UDVIKLINGEN | BIODIVERSITET
| KLELUND DYREHAVE 2010-2020

Teknisk rapport fra DCE - Nationalt Center for Milje og Energi nr. 189 2020

AARHUS
/ N UNIVERSITET

DCE - NATIONALT CENTER FOR MILJ® OG ENERGI







UDVIKLINGEN | BIODIVERSITET
| KLELUND DYREHAVE 2010-2020

Teknisk rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 189 2020

Rasmus Ejrnces
Bettina Nygaard
Jesper Bladt
Camilla Flgjgaard

Aarhus Universitet, Institut for Bioscience

AARHUS
NP UNIVERSITET

DCE - NATIONALT CENTER FOR MILJ@ OG ENERGI



Serietitel og nummer:
Titel:

Forfattere:

Institution:

Udgiver:
URL:

Udgivelsesar:
Redaktion afsluttet:

Faglig kommentering:
Kvalitetssikring, DCE:
Finansiel statte:

Bedes citeret:

Sammenfatning:

Emneord:
Layout:
Foto forside:

ISBN:
ISSN (elektronisk):

Sideantal:

Internetversion:

Datablad

Teknisk rapport fra DCE - Nationalt Center for Milje og Energi nr. 189

Udviklingen i biodiversitet i Klelund Dyrehave 2010-2020

Rasmus Ejrnces, Bettina Nygaard, Jesper Bladt og Camilla Flgjgaard
Aarhus Universitet, Institut for Bioscience

Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Milje og Energi ©
http://dce.au.dk

December 2020
December 2020

Flemming Skov
Jesper Fredshavn

Klelund Dyrehave

Ejrnces, R, Nygaard, B., Bladt, J. & Flgjgaard, C. 2020. Udviklingen i biodiversitet i
Klelund Dyrehave 2010-2020. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og
Energi, 30 s. - Teknisk rapport nr. 189

http://dce?.au.dk/pub/TR189.pdf

Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse

Denne rapport preesenterer en evaluering af udviklingen i biodiversiteten i periode
2010-2020 i Klelund Dyrehave baseret p& indsamlede overvégningsdata.
Udviklingen vurderes at vaere positiv baseret pd en fremgang i arealet med beskyttet
og udyrket natur, en fremgang for indikatorarter for en god naturtilstand og en
fremgang i de naturlige processer knyttet til store plantecedere og naturlige
successionsprocesser i urgrte skove.

Biodiversitet, rewilding, dyrehave, naturforvaltning, naturgenopretning, vildsvin,
krondyr

Grafisk Veerksted, AU Silkeborg
Camilla Flejgaard

978-87-7156- 546-1
2244-999X

30

Rapporten er tilgaengelig i elektronisk format (pdf) som
http://dce2.au.dk/pub/TR189.pdf




Indhold

Sammenfatning

Indledning

1 Metoder
1.1  Metodetilgang
1.2 Data
1.3  Analysemetoder

2 Resultater
2.1  Fra plantage til biodiversitetsdyrehave
2.2  Formel juridisk naturbeskyttelse
2.3 Udvikling i arter og artsindikatorer
2.4 Udvikling i levesteder
2.5 Naturlige processer

3 Perspektivering og konklusion

3.1  Konklusion om udviklingen af biodiversiteten fra 2010-
2020

3.2 Effekterne af greesning i Klelund Dyrehave

3.3 Effekterne af den evrige arealforvaltning i Klelund
Dyrehave

3.4 Fremtidsperspektiver for styrkelse af biodiversiteten i
Klelund Dyrehave

Referencer

25

25
25

25

26

29






Sammenfatning

Vi har i denne rapport samlet og analyseret overvagningsdata fra Klelund
Dyrehave indsamlet med henblik pd at vurdere udviklingen af biodiversite-
ten fra 2010, hvor der blev givet tilladelse til at oprette en biodiversitetsdyre-
have og frem til evalueringen af tilladelsen i 2020.

Vi har evalueret udviklingen i biodiversiteten fra 2010-2020 ved at se pa en
reekke indikatorer som beskriver henholdsvis arter, levesteder og processer.
For arterne har vi fokuseret pa karplanter og mosser, da det er disse arter, som
har vaeret overvaget. For levesteder har vi set pa arealtyper samt pa indikato-
rer for levestedernes tilstand, herunder trusler mod levestedernes tilstand sa-
som tilgroning, eutrofiering og afvanding. Endelig har vi set pa serlige leve-
steder som dadt ved og &dsler. For processerne har vi fokuseret evalueringen
pa etableringen af en naturlig graesningsproces.

De undersggte indikatorer peger i hovedsagen pé at biodiversiteten i Klelund
Dyrehave er i fremgang. Der er fremgang for artsdiversitet og for antallet af
fglsomme indikatorarter for god tilstand (arter med mindst 4 i artsscore i det
nationale naturtilstandssystem). Desuden er der fremgang i arealet med lys-
aben natur og arealet med urgrt skov, i meengden af dedt ved og adsler samt i
antallet af forskellige store plantesedere i dyrehaven. Grasningsfunktionens na-
turlighed er ogsa @get i perioden i kraft af at tilskudsfodringen er ophgrt.

Der er stadig mulighed for at gge naturligheden af graesningen, som i dag
foregér ved en unaturlig lav tethed af store planteedere. Tilsvarende er der
mulighed for at sikre naturen bedre gennem en tinglysning af beskyttelse pa
dyrehavens areal mod fremtidig intensivering af naturresurseudnyttelsen.
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Indledning

Klelund Dyrehave er en privatejet dyrehave pa 1.415 ha med en hegnslaengde
pé ca. 17 km. Dyrehaven blev etableret i 2010 som en biodiversitetsdyre-
have”, dvs. en dyrehave med gget biologisk mangfoldighed som hovedformal
(Miljgministeriet, Vejledning om Skovloven, Bilag 7 — retningslinjer for tilla-
delser til dyrehaver af hensyn til biodiversitet). | erkendelsen af, at de danske
skove rummer store naturveardier og biodiversitet, men i dag overvejende
drives med forstlig produktion som forméal og dermed mangler naturlige pro-
cesser, der kan bidrage til biodiversiteten, giver biodiversitetsdyrehaverne
mulighed for at etablere graesning i skov.

Dyrehavetilladelsen blev givet med flere forbehold, herunder at dyrehave-
driften skulle medfare en betydelig gget biologisk mangfoldighed, der senest
skulle kunne konstateres 10 ar efter etableringen.

Med hegningen i 2010 blev en del af den lokale bestand af krondyr og radyr i
Klelund Plantage hegnet inde og har siden bidraget med grasning i dyrehaven.
Der er desuden foretaget en reekke indsatser i dyrehaven, der havde til formal
at genoprette et naturligt og varieret gkosystem ved at genskabe naturlige pro-
cesser, variation i levesteder og gunstige miljgforhold for sjeeldne og truede ar-
ter. Indsatserne inkluderer bl.a. genopretning af graesning ved en gget bestand
af krondyr og genudsatning af vildsvin, genopretning af naturlig hydrologi,
konvertering af plantage til skov med flere hjemmehgrende traeer, konvertering
af skov til lysdben natur, samt etablering af mere dgdt ved i skovene.

Selvom indsatserne er gennemfart i forventning om et positivt bidrag til bio-
diversiteten i Klelund Dyrehave, sa kan det vaere svaert at observere positive
effekter pa biodiversiteten fx malt pa antallet af sjeeldne arter. Flere ting gar
sig geeldende. Selv om der er gennemfgrt en raekke forskellige indsatser i den
10-arige periode, sa kan det tage lengere tid at genoprette og omstade flere
hundrede ars kulturpavirkning i form af malrettet forstlig og landbrugsmaes-
sig drift pa arealerne. Sjeeldne og truede arter er i dag selvsagt fatallige eller
findes spredt i landskabet og muligvis i stor afstand fra Klelund Dyrehave, s&
selvom indsatserne har skabt mere gunstige forhold for sjeeldne og truede ar-
ter kan disse have sveert ved at sprede sig til Klelund Dyrehave pa den relativ
korte periode. Biodiversiteten i Danmark har generelt veret i tilbagegang i
perioden (Ejrnaes m.fl. 2011, Fredshavn m.fl. 2019, Moeslund m.fl. 2019) og
béade reduceret spredning og reducerede metapopulationsstrukturer, der el-
lers ville bidrage til biodiversiteten pa landskabsskala, ma forventes at have
haft indflydelse pa udviklingen af biodiversiteten i Klelund Dyrehave i peri-
oden. Derfor vil en mindre darlig udvikling i biodiversiteten i Klelund Dyre-
have end nationalt ogsa kunne tolkes som et positivt bidrag til biodiversiteten.

I Igbet af de sidste 10 ar har dyrehaven hyret anerkendte konsulenter i natur-
kortlaegning til at indsamle data pa biodiversiteten i dyrehaven efter standard
metoder til overvagning af natur. Med udgangspunkt i det Nationale Over-
vagningsprogram for Vandmiljg og Natur (NOVANA, www.novana.au.dk)
er der overvaget og indsamlet data pa biodiversiteten i dyrehaven. Der er des-
uden suppleret med data pa dyrenes gkosystemeffekter. Data er analyseret
med henblik pa at besvare det overordnede spgrgsmal: Hvordan har biodi-
versiteten udviklet sig i dyrehaven fra 2010 til 2020? For at tilgodese flere




Dgdt ved er en mangelvare i

danske skove og ogsa i Klelund.

