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Forord

Skovene er et af de mest betydningsfulde gkosystemer, nar det geelder om at opretholde balancen 1
klodens kulstofcyklus. De har en unik evne til at optage og lagre kulstof og som verdens storste
terrestriske lager af kulstof, har de afgerende betydning for atmosfarens indhold af CO.. Samtidig
leverer de rdmaterialer og energiformer, der kan bidrage til den grenne omstilling. Herved er
skovenes funktion dobbelt, men ogsa kontrastfyldt. Pa den ene side kan opbygning af kulstof i
skovekosystemet medvirke til at nedbringe atmosfaerens COz-indhold. Omvendt kan hugst og
anvendelse af traeer medvirke til at nedbringe skadelige og irreversible udledninger af fossilt kulstof
i form af COxz til atmosfaren. Et samfundsmaessigt relevant spergsmal til forskningen er derfor:
Hvor ligger den rigtige balance mellem beskyttelse og benyttelse af skovressourcen? I denne
sammenhang er den urerte skovs kulstofdynamik vigtig og har vaeret omdrejningspunkt for en

omfattende videnskabelig diskussion.

Denne rapport fokuserer pa Suserup Skov, et af de sjeldne eksempler pa urert naturskov i
Danmark, og den videnskabelige undersoggelse af skovens kulstofdynamik over tre drtier. Gennem
systematiske mélinger har vi opnaet verdifuld indsigt 1 skovens langsigtede dynamik,
kulstoflagring og biodiversitet. Disse data er ikke blot vigtige for at forsta skovenes rolle i klimaet,
men ogsd for at kunne forvalte skovene pé en méde, der bedst muligt understotter den gronne

omstilling og malet om at reducere klimaaftrykket.

Vi haber, at denne rapport vil tjene som et vardifuldt redskab for forskere, skovforvaltere og
politikere, der arbejder for at fremme en baeredygtig forvaltning af vores skovressourcer. Rapporten
tjener som endelig rapportering af et projekt om genméling af Suserup Skov bevilget af Gluds Legat
og som delrapportering pa et projekt, der vedrerer analyser af den urerte skovs kulstofdynamik
bevilget af Heilmanns Fond. Vi vil gerne takke Gluds Legat og Heilmanns Fond for deres stotte til
dette projekt og de mange forskere, der har bidraget til de data og analyser, der ligger til grund for
denne rapport. Deres indsats har vaeret uvurderlig i vores straeben efter at forsta skovenes
komplekse dynamikker og deres potentiale for at bidrage til lasningen af en af vores tids storste

udfordringer.

God leselyst.
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1 Indledning

Skovene udger verdens storste terrestriske lager af kulstof og spiller en afgerende rolle i forhold til
den globale kulstofcyklus gennem deres unikke evne til at optage og lagre kulstof i treeernes ved,
grene og redder og ved at erstatte produkter og energiformer, der medferer udledning af fossilt CO>
til atmosfaeren [1]. Men skovenes lagre af kulstof kan ogsa vere med til at accelerere problemerne,
nér de ryddes for eksempelvis at give plads til landbrug, og kulstoffet frigives til atmosfaren i form

af COz [2].

Skovenes dobbelte rolle gennem deres evne til bade at lagre kulstof i ekosystemet og levere
produkter til den grenne omstilling og det biobaserede samfund har medfort intens videnskabelig
diskussion om, hvordan skovene bedst forvaltes for at imedegé klimaforandringer [3,4]. Den
naturlige reference 1 disse studier er den urerte skov, som over lange tidsspand typisk repraesenterer
den maksimale kulstoflagring som gkosystemet kan prastere [5]. Viden om den urerte skov som
reference er siledes nedvendig for at kvalificere diskussioner om, hvordan skovene bedst forvaltes

med tanke pé at mindske vores globale klimaaftryk [6,7].

Selvom de urerte skove udger en vigtig reference for vores forstéelse af skovekosystemernes
naturlige dynamikker og er en hjernesten i1 europ@isk skov- og klimapolitik, er de langt fra
almindelige og sjeldent serligt velundersagte [8]. I serdeleshed er der fa urerte skove, for hvilke
der findes gentagne og konsistente malinger, der muligger undersogelser af skovenes udvikling

over tid. En af de f4 undtagelser er Suserup Skov syd for Sore.

Suserup Skov er én af Danmarks fineste naturskove efter den i generationer har vaeret undtaget
forstlige og andre indgreb. Ogsa set i et europaisk perspektiv er den enestaende, idet skoven
reprasenterer et af de meget i eksempler pa urert begedomineret lavlandsskov, hvor det gennem
pollenstudier er dokumenteret, at arealet i varierende grad har varet skovbevokset i mere end 6.000
ar [9]. Endnu vigtigere er, at skoven har varet genstand for systematiske videnskabelige
undersogelser, der startede med en opmaling af skovens struktur 1 1992/93 med henblik pé at opnd
en forstéelse af de naturlige dynamiske processer efterfulgt af genopmaélinger 1 2002/03 og 2012/13
(alle tidsangivelser henviser fremadrettet til forarsstatus, sdledes at mélinger af treeer f.eks. 1
efterdret 1992 svarer til méledret 1993). Disse undersegelser har givet et unikt indblik i
naturskovens dynamik [10,11], kulstoflagring [12,13] og biodiversitet [14,15], men har ogsé bidraget til

en bredere forstielse af skovenes mulige rolle i forhold til at imedega klimaforandringer [16].



Treeer er blandt de leengst levende organismer pa jorden, og studier af skovenes dynamik kraver
derfor, at de observeres over lang tid. I dette perspektiv reprasenterer de tidligere malinger i
Suserup Skov, der dekker 20 ar, kun en lille del af den langsigtede dynamik. Eksempelvis vil kun
fi treeer veere dode og kun fa nye vokset frem over en tyvedrig tidsperiode. Den videnskabelige
forstaelse af skovens dynamik, og i sidste ende viden om skovens udveksling af kulstof med
atmosfaren, athenger derfor af mélinger i lange tidsserier, som ikke kan opnds gennem studier af

forskellige skove 1 forskellige udviklingstrin, dvs. sakaldte kronosekvenser” [17].

Dette studie blev muliggjort af projektmidler fra hhv. Gluds Legat og Heilmanns Fond, der havde til
formal at gentage mélingen af kulstofpuljerne i Suserup Skov. Pa baggrund af den samlede tidsserie
var det projektets formal at analysere naturskovens langsigtede kulstofdynamik og herunder dennes
muligheder og begraensninger i forhold til at atbede klimazndringerne gennem lagring af kulstof 1
treeernes biomasse, dodt ved og jord. Det ansegte projekt havde som maélsatning at besvare tre
spergsmal, der er centrale for vores forstaelse af skovenes kulstofdynamik og betydningen af
skovenes forvaltning for at opné en rekke sociogkonomiske goder som eksempelvis kulstofbinding

mhp. at imedegd klimaforandringer:

e [ hvilket omfang foregir udvekslingen af kulstof mellem den urerte skovs fem principielle
kulstofpuljer: overjordisk biomasse (stamme, grene), underjordisk biomasse (redder), dedt ved,
skovjordens organiske lag og mineraljorden?

e [ hvor hej grad kan vi forvente, at udviklingen i kulstofpuljerne i tidsserien af mélinger fra
Suserup Skov kan overfores til produktionsskov, der udlegges til urert skov?

e Huvilken rolle kan skovenes forvaltning spille for imedegéelsen af klimaforandringer?

