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Nyt fra

fagkonsulenten

Af Ole Kunnerup

Arets FIP kurser

Sé er arets FIP kurser overstiede, og de ef-
terlader et ganske positivt indtryk. P4 FIP
kurset for biologi og bioteknologi var der
i hvert fald en udpreget god stemning,
miske fordi det barske vinterfere gjorde
folk glade over i det hele taget at veere
kommet frem?

Der var en god diskussion om Al og
undervisningen/preverne i biologi, og
selvom vi maske ikke fandt lgsningen
var der masser af god vilje og mange
ideer til at lpse udfordringer i bade
undervisningen og preverne. Der er i
Ministeriet gjort klar til enkelte forsog
med nye proveformer, men biologi og
bioteknologi kom ikke med i denne
forste runde. Vi forestiller os nok, at
der skal laves forsgg med 2 delpro-
ver til skriftlig preve. En delprove 1
uden hjeelpemidler, og en delprove 2
med aben adgang til internettet. Det
veesentligste er, at sikre at prgverne
afspejler den undervisning vi bedriver.
Det er kendt, at undervisningen fglger
preverne, s hvis vi forst far lavet en
“for stram afprgvning’, fx helt uden
hjeelpemidler vil vi ende med at bruge
mange timer pa udenadsleere i under-
visningen.

Diskussionen viste ogsa, at den
klassiske hjemmeopgave, med en
tidligere eksamensopgave, helt er pa
vej ud. Mange forseger sig med "flip-
ped classroom” eller laver sma pro-
velignende situationer hvor man kan
bedemme elevernes skriftlige niveau.

Der var en udbredt enighed om, at vi
ikke gnsker en skole hvor vi skal teste
eleverne jeevnligt, men snarere en skole
hvor den skriftlige standpunktskarakter
skal ud, og vi i det daglige skal veere
vejledere i hgjere grad end bedgmmere
frem mod preven. Mange, hvis ikke
alle, er treette af at skulle kontrollere og
forspge at fange snyd.

De mundtlige prover giver ogsa
udfordringer, seerligt méske proven pa
A-niveauerne hvor der er 24 timers for-
beredelse. Flere af de forslag der kom,
gik pa at lave mere procesbedgmmelse,
maske i form af en portfolio. En ting
er sikkert — det er vigtige beslutninger,
der skal tages pa vores fags vegne, og
der skal gerne veere meget bred enig-
hed om hvilken vej vi skal.

Hvis vi overhovedet skal en anden
vej! Der er jo ogsé en pointe i, at vi ikke
oplever snyd til preverne (eller i hvert
fald yderst sjeeldent), og at skolerne
maske i hojere grad skal opjustere pé
overvagningen i stedet for, at vi laver
prgverne om.

Materialet til undervisning i chi-i-
anden, som blev omdelt pa FIP kurset,
er nu pa EMU’en. Husk p4, at eleverne
forst kan mede sporgsmal med chi-i-
anden til biologi A i sommeren 2026.

Genteknologikurserne
I slutningen af februar blev det rlige
mede i styregruppen omkring gentekno-
logi atholdr i Vejle.

Rundt om pa skolerne afvikles

heldigvis fortsat mange genteknolo-
giske gvelser. I skrivende stund er der

i skoleéret 2023-2024 indberettet 178
gentekgvelser. Flest med forsgget Pglo
(75 stk), herefter Yeest screen (45) og
biosensor (34). Det nye Crispr forsog
er ogsa i gang rundt pa skolerne, dog
kun med knap 10 forseg i dette skolear.
Antallet af anmeldte gvelser folger de
seneste drs antal.

For at udfere gvelser med genmodi-
ficerede organismer i gymnasiet er det
et krav at man har gennemfort kurset
“eksperimentel genteknologi’, som
udbydes 2 gange arligt af FaDB kurser.
Samt at man senest 3 uger for forsggets
start udfylder og indsender indberet-
ningsskemaet (findes pa hjemmesiden,
under leereplanen).

Undervisningsbeskrivelser

Fordret er over os, og det er nu de sidste
temaer skal rulles ud og undervisningsbe-
skrivelsen skal feerdiggares. Der vil som
altid veere ting, som man ndr i mindre
grad og ting som enten man selv eller
eleverne har kastet deres kerlighed til, og
som derfor kom til at fylde lidt rigeligt.
Eller maske elementer der skulle gentages
en del gange? Det er ikke et problem.
Man kan justere antallet af provesporgs-
mil siledes, at der er lidt flere til det store
tema og ferre til de smd temaer. Hoved-
sagen er, at vi forsggte at nd det hele, og
at vi undervejs fik begejstret eleverne. Jeg
har stor tillid til, at man som censor ogsd
kan gennemskue, at kollegaen har gjort
hvad der var muligt — og at det helt sik-
kert var fint.

Marts er kartoffeltid, det er nu, at de
udvalgte leggekartofler forsigtigt skal
tages frem og forspires, og sd kan man jo
som fireavler begynde at forberede sig pa
paskelammene. Godt forir derude — og
husk: En time i haven eller 5 timers hav-
orred fiskeri ogsa kan vare god forbere-
delse af neste dags undervisning.
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En natugle, Strix aluco. Foto: Jesper Sonne, CMEC.

Kaere biologilaerere

Dette Biofag temanummer handler
om biodiversitet i danske skove. Det
er skrevet af biodiversitetsforskere og
-formidlere fra Center for Makrog-
kologi, Evolution og Klima pa Keben-
havns Universitet i samarbejde med
FaDB.

Men i virkeligheden er det jer, bio-
logileererne, der har valgt, hvad dette
blad skulle indeholde. Vi har nemlig
spurgt jer gentagende gange: Hvad
mangler I for bedre at kunne undervise
i biodiversitet? Hvad gar I og "drom-
mer” om?

Vi har spurgt jer til workshops pé
Biokonferencen. Vi har spurgt jer til
vores leererkurser. Og vi har spurgt
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nogle af jeres kollegaer, som har fulgt
udviklingen af disse undervisningsma-
terialer teet, og kommet med justerin-
ger, ideer og testet med deres elever.
Det har veeret en forngjelse at opleve
jeres engagement og hjeelpsomhed. Tak
for det.

Et gennemgéende gnske fra jer har
veeret: I vil have segte biodiversitetsdata
klar til brug i undervisningen — og I vil
helst have data fra Danmarks natur. Sa
det har vi forsggt at imgdekomme efter
bedste evne.