Men meengden af dgdt ved er
signifikant stigende i perioden.
Foto Camilla Flgjgaard

aspekter af biodiversiteten er der fokuseret pa falgende indikatorbaserede ele-
menter: 1) arter, 2) levesteder og 3) naturlige processer. Som mal for biodiver-
siteten tager vi udgangspunkt i indikatorer for naturtilstand og —udvikling,
som ogsa benyttes til Artikel 17 afrapporteringen af bevaringsstatus af habi-
tatnaturtyper til EU (Fredshavn m.fl. 2019) og til vurdering af status og ud-
vikling af biodiversitet i Danmark (Ejrnges m.fl. 2011).




Figur 1.1. Oversigt over
placeringen af de 46
overvagningsstationer og 310
provefelter i Klelund Dyrehave.

1 Metoder

1.1 Metodetilgang

Vi vurderer udviklingen for biodiversiteten i Klelund Dyrehave ved at se pa
henholdsvis arter, levesteder og processer. Denne tilgang svarer til analysen
af udviklingen i Danmarks biodiversitet frem mod henholdsvis 2010-malet
(Ejrnees et al. 2011) og 2020-malet (Ejrnees et al. in prep.).

1.2 Data

Dyrehavens overvagningsprogram er i store treek designet som det nationale
overvagningsprogram for terrestriske naturtyper (se http://novana.au.dk).
Den farste overvagning er gennemfart pa 290 pravefelter i 2011. Derefter er
der suppleret med yderligere 10 pragvefelter samt 10 kontrol-pravefelter i fra-
hegninger i dyrehaven og de i alt 310 pravefelter er derefter overvaget i 2013,
2015 og 2019. Da data er indsamlet iht. den tekniske anvisning for overvag-
ning af terrestriske naturtyper i NOVANA programmets kontrolovervagning
(Fredshavn m.fl. 2018) vil vi her kun kort gennemga data.

For hver naturtype overvages forekomsten af plantearter og deres daeknings-
grader ved pinpoint analyser og der er registreret en reekke parametre relate-
ret til struktur og funktion. De 310 prgvefelter er udlagt pa 46 stationer og
rummer bade lysaben natur og skov (hvoraf én station rummer de 10 kontrol
frahegninger, som ligger spredt i dyrehaven) (se Figur 1.1). Stationerne kan
rumme én eller flere habitatnaturtyper, eller i dette tilfaelde naturtyper under
konvertering eller udvikling mod habitatnaturtyper eller anden natur. Nogle
pravefelter er konverteret fra skov til lysdben i lgbet af perioden, mens andre
pravefelter rummer mosaiknatur eller successionsstadier mellem lysabent og
skov. Selve registreringen foretages i tilfeeldigt udlagte prgvefelter og et om-
givende felt af hhv. 5 m for lysaben natur eller 15 m radius skov (5 m og 15 m
cirkler). Det er de samme felter, der er overvaget i de fire ar.




Som supplement til ovenstdende er der ydermere indsamlet data pa effek-
terne af dyrenes pavirkning pa vegetationen. Det er indsamlet som bid pa
knopper og tynde kviste og barkskralning pa treeer. Metoden er udviklet til
Klelund og er &endret undervejs. 1 2019 er der yderligere tilfgjet en registrering
af vildsvinenes forstyrrelser af jorden som antal m2 per cirkel.

Ud over dataindsamlingen til overvagning af naturtyperne er der desuden en
reekke nggletal fra dyrehaven, der kan bruges til at kvantificere hvad dyreha-
ven har bidraget med ift. biodiversitet og naturgenopretning. Teetheden af ra-
dyr og krondyr er estimeret arligt baseret pa faldtellinger i foraret og justeret
ift. afskydning. Fra 2016 er teetheden af vildsvin ogsa estimeret. Vi har omreg-
net teetheden af dyr til kg store planteadere/ha for at kunne sammenligne
med videnskabelige vurderinger af intervaller for naturlige teetheder i tempe-
rerede gkosystemer.

1.3 Analysemetoder

Vi har udvalgt et antal indikatorer for arter, levesteder og processer, hvor det
er muligt enten at evaluere den tidslige udvikling af indikatoren i overvag-
ningsperioden eller evaluere om indikatoren opfylder bevaringskriterierne
for gunstig bevaringsstatus for tilsvarende naturtyper i det nationale overvag-
ningsprogram eller eventuelt en baseline for naturlige tempererede gkosyste-
mer. Indikatorer og beregningsmetoder er beskrevet i tabel 1.1.

Malseatningen for Klelund afviger lidt fra malsaetningen for habitatdirektivets
naturtyper, idet tilladelsen er givet pa den betingelse at der skal kunne frem-
vises en fremgang for biodiversiteten som konsekvens af dyrehaven. Derfor
vil en fremgang for en indikator i denne rapport blive tolket som malopfyl-
delse. Der kan dog veere steder, hvor en indikator viser fremgang for nogle
arealkategorier og tilbagegang for andre, og der vil vi inddrage eksempelvis
tilstanden i vurderingen af hvor alvorligt en eventuel tilbagegang i en indika-
tor er. Hvis en indikator viser overvejende tilbagegang vurderer vi at der ikke
er malopfyldelse.

De fleste indikatorer stammer fra Klelunds overvagningsprogram med 310
pravefelter, og vi har valgt at analysere udviklingen ved at stratificere disse

pravefelter i fglgende fem forskellige arealkategorier:

Kontrol (frahegninger) lysaben natur 6 provefelter

Kontrol (frahegninger) skovnatur 4 provefelter
Lysaben natur 125 pravefelter
Skovnatur 133 pravefelter
Skovnatur genoprettet som lysaben 42 provefelter

I praksis er de statistiske analyser af frahegningerne mest interessante i for-
hold til effekterne af frahegningerne sammenlignet med de uhegnede felter
og ikke s& meget signifikansniveauerne, fordi der er sa lille en stikprgve at der
skal meget store forskelle til for de er signifikante.

Arter

For at beskrive udviklingen i artsdiversiteten bruger vi data fra 5m-cirklernes
vegetationsanalyse. Vi ser pa udviklingen i total artsantal af planter og mos-
ser, men ogsa saerskilt pa antallet af indikatorarter (karplanter) for en god ha-
bitatkvalitet (Fredshavn & Ejrnaes 2007), de sdkaldte enstjerne- og tostjernear-
ter, der har en artsscore pa hhv. 4-5 og 6-7. Der er en lille forskel pa arter, som
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regnes for enstjernearter i skovene og i de lysdben naturtyper, sa vi har ana-
lyseret pa begge opgerelser. Vi analyserer ogsa andelen af indikatorarter for
lysdben natur i prevefelterne for at dobbelttjekke om en eventuel @ndring
skyldes at der blot generelt bliver fundet stadig flere plantearter i felterne i
takt med at de er besggt flere gange.

Endelig har vi analyseret udviklingen i deekningen af dveergbuske, fordi Kle-
lund Dyrehave overvejende forekommer pa en sandet bund med dvergbuske
som naturlig vegetation mange steder. Selvom karplanter og mosser ikke giver
en perfekt repraesentation af diversiteten inden for andre organismegrupper, sa
vil en artsrig karplantevegetation alt andet lige ogsad fremme artsrige samfund
af svampe og dyr (Brunbjerg et al. 2018), szerligt nar analyserne af planterigdom
kombineres med analyser af bioindikation af vigtige miljgforhold.

Levesteder

For levestederne har vi valgt at fokusere pa udviklingen i arealet af naturom-
rader undtaget fra produktion, det vil sige @ndringer i arealanvendelse fra
dyrket skov og mark til lysdben natur samt andringer i arealanvendelse fra
forstligt drevet skov til urgrt skov med ophart forstlig drift. Desuden ser vi
pa udviklingen i en reekke indikatorverdier (Ellenbergs indikatorvaerdier),
som kan give en indikation pa om de overvagede 5m-cirkler generelt er blevet
mere eller mindre lyse, neringsrige og vade gennem perioden. Ellenbergs in-
dikatortveerdier er en biokalibrering, som bygger pa plantearters praeference
for levestedsvilkar, og skal derfor altid tolkes med forsigtighed. P4 den anden
side er der evidens for at denne form for biokalibrering kan veere mindst lige
sa troveerdigt et udtryk for biodiversitetens vilkar som omkostningstunge
jordbundsmalinger (Andersen et al. 2013).

Endelig kigger vi pa vedplantedaekke, dgdt ved og adsler for at vurdere om
der sker en tilgroning og om der er en positiv udvikling i levesteder knyttet
til dedt ved og adsler. Der er ogsa vigtige levesteder knyttet til lort fra plan-
teedere, men det behandler vi under processer.