Denne delrapport skal tjene som afrapportering af de gennemforte malinger og tilherende analyser

for Suserup Skov og skal sdledes soge at give svar pa sarligt det forste sporgsmal.



2 Materialer og metoder
2.1 Maling af levende traer

Ved den forste maling af Suserup Skov 1 1993, blev skoven opdelt i tre dele (Part A, B og C, Figur
2.1), som afspejler forskelle i skovens historik og topografi. Part A er domineret af &ldre bogetreer
og baerer praeg af lang tids urerthed. Part B har flere store og gamle egetraer, som antyder en anden
historik med graesning af dyr, samtidig med, at der er indvandret en del @r fra skovens estlige side.
Part C ligger ned til sebredden der 1 hgjere grad er praget af et hojtstdende vandspejl og udsivende

vand fra de hgjereliggende part A og B og er domineret af vandtalende arter som red-el og ask.

Som grundlag for malingerne 1 1993, blev skoven inddelt i et regelmassigt net pd 50x50 m (Figur
2.1). Gitterets krydspunkter blev markeret med jernrer. Inden for hver 0,25 ha gittercelle (ved
skovkanten var nogle gitterceller mindre end 0,25 ha) blev alle treeer med en brysthgjdediameter
(dbh) sterre end 29 cm mélt og individuelle traepositioner fastlagt ved at méle traeernes afstand
vinkelret pa gitterlinjerne med et stdlmaleband. Treeer med dbh <29 cm, men >3 cm, blev malt i

brysthejde og registreret i 2 cm diameterklasser for hver art.

Maling af treehgjder blev foretaget pd et tilfeldigt udvalg af traeer fra hele skoven, herunder 482
hegjdemélinger af bog, 214 af ask, 31 af eg og 215 af forskellige andre arter. Malingerne blev
gentaget i 2003 med brug af de samme procedurer som beskrevet ovenfor, herunder positionering af
indvaekst med dbh > 29 cm siden 1993. 12003 blev hgjdemalinger ikke udfert, og traeer med
dbh<29 cm blev kun mélt i tre 100x100 m blokke af det oprindelige gitter.

Da malingerne blev gentaget i 2013, blev det oprindelige gitter opretholdt som en praktisk inddeling
af arealet, men trapositionerne blev malt med en Trimble GPS Pathfinder Pro XRS-modtager
monteret med en Trimble Hurricane-antenne og en Trimble Geo Beacon til realtids differentiel
korrektion, monteret i en rygsaek. Udstyret havde en forventet pracision pa <l m selv under lukket
kronetag. Alle stdende levende eller dede treeer med dbh>5 cm blev krydskluppet i brysthejde, og
der blev mélt hejde pé 290 tilfeldigt udvalgte traeer. Dadt ved blev malt ved udlaegning af

transekter som ved mélingerne 2003 [18,19].

Ved maélingerne i 2023 blev alle traeer med dbh>5 cm positioneret ved brug af FieldMap [20] og
malt ved enkelt klupning. Systemet bygger pa en laser-afstandsméler med indbygget kompas, der

praecist maler afstanden og vinklen til hvert trae fra et kendt referencepunkt.



Figur 2.1. Suserup Skov blev ved den forste maling i 1993 inddelt i tre dele (Part A, B og C), der afspejler forskelle i skovens
historie og geografi. Som grundlag for malingerne blev skoven yderlige inddelt i et 50x50 m net. Kortet er baseret pi en mere

preaecis genindmaling af det oprindelige net i 2023.

Man peger simpelthen laseren pa treeet i 1,3 meters hgjde (brysthgjde) og registrerer afstanden og
retningen. FieldMap-softwaren omdanner disse data til koordinater, som placerer traeets ngjagtige
position i et lokalt koordinatsystem. Systemet muligger endvidere, at man flytter udgangspunktet
for malingerne ved at ”skyde” tilbage mod et tidligere udgangspunkt, saledes at man ogsa kan
positionere treeer, der skygges af andre traeer (Figur 2.2). Systemet blev indfert i den danske
skovstatistik 1 2022 [21] og blev anvendt for forste gang i relation til langsigtede skovforseg disse
malinger 1 Suserup Skov. I forbindelse med malingerne blev hjernerne i det oprindelige gitter
etableret 1 1993 positioneret med en GPS med meget hoj praecision (f centimeter), hvorved der
opnés en meget hgj pracision i omsetningen af det lokale koordinatsystem til globale koordinater
og herved i kortlegningen af hvert enkelt tree. Dette muligger kombination med andre datakilder

som eksempelvis laser scanning (LiDAR).



Ved genmélingen i 2023 blev der tilfeldigt udvalgt 6 provetraer til méling af hgjde 1 hver af de 92

gitterceller.

Figur 2.2. llustration af méalingerne med FieldMap. Cirklerne illustrerer trzeer, krydser illustrerer referencepunkter, der

successivt flyttes fra udgangspunktet i hjornet af det oprindelige 50x50 m gitter.

2.2 Maling af dedt ved

11993 blev dedt ved indtegnet pa feltkort med registrering af dbh og laengde samt
nedbrydningsstadium. Det har ikke i skrivende stund vaeret muligt at finde og genskabe disse data

som grundlag for at beregne kulstofmangderne 1 dedt ved til denne rapport.

12003 blev m@ngden af liggende og stdende dedt ved malt ved udleg af femten 50 m lange og 10
m brede transekter i den vestlige del af skoven (Part A). Stdende dedt ved blev malt i hele
transektets bredde ved at registrere diameter i brysthejde, treeets hgjde samt hgjden af eventuelt
brudsted for knakkede traer. Det var 1 forbindelse med dette studie ikke muligt fuldstaendigt at
genskabe malingerne af det stdende dede ved, hvorved mangderne er ansat for lavt. Diameteren af
liggende dedt ved blev malt, hvor det skares af transekt-linjen og vinkelret pa det dede ved (Figur
2.3). Ved malingerne registrerede man endvidere arten af det dede ved, det dede veds stilling
(staende, haeldende eller liggende) samt nedbrydningsgraden vurderet efter samme principper som i

Danmark Skovstatistik [22]:

Fast ved. Under 10 % af traet har @ndret struktur pga. nedbrydning, og veddet er fast pa

overfladen. Veddet er kun lidt angrebet af vednedbrydende organismer.