I dette Biofag finder du béde en
fagtekst til dine elever om biodiversitet
i skov, konkrete databehandlingsevel-
ser og -ressourcer til brug i undervis-

ningen samt en artikel, der gér bag om
forskningen og dataindsamlingen.

En stor tak til de dygtige danske natur-
fotografer, der har stillet deres fotos til
radighed for denne udgivelse: Natasja
Corfixen, Jesper Sonne, Mads Hagen,
Louise Imer Nabe-Nielsen, Rune En-
gelbreth Larsen og Thomas Kehlet.

Vi haber, at I far gleede af dette tema-
nummer. God leeselyst!

Venlig hilsen
Center for Makrogkologi, Evolution og
Klima & Foreningen af Danske Biologer



Forlebsoversigt for 'Biodiversitet i danske skove'

Undervisningsmaterialerne, som vi preesenterer i dette de forskellige materialer. Samlet kan materialerne udgere
nummer af Biofag, og som du har fri adgang til pd& www.bio- et leengere undervisningsforlgb om biodiversitet med
diversitetigymnasiet.dk, indbefatter fagteksten ‘Biodiversitet udgangspunkt i danske skove, men de kan ogsé benyttes
i danske skove’ og en databehandlingsevelse til biologielever hver for sig eller ssmmen med andre undervisningsres-
pa alle niveauer samt en databasegvelse malrettet elever pa sourcer. Figuren herunder er derfor blot et bud pa, hvordan
A-niveau. et forlgb kan bygges op.

Det er helt op til dig som leerer, hvordan du vil benytte God forngjelse!

C-ogB-niveau  A-niveau

Las og gennemga fagtekst
Fokuser seerligt pa arts-arealsammenhangen (figur 4) og habitat-
heterogenitetssammenhangen (figur 6).
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Udfor feltarbejde i skoven (valgfrit)

Fokuser pa artsrigdom af svampe, planter, biller og fugle, som er de fire
organismegrupper, der arbejdes med i gvelsen ‘Hvad bestemmer antallet af
arter i skoven?’. Undersog desuden strukturelle forskelle mellem
produktionsskov og urert skov (fx dedt ved, vadomrader og lysninger).
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Lav gvelsen ‘Hvad bestemmer antallet af arter i skoven?’
Her efterviser eleverne arts-arealsammenhangen og habitat-
heterogenitetssammenhangen. @velsen er forholdsvis lukket, og eleverne
folger blot gvelsesvejledningen.

1

Lav gvelsen ‘Bageskoven og
dens arter’

Her kan eleverne frit bruge
databasen til at behandle data fra
forskellige danske skove og
producere egne figurer.
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Arbejd med SRP, SSO eller SOP
(valgfrit)

Lad dine elever bruge data fra
databasen i deres storre skriftlige
opgaver, evt. kombineret med eget
feltarbejde.

[m]:4% ]

‘Biodiversitet
i gymnasiet’

Du kan finde
forlgbet 'Biodi-
versitet i danske
skove’ og andre
materialer hos
‘Biodiversitet i
gymnasiet’ (www.
biodiversiteti-
gymnasiet.dk).
Alt er frit tilgeen-
geligt takket veere
stotte fra Novo
Nordisk Fonden.




Biodiversitet |
danske skove

Af Carsten Rahbek, Anders Hgjgard Petersen,
Karsten EImose Vad og Emma Emilie Andersen

Laseformal

Nar du har leest teksten, skal du kunne:

+ redegore for den generelle biologiske tilstand af danske
skove og arsagerne hertil.

+  beskrive arts-arealsammenhsengen (figur 4) og redegore
for dens betydning for biodiversitet.

+  beskrive habitat-heterogenitetssammenheengen (fig. 6)
og redegore for dens betydning for biodiversiteten i
skoven.

« redegore for begreberne forstyrrelser, succession og
kontinuitet i forbindelse med biodiversitet i skoven.

Understregede ord forklares i begrebslisten til sidst i teksten.

Indledning
I Danmark er vi glade for vores skove. Faktisk viser under-
sogelser, at skoven er den naturtype, som de fleste danskere
veelger at besgge i fritiden. Men selvom vores skove er bade
gronne og fredfyldte, sa har de det langtfra biologisk godt.

Neesten alle danske skove er dyrkede produktionsskove,
hvor treeerne er samme art og lige gamle, hvor vandet er
ledt veek med grofter, og hvor treeerne i sidste ende feeldes til
treeproduktion. Skovene bliver altsa drevet af mennesker pé
samme made, som landbruget dyrker markerne, og skovene
er derfor meget ensartede. De oprindelige, naturlige skove
har vi ryddet for hundredvis af &r siden.

Det er et veesentligt problem, fordi der er forsvundet en
masse arter fra Danmark sammen med de oprindelige skove.

Hvis vi vil sikre, at der ikke er flere arter og levesteder, der
forsvinder, og hvis vi vil have de forsvundne arter tilbage, s&
skal vi have meget mere — og mere varieret — skov i Dan-
mark.

De danske skove har det skidt
Denne historiske udvikling har stor betydning for biodiver-
siteten i vores nuvaerende skove. Det Europeeiske Miljgagen-
tur har opgjort den biologiske tilstand for skove i hele EU,
heriblandt Danmark (se figur 1). Som man kan se pa figuren,
sd er de danske skove vurderet til at veere i steerk ugunstig
tilstand. Det ser med andre ord skidt ud for biodiversiteten i
vores skove.

I de senere ar er der dog kommet et storre fokus pa at



Fagtekst til elever
Denne fagtekst er
skrevet til biologiele-
ver pa alle niveauer.
Den egner sig som
baggrundsleesning
inden arbejde med
de to gvelser, som
preesenteres senere
her i temanumme-
ret. Desuden kan
teksten veere et rele-
vant bidrag til andre
undervisningsforlgb
om dansk skov og
naturtilstand.
Teksten og figurerne
kan tilgés her:

Dompap, Pyrrhula pyrrhula. Foto: Natasja Corfixen.

Figur 1: Den gennemsnitlige tilstand af

Tilstanden for skov i Danmark sammenlignet med EU skovene i EU (venstre) sammenlignet med
tilstanden af danske skove (hgjre). Data
EU Danmark fra det Europeeiske Miljgagentur (2020).