Nar det geelder levestederne ser vi ogsa pa om der foreligger kriterier for gun-
stig bevaringsstatus og i sa fald opggr vi hvor mange pravefelter inden for
den relevante habitatnaturtype, som ikke kan opfylde henholdsvis det lem-
pede og skeerpede kriterium for god tilstand. Kan man ikke opfylde det lem-
pede kriterium vurderer vi at tilstanden med sikkerhed ikke er god. Kan man
opfylde de skeerpede kriterium vurderer vi at tilstanden med sikkerhed er
god. Der kan dog godt veere en positiv udvikling for biodiversiteten selvom
tilstanden ikke er god, sa her er primart tale om supplerende informationer
og ikke om malopfyldelse i forhold til en positiv biodiversitetsudvikling.

Processer

For processernes vedkommende fokuserer vi pa funktionen af de store pattedyr
i Klelund Dyrehave. Vi ser pa udviklingen i faunadiversiteten og vi ser pa ud-
vikling i teetheden af store plantesedere og pa om teetheden er inden for inter-
vallet for baseline for naturlige teetheder i tempererede gkosystemer. Endelig
ser vi pa effekten af dyrene i form af vildsvinenes oprodning og hjortenes bid
og barkskrzlning af vedplanter. Andre processer sdsom naturlig hydrologi,
succession, stormfald, sygdomsangreb og lignende dakkes delvist under be-
handlingen af levestedsindikatorer sisom dgdt ved og jordfugtighed.



mus Ejrnaes

Hvor det er muligt, sammenligner vi tilstand og udvikling i Klelund med tilsva-
rende tal for tilsvarende naturtyper i resten af landet, ligesom vi sammenligner
indikatorer fra dyrehaven med indikatorer fra de frahegnede kontrolfelter.



Tabel 1.1. Detaljer om analysemetoder og data

Indikator

Data og analysemetode

Arter

Antal plantearter (inkl mosser)

AEndring i antallet af karplanter og mosser. Udviklingen analyseres ved en
mixed-effects poisson regression med 5m-cirkel som random effect og arealka-
tegori som co-variabel, s& udviklingen belyses for hhv lysbne arealer, skovare-
aler, ryddede arealer samt frahegninger af hhv skov og lysaben.

Antal falsomme plantearter (lysaben)

/ndring i antallet af karplantearter med en artsscore for lysabne habitattyper pa
mindst 4 (efter Fredshavn & Ejrnaes (2007) — de sékaldte enstjerne- og tostjer-
nearter. Indikatoren er beregnet ud fra artslister indsamlet i 5 m cirkler i perioden
2011-2019. Analysemetoder og resultater er beskrevet pa novana.au.dk. Udvik-
lingen analyseres ved en mixed-effects poisson regression med 5m-cirkel som
random effect og arealkategori som co-variabel, s& udviklingen belyses for lys-
abne arealer, skovarealer, ryddede arealer samt frahegninger af hhv skov og
lys&ben.

Antal falsomme plantearter (skov)

/Endring i antallet af karplantearter med en artsscore for skovhabitattyper pa
mindst 4 (efter Fredshavn & Ejrnees (2007)). Indikatoren er beregnet ud fra arts-
lister indsamlet i 5 m cirkler i perioden 2011-2019. Udviklingen analyseres ved
en mixed-effects poisson regression med 5m-cirkel som random effect og areal-
kategori som co-variabel, sd udviklingen belyses for lys&bne arealer, skovarea-
ler, ryddede arealer samt frahegninger af hhv skov og lysaben.

Andelen af fglsomme plantearter

/Endring i andelen af karplantearter med en artsscore for lysabne habitattyper
p& mindst 4 divideret med antallet af karplantearter. Andelen af falsomme plan-
tearter analyseres med en lineser mixed-effects model med 5m-cirkel som ran-
dom effect og arealkategori som co-variabel, sa udviklingen belyses for lysdbne
arealer, skovarealer, ryddede arealer samt frahegninger af hhv skov og lysaben.

Daekningen af dveergbuske

Andring i deekningen af dveergbuske i % af 5m-cirklen. Daekningen af dvaergbu-
ske analyseres med en linezer mixed-effects model med 5m-cirkel som random
effect og arealkategori som co-variabel, s& udviklingen belyses for lysabne area-
ler, skovarealer, ryddede arealer samt frahegninger af hhv skov og lysében.

Levesteder

Areal af lysdbne naturarealer uden produk-
tion

Arealet inden for dyrehaven som i perioden er overgaet fra plantage eller dyrket
mark til lysdben natur uden produktion.

Areal af skove og plantager som er udlagt
til urart skov

Udviklingen i arealet indenfor dyrehaven, som i perioden er overgaet fra forstlig
drift til urart skov uden produktion

Vegetationshgjde

Udviklingen i hgjden af urtevegetationen i provefelterne. Vegetationshgjden
analyseres med en lineaer mixed-effects model med 5m-cirkel som random ef-
fect og arealkategori som co-variabel, s& udviklingen belyses for lysdbne area-
ler, skovarealer, ryddede arealer samt frahegninger af hhv skov og lysében. For
de habitatnaturtyper, hvor der er angivet bevaringskriterier (Nygaard et al. 2020)
undersgger vi hvor stor en del af prgvefelterne i Klelund, som ikke kan opfylde
henholdsvis de lempede (bgr kunne opfyldes i god natur) og skeerpede beva-
ringskriterier (kun god natur kan opfylde disse).

Neeringsstoftal

Udviklingen af pravefelternes Ellenberg-indikatorveerdi for naering. Udviklingen
analyseres med en lineaer mixed-effects model med 5m-cirkel som random ef-
fect og arealkategori som co-variabel, s& udviklingen belyses for lysdbne area-
ler, skovarealer, ryddede arealer samt frahegninger af hhv skov og lys&ben.
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Neeringsstoftallet bar ligge inden for habitatnaturtypernes naturlige variations-
bredde og ikke veere stigende i perioden. For de habitatnaturtyper, hvor der er
angivet bevaringskriterier for naeringsstoftal eller for neeringsratio (Nygaard et al.
2020) undersgger vi hvor stor en del af pravefelterne i Klelund, som ikke kan op-
fylde henholdsvis de lempede (bgr kunne opfyldes i god natur) og skeerpede be-
varingskriterier (kun god natur kan opfylde disse).

Lys-tal

Udviklingen af pragvefelternes Ellenberg-indikatorveerdi for lystilgeengelighed.
Udviklingen analyseres med en lineaer mixed-effects model med 5m-cirkel som
random effect og arealkategori som co-variabel, s& udviklingen belyses for lys-
abne arealer, skovarealer, ryddede arealer samt frahegninger af hhv skov og
lysdben. Lystallet bar veere stigende for skovene i omradet, da disse tidligere
har veeret mgrke plantager.

Tilgroning opveekst

Udvikling i daekningen af vedplanter under 1 m i 5m cirklerne. Udviklingen analy-
seres med en lineser mixed-effects model med 5m-cirkel som random effect og
arealkategori som co-variabel, s& udviklingen belyses for lysdbne arealer, skov-
arealer, ryddede arealer samt frahegninger af hhv skov og lysaben. Tilgronings-
graden bgr veere inden for eventuelle kriterier for gunstig bevaringsstatus.

Tilgroning kronedaekke

Udvikling i daekningen af vedplanter over 1 m i 5m cirklerne. Udviklingen analy-
seres med en lineser mixed-effects model med 5m-cirkel som random effect og
arealkategori som co-variabel, s& udviklingen belyses for lysdbne arealer, skov-
arealer, ryddede arealer samt frahegninger af hhv skov og lysaben. Vi undersg-
ger, om tilgroningsgraden overskrider eventuelle kriterier for gunstig bevarings-
status.

Fugtighedstal

Udviklingen af pravefelternes Ellenberg-indikatorveerdi for fugtighed. Udviklingen
analyseres med en lineser mixed-effects model med 5m-cirkel som random effect
og arealkategori som co-variabel, s& udviklingen belyses for lysdbne arealer, skov-
arealer, ryddede arealer samt frahegninger af hhv skov og lysaben. Naletreesplan-
tager har en draenende effekt pa landskabet, ligesom man ofte draener fer tilplant-
ning. Derfor bar fugtighedstallet vaere stabilt eller stigende i omradet.

Dgadt ved

Udviklingen i meengden af dadt ved i 15m-cirklerne (m3/ha). Udviklingen analy-
seres med en lineser mixed-effects model med 5m-cirkel som random effect og
arealkategori som co-variabel, s& udviklingen belyses for lysdbne arealer, skov-
arealer, ryddede arealer samt frahegninger af hhv skov og lysaben. Maengden af
dadt ved i skov-pravefelterne bar veere stigende. Her vurderer vi ogsa beva-
ringskriteriet for dedt ved i lavproduktive skove.

Adsler

Udviklingen i meengden af &dsler i dyrehaven i den 10-arige periode. Vi har ikke
data pa disse, men baserer vurderingen p& anekdotisk viden. Ud fra en biologisk
baseline bgr forekomsten af adsler veere stigende op imod en ikke fastlagt base-
line (som dog er proportional med baseline for teetheden af store planteaedere).

Processer

Naturlig graesning — Diversitet af store
plantesedere

Udviklingen i antal arter af store plantesedere med vaesentlige gkosystemeffek-
ter.