Lettere nedbrydning. 10-25 % af veddet har @ndret struktur pga. nedbrydning. Dette kan

undersoges ved at stikke 1 veddet med en skarp genstand.
Nedbrudt ved. 26-75 % af veddet er blevet bladt eller meget bledt (frennet).

Meget nedbrudt ved. 76-100 % af veddet er bledt eller meget bledt (frennet). Man kan stikke en

skarp genstand gennem veddet. Dog kan der stadig vere en fast kerne i traeet.

Ved genmaélingen i 2013 blev mélingerne fra 2003 gentaget, idet der blev udlagt 35 transekter, der
omfattede bide den ostlige og vestlige del af skoven (Part A og Part B).

Figur 2.3. Miling af liggende dedt ved i transekter. Det dede veds diameter males, hvor transektlinjen skeerer det dede ved,

vinkelret pa det dede ved.

12023 blev FieldMap systemet anvendt til at méle bade det stiende og liggende dede ved, hvorved
der blev opnéet en betydeligt storre pracision og detaljeringsgrad. Stdende dedt ved blev
positioneret pad samme vis som for de levende treeer og diameter i brysthejde, traets hojde samt
hgjden af eventuelt brudsted for knaekkede treeer blev malt. Som for stiende dedt ved blev liggende
dedt ved positioneret og diameteren samt nedbrydningsgraden malt ved stammebasis, 1,3 m fra
stammebasis (brysthejde) og i traeets top, hvor stammens diameter bliver mindre end 10 cm (Figur
2.4). Afhengig af stammens form blev der tilfgjet yderligere malepunkter langs stammen (Figur

2.5).

For at nedbringe arbejdsbyrden blev grene pa liggende dede traeer positioneret og mélt pa midten,
og deres leengde blev mélt (Figur 2.4). Liggende stykker af dedt ved, der ikke havde kontakt til

treeets rodende, blev mélt som dede traeer, men ikke 1,3 m fra treestykkets basis (Figur 2.5).
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(bund)

Figur 2.4. Opmaling af liggende dedt ved hvor trzaeet har kontakt til dets rodende. Stammens hovedakse positioneres med
laser range finder ved traeets basis, i 1,3 m’s hejde og hvor stammen kommer ned under 10 ¢cm i diameter (rede, stiplede
linjer). Der blev indfert flere malepunkter, hvor stammen bgjer kraftigt (>5°). Diameteren og nedbrydningsgraden af
stammen maéles de steder hvor stammen positioneres. For grene og andre kronedele miéles laengden af det dede ved med en

diameter pa under 10 cm (gron streg). Diameteren og nedbrydningsgraden vurderes pa midten af dette traestykke (red prik).

~

A B C

Figur 2.5. Opmaling af dedt ved, der ikke har rodkontakt. Treastykket positioneres med laser range finder som minimum i
den tykkeste ende og hvor stykket bliver mindre end 10 cm i diameter (A, de stiplede linjer). Hvor traestykket tveger (B)
positioneres delingspunktet og tvegedelene hver for sig. Hvor traet bejer betydeligt (>5°) indsaettes et ekstra mélepunkt (C).

Der males diameter og vurderes nedbrydningsgrad alle steder hvor trzestykket positioneres.



2.3 Maling af kulstof i jordens organiske lag og mineraljorden

Provetagningen af jordens organiske lag og mineraljorden fulgte samme fremgangsmade som ved
malingerne 1 2013 [12]. Dog blev proveomradet udvidet til ogsd at omfatte arealerne i den sydlige og

vadere del af skoven ned mod Tystrup Sg (part C).

Jordprevetagningen tog udgangspunkt i 50x50 m nettet, der dannede baggrund for de oprindelige
maélinger 1 Suserup Skov. Der blev udtaget prover fra fem jordlag i hver anden kolonne af 50 x 50 m
felterne 1 provefladenettet svarende til 1 alt 40 felter (33 1 Part A og B og 7 1 Part C). I hvert felt blev
der udtaget prover i centrum af feltet samt 2 m syd, nord, @st og vest for centrum. Proverne blev
udtaget af det organiske jordlag samt i fire dybder af mineraljorden (0-10, 10-25, 25-50 og 50-75

cm).

Proverne af det organiske lag blev taget indenfor en 25%25 cm ramme og inkluderede alt dedt
materiale, der 14 ovenpa mineraljorden. De fem prover blev vejet og blandet sammen 1 felten,

hvorefter der blev udtaget en prove til videre analyse i laboratoriet.

Efter at det organiske lag var fjernet fra de 25 x 25 cm store felter, blev praverne af mineraljorden
taget pa samme sted ved at bore ned til 75 cm med et Pilirckhauer jordbor. Der blev taget jordprever
1 hver af dybderne 0-10, 10-25, 25-50 og 50—75 cm. De fem prover fra hver af de fire dybder blev

mixet sammen i felten og der blev udtaget en prove til videre analyse i laboratoriet.

Mineraljordens rumtathed og indhold af sten og redder blev malt i fire parceller i henholdsvis Part
A og Part B. Prover blev udtaget fra mini-jordbundsprofiler ved hjelp af volumenvagtsringe (100
cm?) i lagene 0-10, 10-25 og 25-50 cm. Rumtaetheden i laget 50-75 cm blev estimeret ved brug af

en pedotransferfunktion baseret pa kulstofkoncentration og jordtype [23].

I laboratoriet blev proverne af det organiske lag terret ved 55°C og vejet. En delprove blev terret
ved 105°C for at korrigere for vandindholdet ved 55°C. Proven blev derefter formalet i en
kuglemolle efter at vere blevet findelt 1 en skaeremeolle (Retsch SM2000 og Retsch MM2, Retsch,
Tyskland). Mineraljorden blev sigtet (2 mm si), og fine fraktion <2mm blev formalet i en elektrisk
morter (Retsch RM100, Retsch, Tyskland). Vi korrigerede for indholdet af uorganisk kulstof
(CaCOs3) hvis pH var >6.0 (42% af alle prover). Karbonater blev fjernet ved tilsetning af saltsyre
(HC) for total C-analyse 1 henhold til ISO10694. Koncentrationer af total organisk C og organisk N

blev bestemt pa de ovnterrede (55°C) formalede prover ved terforbreending, baseret pA Dumas-
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metoden [24] ved brug af en FLASH 2000 EA NC Analyzer (Thermo Fisher Scientific, Waltham,
MA, USA).

2.4 Beregninger

Beregningen af stdende vedmasse og kulstofpuljerne i den levende biomasse blev baseret pa
eksisterende vedmasse- og biomassefunktioner med traeernes diameter og hejde som inputvariable.
Baseret pa de parvise méalinger af diameter og hgjde blev artsspecifikke diameter-hgjde relationer
estimeret ved hjelp af almindelig ikke-lineaer regression for at estimere hgjden af treeer, der ikke var

malt for hejde. Ved beregningerne anvendte vi en modificeret Nislund-ligning:

R = dbhy N +13
Y \1+ a; x dbh; ’

hvor h;; og dbh;; er hgjden og diameteren af det i'te trae af den j'te art.