Gunstig ~ Moderatugunstig = Starktugunstig Gunstig -~ Moderatugunstig = Starkt ugunstig




oge biodiversiteten og skabe bedre levebetingelser for de
mange arter af fx orkideer, sommerfugle, biller, fugle og
svampe som hgrer hjemme i skoven.

Hvis man gerne vil gge biodiversiteten i skovene, s&
kreever det en biologisk forstaelse af arternes samspil med
deres omgivelser — og hvordan skoven fungerer som gko-
system. Det kigger vi neermere pa i denne tekst. Vi intro-
ducerer ogsé nogle af biodiversitetens "grundlove’, der viser
nogle helt fundamentale sammenheenge mellem leveste-
dernes storrelse og variation og hvor mange arter, der kan
leve der. Afslutningsvis introducerer vi begrebet urgrt skov
og forklarer, hvorfor de biologiske faktorer og processer i
urgrt skov kan veere en lgsning pa at oge biodiversiteten i
de danske skove i fremtiden.

Danmark er et skovland

Danmark er fra naturens side et skovland. Det betyder, at
hvis mennesker helt holdt op med at blande sig, sa ville
langt det meste af Danmark med tiden springe i skov. Skove
er defineret som omrader, hvor treeer er de dominerende
organismer, men skovene er andet og mere end blot treeer.

Pa billedet til venstre ses et stykke produktionsskov i Hare-
skoven nord for Kgbenhavn (Foto: Karsten EImose Vad). Til
hgjre ses den privatejede Suserup Skov ved Sorg, der med

en stgrrelse pa ca. 20 hektar har veeret uden treeproduktion i
omkring 400 ar og har staet helt urgrt i ca. 100 ar (Foto: Rune
Engelbreth Larsen). Den vilde, urgrte danske skov er — modsat
en dyrket og ensartet produktionsskov — levested for titusindvis
af arter i alle organismegrupper, men iszer insekter og svampe.
Urgrt skov er karakteriseret ved masser af dgdt ved og natur-
lige vadomrader. | dag er langt de fleste skove draenede for
vand af hensyn til treeproduktion, men oprindeligt var en stor
del af skovene vadomrader.

For vi mennesker begyndte at dreene skovene, var de
danske skovomrader meget vadere, end de er i dag. Det
geelder fx i Gribskov, hvor ca. 20 % af skovarealet var
naturlige vddomréader som moser og sger. En stor del af
skovene var ogsé preeget af lysninger i forskellig storrelse,
primeert skabt af forstyrrelser som storme, oversvommelse
og skovbrande. Her har store greessende dyr, fx urokser,
holdt omraderne lysdbne ved at eede mange af de sma plan-
ter, som ellers ville vokse sig til store treeer. Disse lysdbne
omrader er vigtige levesteder for bl.a. sommerfugle og en
reekke blomsterarter.

Arterne - ogsa de truede

~ findes i skovene

Danmarks historie som skovland har betydet, at sterste-
delen af de landlevende, hjemmehgrende arter, der findes

i dag, er atheengige af skovene. For 29 % af de landlevende
arter, som hegrer hjemme i Danmark, er skoven et af de
steder, hvor de trives, mens 36 % af Danmarks landlevende
arter udelukkende kan leve i skov (figur 2A).

Hvis vi kun kigger pa de landlevende arter, som er tru-
ede (ifolge Danmarks rodliste), s& lever 62% af dem netop
ogsa i skoven. For 44 % af de truede, landlevende arter er
skovene det eneste sted, hvor de kan leve (figur 2B).

Gennem millioner af ar er arterne blevet evolutioneert
tilpasset til at leve i skovenes varierende gkosystemer, som
gennem tiden har haft stor diversitet af levesteder. Men
mange af disse levesteder findes ikke i nutidens dyrkede
produktionsskove. Arterne er ikke tilpasset den dyrkede
skov, men er afheengige af de naturlige og urgrte skovgko-
systemer, som der i dag findes meget fa af.




A) Alle landlevende arter i rodlisten (8005 arter)
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Figur 2: Foretrukne levesteder for hhv. alle landlevende danske
arter (A) og alle truede landlevende danske arter (B). Sgjlernes
mgrke del viser andelen af arter, som udelukkende findes i den
pageeldende naturtype, mens den mgrke del viser andelen af
arter, som bade lever i den pageeldende naturtype og i en eller
flere andre naturtyper. Figur fra rapporten Bevarelse af biodi-
versitet i de danske skove udgivet af CMEC i 2016.

Infrastruktur og bebyggelse m.m.  Landbrug
Skov W Heder og enge mm.

| Seer og vandlob m lkke klassificerede

Figur 3: Fordelingen af arealanvendelsen i Danmark. Fra rap-
porten ‘Fra tab til fremgang - beskyttet natur i Danmark i et
internationalt perspektiv’ udgivet af Biodiversitetsradet (2022).

Skovens storrelse

De oprindelige skove i Danmark er med tiden blevet ryd-
det, s& mennesker kunne bruge arealet til fx bebyggelse og
landbrug. Landbrug udger i dag ca. 60 % af det samlede
danske landareal (figur 3). I begyndelsen af 1800-tallet var
skovarealet i Danmark helt nede pé blot ca. 4 %. Siden da
er det danske skovareal steget, men det skyldes stort set
udelukkende plantning af skove, hvor treeerne udnyttes til
treeproduktion.

I dag er ca. 13 % af hele Danmarks areal skov. Men i
betragtning af, at Danmark engang var fuldsteendig deekket
af skov, sé er det altsé ikke meget skov, som der er tilbage i
dag. Det er et problem for biodiversiteten, fordi sterrelsen
pa de danske skove haenger teet sammen med, hvor mange
arter, der kan leve i dem. Denne sammenheeng kaldes arts-
arealsammenhcengen.

Arts-arealsammenhangen
Et omrades artsrigdom stiger med omradets storrelse.
Det kaldes for arts-arealsammenheengen (figur 4 pa neeste
side), og det er en af de mest grundleeggende mekanismer,
der bestemmer et omrédes biodiversitet. Det heenger bl.a.
sammen med, at et stort naturomrade vil indeholde flere
forskellige habitater end et lille naturomrade. Desuden er
der mange arter, som kreever et stort leveomrade for fx at
finde fode — og dermed for at overleve.

Det betyder altsa, at hvis vi i Danmark far udlagt sterre
sammenhseengende arealer til skov, s& vil det have en positiv
effekt pa biodiversiteten. Men det er ikke kun et omrades




storrelse, som er med til at bestemme dets biodiversitet —
biodiversiteten atheenger ogsa af, at kvaliteten af naturen i
omradet er hgj. Her er omradets heterogenitet en afgerende
faktor.