Naturlig graesning — Teethed af store plan-
teaedere

Tilstand og udvikling i teetheden af store planteaedere malt i kg/ha. Udviklingen
vurderes pé baggrund af data fra 2011 til 2020. Udviklingen vurderes desuden i
forhold til en sk@nnet baseline i et interval pa 70-250 kg/ha for danske gkosyste-
mer (Flgjgaard m.fl. in prep)




Naturlig graesning — Tilskudsfodring

Status og udvikling i tilskudsfodring i foderenheder (FE) og tilsvarende estimeret
reduktion i eller skaevvridning af en naturlig greesningseffekt.

Naturlig graesning — @kosystemeffekter
(bid)

Bidpavirkning er angivet som en kategorisk variabel (ingen, let, middel, hard) per
treeart og stgrrelseskategori i provefelterne. Vi tager udgangspunkt i den maksi-
male bidpavirkning i skov-prgvefelter i 2019 og beregner andelen af skov-pragve-
felter med bidpavirkning i de forskellige kategorier. Til sammenligning registreres
"vildtbid” i kortlaegningen af habitatnaturskov (vildtbid pa foryngelse) (Fredshavn
m.fl. 2018) som andelen af typetraeer eller skovdannende treeer under 3 m
hgjde, der har tydelig bidpavirkning (her medregnes bid, skrab/fejning fra vilde
dyr savel som husdyr).

Naturlig greesning — @kosystemeffekter
(barkskraelning)

Barkskraelning er registreret som andelen af individer med barkskraelning inden
for treeart og starrelseskategori. Det er regnet om til andelen af treeer med bark-
skreelning under 4 m hgjde med tegn pa barkskraelning i skov-prevefelterne i
2019 for at vaere sammenligneligt med registreringen af "vildtbid” i kortlaegnin-
gen af habitatskov (om end, det her registreres pa traeer <3m) (Fredshavn m.fl.
2016).

Naturlig graesning — @kosystemeffekter
(oprodning)

Vildsvinenes oprodning af jorden er registreret som andelen af kvadratmeter i
pravefelterne (hhv. 5 og 15m-cirkler for lysdben og skovnatur) i 2019.
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Frahegninger i dyrehaven ggr det muligt at sammenligne udviklingen med og uden graesning. Foto Rasmus Ejrnzes
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Figur 2.1. Oversigt over arealan-
vendelsen i Klelund Dyrehave i
2010 (til venstre) og 2020 (til
hgijre) fordelt pa de overordnede
arealkategorier: Lgvskov, nale-
skov, lysaben ter natur, lysdben
vad natur, mark, infrastruktur og
andet. Se de specifikke ar-
ealkategorier i Tabel 2.1.

2 Resultater

2.1 Fra plantage til biodiversitetsdyrehave

Arealudvikling fra 2010-2020

Som en del af konverteringen til en ”biodiversitetsdyrehave er sket nogle for-
andringer af arealanvendelsen i Klelund Dyrehave i perioden 2010 til 2020
(Figur 2.1 og Tabel 2.1). |1 2010 udgjorde naleskov 54% af arealet (764 ha), og
de gennemfarte rydninger (serligt i 2012 og 2013) har reduceret dette areal
med 178 ha. De ryddede arealer bestod primeert af sitka-gran, rgd-gran, leerk
og nobilis-gran. Arealet med “slette”, der er ter lysdben natur i succession
mod overdrev eller hede, er tilsvarende gget fra 21 til 146 ha.

Lysioen natur, tor
[ wysioen nanr. vaa
Lov

Mark

.

Vegetationsdata fra de overvagede 5m-cirkler placeret i lysdben vegetation
(undtaget frahegninger) er blevet brugt til at klassificere naturtyperne i Kle-
lund Dyrehave. Klassifikationen er foretaget som superviseret klassifikation
baseret pa en klassifikationsmodel lavet pa et treeningsdataseet fra det natio-
nale overvagningsprogram. Resultatet af klassifikationen viser at de lysébne
overvagede arealer iser bestar af tar hede, efterfulgt af sure moser, surt over-
drev, natureng, kalkrige moser, tarre krat og greesmarker (ingen habitattype)
(se Tabel 2.2). Der er ikke den store udvikling i naturtyperne gennem perio-
den (se tabel), og de sma forskelle mellem arene kan skyldes forskelle i vejr
og registreringstidspunkter — man skal teenke pa at visse pravefelter kan ligge
lige p& greensen mellem to vegetationstyper, sd sméa forskelle kan tippe den
ene eller anden vej. Fordelingen pa naturtyper er opgjort i % for at gge sam-
menligneligheden mellem &rene.
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Tabel 2.1. Oversigt over arealfordelingen i Klelund Dyrehave i 2010 og 2020, samt aen-
dringerne i den 10-arige periode. * fejl i bevoksningsdata, da alle sitka-graner er ryddet i

perioden.
Hovedtype Arealkategori Areal (ha)
An-
2011 2020 dring
Andet 26,93 72,4 45,5
Infrastruktur 36,3 37,1 0,8
Hus 4,8 57 0,9
Befaestede veje 11,6 11,4 -0,2
Brandbaelter, fodermark 20,0 0 -20,0
Brandbaelter, natur 0 20,0 20,0
Lavskov 94,0 100,5 6,4
Anden lgv 4,2 3,5 -0,7
Birk 2,7 2,7 0,0
Eg 33,5 42,6 9,0
Rad-eg 6,0 6,2 0,2
Bgg 47,6 45,5 -2,1
Lysaben natur, tar 343,4 467,0 123,6
Hede 322,1 320,9 -1,2
Slette 21,3 146,1 124,8
Lysadben natur, vad 133,3 134,6 1,4
Eng 16,2 16,2 0,0
Mose 112,5 113,9 1,4
So 4,6 4,6 0,0
Mark 23,0 23,0 0,0
Dyrket mark 23,0 0
Opgivet ager 0 23,0
Naleskov 764,0 586,4 -177,6
AEdelgran 18,2 6,8 -11,3
Bjerg-fyr 15,8 14,5 -1,3
Douglas-gran 61,7 57,1 -4,6
Leerk 208,6 168,5 -40,1
Nobelis-gran 27,5 59 -21,6
Rgd-gran 346,4 304,4 -42
Sitka-gran 56 15* -54,5
Skov-fyr 11,5 20,7 9,2
@vrige ikke-hjemmehgrende
naletraeer 18,3 6,9 -11,4
Samlet 1421,0 1421,0

Tabel 2.2. Oversigt over prgvefelternes fordeling pa naturtyper i de fire ar der er lavet ve-

getationsanalyser.
Andel af prgvefelter (%)

Naturtype Habitatnaturtyper

2011 2013 2015 2019
Heder Tor hede (4030) 65 57 60 61

Vad hede (4010), nedbrudt hgj-

Sure moser mose (7120) og haengesaek (7140) 24 23 25 26
Surt greesland ~ Surt overdrev (6230) 5 12 10 10
Naturenge Tidvis vad eng (6410) 3 4 4 3
Kalkrige moser Kildeveeld (7220) og rigkeer (7230) 2 2 1 1
Tarre krat Tarre krat (5130) 1 0 0 0
Greesmarker  Ikke habitatnatur 0 2 0 0




Hjortenes sglehuller er med til at
skabe variation og blottede mud-
derflader. Foto Rasmus Ejrnaes

2.2 Formel juridisk naturbeskyttelse

Et af de forhold som er serligt problematisk for biodiversiteten i Danmark er
manglen pa effektiv juridisk beskyttelse af natur og biodiversitet mod de star-
ste trusler. Da denne beskyttelse ikke fglger automatisk af almindelig dansk
lovgivning, vil den i dagens Danmark forudszette tinglyste deklarationer, som
leegges ned pd naturarealerne.

Der er ikke nogen formel juridisk beskyttelse af biodiversiteten i Klelund Dyre-
have ud over den beskyttelse, der fandtes allerede fgr udpegningen, i form af
habitatomradeudpegningen af den sydlige del af dyrehaven, naturtypebeskyt-
telsen af heder, moser, enge og overdrev efter Naturbeskyttelseslovens 83 samt
Skovlovens beskyttelse af eksisterende skove mod konvertering til anden an-
vendelse. Efter et eventuelt salg vil dyrehaven altsd uden videre kunne ga til-
bage til almindelig kommerciel plantagedrift med monotone bevoksninger,
tynding og hugst, nedleeggelse af dyrehavehegnet, bortskydning af vildsvin og
svaekkelse af hjortenes graesningseffekter. Det er dog sandsynligt at arealer, som
tidligere har veeret omlagt som fodermarker, vildtagre og omdriftsarealer med
tiden vil kunne vokse ind under 83-beskyttelsen i Naturbeskyttelsesloven,
hvorved de vil veere bedre beskyttet end traditionelle omdriftsarealer.
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2.3 Udvikling i arter og artsindikatorer

Udviklingen i de overvagede mal for artsdiversitet i Klelund i perioden er
praesenteret i tabel 2.3. Generelt er antallet af planter (karplanter og mosser)
gaet frem i prgvefelterne gennem overvagningsperioden — dog ikke i fraheg-
ningerne, hvor udviklingen ikke er signifikant og desuden svinger omkring
status quo. Antal falsomme plantearter (indikatorarter for god naturtilstand)
har ogsa veeret i signifikant fremgang med den stgrste fremgang for arealer,
som i perioden er konverteret fra plantage til lysdben natur, efterfulgt af lys-
abne naturarealer. Heller ikke her finder vi en signifikant udvikling i fraheg-
ningerne. For skovene er der en fremgang for fglsomme skovarter, men ikke
for fglsomme arter defineret for de lysabne naturtyper pa trods af et vaesent-
ligt artsoverlap mellem de to lister. Udviklingen i andelen af lysabne indika-
torarter bekrafter generelt udviklingen i antallet af arter, hvilke vi tager som
tegn pa at der er tale om en reel forbedring af naturtilstanden.