Da det forventes, at sammenhangen mellem diameter og hegjde kan variere mellem forskellige dele
af skoven, blev der designet en algoritme, som anvender de 30 nermeste hgjdemalte traeer som

grundlag for at estimere lokale relationer.

Vedmassen blev efterfolgende estimeret ved brug af artsspecifikke vedmasseligninger [25] med den
malte dbh og (estimerede) treehojde som inputvariable. For treearter, hvor der ikke findes en
vedmassefunktion, anvendte vi efter bedste sken vedmassefunktioner for andre traearter med en

lignede arkitektur.

Traernes over- og underjordiske biomasse blev estimeret ved brug af nationale, artsspecifikke
biomasseligninger for de mest udbredte arter (for Suserup Skov omfatter disse bog, stilkeg, ask, er,
rod-el og lind) [26] med den malte dbh og malte eller estimerede traehgjde som inputvariable.
Ligningerne indeholder kun funktioner for underjordisk biomasse for beg, radgran og sitkgran. For
arter, hvor der findes biomassefunktioner for den overjordiske biomasse blev den underjordiske
biomasse efterfalgende bestemt ved brug af ekspansionsfaktorfunktioner udviklet for beg [27]. For
arter, hvor der ikke var nationale biomasseligninger tilgaengelige, blev vedmassen forst estimeret
ved hjelp af artsspecifikke vedmassefunktioner [25]. Den over- og underjordisk biomasse blev
derefter estimeret ved hjelp af artsspecifikke rumtatheder [28] og ekspansionsfaktorer for bag [27].

Fremgangsmaéden er identisk med den, der anvendtes i Danmarks Skovstatistik [22].
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Ud fra transektmalingerne i 2003 og 2013 blev vedmassen af det stdende dede ved beregnet pa
samme made som for levende treeer. For knekkede dede treeer blev vedmassen op til hgjden af
brudstedet beregnet med traeartsspecifikke stammesidelinjefunktioner [29]. Vedmassen per hektar
blev efterfolgende beregnet som summen af det stdende dede veds vedmasse divideret med
transektets areal, dvs. produktet af transektets leengde (50 m) og bredde (10 m). For det liggende

dede ved blev den gennemsnitlige dode vedmasse (V1) bestemt som [18]:

2 o
— 2
VLJ - 8M ;_O dl.tj

hvor M er lengden af transektet knyttet til den j’te proveflade, og di er diameteren, malt hvor

linjetransektet krydser det t’te treestykke.

Som for transektmaélingerne blev den stdende dode vedmasse 1 2023 bestemt som for den levende
vedmasse, igen med en korrektion for knakkede treeer bestemt ved hjelp af
stammesidelinjefunktioner. Til forskel fra de tidligere malinger blev det stiende dede ved

positioneret og kan derfor henfores til den enkelte 50x50 m gittercelle fremfor til en transekt.

For det liggende dede stammeved blev vedmassen bestemt ud fra koordinaterne

(X1Y1, X2Y2, -, Xn V) for mélingerne langs stammen. Lengden (/) af hver sektion blev bestemt ved

den almindelige afstandsformel (I = \/(x; — x,)2 + (y; — ¥,)?) og vedmassen blev bestemt ud fra

Smalians formel:

T
4

d? +7

2

d3

Vedmassen af liggende grene og traestykker blev bestemt ud fra Hubers formel med traestykkernes

leengde (/) og midt-diameter (d,») som inputvariable:

p=1x %dfn
Torstofindholdet i den dede vedmasse blev bestemt ved at gange vedmassen (rumfanget) med den
artsspecifikke rumtethed ved den observerede nedbrydningsgrad Denne er tidligere er bestemt bl.a.
med prover af dodt ved fra Suserup Skov [13]. Endelig blev kulstoflagret bestemt ved at gange
terstofindholdet med kulstofkoncentrationen p4 0,47 gC g™! [30].
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Kulstofmangderne per hektar i skovjordens everste lag af organisk materiale (O-horisonten) for den

1’te proveflade blev beregnet som:

W o 7 X C
SOCO’i — 1052,.1 i
i

hvor SOC er kulstofmangden per hektar 1 den organiske jordhorisont, Wygsec ; er torvegten af den
samplede organiske horisont (ovnter vaegt angivet 1 Mg (ton) ved 105°C, dvs. efter korrektion fra
torvaegt bestemt ved 55°C), C; er kulstofkoncentrationen 1 preven og A; er sterrelsen af arealet

(angivet 1 hektar) hvorfra preven blev udtaget (25 x 25 cm).

Volumenvagten for hver af mineraljordens fire horisonter/dybder (0-10, 10-25, 25-50 og 50-75 cm)

blev beregnet som:

Weo mm,i,h

Pin =
Vring - V>2 mm ~ deder

hvor p; er volumenvzagten for finjorden (<2 mm) i g cm™ for den i’te prove i den h’te horisont,
W<z mm,ih €F torvagten af finjorden i gram og Vying, Vo2 mm» 0€ Vigader» €r volumen (cm?) af hhv.,

volumenvaegtsringen, sten- og grusfraktionen og radder.

Mineraljordens lager af organisk kulstof (Soil Organic Carbon, SOC) i den i’te prove og den h’te
horisont/dybde (SOC; ,, Mg ha'!') blev derefter beregnet som:

SOCin = pin % (1= (1/100 X 85 mm,in) ) X di X Cin

hvor p; er volumenvagten af lageti g cm™, 85, mm,i €r det relative volumen af grus- og

stenfraktionen samt redder (%), d; er dybden af jordlaget i cm og C; er kulstofkoncentrationen i mg

g

3 Resultater

Ved mélingerne 1 2023 blev der positioneret og malt 11.200 levende treeer med en diameter pa 4,7-

203,7 cm og 503 treehgjder pd mellem 3,7 og 43,5 m. Der blev 1 alt registret 25 tree- og buskarter.
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Traeerne 1 Suserup Skov fordeler sig over arealet i overensstemmelse med savel de naturgivne som
de historiske vilkér. Saledes er der mest eg og @r i den ostlige del af skoven, der historisk blev
greesset, mest bog 1 den oprindelige del af skoven mod vest og mest red-el langs kysten mod

Tystrup-Bavelse Sa (Figur 3.1)

Treearter
ASK ® ELM @ REL
® BOG ER SEG
EG LIN

"0 300 _ga
L e Part BRI AT
B T B, oy vy
4 e e85 gy X
ﬁ."y.};?{.l’ S
SARe 3%
)

S .“v")’ﬁ d

Figur 3.1. Levende traeer positioneret i Suserup Skov. Cirklernes diameter er proportional med traeernes diameter. Figuren
viser tydelige forskelle i traeartssammensztningen afhaengig af skovens tidligere anvendelse og topografi. Kun farverne af de
vaesentligste traearter er gengivet i signaturforklaringen. Der er derfor farver pa kortet som ikke findes i

signaturforklaringen.