Skovenes heterogenitet

En skov med mange varierede og forskelligartede omrader
er heterogen. I Danmark er det dog sjeeldent, at skovene er
seerligt heterogene. De fleste skove i Danmark er som neevnt
produktionsskove, og de er typisk meget homogene — altsa
ensartede.

I en homogen produktionsskov findes der ofte kun en
enkelt eller fa treearter, treeerne er generelt forholdsvist unge
(fordi de eeldre treeer feeldes), og skoven indeholder stort set
intet dedt ved. Ca. 20-30 % af skovens arter er enten direkte
knyttet til dedt ved eller er atheengige af dedt ved i fode-
keederne (figur 5). Derudover dreenes produktionsskovenes
vadomréder og ugnskede traeer og buske fjernes.

Heterogenitet i en skov betyder bl.a., at folgende elementer

er til stede:

+ Dgdt ved: Dgde stammer, grene og rgdder, som er le-
vested for mange svampe- og insektarter, fx poresvampe
og biller som treebukke og smeeldere.

o Gamle treeer: Gamle, levende treeer skaber levesteder
for mange arter, bl.a. fugle, som yngler i treeernes huller.

¢ Vadomrader: Fx skovmoser og -sger, som er levesteder
for de arter, der enten lever i eller ved vandet.

o  Lysninger: Omrader, som ikke er deekket af treekroner,
sé solen kan na ned til skovbunden til gavn for mange
blomster- og sommerfuglearter.

o Omrader med kronetagsdaekke og skygge: Skaber
morke og fugtige levesteder til gavn for fx svampe.

+ Flere lag i skoven: Nar der bade er lave urter, buske,
mellemstore traeer og hgje treeer, skabes der forskelligar-
tede levesteder.

Habitat-heterogenitetssammenhangen
Habitat-heterogenitetssammenhcengen beskriver, at et om-
rades artsrigdom og biodiversitet er hgjere, jo mere hetero-
gent omradet er. Det skyldes, at arter bedre kan finde unikke
levesteder i heterogene habitater, end de kan i homogene ha-
bitater (figur 6). Sammenheengen er en af de helt grundleeg-
gende forklaringer p&, hvad der bestemmer biodiversiteten.
Heterogeniteten af skovenes gkosystemer er sa vigtig
en parameter, at selv sma heterogene omrader kan have
en hgjere artsrigdom end store omréader, som er homo-
gene (figur 6). Det betyder med andre ord, at arts-areal-
sammenhgengen vil veere placeret hgjere oppe ad y-aksen,
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Antal arter

\ )

Areal

Figur 4: Arts-arealsammenhaengen forteeller os, at jo stgrre et
omrade er, des flere arter vil der leve der.



Figur 5: Den urgrte skov giver levemuligheder for en reekke
saproxyliske arter, det vil sige arter, som er afhangige af dgdt
trae eller tree under nedbrydning i forskellige stadier af deres liv.
Billearten grgn pragttorbist er fx helt afhaengig af raddent tree
og hulrummene i gamle treeer til sine 2&eg og larver. Foto: Steen
Drozd Lund. Lokation: Allindelille Fredskov.

Eksempler pa
elementer af
heterogenitet
i skov.
Venstre:

Et veeltet

tree med
mosveaekst.

I midten:

Et dedt tree
med svampe
og spaettehul-
ler.

Hgjre: En skov-
s@ med sum-
pede bredder.
Fotos: Karsten

EImose Vad.
A
Heterogent
A A Tiltag

. (fx urart skov)
(7}
=
P
1
© Homogent
]
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\
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Figur 6: Habitat-heterogenitetssammenhangen fortzeller os, at

jo mere heterogent et habitat er (altsa jo hgjere habitatdiver-

siteten er i et omrade), jo flere arter kan der findes i omradet.
Arts-arealsammenhaengen vil derfor placere sig hgjere oppe
ad y-aksen, hvis habitatet er mere heterogent, fx hvis man har
omdannet et skovomrade fra dyrket skov til urgrt skov.
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Produktionsskov

Figur 7: Hvordan vil en urgrt skov se ud fra oven? | en produk-
tionsskov (venstre) plantes traeerne i lige raekker, mens den urgr-
te skov (hgjre) er en mosaik af kronetagsdeekke, vadomrader og
lysabne omrader. En urgrt skov er altsa ikke helt deekket af hgje
treeer med teette treekroner (midten).

Biodiversitet
V4

Grad af forstyrrelse

Figur 8: Hypotesen om mellemstore forstyrrelser. Bemeerk kur-
vens forlgb, hvor biodiversiteten stiger ved sma til mellemsto-
re forstyrrelser, hvorefter den falder ved for store forstyrrelser.
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Urort skov

hvis habitatet er mere heterogent, fx hvis et skovomrade er
blevet omlagt fra produktionsskov til urgrt skov.

Urert skov
Sa hvordan gger man den heterogenitet i de danske skove,
som er sa vigtig for skovenes arter og biodiversitet? En vej
derhen er, at begynde at udleegge mere urert skov. I urgrt
skov stopper man med at draene jorden, man lader treeerne
blive store og gamle uden at feelde dem til produktion, og
man fjerner ikke dedt ved. P4 den made genoprettes med
tiden de forskelligartede naturlige habitater, som skovenes
arter er tilpasset, med en variation af lys- og vandtilgeenge-
lighed samt dedt ved.

En urert skov vil med tiden se veesentligt anderledes ud
end de produktionsskove, vi kender. De vil vaere mosaikker af
kronetagsdeekke, vadomrader og lysdbne omrader (figur 7).

Naturlige forstyrrelser

Variationen — heterogeniteten — i de urerte skove opstér,

fordi skovene fér lov til at gennemgé naturlige forstyrrelser.

En naturlig forstyrrelse i en urgrt skov kan fx veere:

+  Oversvgmmelser, som kan skabe nye vidomrader.

+  Storm, som kan veelte traeer og skabe lysninger.

+ Ild i form af naturlige skovbrande, som skaber lysninger.

+  Store dyr, som greesser i omradet og opretholder lys-
ninger.



Forstyrrelser kan selvfolgelig ogsa have negative effekter pa
okosystemer, fx hvis en hel skov breender ned. Men en mel-
lemstor grad af forstyrrelser er som udgangspunkt naturligt og
godt for et omrades biodiversitet.

