tabel b.3.2 neevnte koder.

Tabel b.3.2. Potentielt hjortevildthabitat, arealkategorier fra Basemap03 (Levin 2019).
Kode Navn

211000 Landbrug, intensivt, midlertidige afgrader
212000 Landbrug, intensivt, permanente afgrgder
220000 Landbrug, ekstensivt

230000 Landbrug, ikke klassificeret

311000 Skov

312000 Skov, vad

321000 Natur, tar

322000 Natur, vad
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Fordeling
Vildtudbyttestatistikken (Christensen m.fl. 2019) kan bruges til at estimere

den relative fordeling af bestandene ud fra en antagelse om ligefrem propor-
tionalitet imellem bestandsstgrrelsen og afskydning. Vildtudbyttestatistikken
opggres pa kommuneniveau, hvilket derfor ogsa er den hgjeste oplgsning teet-
heden af hjortevildtet kan opgeres pd. Bestandsstarrelsen i en given kom-
mune beregnes altsd som andelen af jagtudbyttet gange bestandsstgrrelsen
for Danmark. Abenlyse afvigelser/fejl i data er renset fra.

Teethed

Teetheden per kommune kan nu beregnes som bestanden gange individveeg-
ten (tabel b.3.3) delt med det samlede areal af hjortevildthabitat inden for ar-
tens udbredelse i kommunen.

Tabel b.3.3. Individveegt for graessere.

Graesser Individveegt Kilde

Krondyr 100 kg Jedzejewska m.fl. 1997
Dadyr 50 kg Jedzejewska m.fl. 1997
Sika 53 kg Jedzejewska m.fl. 1997
Radyr 20 kg Jedzejewska m.fl. 1997
Elg 200 kg Jedzejewska m.fl. 1997
Vildsvin 80 kg Jedzejewska m.fl. 1997
Europeeisk bison 400 kg Jedzejewska m.fl. 1997
Vandbgffel 725 kg Faurby m.fl. 2020
Aberdeen-angus 525 kg Miljgstyrelsen 2020
Galloway 525 kg Miljgstyrelsen 2020
Dexter 375 kg Miljgstyrelsen 2020
Hereford 550 kg Miljgstyrelsen 2020
Hgjlandskvaeg 500 kg Miljgstyrelsen 2020
Skovkveeg 700 kg Miljgstyrelsen 2020
Welsh-black 425 kg Miljgstyrelsen 2020
Konik 500 kg Miljgstyrelsen 2020
Exmoor 325 kg Miljgstyrelsen 2020
Isleender 365 kg Miljgstyrelsen 2020
Shetlandspony 145 kg Miljgstyrelsen 2020

2. Teethed og diversitet af graessere i rewildingprojekter

Nogle arealer i Danmark graesses ekstensivt i forskellige former for rewilding-
projekter. Da arealerne i nogle tilfeelde ikke modtager landbrugsstatte, og da
informationerne om bade sammensatningen af graessere (arter) samt grees-
ningstryk er begraensede i de tilgeengelige data fra landbrugsstgttesystemet
har vi for disse arealer baseret opggrelserne for graesningsdensitet og diversi-
tet pa data fra Naturzonen (www.naturzonen.dk/oversigt-rewilding-i-dan-
mark, d.7/10-2020) samt i nogle tilfaelde personlig kommunikation fra lods-
ejere. Til beregning af densitet har vi anvendt individveegtene i tabel b.3.3.

3. Sandsynligheden for tilstedevcerelsen af praedation

Som beskrevet i rapportens afsnit om graesningsprocessen indgar potentiel
praedation af ulv i beregningen af graesningsprocessen. Udbredelsen af ulv er
baseret pd 10 km kvadrater med sikre fund af ulv jf. Olsen m.fl. 2021.



4 Sandsynlig tilstedevcerelse af baever

Vi har gnsket af inddrage baever i opggrelsen over graesningsprocessen og har
via Naturstyrelsen (personlig kommunikation) indhentet det bedst tilgeenge-
lige datasat over forventede aktive baeverbo. Vi har tildelt udbredelsen af bze-
ver til en 10 meter buffer omkring alle vandlgb og sger (fra GeoDanmark-da-
taseettet) i en radius pa 500 meter omkring baeverboene. Det har imidlertid
ikke vaeret muligt at estimere bestandstaetheden af baever, hvorfor baever kun
udlgser diversitetspoint (se beskrivelsen i rapporten) i de omrader hvor, hjor-
tebestanden i sig selv berettiger til at der anvendes diversitetspoint.
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UDVIKLING AF EN DANSK NATURINDIKATOR (DNI)

Denne rapport beskriver udviklingen af en dansk naturin-
dikator (DNI), som kan bruges til at synliggere i hvilket om-
fang vi har givet plads til biodiversiteten og den vilde natur.
Indikatoren bygger videre pé biodiversitetskortet, som viser
hvilke omréder, som har sterst betydning for de truede ar-
ter. | DNI-projektet har vi desuden kortlagt naturbeskyttel-
seslovgivningens evne til at beskytte biodiversiteten mod
de storste trusler. Det har vi gjort ved at konsultere eksperter
i biodiversitet og eksperter i naturbeskyttende lovgivning.
Endelig har vi kortlagt hvor det er lykkedes at realisere
naturlig hydrologi, naturlig kystdynamik og naturlig
greesning - tre af de vigtigste naturlige processer i vores
okosystemer. | DNI kombinerer vi tilstand, beskyttelse og
processer i en samlet dansk naturindikator. For at f& en hgj
DNI-score naturens tilstand vaere god, naturbeskyttelsen
effektiv, og der skal vecere plads til de naturlige processer.
Resultaterne fra projektet praesenteres i rapporten, men
ferst og fremmest vises de pd et offentligt tilgeengeligt kort,
hvor brugerne selv kan veelge et landomrdde og fé bereg-
net en rapport med diagrammer for dette omréde.
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