Stamtallet aftager med stigende diameter malt 1 brysthgjde (Figur 3.2), pd en médde, der minder om
den inverse eksponentielfordeling, som ofte observeres i naturskove [31]. De mest hyppigt
forekommende traearter i Suserup Skov (antal stammer) er beg (3934 treer), elm (3722 traeer), er
(845 traeer), ask (732 traeer) og rad-el (648 treeer). Elm ses mest i de mindre diameterklasser, mens
der alene forekommer ege 1 de storre diameterklasser. Betragter man i stedet fordelingen af treeernes
grundflade (Figur 3.2, hegjre) findes den storste andel i klassen af treeer med en diameter pd 40-50

cm, hvor sarligt beg dominerer.
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Figur 3.2. Fordeling af stamtal (venstre) og grundflade (hejre) til arter og diameterklasser ved genmélingen af Suserup Skov
i2023.

3.1 Biomassens kulstoflager

Den samlede vedmasse i Suserup Skov blev i 2023 estimeret til 735 m>ha™! svarende til 240 tons C
ha'! i levende overjordisk og underjordisk biomasse. Estimatet af vedmassen er en smule hgjere end
ved den forrige opmaling ti ar tidligere (722 m>ha™!), mens mangden af kulstof i skovens levende
biomasse er uzndret fra forrige méling (240 t C ha™!). At vedmassen @ndres, uden at det kommer til

udtryk i mangden af kulstof skyldes sandsynligvis mindre a&ndringer i treeartssammensatningen.

Der har gennem de 30 &r, hvor Suserup Skov har varet malt, kun varet meget begrensede
a@ndringer i trebiomassens kulstofpuljer (Figur 3.3). Der skete et mindre skift i kulstofpuljerne fra
malingerne 1 2003 og 2013 til mélingerne i 2013 og 2023, der sandsynligvis skyldes
metodezendringer. Sarligt blev treeer med dbh<30 cm kun malt pd tre 1-ha store proveflader ved

malingerne 1 2013 og resultatet hviler derfor delvis pé interpolationer, mens alle treeer blev malt
enkeltvis 1 2023.
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Figur 3.3. Udviklingen i traebiomassens kulstofpuljer i Suserup Skov fordelt pa over- og underjordisk biomasse.

Vedmasser og kulstofpuljer varierer indenfor Suserup Skov. Pa linje med resultaterne fra tidligere
opgerelser [32] er biomassen i den vestlige del af skoven (Part A) og i omrddet langs segen (Part C)
lavere end i den estlige Part B, der mere udpraget afspejler den tidligere anvendelse som
grasningsskov (Figur 3.4, Tabel 3.1). Mens det er naturligt, at der opbygges et mindre kulstoflager i
treeernes biomasse 1 Part C, hvor skoven er tydeligt pavirket af hgjtstdende vand og hvor en stor del
kun har veret under tilgroning siden 1925, er det mindre klart, hvorfor den estlige del af skoven
(Part B) har et storre kulstoflager i biomassen. En forklaring kan vare, at de gamle ege 1 omradet
lukker mere lys ned gennem kronetaget og derved tillader en mere etagereret skov, hvor der
opbygges starre kulstoflagre, fordi tilstedevarelse af bade over- og underetage gor skoven 1 stand til
bedre at udnytte solens lys til fotosyntese og nettoprimerproduktion, dvs. optag og binding af
atmosfaerens CO; i skovens biomasse. En anden forklaring kunne vere at skovens centrale og
vestlige del blev hardere ramt af stormfaldet 3. december 1999 og derfor tabte en del af

treebiomassens kulstoflager. Dog var kulstofpuljerne 1 treebiomassen ogsa sterst i Part B 1 1993 for

stormen.
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Figur 3.4. Udviklingen i traebiomassens kulstofpuljer i Suserup Skov fordelt pa de tre forskellige dele af skoven. Part A
reprzesenterer den vestlige, Part B den ostlige del af skoven, der bzerer mere praeg af den tidligere skovgraesning og Part C
den sydlige og mere lavtliggende og vandpavirkede del af skoven ned mod Tystrup Se, der for en stor dels vedkommende har

vaeret under tilgroning siden 1925.

Der er meget store forskelle pd biomassen og dermed kulstoflagrene for de forskellige treearter i
skoven (Figur 3.5). Den langt sterste kulstofpulje ligger i beg. Kulstofpuljerne i eg er betydelige,
men er koncentreret i1 de store traeer med en dbh pa over 60 cm, hvilket afspejler at eg har meget
svaert ved at forynge sig i den tette skov. Derimod findes storstedelen af kulstofpuljen 1 &r 1 de

mindre diameterklasser, hvilket afspejler at @r indvandrer 1 skovens estlige og nordlige del.
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Figur 3.5. Kulstofpuljer fordelt pa diameterklasser hos fire udvalgte traearter: beg, eg, ask og zr.

Den samlede kulstofpulje 1 skovens levende traebiomasse har ikke @ndret sig vaesentligt gennem de
tre tidrsperioder, hvor skoven har veret malt. Der har imidlertid varet forskydninger af i hvilke
diameterklasser, der opbygges kulstof, og i hvilke, der tabes kulstof (Figur 3.6). I perioden 1993-
2003 blev kulstofmangden i overetagetraerne reduceret, sandsynligvis som folge af stormen 3.
december 1999, hvilket gav lys til den efterfolgende opbygning af kulstof 1 skovbiomassen blandt
de mindre diameterklasser, der observeres i 2003-2013. I den seneste periode skete der ikke en
opbygning af kulstof i de mindre diameterklasser, mens der blev opbygget kulstof i de mellemstore
treeer, som udger en del af rekrutteringen efter stormfaldet 1 den foregdende periode. Samtidig

forsvandt en del kulstofi de store treeers over- og underjordiske dele i forbindelse med at en del

gamle traeer er dede.
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Figur 3.6. Andringer i kulstofpuljerne i den samlede over- og underjordiske biomasse afhzengigt af treediameter i de tre

tiarsperioder, hvor skoven har vaeret malt.