Ifolge hypotesen om mellemstore forstyrrelser vil et omra-
des biodiversitet veere storst, nir det pavirkes af en mellemstor
grad af forstyrrelse (figur 8). Ved en lille forstyrrelsesgrad vil
biodiversiteten veere mindre, fx fordi der mangler naturlige
forstyrrelser, som er med til at skabe variation i omradet. Pa
den anden side vil en for hgj grad af forstyrrelser ogsa seenke
biodiversiteten, fx fordi en oversvemmelse af et helt naturom-
ride skaber risiko for, at neesten alle arter i omradet forsvinder.

Succession
Nér et omrade har veeret udsat for en forstyrrelse, og det
efterfolgende far tid til at sta urert hen, foregar der succession,

made, hvor store skovarealer over hundredvis af ar bliver til
et dynamisk landskab under evig forandring, der ikke har
et endegyldigt "slut-stadie”

Kontinuitet

Hvis man omleegger produktionsskov til urert skov, sker
forandringerne af skovens heterogenitet ikke fra den ene
dag til den anden. Derimod kreever det tid for treeerne
bliver rigtig gamle, og for de naturlige forstyrrelser som
skovbrande, oversvemmelser eller storme kan opstd natur-
ligt. Effekterne af forstyrrelserne — successionen — kreever
ogsa tid.

Denne tid, som en urert skov har behov for, for at dens
heterogenitet og biodiversitet opnér sit fulde potentiale,
kan man med andre ord betegne som et behov for kon-
tinuitet. For de urgrte skove succesfuldt kan genoprette

hvor artssammensaetningen i et omrade sendrer sig med tiden.
Succession forlgber i en dynamik, hvor lysabne omrader lang-
somt vokser til fuld skov igen, mens andre omrader i det store
sammenheengende skovomrade bliver til nye lysninger, bl.a.
fordi gamle treeer falder, og greessende dyr flytter sig rundt i
skoven. Udviklingen i skovens gkosystemer foregér altsd pa en

deres naturlige tilstand, s& har de altsa behov for en lang,
uafbrudt tidsperiode.

Disse pointer fra biodiversitetsforskningen — store
arealer, naturlige forstyrrelser, succession og kontinuitet —
er det videnskabelige fundament for, hvorfor vi kan oge bio-
diversiteten i de danske skove, hvis vi laver mere urgrt skov.

En naturlig forstyrrelse
kan fx veere en storm, der
kneekker grene og treeer.
Her ses et ldre piletree,
der har faet knaekket

en gren af i en efterars-
storm. Resten af treeet
lever videre, men den
kneekkede, dgde gren
pger heterogeniteten og
skaber levesteder for bl.a.
svampe og biller. Foto:
Karsten EImose Vad.
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Uroert skov i Danmark

De fleste skove i Danmark har det ikke godt, hvis man kigger pa dem fra et biologisk per-
spektiv. De naturlige skove er med tiden blevet ryddet til fordel for produktionsskove, og det
har resulteret i, at kvaliteten af de danske skove er darlig, nar man sammenligner dem med
resten af EU (figur1 pés. 7).

12020 indgik man en ny politisk aftale, Natur- og biodiversitetspakken, som ggede malsaet-
ningen om areal udlagt til urert skov i Danmark til 75.000 hektar inden 2024. Arealet svarer
til ca. 13 % af Danmarks skovareal eller 1,7 % af Danmarks samlede areal. Med Natur- og
biodiversitetspakken blev 888 millioner kroner gremaerket til beskyttelse af biodiversitet i
Danmark, bl.a. gennem udleegningen af den urgrte skov.

Hvis kvaliteten af de danske skove skal @ges, sa viser forskningen, at det kraever tre ting:
Plads, heterogenitet og tid. Aftalen om Natur- og biodiversitetspakken er helt klart et skridt

pa vej i den retning.

Centrale begreber

Arts-arealsammenhangen: Arts-arealsammenhangen
siger, at jo sterre et omrade er, des flere arter vil der leve
der.

Artsrigdom: Artsrigdom betyder antal arter.

Draene: Draening foregar ved, at man anlaegger grefter i
landskabet, der treekker vandet ud af jorden, sa den bliver
tar nok til, at man kan dyrke treeer.

Dadt ved: Dadt ved er tree, som ikke er levende, fx grene
og stammer, der ligger i skovbunden, eller dade traeer, som
enten star eller er veeltede.

Evolutionzert tilpasset: Evolutionaer tilpasning foregar,

nar arter over mange generationer udvikler karaktertraek
eller adfeerd, som er egnede til deres omkringliggende
milje. Tilpasningen kommer til udtryk hos arten via dens
genetiske materiale.

Fedekaede: En fadekaede er en serie af organismer i et
gkosystem, som er athaengige af hinanden som fade.
Habitater: Et habitat er et omrade i et gkosystem, som er
et levested for en art, fx dyr, planter eller mikroorganismer.

Heterogenitet: Heterogent betyder varierende eller forskel-
ligartet.

Homogenitet: Homogent betyder ensartet.

Kontinuitet: Kontinuitet betyder her ‘uafbrudt tid": At
skovomraderne skal have tid til at sta urert hen uden men-
neskelige afbrydelser.

Kronetagsdaekke: Kronetagsdaekke opstar i et landskab,
nar treeernes kroner daekker starre eller mindre arealer
ovenfra.

Steerk ugunstig tilstand: Naturtyper inddeles i fire katego-
rier af kvalitetstilstande: ‘Gunstig’ (god), ‘Moderat ugun-
stig’ (mindre god), "Steerkt ugunstig’ (darlig) og ‘Ukendt'.
Succession: Succession er den andring i et omrades arts-
sammensaetning, som finder sted, efter omradet har veeret
udsat for en forstyrrelse.

Urart skov: Skov, hvor treeproduktion er ophart, og skovens
naturlige processer far lov at forega uden menneskelig
indblanding.
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BAG OM FORSKNINGEN

Hvor kommer

data fra?

Af Emma Emilie Andersen, Carsten
Rahbek, Jacob Heilmann-Clausen
og Karsten Elmose Vad.

Alle undervisningsmaterialer, som udvikles i ‘Bio-
diversitet i gymnasiet, er baseret pd den bedste til-
geengelige forskningsviden. Det gaelder ogsa forlgbet
her om biodiversitet i danske skove.