Dzkningen af dveaergbuske er generelt i fremgang for de lysadbne naturtyper
og i tilbagegang for skovene (dog ikke signifikant), og igen er udviklingen
ikke signifikant for frahegningerne. Der er en positiv udvikling i antallet af
insektbestgvede vedplanter for skovene i Klelund, mens situationen er usen-
dret i frahegninger og lysdbne omrader. De mest udbredte insektbestavede
vedplanter i Klelund er almindelig rgn, tarst, glansbladet haeg (dog invasiv
art), almindelig gedeblad og gyvel.

Vi har sammenlignet udviklingen i Klelund med udviklingen i habitatnatur-
typer uden for Klelund som modsvarer de hyppigste inden for Klelund, nem-
lig vad hede (4010), tar hede (4030), surt overdrev (6230), tidvis vad eng
(6410), rigkeer (7230) og stilkegekrat (9190).

For hedetyperne finder vi blandt habitatnaturtyperne pa landsplan en signi-
fikant tilbagegang i dekningen af dvaergbuske, mens vi i Klelund finder en
stigning i deekningen af dvargbuske i perioden.

For graesland, eng og rigkeer finder vi generelt en stabil udvikling i antal arter
og antal indikatorarter, mens vi generelt finder stigende antal arter og antal
falsomme arter i Klelund i perioden.

For stilkegekrattene (habitattype 9190) bestar 88% af NOVANA-prgvefelterne
det lempede kriterium for antal insektbestgvede vedplanter, mens 50% bestar
det skeerpede kriterium (for den atlantiske biogeografiske region, hvori Kle-
lund ligger) (Nygaard m.fl. 2020). Niveauet for insektbestgvede vedplanter er
lavere i Klelunds skove samlet set, men i modseatning til den nationale trend
ses en positiv udvikling i insektbestgvede vedplanter.

Samlet set ma det siges at udviklingen i Klelund er klart mere positiv for artsin-
dikatorerne end den tilsvarende udvikling i habitatnaturtyperne pa landsplan.

Der er ikke gennemfgart en systematisk overvagning af diversiteten af dyr og
svampe i Klelund Dyrehave, men der findes anekdotisk evidens for fremgang
af faunaen knyttet til adsler — det gaelder bade direkte adselseedende biller og
fugle som rovfugle og ravne og indirekte arter som rgdrygget tornskade, som
fouragerer pa de store insekter omkring adslerne. Endvidere er der en sterk
bestand af natravn i dyrehaven, som har fordel af de forggede greenseflader
mellem skove og lysabne hedelandskaber. Den positive udvikling i diversite-
ten af plantearter og serligt indikatorarter for god naturtilstand er ogsa en
indikation pa forbedrede forhold for diversiteten af dyr og svampe.



Tabel 2.3. Status og udvikling samt vurderet mélopfyldelse for biodiversitetsindikatorer. Malet er fremgang i tilstanden udtrykt
ved indikatorerne. Malopfyldelsen vurderes som ukendt (grd), i tydeligt negativ udvikling (red), i blandet udvikling (gul), i neutral
eller positiv udvikling (gren). Tilstandskolonnen giver hvor dette er relevant supplerende information om opfyldelse af kriterier for

gunstig bevaringsstatus. Signifikansniveauer er: * = p < 0,05, **=p < 0,01, *** = p < 0,001

Indikator Tilstand

Malopfyldelse

Arter

Antal plantearter (inkl mosser)  Tilstand ikke relevant Kontrol/lys&dben -0,16/ar NS
Kontrol/skov 0,05/ar NS
Lysaben 0,32/8r***
Skov 0,31/ar+**
Skov mod lysében 0,64/ar++*
Antal fglsomme plantearter Tilstand ikke relevant Kontrol/lys&dben 0,027/ar NS
(lysében) Kontrol/skov -0,11/ar NS
Lysaben 0,16/8r***
Skov -0,0008/ar NS
Skov mod lysében 0,27/&r++*
Antal felsomme plantearter (skov)Tilstand ikke relevant Kontrol/lys&dben 0,09/ar NS
Kontrol/skov 0,02/ar NS
Lysaben 0,21/8r***
Skov 0,07/ar *
Skov mod lysében 0,30/8r***
Andelen af fglsomme plantearter Tilstand ikke relevant Kontrol/lys&dben 0,6%/&r NS
(lys&ben) Kontrol/skov -0,4%/&r NS
Lysaben 0,2%/ar*
Skov -0,5%/ar***

Skov mod lysében

0,8%/ar***

For tarre heder i Klelund
er middelveerdien 26%

Deekningen af dveergbuske

Kontrol/lys&ben
Kontrol/skov

1,6%/ar NS
-0,6%/ar NS

dveergbuskdaekning og  Lysében 0,67%/ar ***
medianvaerdien 6%. Skov -0,33%/ar NS
Skov mod lysében 1,4%/8r ***
Insektbestavede arter af Kriterium (lempet/skaer-  Kontrol/lys&ben 0,02/ar NS
vedplanter pet) for skove sat til 1,5 Kontrol/skov 0,08/ar NS
og 3 arter per 5m cirkel  Lysben -0,02/&r NS
Kontrol/skov: 42%/50%  Skov 0,07/&r***
Skov: 46%/72% Skov mod lysédben 0,01/ar NS

2.4 Udviklingilevesteder

Der er i perioden gennemfgrt naturgenopretning i form af rydning af radgran
og eksotisk opvaekst pa lysabne naturarealer samt rydning af rgdgran og ek-
sotiske naletraeer i plantagerne. Desuden er omlaegningen opgivet pa 23 ha
tidligere marker, hvor der blev dyrket vinterfoder til krondyrene i dyrehavens
farste ar. Disse marker er i dag under succession mod graesland og hede sam-
men med de omtrent 20 ha med tidligere vildtagre i dyrehavens brandbzalter
langs vejene. Det har betydet at arealet med lysadben natur er gget fra 477 ha
til 645 ha i perioden. Samlet set giver dette en ggning i de lysabne naturarealer
fra 34% til 45% af dyrehaven pa bekostning af produktionsarealer med marker
og plantager. Af den samlede dyrehave er 49 % i dag udlagt som urgrt skov
0g 45 % er udlagt som lysaben natur uden nogen form for produktion. Dette
er enestaende biodiversitetsfremmende og meget usedvanligt i Danmark.

Udviklingen af kvaliteten af levestederne i Klelund er overvejende positiv malt
ud fra de overvagede indikatorer (Tabel 2.4). Vegetationshgjden er generelt lav
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og opfylder stort set bevaringskriterierne for gunstig bevaringsstatus. Starst
overskridelse finder vi for kildevald og rigkeer, som i Klelund forekommer i
adalen i den sydlige del af omradet. Der er dog en signifikant stigende vegeta-
tionshgjde i de lysabne naturtyper — mest for frahegningerne naturligvis. Men
ogsa de lysdbne naturtyper uden for frahegningerne ser ud til at have stigende
vegetationshgjde i perioden — dette tolker vi som en udvikling i den gale ret-
ning, men endnu ikke abenlyst negativt i lyset af den ringe overskridelse af be-
varingskriterierne for de relevante habitatnaturtyper. Det er ogsa muligt at stig-
ningen i vegetationshgjde kunne skyldes afskrealning af tgrvelag pa nogle af
omradets starre hedestraekninger, men det ville kraeve analyser i et andet detal-
jeringsniveau at teste denne hypotese. Denne indikator er forelgbig vurderet
ukendt i malopfyldelse. Vi observerer den modsatte effekt for skovene, hvor
vegetationshgjden er faldende, men dette kan ogsa skyldes et teettere krone-
daekke, hvilket ikke kan tages som et positivt tegn for biodiversiteten.

Neringsstoftallet er stigende i skov og har en tendens til at veaere faldende i
lysédben natur — der dog kun er signifikant for frahegningerne. Til gengaeld er
naeringsstoftallet faldende i omrader som i perioden er konverteret fra skov
til lysadben natur, hvilket tyder pa at det er lykkedes at genoprette naeringsfat-
tig natur efter tilgroning eller tilplantning. Der er generelt flest overskridelser
af naeringsstofkriterierne for gunstig bevaringsstatus for vad hede, surt grees-
land og rigkaer/kildevaeld. Naeringsstoftallet er baseret pa planternes indika-
torveerdier og det er derfor interessant at vi ikke finder nogen signifikant ud-
vikling i kvalstofindholdet i lavprgverne i projektet (p = 0,9). Disse er analy-
seret for hele datasattet fordi stikprgven kun rummer 35 pravefelter under-
sggt tre gange.