Selvom den samlede kulstofpulje ikke har a@ndret sig naevnevardigt over de 30 ar, hvor der er
blevet foretaget malinger 1 Suserup Skov (Tabel 3.1), er der storre @ndringer i1 fordelingen af kulstof
mellem de forskellige traearter (Figur 3.7). I de sidste to artier er der sket en betydelig opbygning af
kulstofpuljerne i bag, mens der gennem de sidste 30 ar er sket et betydeligt og konsekvent tab af
kulstof i serlig eg. Dette afspejler, at mange af de gamle ege, som er fremspiret i den mere lysabne
greesningsskov, nu er gamle og der, mens der ikke sker en fremspiring af nye traer 1 den morke
skov. Ligeledes er der sket et tab af kulstof 1 ask 1 den seneste tidrsperiode, sandsynligvis
overvejende som folge af, at asketreeerne er dede af sygdommen asketopterre (Hymenoscyphus
pseudoalbidus). Tilsvarende skete der i perioden 2003-2013 et tab af kulstof i biomassen hos elm
som folge af elmesygens ankomst til Suserup Skov. Gennem de sidste 30 ar er der sket en mindre,
men konsekvent opbygning af kulstof 1 bade er, rod-el og lind. Indvandringen af ar sker
overvejende i den gstlige del af skoven (Part B) og i omrader, hvor ask forsvinder som folge af

asketopterre.
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Figur 3.7. Andringer i de mest udbredte traearters kulstofpuljer i Suserup Skov i de tre tidrsperioder fra 1993 til 2023.
Kulstofpuljerne er stigende for de fleste arter, men har veret konsekvent faldende for eg. I den seneste tidrsperiode er der

sket et fald i kulstofpuljen for ask som folge af sygdommen asketopterre.

3.2 Dgdt ved

Der blev ved mélingerne i 2023 positioneret og mélt i alt 4700 stammer og andre liggende stykker
dedt ved 1 Suserup Skov (Figur 3.8). Hertil kommer, at der blev malt 940 stdende dede treeer. De
samlede maengder dedt ved blev opgjort til 211 m>ha’!, hvilket kun er omkring 2 m*ha! mere end

ved malingen i 2013.
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Figur 3.8. Dodt ved i Suserup Skov i 2023. Stregerne reprasenterer liggende dedt ved med en diameter >10 cm

Puljen af kulstof i dedt ved blev i 2023 opgjort til 30,6 ton C ha! (Figur 3.9). Som beskrevet var det
ikke muligt genskabe en del af de tidligere mélinger og herudfra at beregne kulstofmangderne 1
liggende og stdende dedt ved i 1993 eller for det stdende dede ved i 2003. Mangden af kulstof i
liggende dedt ved faldt fra dog fra 2003 til 2013. Mangden af kulstof i stdende og liggende dedt
ved faldt fra 2013 til 2023, sandsynligvis som folge af, at dodt ved fra tidligere stormfald (sarligt i
1967 og 1999) gradvis omsattes. Den gjensynlige kontrast til at vedmassen (volumen) af det dede
ved i samme periode steg en smule (2 m*ha™!) haenger sammen med at nedbrydningsgraden af det

dede ved gennemsnitligt er steget hvorved kulstofkoncentrationen gennemsnitligt er faldet.

Seerligt er mangden af kulstof i liggende dedt ved mindsket gennem de sidste 20 &r. Den
tilsyneladende inkonsistens mellem stigningen 1 vedmassen (volumen) af dedt ved og faldet 1
kulstof bundet i det dode ved daekker over, at den gennemsnitlige densitet af det dede ved er faldet

som folge af en storre mengde af dedt ved i1 de senere nedbrydningsstadier (Figur 3.10).
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Figur 3.9. Udviklingen i kulstofpuljen i dedt ved fordelt pa liggende, haeldende og stiende dedt ved. Det har i forbindelse med
denne rapport ikke veeret muligt at genskabe malingerne af stiende og liggende dedt ved i 1993 eller mélingerne at stiende

dedt ved i 2003, hvorved mélingerne af stiende dedt ved i 2003 ikke er sammenlignelige med malingerne i 2013 og 2023.
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Figur 3.10. Udviklingen i kulstofpuljerne af dedt ved fordelt pa nedbrydningsklasser (1-5).
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3.3 Kulstofi jord

Mangderne af kulstof i hhv. jordens organiske lag og mineraljorden er stort set uendrede mellem
malingerne 1 2013 og 2023, med observerede forskelle 1 middelverdi, der ligger inden for den
statistiske usikkerhed (Figur 3.11). Der ser ud til at vaere lidt mindre kulstof i jorden i den ostlige
del af skoven, der er mest synligt pavirket af den tidligere grasning (Part B), mens der i den vddere
del af skoven ned mod Tystrup Sg (Part C) er opbygget et betydeligt storre kulstoflager. Dog blev
der 1 denne del af skoven ikke mélt kulstof i jorden 1 2013, hvorfor udviklingen ikke kendes her.
Jordens puljer af kulstof 1 Part A og B er meget sammenlignelige med puljerne i nerliggende
bogedominerede kulturskove [12], mens jordbundens kulstoflager i part C (385 tons C ha!) er pa

linje med niveauet i danske skove pé lavbund [33,34].
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Figur 3.11. Kulstofpuljerne i jordens organiske lag og mineraljordslagene i Suserup Skov fordelt pa de tre dele af skoven.

Bemerk at den hgjre figur anvender en anden akse end de to andre figurer for at sikre lzesbarheden.

3.4 Diskussion

Det samlede kulstoflager 1 levende og dedt ved har langt overvejende vaeret konstant over de 30 ar
hvor skoven har veeret malt. Det var 1 forbindelse med dette studie ikke muligt at genskabe
maélingerne af stdende og liggende deodt ved i1 1993 og af stdende dedt ved i 2003 i en form, der
understotter beregning af kulstofmangderne. Ikke desto mindre er der en meget begrenset
udvikling 1 kulstofpuljerne i levende og dedt ved med et lille fald fra 2013 til 2023 baseret pa

malinger, som er metodemeessigt sammenlignelige.
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Kulstoflageret i over- og underjordisk biomasse i Suserup Skov ligger inden for intervallet
observeret i den urerte skov 1 Nationalpark Hainich (Tyskland) [8, 212,7-285,0 tons/ha]. Ligeledes er
kulstofpuljerne den overjordiske biomasse 1 Suserup sammenlignelige med gennemsnittet af
kulstofpuljerne 1 64 bageskove pa tvers af Tyskland [35], der havde ligget urert i mere end 100 &r.
Undersogelserne i de tyske studier anvendte sammenlignelige metoder til méling og beregning af
kulstofpuljerne i treeernes biomasse, idet den nedre dbh ved méling af treerne dog var 7 cm til
sammenligning med hhv. 3 og 5 cm ved maélingerne 1 Suserup Skov. Mélingerne 1 studiet af Nagel,
Meyer, Blaschke and Feldmann [35] blev endvidere gennemfort pd ni cirkulare proveflader
(r=12,65 m) i hver skovbevoksning, men vi vurderer ikke, at denne forskel har betydning for

resultatet.