Alle de data, som eleverne arbejder med, er altsa
egte forskningsdata, som stammer fra forsknings-
projektet ‘Bogeskovsprojektet’ (med den officielle titel
"Urert skov eller naturneer skovdrift — hvad skal der til
for at bevare biodiversiteten i de danske skove?’).

Nar man arbejder med eegte forskningsdata fra
biologiens verden, sa er det vigtigt at forstd, hvor
data kommer fra, hvordan det er indsamlet og hvilke
begreensninger, der folger med. Det vil vi gennemga for
Bogeskovsprojektet i denne artikel.

Bageskovsprojektet

Bogeskovsprojektet blev udfert ved Center for Makro-
gkologi, Evolution og Klima (CMEC) pa Kebenhavns
Universitet i perioden 2014 til 2018 under ledelse af
lektor Jacob Heilmann-Clausen og professor Carsten
Rahbek i samarbejde med Naturstyrelsen og med
stotte fra 15. Juni Fonden.

Formalet med projektet var at udvikle en steerk
data- og vidensbaseret platform for forvaltning af
biodiversitet i danske skove. Forste del af denne opgave
bestod i at besvare sporgsmélet: Hvordan fordeler bio-

16

Gribskov

¥

b o R
vod: IE

[4g d
77 erasien

Figur 1: De seks omrader i Danmark, hvor Bggeskovsprojektets
undersggelser fandt sted. | alt undersggte forskerne 40 forskellige
skovomrader. Kort fra rapporten ‘Bevarelse af biodiversiteten i de
danske skove’ udgivet af CMEC i 2016.

diversiteten sig langs gradienten fra traditionel produktionsskov
til gammel urert skov?

Det sporgsmal segte forskerne at besvare gennem en grundig
empirisk kortleegning af artsdiversitet og struktur i begetraesdo-
minerede lgvskove fordelt rundt i landet.

Forsagsdesignet
Forskerne udvalgte seks bevoksninger i Danmark, med Gribskov
som hovedomréde med 5 replikater og de resterende 5 omrader
som satellitter med et enkelt replikat per omrade (figur 1).

Her kortlagde forskerne forekomsten og hyppigheden af



arter samt habitatstruktur i to omrader med produktions-
drift og to omrader med urert skov. I alt har der altsa veeret
undersegt 40 forskellige skovomrader. Alle omraderne var
ca. 3 hektar store og mindst 80 ar gamle.

For at plottene bedst kan sammenlignes med hinanden,
sd er de blevet udvalgt, s& de ligner hinanden sa meget som
muligt.

I hvert omréde kortlagde forskerne forekomsten og
antal arter af vedboende svampe, epifytiske laver, mosser,
karplanter, biller og fugle samt en reekke parametre, som
beskriver skovens habitatstruktur, fx omradernes volumen
af dedt ved pr. hektar, antal af veterantreeer og deekning af
hhv. vddomrader og lysébent areal.

Metoder til dataindsamling i felten
I Bageskovsprojektets feltarbejde er der anvendt forskel-

lige dataindsamlingsmetoder for hver organismegruppe og
strukturparameter, som dataseettene indeholder.

En del af indsamlingen af data om skovenes struktur er
udfert med remote sensing-metoder, fx Lidar, hvor man fra
fly kan danne tredimensionelle billeder af skovens overflade
og treeer. Andre strukturparametre er opmalt ved feltar-
bejde. Det geelder fx maengden af dedt ved, som forskerne
har opmalt vha. transekter pa 50 meter (10 styk pr. skov-
omrade). Stdende dedt tree er opmalt i 5 meters afstand fra
samme transekter.

For alle de undersggte organismegrupper har forskerne
identificeret og registreret de tilstedeveerende arter samt — i
nogle tilfeelde — opgjort antallet af individer. Eksempelvis
har forskerne for vedboende svampe tre gange pa en sseson
optalt alle de arter, som dannede frugtlegemer pa det dede
ved, som blev opmalt vha. transektmetoden. For de gvrige

En dansk bageskov i efterarsfarver. Foto: Natasja Corfixen.
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Akkumuleret antal arter af svampe
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Figur 2: Et eksempel pa en besvarelse fra gvelsen om habitat-
heterogenitetssammenheangen. Figuren viser det akkumule-
rede antal arter af svampe for hhv. produktionsskov (bla) og

urgrt skov (orange).

Lektor Jacob Heilmann-Clausen maler diameteren pa et styk-
ke dgdt ved som led i udregningen af skovomradets volumen
af dgdt ved pr. hektar. Foto: Karsten EImose Vad.
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organismegrupper foregik dataindsamlingen naturligvis an-
derledes, fx blev fugle identificeret ud fra bade observationer
og lyd.

Projektets forskere har indsamlet data sammen med
eksterne organismeeksperter, for at sikre den hgjst mulige
kvalitet af data for alle organismegrupper.

Fra forskningsdata til undervisningsmateriale

De dataseet, som forskerne skabte under Bageskovsprojektet,
er enormt store. Alene dataseettet for svampene indeholder
mere end 27.400 datapunkter bestdende af bl.a. artsnavne,
antal registreringer af hver art pa hvert stykke dgdt ved i alle
skovomrader samt arternes rodlistestatus. Dertil skal leegges
rddata for alle andre organismegrupper samt for de struktur-
parametre, som ogsa blev undersegt.

Sterrelsen pd — og kompleksiteten af — dataseettene har
betydet, at vi matte foretage nogle justeringer og finpudsnin-
ger af data, for at de har kunnet anvendes i en undervisnings-
sammenheeng. For eksempel har vi valgt kun at skelne mel-
lem to skovdriftstyper (produktionsskov og urert skov; figur
2), mens man i dataindsamlingen har skelnet mellem fire
typer (konventionel produktionsskov, naturneer produktions-
skov, nyligt udlagt urert skov og leenge udlagt urgrt skov).
Desuden har vi begreenset undervisningsmaterialet til de fire
organismegrup-per planter, svampe, biller og fugle.

Finpudsningen af dataseettene er foregéet i teet sparring
med de forskere, som har indsamlet data. Vi har fokuseret pa
at gore data paedagogisk tilgeengelige uden at ga pa kompro-
mis med dataseettenes autenticitet eller indhold.