C/N-forholdet for de tgrre heder ligger under lempet og skeerpet kriterium
for bevaringsstatus for henholdsvis 22% og 97% af de tarre heder, hvilket sva-
rer til de landsdakkende tal og tyder pa langvarig atmosfeerisk kvelstofbe-
lastning. Det giver ikke mening at analysere udviklingen i C/N-forholdet da
dette ikke @endrer sig over sa korte tidsrum som 10 ar (data viser heller ingen
signifikant &ndring).

Lys-tallet er signifikant faldende i pravefelter i skov, hvilket tyder pa en fort-
sat eller gget skyggevirkning i skovomréaderne. Da forstligt drevne skove i
forvejen er uhensigtsmaessigt marke bar dette tages som et darligt tegn. Noget
tilsvarende ses i gvrigt i NOVANA-overvagningen af habitatskove. Daeknin-
gen af hgje vedplanter er generelt faldende, mens deekningen af lave vedplan-
ter er generelt stigende. Dette kunne veere et udtryk for naturgenopretning
med fjernelse af traeer — fx eksotiske naletraeer — men kunne samtidig tyde pa
at der sker en langsom tilgroning med ny opveakst. For rigkaer (7230) er der, i
de fa undersggte felter, en overskridelse af de lempede og skeerpede kriterier
for gunstig bevaringsstatus pa henholdsvis 33% og 46% af pregvefelterne.
Hjemmehgrende vedplanter er positive for biodiversiteten, men ggning kan
0gsa vere tegn pa en uhensigtsmaessig langsigtet tilgroning. Den kraftige til-
groning af kontrolfelter med skov tyder pa en betydelig browsing af krondy-
rene uden for frahegningerne.

Fugtighedstallet er faldende for skov og for skov konverteret til lysaben natur
og ellers ugendret. Vi ved ikke hvorvidt dette skyldes gget afvanding i eksi-
sterende drangrefter, en generel udtagrrende effekt af naletraesbevoksninger
eller om der ligger andre arsager til grund. Det bemarkes at aendringen er
observeret i vegetationen og derfor udtrykker balancen mellem plantearterne



i vegetationen, som kan have andre arsager end miljgaendringer — fx dyrenes
fadepraferencer.

Mangden af dgdt ved i skovene i Klelund er generelt lavere end kriterierne
for gunstig bevaringsstatus for habitatskovene, men dog signifikant stigende
gennem perioden. Den gennemsnitlige maengde af dgdt ved i pravefelterne i
skov i Klelund ligger pa 5,3 m3/ha, dog 13,7 m3/ha i frahegningerne. For
habitatskovtypen stilkegekrat, ligger maengden af dgdt ved i Klelund pa gen-
nemsnitligt 22,5 m3/ha. Til sammenligning ligger den gennemsnitlige
mangde af dgdt ved i danske skove pa 6,1 og i stilkegekrat pa 6,3 m3/ha
(novana.au.dk, Nord-Larsen et al. 2018).

Pa landsplan er der en tendens til at deekningsgraden af lave vedplanter enten
falder (vad og ter hede) eller er stabil (surt overdrev, tidvis vad eng og rig-
keer), mens daekningsgraden af hgje vedplanter er stigende for flere habitat-
typer (tor hede, surt overdrev og rigkeer), og det samme gelder vegetations-
hgjden (tgr hede og rigkeer). Mansteret i Klelund er omvendt hvad angar ved-
planter i lysdben natur, hvor deekningen af lave vedplanter er stigende, mens
deekningen af hgje vedplanter er faldende. For vegetationshgjden ser vi
samme mgnster i Klelund som i resten af landet.

Tabel 2.4. Status og udvikling samt vurderet mélopfyldelse for biodiversitetsindikatorer. Malet er at bidrage positivt til biodiver-
siteten. Malopfyldelsen vurderes som ukendt (grd), i tydeligt negativ udvikling (r@d), i blandet udvikling (gul), i neutral eller posi-
tiv udvikling (gren). For indikatorer hvor dette giver mening angives som supplerende information om tilstanden opfylder beva-

ringskriterierne.

Indikator

Status Udvikling Malopfyldelse

Levesteder

Andelen af dyrehavens
areal udlagt som lys-

abne naturarealer uden

produktion

Fra 34% af Dyrehavens areal til 45 % i perio-
den grundet ophgrt omlaegning af marker og
vildtagre

Andelen af dyrehavens
areal som er udlagt til
urgrt skov

| kraft af udleegningen af dyrehavens skove til
urgrt skov er denne andel af dyrehaven vokset
fra 0% til 49% af arealet

Vegetationshgjde

Overskridelse af lempet og skeerpet Kontrol/lysben 3,1 cm/ar ***
Kontrol/skov -1,3 cm/ar NS

6230: 0%/0% Lysaben 1,0 cm/ar ***

6410: 0%/14% Skov -1,3 cm/ar+**
Skov mod lysében 0,1 cm/ar NS

7220: 17%/33%
7230: 4%/13%

Neeringsstoftal

Overskridelse af lempet og skaerpet Udvikling i Ellenbergs naeringsstoftal
kriterium for Ellenberg’s naeringsin-

6230: 33%/92%
6410: 25%/57%
7220: 0%/100

7230: 29%/83%

Kontrol/lys&dben -0,05/4r *
4010: 36%/71% Kontrol/skov 0,03/ar NS
4030: 8%/21% Lysaben -0,003/ar NS
Ellenberg’s neeringsratio: Skov 0,02/8r ***

Skov mod lysében -0,02/8r ***

Nilgv

Overskridelse af lempet og skeerpet Ingen signifikante eendringer i perioden
bevaringskriterium for kvaelstofind-

holdet i lgvet:

4030: 8%/59%
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C/N-forholdet

Overskridelse af lempet og skaerpet

Ikke relevant at se pa udviklingen over s kort

bevaringskriterium for C/N: et tidsrum
4030:22%/97%
Lys-tal Ingen relevante kriterier Kontrol/lysadben 0,01/ar NS
Kontrol/skov -0,01/ar NS
Lysaben 0,007/8r **
Skov -0,007/&r **
Skov mod lysében 0,03/&r ***
Tilgroning opvaekst Ingen relevante kriterier Kontrol/lysaben 0,3%/ar NS
Vedplanter < 1m Kontrol/skov 1,9%/8r ***
Lysaben 0,4%/8r ***

Skov 0,2%/ar **
Skov mod lysében 0,5%/&r ***

Tilgroning kronedesekke

Vedplanter >1m

Overskridelse af skeerpet og lempet
kriterium

4010:11%/14%

4030: 17%/23%

6230: 0%/0%

6410: 11%/14%

7220: 8%/8%

7230: 33%/46%

Kontrol/lysadben -2,2%/ar NS
Kontrol/skov 2,3%/ar NS
Lysaben -1,9%/ar ***

Skov 1,69%/&r *+*
Skov mod lysében -3,9%/ar ***

Fugtighedstal Overskridelse af skeerpet og lempet
kriterium Kontrol/lys&ben 0,03/ar NS
6230: 0%/0% Kontrol/skov 0,03/ar NS
6410: 0%/14% Lysaben 0,004/ar NS
7220: 17%/33% Skov -0,02/3r ***
7230: 4%/13% Skov mod lysében -0,02/&r **

Dgdt ved Overskridelse af skeerpet og lempet
kriterium (10/30 m3 for alle Klelund- | Kontrol/skov 0,12/&r ***
skove) Skov 0,04/&r *+*
Kontrol/skov: 67%/83%
Skov: 87%/96%

Adsler Maengden af &dsler har veeret stigende i perio-

den. Farst og fremmest i kraft af en hgjere na-
turlig dedelighed som fglge af alderdom.
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Ellenbergs neringsstoftal er stabilt eller stigende i de sammenlignelige lys-
abne habitatnaturtyper pa landsplan, mens det er stabilt eller faldende i Kle-
lund. Dog er nzringsstoftallet let stigende i skovene i Klelund, mens det ge-
nerelt er stabilt i habitatdirektivets skovtyper pa sandet bund. Overskridelsen
af kriterierne for gunstig bevaringsstatus svarer i Klelund til de landsdaek-
kende tal, hvilket antageligt afspejler naeringsbelastning ved kvalstofdeposi-
tion og eventuelt stigende CO2 og temperaturer, der giver gget planteveaekst,
maske kombineret med generelt aftagende forstyrrelsesintensitet for hele
Danmark.