Kulstoflageret i dodt ved 1 Suserup Skov er storre end observeret 1 de urerte beogeskove 1
Nationalpark Hainich [8, 3,1-9,3 ton/ha]. Kulstoflageret er dog sammenligneligt med de tilsvarende
lagre i gamle boge-ege skove i Bayern, hvor kulstoflageret i dodt ved med en diameter over 7 cm
var 23,2-30,4 tons ha™! [36] og med det gennemsnitlige lager i dodt ved i 64 urerte bogedominerede
skove 1 Tyskland [35]. Forskellen i nedre diameter af det dede ved (10 cm 1 Suserup Skov) vurderes

kun at have en mindre betydning for resultatet af de forskellige studier.

Samlet set var kulstoflageret i levende og dedt ved i Suserup sammenligneligt med de tre
forsegsomréder i den urerte Nationalpark Hainich, hvor der i to ud af tre forsegsomrider var et
mindre kulstoflager end i Suserup Skov (Figur 3.12). Forskellen skyldes i hgj grad forskelle 1
mangderne af dedt ved, hvor det ser ud som om sterre dele af Suserup Skov befinder sig 1 den sene
biostatiske fase og nedbrudsfasen [11] med ganske hgje niveauer af dedt ved. Denne konklusion
understottes af resultaterne fra undersegelsen af 64 urerte bagedominerede skove i Tyskland, hvor
nogle havde veret urert i mere end 100 ar og havde kulstofpuljer i levende og ded biomasse, der er
mindre end men sammenlignelige med resultaterne fra Suserup [35, 190,7 t C/ha 1 levende og ded

overjordisk vedmasse].

Malingerne i Suserup Skov viser, at der er store puljer af kulstof i skovjordens organiske lag og i
mineraljorden (Tabel 3.1), sammenlignet med de gvrige puljer af levende og dedt ved. For de to
dele af Suserup, hvor jordens kulstofpuljer tidligere var blevet malt (Part A og B), er der ikke
statistisk sikre forskelle mellem de to mélinger foretaget med 10 ars mellemrum. En sammenligning
af skovjordens kulstofpuljer i Suserup Skov med malinger fra 19 preveflader i forvaltede begeskove

pa Sjlland viste hverken forskelle mellem gennemsnittene af de samlede kulstofpuljer eller
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mellem kulstofpuljerne i de forskellige horisonter [12]. Ved mélingerne af skovjordens
kulstofindhold gik prevetagningen ned til en dybde pa 75 cm, og erfaringer fra lignende studier
viser, at de organiske kulstofpuljer pa veldrenede jorde aftager markant ved sterre dybder [23]. P4
baggrund af en kulstofpuljernes dybdeprofil til 75 cm og viden om kulstofindholdet ned til 100 cm
for danske skovjorde [23], er der ikke grund til at antage, at der er betydelige kulstoflagre i dybere
jordlag, eller at der vil vaere forskel pd kulstofpuljerne i dybere jordlag mellem forvaltede og urerte

skove.

Inddragelsen af Part C i mélingerne af jordens kulstof illustrerer betydningen af de hydrologiske
forhold for jordens kulstoflager. Mens der ikke var stor forskel pa puljerne i Suserup Skovs part A
og B og forvaltede begeskove pé veldraenede jorde, viser forskellen i kulstoflager mellem part A og
B (gennemsnitligt 132 tons C ha!) og Part C (gennemsnitligt 390 tons C ha™!) det potentiale for
opbygning af kulstof i skovjorden, der kan vere ved at retablere de oprindelige hydrologiske
forhold i drenede skove. Opbygningen sker forst og fremmest pga. mindsket nedbrydning af
jordens organiske materiale, ndr der er vand, men ikke leengere ilt i jorden. Potentialet for
kulstoflagring 1 jorden er dermed langt sterre pd lavbundsarealer, sadfremt vedligeholdelsen af draen
og grofter opherer, eller vandstremningen gennem dem blokeres aktivt. Tidsperspektivet for
opbygning af jordens kulstofpulje pd lavbundsarealer i skov er imidlertid meget usikker, og der

mangler konkret viden om den forventede kulstofbindingsrate.

Samlet set peger undersggelsen i Suserup Skov pa, at den urerte skov udger et stort lager af kulstof,
men ikke bidrager til yderligere at modvirke klimaforandringer gennem kulstofbinding, fordi der
opstar en ligevaegt mellem udledninger og optag af CO» til og fra atmosfaeren. Ganske vist
gennemgar mindre omrader af den urerte skov forskellige faser, der skifter mellem netto-binding og
—udledning af CO, men disse fasers kulstofbalance udlignes for den samlede Suserup Skov, sa der
ikke kan detekteres en langsigtet tendens 1 udviklingen af kulstofpuljerne [35,37]. Selvom
undersogelsen kun bygger péd 30 ars observationer af en enkelt skov med sine serlige vaekstvilkar

og omgivelser, er konklusionen i trdd med eksisterende teorier [5] og tidligere undersogelser [8,38].
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Figur 3.12. Kulstofpuljer i levende og ded vedmasse i Suserup Skov. Kulstofpuljerne er her sammenlignet med puljerne i

urert skov i Nationalpark Hainich i Tyskland.

Tabel 3.1. Bevoksningsparametre og kulstofpuljer for de tre delomrider af Suserup Skov. Opgerelserne i Part C er blevet

udvidet ved mélingerne i 2023.

. Overjordisk Underjordisk Dgdt Organisk Mineral
Part Ar Overhgjde Grundflade  Vedmasse biomasse biomasse ved Dgdt ved lag jord
dm m2hat m3hat t Cha! t Chat m3ha?!  tChal tCha! tCha!

A 1993 27,6 39,0 670,0 168,5 41,0
A 2003 28,2 37,4 641,4 165,7 39,2 157,2 24,9
A 2013 28,8 39,4 693,2 188,4 44,0 210,1 35,4 69 127,0
A 2023 29,7 41,7 751,4 200,7 45,9 232,3 31,7 10,2 1272
B 1993 27,2 53,0 831,2 2144 54,9
B 2003 27,5 48,7 776,3 208,3 52,4
B 2013 28,3 48,0 812,0 223,6 55,1 207,9 36,9 71 117,4
B 2023 28,7 48,7 836,4 229,0 56,2 215,3 35,1 73 117,0
C 1993 24,9 44,9 659,3 153,1 37,2
C 2003 25,0 46,1 689,7 163,7 40,1
c 2013 25,1 44,5 688,3 168,4 41,2
Cc 2023 24,3 38,8 575,3 138,0 34,0 150,5 22,7 52 3852
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4 Udvalgte perspektiver
4.1 Analyser af kulstofdynamik