Kgte data giver gode faglige diskussioner
Undervisningsmaterialet er som bekendt baseret pa segte
forskningsdata. I vores mange afprgvninger af gvelserne med
bade leerere og elever er det tydeligt, at de segte data kan
give nogle faglige diskussioner og erkendelser, som man ikke
nedvendigvis far, nir data er gjort eksemplariske til brug i
undervisningen.

gte data er sjeeldent perfekte, og det giver troveerdighed,
men det gor ogsa, at eleverne far brug for deres biologiske
viden, nér de skal forklare data, der ikke ngdvendigvis passer
1:1 med teorien.

Nar data ikke passer med teorien...

I arbejdet med storre biologiske dataseet er det nemlig ikke

altid, at ens resultater ser ud preecis som teorien foreskriver.

Nér man lgber ind i en datamaessig uoverensstemmelse med

teori, sa skal man veere bevidst omkring, hvad det skyldes.
For Bageskovsprojektet findes der to overordnede fejlkil-
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Figur 3: Boksplots for produktions-
skov (venstre) og uregrt skov (hgjre),
som viser den procentvise andel

af lysadbent areal i de undersggte
skovomrader. Grundet forsggsde-
signets fravalg af lysabne arealer
af hensyn til variabelkontrol er der
ikke forskel pa andelen af lysninger
mellem produktionsskov og urgrt
skov. Figuren er lavet ud fra data i
databasen beskrevet pa s. 28 i dette
temanummer.

Produktionsskov

Skovdriftstype

Urert skov

der, som har pavirket resultaterne: Uperfekt forsggsdesign
og biologiske tilfeeldigheder.

Forsegsdesignet i projektet kan ikke laves perfekt, fordi
graden af skovomradernes urgrthed varierer meget — nogle
af de dyrkede skove har fx haft et overraskende hgjt habitat-
udbud sammenlignet med nogle af de urgrte skovomréader
(og omvendt). Den biologiske virkelighed er altsd mere
rodet, end man kunne gnske sig med et perfekt forsggsde-
sign. Desuden er skovenes arter individuelle agenter, som
beveeger sig frit, og det skaber en vis meengde tilfeeldig stej i
ens observationer.

Herunder folger et par eksempler med forklaringer p4,
hvorfor nogle data i mindre grad passer med teori. Der
findes med sikkerhed flere mulige forklaringer.

LYSNINGER

Som neevnt er omraderne udvalgt sa strukturen er
forholdsvis ens, for at kunne sammenligne faktorerne
mellem produktionsskov og urert skov. Det betyder bl.a.,
at forskerne for den urgrte skov har fravalgt omrader med
storre lysninger.

Ift. variabelkontrol ville det fx vaere uhensigtsmeessigt
at sammenligne 3 hektar teet produktionsskov med 3 hek-
tar helt lysabent areal i en urert skov — sa er skovdriftsfor-
men pludselig ikke den eneste variabel i sammenligningen.
Det betyder, at de urerte skovomrader ud fra datasaettene
kan fremstd mindre varierede, end hvad man ellers kunne
forvente i en urert skov (figur 3).

Antal arter af planter

10

Figur 4: Boksplots for produktions-
skov (venstre) og uregrt skov (hgjre),
som viser antallet af observerede
plantearter i de undersggte skov-om-
rader. Grundet forsggsdesignets fra-
valg af lysabne arealer af hensyn til
variabelkontrol er der ikke forskel pa
andelen af lysninger mellem produk-
tionsskov og urgrt skov, og dermed
heller ikke forskel pa artsrigdommen
af planter i skovbunden. Figuren er
lavet ud fra data i databasen beskre-
vet pa s. 28 i dette temanummer.

Produktionsskov

Skovdriftstype

Urert skov
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En stor flagspaette, Dendrocopus major og skovskarnbasser, Anoplotrupes stercorosus.
Fotos: Mads Hagen (venstre) og Thomas Kehlet (hgjre).

PLANTER

P4 tveers af de fire organismegrupper, som eleverne kan
arbejde med i databasen (fugle, svampe, biller og planter) er
der naturligvis forskel pa, hvordan deres artsrigdom pévir-
kes af skovdriftstypen — helt som vi vil forvente ud fra teori.
Men planterne viser ikke lige sé tydeligt denne forskel, som
de andre organismegrupper (figur 4 pa forrige side).

Det handler i bund og grund om lys — for lys er jo en
kritisk ressource for planters veekst. Og i en ung urert skov,
som far lov til at vokse frit, vil lyset i store omréder have
sveert ved at treenge ned til de mindre planter pa skovbun-
den. Det faktum — samt selve forsggsdesignet, som grundet
variabelkontrol har fravalgt lysninger — betyder, at der pa
tveers af produktionsskov og urert skov ikke stor forskel pa
artsrigdommen af planter. Det er biologisk set forventeligt,
og planterne er af netop samme arsag heller ikke de mest
relevante indikatorer for de urerte skoves biodiversitet.

SKALA

Noget andet, som gor sig geeldende, nar vi betragter for-
skellige organismegrupper, er, at der er forskel pa organis-
mernes storrelse. Det betyder, at organismerne opfatter
skala forskelligt.
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Undersogelserne i Bageskovsprojektet foregik i skov-
omrader pé ca. 3 hektar. For en skarnbasse er 3 hektar
enormt stort. For en fugl, fx en stor flagspeette, er 3 hektar
meget smét.

En konsekvens af denne skalaeffekt er, at fordi arealet
opfattes som storre af skarnbassen, sa vil vi ogsa forvente
en mere tydelig arts-arealkurve for den, mens kurven vil
veere mindre kraftig for den store flagspeette, som opfatter
3 hektar som et meget smat omrade.

Uanset hvordan man arbejder med data, sa er det altid
vigtigt at forholde sig til, hvorfra og hvordan disse data er
skabt. Vi har i denne artikel forsegt at bidrage med netop
denne information, med et fokus p4, at arbejdet med aegte
data ikke altid gar lige ud ad landevejen — men at det til
gengeeld kan veere fundamentet for gode faglige diskussio-
ner om naturvidenskabelig metode og forsegsdesign.



EN DATABEHANDLINGS@VELSE TIL BIOLOGI C, B OG A

Hvad bestemmer antallet
af arter i skoven?

Af Emma Emilie Andersen, Carsten
Rahbek og Karsten EImose Vad.