2.5 Naturlige processer

Naturlig greesning

Indikatorerne for naturlig graesning viser en generelt positiv udvikling og der
er tydelige tegn pa en fremgang i de naturlige graesningsprocesser i perioden.
Diversiteten af store planteaedere gges med vildsvin, en unik nggleart, og selv



om teetheden af store planteadere er stabil i perioden, sa reduceres og ophg-
rer tilskudsfodringen, hvilket har gget graesningseffekten om vinteren og der-
med bidraget til en mere naturlig graesningsproces. Der er registreret indika-
torer pa dyrenes gkosystemeffekter i mange preveflader i skov i dyrehaven. |
en stor andel af prgvefelterne (82%) er der saledes registreret tegn pa middel
og hard pavirkning af bid. Tilsvarende er der pavirkning fra dyrenes bark-
skreelning i halvdelen af pravefelterne og for en fjerdedel har mere end 10%
af treeerne tydelige tegn pa barkskrzelning. Det er sveaert at vurdere niveauet
af denne gkosystemeffekt, men til sammenligning viser kortleegningen af ha-
bitatskovnaturtyper inden for habitatomraderne (efter Fredshavn m.fl. 2016),
at blot 26% af de kortlagte forekomster viser tegn pa vildtbid (herunder bid
og barkskralning) fra hjortevildt eller husdyr. Omfanget af bade bid og bark-
skreaelning vurderes derfor at veere mere udbredt i dyrehaven end i de danske
skove generelt. Da denne type af forstyrrelser generelt vurderes at vare vig-
tige for at skabe variation i skoven i form af lys, veterantraeer og dedt ved, sa
vurderes det, at dyrehaven har bidraget positivt med disse processer til bio-
diversiteten. Vildsvinene har desuden bidraget med fysiske forstyrrelser i
form af oprodning af jordbunden. Denne effekt er mere udpraeget i prgvefel-
terne i skov end i lysaben natur i dyrehaven, hvor ca. en fierdedel af prgvefla-
derne viser tegn pa tydelig pavirkning af vildsvinene pa jordbunden. | og med
at vildsvin og dermed ogsa denne gkosystemeffekt ellers er udryddet fra Dan-
mark, sa vurderes det, at dyrehavens introduktion af vildsvin og deres effekt
har bidraget positivt til biodiversiteten.

Teetheden af store plantezdere i Klelund ligger over teetheden af planteaedere
i det uhegnede landskab (2-10 kg hjortevildt per ha), men alligevel veesentligt
under intervallet for naturlige teetheder af store planteadere i Danmark (esti-
meret som 70-250 kg planteeeder/ha). Graesningsfunktionen i dyrehaven vur-
deres derfor ikke at veere naturlig endnu.

Vi vurderer generelt der er fremgang i forstyrrelser i form af bidskader, bark-
skreelning og oprodning. Der er ikke analyser, som kan dokumentere udvik-
lingen over tid, sd vurderingen er baseret pa udfasningen af vinterfodring og
introduktion af vildsvin til dyrehaven i perioden.
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Tabel 2.5. Status og udvikling samt vurderet malopfyldelse for biodiversitetsindikatorer. Status angiver en kort beskrivelse af
tilstanden i 2019/2020 og udviklingen er vurderet over perioden siden 2010/2011. Méalopfyldelsen vurderes som ukendt (grd), i
tydeligt negativ udvikling (r@d), i blandet udvikling (gul), i neutral eller positiv udvikling (gren)

Indikator Status Udvikling  Malopfyldelse
Processer
Naturlig greesning — Diversitet Fra 2 arter (rAdyr og krondyr) til 3 arter (r&dyr, krondyr og vild- Fremgang
af store plantesedere svin)
Naturlig greesning — Teethed af | 2011 var der 437 krondyr og ca. 300 radyr i forarsbestanden: Stabil
store plantesedere malt i kg/ha (435*100 kg + 300*20 kg)/1415 ha = ca. 35 kg/ha. | 2020 var

der 349 krondyr, 40 vildsvin og 125 radyr i forarsbestanden:

(349*100 kg + 40*80 kg + 125*20 kg)/1415 ha = ca. 29 kg/ha.).

Fra ca. 35 kg/ha til 29 kg/ha. vurderes som ret stabil, men sam-

tidig veesentligt under den naturlige baseline for dyrehaven. Det

er dog muligt at graesningstrykket har veeret stigende i vinter-

halvaret, fordi vinterfodringen er udfaset.
Naturlig graesning — Tilskuds- | vinteren 2010/2011 blev der fodret med ca. 77.000 FE, Fremgang
fodring malt i antal foderenhe- 2011/2012: 80.000 FE, 2018/2019: 11.000 FE, 2019/2020:
der (FE) 49.000 FE. Tilskudsfodring af vildsvin ophgrte efter vinteren

2017/2018 og tilskudsfodring af krondyr er ophgart efter vinteren

2019/2020. For at estimere den tilsvarende reducerede graes-

ningseffekt antages, at krondyr benytter ca. 1,6 FE/dyr/dag. |

starten af dyrehaveperioden har tilskudsfodringen forarsaget en

estimeret reduktion i graesningseffekterne om vinteren (slut de-

cember-start april, ca. 135 dage) svarende til: 77.000 FE/1,6

FE/dyr/dag/135 dage = 356 krondyr i perioden fodringen stod

pa. Tilskudsfodringen er reduceret i perioden fra ca. 80.000 FE

og til sidst ophart.
Naturlig graesning — @kosy- | Klelund viser 6%, 13%, 40%, og 42% af prevefelterne tegn pd | Antageligt
stemeffekter (bid). Andelen af ingen, let, middel og hard pévirkning af bid. Antageligt i frem- fremgang
skov-pravefelter i 2019 med gang efter udfasning af fodring.
tegn pa bid pa treeer <4m
Naturlig graesning — @kosy- Barkskreelning i Klelund viser, at der er 51 %, 23%, 16%, 6 % Antageligt
stemeffekter (barkskreelning). og 3% af provefladerne med hhv. 0-1%, 1-10%, 10-25%, 25- fremgang
Andelen af skov-pravefelteri  50% og 50-100% af treeerne med tydelige tegn pa barkskrael-
2019 med tegn pa barkskreel- ning. Antageligt i fremgang efter udfasning af fodring.
ning pa treeer <4m.
Naturlig graesning — @kosy- I lys&ben natur er der 2,5% af prgvefelterne med 1-10% af are- | Fremgang

stemeffekter (oprodning). An-
delen af prgvefelter i 2019 pa-
virket af oprodning.

alet, der er oprodet. | skov-pragvefelterne er det 72%, 24% og
4% af progvefelterne med hhv. 0-1%, 1-10% og 10-25% af area-
let oprodet.
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3 Perspektivering og konklusion

3.1 Konklusion om udviklingen af biodiversiteten fra 2010-
2020

Vi har i analyserne af overvagningsdata fundet evidens for en positiv udvik-
ling af biodiversiteten i Klelund Dyrehave i perioden 2010-2020. Den positive
udvikling ses bade for arter, levesteder og processer. Der er dog ogsa obser-
veret en mere blandet udvikling nar det geelder indikatorer for naeringsstof-
fer, fugtighed, tilgroning og teethed af store plantesedere, som tyder pa en vis
kveelstofbelastning og tilgroning samt en graesningsfunktion, som endnu lig-
ger under den naturlige. Udviklingen i dyrehaven vurderes at veere klart mere
positiv end udviklingen i biodiversiteten for landet som helhed.

3.2 Effekterne af grcesning i Klelund Dyrehave

Det er lykkedes Klelund Dyrehave at etablere et greesset gkosystem pa 1.415
ha med naturligt levende bestande af krondyr, radyr og vildsvin. Herved er
naturligheden i dyrehaven forgget sammenlignet med perioden fgr dyreha-
ven blev etableret, hvor radyr og krondyr feerdedes i det almindelige danske
kulturlandskab og sagte en stor del af deres fade pa dyrkede marker, og hvor
der ikke var en bestand af vildsvin. Graesningsfunktionen med graesning,
barkskraelning og bidskader, oprodning og optraedning er altsa mere naturlig
og vild i dag end fagr dyrehaven blev etableret. Det er sandsynligt at dyrenes
pavirkning af vegetationen er medvirkende til den generelt positive udvikling
af artsantal, felsomme plantearter og daekning af dveaergbuske i de lysdbne
naturtyper, men der er neppe heller tvivl om at naturgenopretningen i peri-
oden har virket positiv, herunder rydningen af opvaekst pa de vidtstrakte he-
der. Dyrene har givetvis ogsa haft betydning for skovenes diversitet af plan-
ter, som ogsa har veeret stigende. | skovene har Ellenbergs naringstal veeret
let stigende, sa her er effekten er ikke sa entydigt positiv som i den lysabne
natur. Pa trods af dette kan vi ikke se nogen stigning i kveelstofindholdet i
levprgverne fra overvagningen.

3.3 Effekterne af den gvrige arealforvaltning i Klelund Dyre-
have

Ud over genopretningen af mere naturlige graesningsprocesser i dyrehaven,
er der ogsd gennemfart rydning af bevoksninger med naletraeer for at give
plads til lysaben natur eller mere naturlige skovtyper, ligesom der er ryddet
vedplanteopveaekst pa tidligere lysdbne naturarealer. Endvidere er dyrknin-
gen af fodermarker og vildtagre ophgrt i perioden. Sidst, men ikke mindst, er
kommerciel skovdrift gradvist ophgrt. /Endringen af arealanvendelsen fra
forstlig drift til urgrt skov vurderes at veere medvirkende til ggningen i
mangden af dgdt ved i skovene, en udvikling som forventes at accelerere
yderligere i de kommende ar. Naturgenopretningen af lysaben natur ved ryd-
ninger vurderes at vaere medvirkende til fremgangen i antal arter og antal
falsomme arter i overvagningsperioden.
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Larver af sommerfuglen okkergul
pletvinge i faellesspind pa lancet-
vejbred i tidligere vildtager i Kle-
lund Dyrehave. Foto: Rasmus
Ejrnees.
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3.4 Fremtidsperspektiver for styrkelse af biodiversiteten i Kle-
lund Dyrehave

Klelund Dyrehave star med mange af de samme udfordringer som naturen i
resten af Danmark. De naturlige gkosystemer er generelt praeget af afvanding,
eutrofiering og mangel pa naturlige forstyrrelser og der er indikationer pa de
samme problemer i Klelund. Den videnskabelige anbefaling vil vere at fort-
seette med at genoprette mere naturlige rammer i form af naturlig hydrologi
og en varieret fauna af store dyr i en teethed inden for intervallet af en naturlig
baseline.