Genmalingen af Suserup Skov har muliggjort en fornyet analyse af udviklingen i skovens
kulstofpuljer og sikret konsistent viden om skovenes kapacitet som kulstoflager over en leengere
periode. Samtidig har genmélingen at kulstofmangderne i de fem principielle puljer (over- og
underjordisk biomasse, dodt ved, organisk lag og mineraljord) muliggjort en sammenligning med
ikke endnu ikke analyserede data fra lignende malinger af kulstofpuljer gennemfort 1 projektet
”Biologisk mangfoldighed i Ostdanske Naturskove” [15,39], mélinger i Draved Skov og ved at
inddrage data fra en unik database med data fra langsigtede skovforseg med urert skov pa tvers af
Europa [40]. Dette forventes at give ny viden om i hvilket omfang niveauerne og @ndringerne af
kulstofpuljerne mélt i Suserup Skov ogsa gelder for andre lokaliteter, om eventuelle forskelle og
ligheder i hastigheden, hvormed skovens kulstoflager opbygges, samt om hvorvidt og hvor hurtigt,
der opnés ligevaegt mellem skovens optag og udledning af CO». Viden fra en sddan syntese vil
blandt andet kunne indgé i1 udviklingen af principper for beredygtig skovdrift, der tager hensyn til
bade kulstoflagring og bevarelse af habitater for biodiversitet. Den samme viden kan ogsé danne
basis for opdatering af modeller for skovens klimaeffekt, hvor den urerte skovs opbygning af
kulstofpuljer i reglen anvendes som baseline. Syntesen vil séledes kunne fore til en opdatering og
forbedring af kvantitative modeller for skovens klimaeffekt tidligere udviklet pad IGN [16]. Desuden
kan syntesen indgé i udmentningen af dansk og international miljepolitik som eksempelvis
Klimaloven [41], Lov om etablering af naturnationalparker [42], EU’s klima- og miljepolitik [43] og

Paris-aftalen [44].

4.2 Maling af dedt ved med LiDAR

Liggende dedt ved spiller en kritisk rolle i skovekosystemer som levested for en raekke arter, som et
ikke-ubetydeligt kulstoflager og som en del af det samlede kulstof- og naringsstofkredsleb [45-50].
De nye metoder, der blev anvendt til at positionere og bestemme mangderne af dodt ved 1 Suserup
Skov rummer en rakke interessante perspektiver i forhold til at udvikle metoder til at bestemme
maengderne af dedt ved i skove ud fra luftbaren laser scanning (LiDAR). En sadan udvikling vil
vare ressourcebesparende 1 forhold til traditionelle feltmalinger og muliggere opgerelser over

storre, sammenhengende omrdder. LIDAR-teknologi, som benytter laserlys til at méle afstande, har
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vist sig at vaere en effektiv metode til at indsamle tredimensionelle data i hej rumlig oplesning over
store arealer [51-53]. En central udfordring i forhold til at udvikle metoder til bestemmelse af
mangderne og storrelsesfordelingen af liggende ded vedmasse ud fra LiDAR-data er
differentieringen mellem liggende dedt ved og andre skovstrukturer, sdsom levende traeer, buske, og
terreen. Avancerede algoritmer og maskinlaeringsteknikker, sdsom neurale netverk, kan trenes til at
genkende menstre i LiDAR-data, som korresponderer med liggende dedt ved (Figur 4.1). Ved at
anvende eksisterende feltdata fra specifikke omrader, sésom Suserup Skov, hvor position og
dimensioner af liggende dedt ved med en diameter over 10 cm er kendt, kan disse algoritmer

anvendes til at male mangderne af dedt ved i andre skovomrider, hvor der findes LiDAR-data men

ingen feltmalinger.

Figur 4.1. Lidar punktsky optaget i Suserup Skov. Punktskyen er normaliseret og indeholder alene retursignaler fra 0-2
meter over terrzen. Herved bliver dedt ved synligt som aflange strukturer i billedet. Venligst udlant af Giorgio Sandre,

(tidligere MSc studerende, Kebenhavns Universitet).

Forskning har allerede demonstreret potentialet i at anvende luftbédren LiDAR til skovstruktur- og

biomasseestimering [52,53]. Disse studier understotter ideen om, at teknologien kan tilpasses til
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specifikt at identificere og kvantificere liggende dedt ved. Videreudvikling af disse metoder vil

kreeve omfattende valideringsstudier, der sammenligner LiDAR-afledte estimater med detaljerede
opgerelser af dadt ved baseret pa feltmélinger. I forbindelse med genmélingen af Suserup Skov er
en specialestuderende og en PhD-studerende 1 gang med at analysere de nye feltdata for at de kan

indga i netop en sadan udvikling.

Potentialet for anvendelse af LiDAR-baserede metoder til at bestemme liggende ded vedmasse
streekker sig vidt. I skovforvaltningen kan det give mere pracise data til at overvdge skovens
sundhed og biodiversitet. For klimaforskningen kan det bidrage til mere nejagtige beregninger af
skovekosystemers kapacitet for kulstoflagring. Endelig, for forvaltning med biodiversitetsbevarelse
som mal, kan det give afgerende indsigt i habitatetkvalitet og -dynamik, hvilket er afgerende for

udvikling af effektive bevaringsstrategier for biodiversitet og truede arter.

4.3 Muligheder for maling af skovstruktur med terrestrisk laser scanning

Med de meget pracise malinger af treeerne og deres position i Suserup Skov, som blev opnéet med
brugen af FieldMap, kan skoven danne reference for en reekke nye malemetoder, som blandt andet
omfatter terrestrisk laser scanning. En terrestrisk laserscanner (TLS) er en type af avanceret
flernmalingsteknologi, der bruges til at skabe tredimensionelle modeller af omgivelserne omkring
den. En TLS fungerer ved at udsende laserimpulser og registrere, hvordan disse impulser reflekteres
tilbage fra overflader som traer, jord, bygninger og andre objekter i landskabet. Ved at méle den
tid, det tager for hver laserimpuls at blive reflekteret tilbage til scanneren, kan den bestemme
afstanden til overfladen meget pracist. Dette giver et detaljeret 3D-punktsky, hvor hvert punkt

reprasenterer en malt position i rummet (Figur 4.2).

Teknologien er den samme som anvendes til at lave blandt andet Danmarks Hegjdemodel [54], hvor
punktskyen optages fra fly (Airborne Laser Scanning, ALS). Til forskel fra ALS optages TLS fra
siden” og fra en stationzr platform som giver overordentligt detaljerede og ngjagtige data om
skovens sammensetning og struktur, hvilket giver en unik mulighed for at analysere eksempelvis

skovens vedmasse, biomasse, habitater og sundhed.

I vinteren 2024 indgik IGN i et samarbejde med Lunds Universitet om at méle Suserup Skov med
TLS. Omkring en tredjedel af skoven blev scannet over 5 dage. Arbejdet forventes at kunne gores

hurtigere, da der var en del tekniske udfordringer med batteri-levetid mv. Dette arbejde forventes i
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fremtiden at indgd som en ny metode til hurtigere og mere pracist end hidtil at give viden om

skoven og dens udvikling.

Figur 4.2. Punksky-data fra terrestrisk laser scanning (TLS) fra Suserup Skov. Laser scanningen blev foretaget af forskere

fra Lund Universitet i samarbejde med Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning, Kebenhavns Universitet.
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