Den naturlige baseline for taetheder af store plantesedere bygger pa, at bio-
massen af store plantesedere primeert reguleres af fadetilgeengeligheden (eco-
logical scaling law, se Cebrian (2015), Hatton m.fl. (2015)). Det skgnnes at inter-
vallet for naturlige teetheder af store planteadere i danske gkosystemer ligger
pé 70-250 kg/ha (Flgjgaard m.fl. In prep). Klelund Dyrehave har sikret en lo-
kal bestand af krondyr, radyr og vildsvin med en stabil, samlet biomasse pa
ca. 30 kg/ha i perioden og effekten af planteseederne er steget i takt med ud-
fasning af tilskudsfodringen. Selv om en naturlig teethed for Klelund med me-
get naeringsfattig og sur natur og en stor andel af plantageskov uden megen
fade for dyrene forventes at ligge i den laveste ende af intervallet for naturlige
teetheder, og selvom det kan vaere vanskeligt at opna naturlige teetheder med



Rydningerne i dyrehaven har
skabt lys og dadt ved, men der er
ogsa meget biomasse som ikke
bliver aedt af krondyrene, fordi
teetheden er veesentligt under
baerekapaciteten. Foto Rasmus
Ejrnees

krondyr alene, sa vurderes teetheden i dag at ligge vaesentligt under en natur-
lig teethed. Man vil med stor sandsynlighed gge de positive gkosystemeffek-
ter for biodiversiteten ved at tilnseerme bade diversitet og teethed af store plan-
tesedere i Klelund til et mere naturligt niveau. Oplagte arter af store plante-
adere, som ud fra en biologisk betragtning ville kunne supplere den eksiste-
rende fauna i Klelund er bison, hest, okse, vandbgffel og elg.

Det forventes at naturlig succession i de urgrte skove vil medfgre en ggning i
mangden af dgdt ved fremover og et fremtidigt opbrud af de skarpe graenser
mellem skov og lysében natur i dyrehaven og denne proces vil kunne hjalpes
yderligere pa vej ved et naturligt greesningstryk. Herved vil der opsta stor
variation i vegetation og mikroklima, som vil veaere gavnlig for blandt andet
kortlivede og varmekraevende dyrs overlevelse gennem ar med varierede
temperatur- og nedbgrsforhold.

Det vil desuden veere positivt for de naturlige processer, hvis dyrene i dyre-
haven kan forvaltes som vilde dyr og fa lov at dg og ligge som adsler i natu-
ren. Adsler er et vigtigt levested for en lang reekke dyr i den danske natur.
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Dvaergbuskdaekningen blev gget i perioden, men der er grund til at overvage
udviklingen af omradets skove og tarre heder, da de lave C/N-forhold og sti-
gende Ellenbergtal for naering pa lang sigt kan true de neeringsfattige og dveerg-
buskdominerede gkosystemer. | fgrste omgang anbefales det at fglge effekterne
af et mere naturligt graesningstryk. Hvis der med tiden opstar dominans af
graesser og buske i de lysabne heder, kan brand og terveskralning overvejes
som forvaltningstiltag. Det er dog ogsd muligt at nogle af de tgrre heder i fra-
veret af traditionelle plejeindgreb vil udvikle sig naturligt i retning af tart graes-
land med en mere varieret vegetation af dvaergbuske, urter, graesser og spredte
vedplanter. En sddan udvikling i retning af en mere mosaikagtig og blandet
natur vil ikke ngdvendigvis fare til et tab af biodiversitet, snarere tveertimod.
Det er dog vigtigt at holde gje med de mest neringsfalsomme dvargbuske og
laver samt observere at der til stadighed er forekomst af aben, blottet sandjord
til de konkurrencefalsomme veaekster og varmekraevende insekter.



4 Referencer

Andersen, D. K., Nygaard, B., Fredshavn, J. R., & Ejrnas, R. (2013). Cost-ef-
fective assessment of conservation status of fens. Applied vegetation science,
16(3), 491-501.

Brunbjerg, A.K., Bruun, H.H., Dalby, L., Flgjgaard, C., Frgslev, T.G., Haye,
T.T., Goldberg, 1., 445 Lassge, T., Hansen, M.D.D., Brandum, L., Skipper, L.,
Fog, K. & Ejrnaes, R. (2018) 446 Vascular plant species richness and bioindica-
tion predict multi-taxon species richness. 447 Methods in Ecology and Evolu-
tion,9, 2372-2382.

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

Ejrnaes, R., P. Wiberg-Larsen, T. E. Holm, A. B. Josefson, B. Strandberg, B. Ny-
gaard, L. W. Andersen, A. Winding, M. Termansen, M. D. D. Hansen, M. Sgn-
dergaard, A. S. Hansen, S. Lundsteen, A. Baattrup-Pedersen, E. Kristensen, P.
H. Krogh, V. Simonsen, B. Hasler & G. Levin (2011). Danmarks Biodiversitet
2010: status, udvikling og trusler, Danmarks Miljgundersggelser, Aarhus Uni-
versitet.

Ejrnaes m.fl. In prep. Danmarks biodiversitet 2020 - status og udvikling. DCE-
rapport fra Aarhus Universitet.

Flgjgaard m.fl. In prep. Biodiversitetseffekter af rewilding. DCE-rapport fra
Aarhus Universitet.

Fredshavn, J. & R. Ejrnaes (2007). "Beregning af naturtilstand ved brug af sim-
ple indikatorer." Faglig rapport fra DMU(nr. 599).

Fredshavn, J., K. Nielsen, R. Ejrnaes & B. Nygaard (2018). Overvagning af ter-
restriske naturtyper TA-NO1 ver. 4. DCE, Aarhus Universitet: 27.

Fredshavn, J. R., B. Nygaard, R. Ejrnas, C. Damgaard, O. R. Therkildsen, P.
Wind, L. S. Johansson, A. B. Alnge, K. Dahl & E. H. Nielsen (2019). "Bevarings-
status for naturtyper og arter-2019: Habitatdirektivets Artikel 17-rapportering.”

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).

Moeslund, J. E., B. Nygaard, R. Ejrnzs, N. Bell, L. D. Bruun, R. Bygebjerg, H.
Carl, J. Damgaard, E. Dylmer, M. Elmeros, K. Flensted, K. Fog, |. Goldberg, H.
Ggnget, F. Helsing, M. Holmen, P. Jarum, J. Lissner, T. Laessge, H. B. Madsen,
J. Misser, P. R. Mgller, O. F. Nielsen, K. Olsen, J. Sterup, U. Sgchting, P. Wi-
berg-Larsen & P. Wind. (2019). "Den danske rgdliste."

Nord-Larsen, T., Johannsen, V. K., Riis-Nielsen, T., Thomsen, I. M., Bentsen,
N. S., Gundersen, P., & Jgrgensen, B. B. (2018). Skove og plantager 2017: Forest
statistics 2017. Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning, Kgbenhavns
Universitet.

29



30

Nygaard, B., Damgaard, C., Bladt, J. & Ejrnas, R. 2020. Fagligt grundlag for
vurdering af bevaringsstatus for terrestriske naturtyper. Artikel 17-rapporte-
ringen 2019. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi,
194 s. - Videnskabelig rapport nr. 377. http://dce2.au.dk/pub/SR377.pdf



UDVIKLINGEN | BIODIVERSITET
| KLELUND DYREHAVE 2010-2020

Denne rapport praesenterer en evaluering af udviklingen

i biodiversiteten i periode 2010-2020 i Klelund Dyrehave
baseret pd indsamlede overvagningsdata. Udviklingen
vurderes at veere positiv baseret pd en fremgang i arealet
med beskyttet og udyrket natur, en fremgang for indikator-
arter for en god naturtilstand og en fremgang i de naturlige
processer knyttet til store plantecedere og naturlige suc-
cessionsprocesser i urerte skove.

ISBN: 978-87-7156- 546-1
ISSN: 2244-999X




	UDVIKLINGEN I BIODIVERSITET I KLELUND DYREHAVE 2010-2020
	Titelblad
	Datablad
	Indhold
	Sammenfatning
	Indledning
	1 Metoder
	1.1 Metodetilgang
	1.2 Data
	1.3 Analysemetoder

	2 Resultater
	2.1 Fra plantage til biodiversitetsdyrehave
	2.2 Formel juridisk naturbeskyttelse
	2.3 Udvikling i arter og artsindikatorer
	2.4 Udvikling i levesteder
	2.5 Naturlige processer

	3 Perspektivering og konklusion
	3.1 Konklusion om udviklingen af biodiversiteten fra 2010-2020
	3.2 Effekterne af græsning i Klelund Dyrehave
	3.3 Effekterne af den øvrige arealforvaltning i Klelund Dyrehave
	3.4 Fremtidsperspektiver for styrkelse af biodiversiteten i Klelund Dyrehave

	4 Referencer
	Rapportens bagside