Biodiversiteten i skovene bliver formet af mange forskellige
processer. I denne gvelse skal eleverne arbejde med to af
de grundlove, som er med til at bestemme artsrigdommen
— altsa antallet af arter — i skovene, nemlig arts-arealsam-
menhcengen og habitat-heterogenitetssammenhcengen.
Begge sammenhzeenge er beskrevet i fagteksten til eleverne
pé s. 6 i dette Biofag.

velsen er forholdsvis lukket og lgses trin for trin ved

elevernes egen databehandling. @velsen bestar af to opga-
ver — én for hver af de to grundlove.

Datagrundlaget for gvelsen stammer fra '‘Bageskovs-
projektet’, som du kan leese mere om i artiklen pd s. 16 i
dette Biofag. Ved at arbejde med eegte forskningsdata skal
eleverne séledes eftervise, at de to grundlove geelder for
skovene i Danmark.

En sort bgge-
buk, Cerambyx
scopoli, ved
Knudshoved.
Foto: Thomas
Kehlet.
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Figur 1: Et
skaermbillede
fra videoen om,
hvad akkumu-
leret data er.
Videoen kan
med fordel ses
feelles i klassen
inden eleverne
seettes i gang
med gvelsen.
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Sorthovedet kardinalbille, Pyrochroa coccinea, halemejse, Aegithalos caudatus, gulmeelket
huesvamp, Mycena crocata og druemunke, Acatea spicata. Fotos: Thomas Kehlet.
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Inden gvelsen
Inden eleverne gér i gang med
selve databehandlingen, vil det
veere en god idé at seette dem ind
i dataseettets udformning. Der
arbejdes med akkumuleret data i
gvelsen — bade for areal og antal
arter — og for at undga forvirring
omkring, hvad det betyder, har vi
lavet en video, som klassen kan se
i feellesskab inden gvelsen seettes
i gang. Videoen gennemgar den
made, som gvelsens data er blevet
bearbejdet pa, for at na frem til det
akkumulerede dataseet (figur 1).
Herefter inddeles eleverne i
grupper pa to eller tre, som hver
tildeles én af de fire organisme-
grupper: Fugle, svampe, biller eller
planter. Eleverne dirigeres ind pa
gvelsens hjemmeside og downloa-
der datapakkerne (se figur 2 for
et eksempel). Det er en god idé
at gore eleverne opmeerksomme
p4, at der pa samme side findes
videoer, som guider dem til at lave
punktdiagrammer i Excel.

Nye  Akkumule-ret
arter antal arter

4

iy

+ Nye arter fra
Bagsveerd (2)

N
(o))

+ Nye arter fra
Faaborg (1)

+ Nye arter fra
Tgnder (0)

UL,

o
~

Opgave 1: Pavis arts-arealsammenhangen

Foretag relevant databehandling for at lave en arts-arealkurve for produktionsskov med
akkumuleret areal pa x-aksen og akkumuleret antal arter pa y-aksen.

Brug for hjeelp? Online kan du finde videoer om akkumuleret data eller om, hvordan man laver et

punktdiagram.

Placer jeres figur her.

. Akkumuleret Akkumuleret
Lokation
areal i hektar antal arter

Sorg 6,14 93
Ostrup Skov 14,55 130
Rold 20,58 154
Esbgnderup Skov 29,02 175
Grasten 35,22 191
Silkeborg 41,32 203
Strggards Vang 48,9 211
Mgn 54,95 218
Trustrup Skov 64,9 224
Strggards Vang 71,94 228
BESk"V/'Z:.ESﬁgu, Forklar jeres figur her.

Opgave 2: Pavis habitat-heterogenitetssammenhangen

Foretag relevant databehandling for at tilfgje en arts-arealkurve for urgrt skov til figuren fra
opgave 1.
Brug for hjeelp? Online kan du finde en video om, hvordan man laver flere punktdiagrammer i samme

Kopier figuren fra
opgave 1 hertil. Tilfgj
derefter arts-
arealkurven for urgrt
skov til samme figur.

. Akkumuleret Akkumuleret
Lokation
areal i hektar antal arter

Sorg 7,11 117
Ostrup Skov 13,14 170
Rold 20,47 190
Esbgnderup Skov 26,67 204
Grasten 32,7 216
Silkeborg 43,68 225
Strggards Vang 51,38 232
Mgn 57,39 237
Trustrup Skov 66,11 241
Strggards Vang 74,22 244
Beskrlv’]'z:.esﬁgur Forklar jeres figur her.

Figur 2: Datapakken til gvelse 1 for svampe. Begge gvelsens to opgaver lgses i det

samme Excel-ark.
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Figur 3: En eksemplarisk besvarelse pa gvelsens opgave 1 for

svampe. Dataseettet med akkumuleret areal og antal arter for
biller er blevet brugt til at lave et punktdiagram, der efterviser
arts-arealsammenhangen. Du kan downloade besvarelser for
alle fire organismegrupper online.

Opgave 1: Arts-arealsammenhangen

I gvelsens forste opgave skal eleverne eftervise arts-areal-
sammenheengen, som de allerede er blevet introduceret for
i fagteksten. De gor de vha. data om deres organismegruppe
(biller, fugle, planter eller svampe) fra produktionsskove.

Eleverne skal lave et punktdiagram med akkumuleret
areal pa x-aksen og akkumuleret antal arter pa y-aksen
(figur 3 viser lgsningen for svampe). Den nemmeste made at
gore det pa er ved forst at oprette et tomt punktdiagram, og
derefter veelge "Veelg data’ og oprette en dataserie med titlen
"Produktionsskov’

Eleverne kan pa gvelsessiden se en video, som forklarer
dem, hvordan de laver et punktdiagram i Excel. Videoen
hjeelper dem ogsa med at justere figuren med bl.a. aksetitler.

Nar eleverne har lavet den korrekte figur, skal de be-
skrive og forklare den. Her kan der med fordel fokuseres
pé forskellen mellem en beskrivelse af figurens indhold og
en biologifaglig forklaring heraf. Relevante fagudtryk i den
forbindelse er fx arter, artsrigdom, habitater og areal.

Gul ngkketunge, Mitrula paludosa i Assenbeek Plantage. Foto: Thomas Kehlet.
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Opgave 2: Habitat-
heterogenitetssammenhangen

I gvelsens anden opgave skal eleverne eftervise habitat-
heterogenitetssammenheengen, som ligeledes er blevet in-
troduceret i fagteksten. De folger samme fremgangsmade
og samme organismegruppe som i opgave 1, men tilfgjer
nu data for urert skov til deres eksisterende punktdiagram
(figur 4 viser lgsningen for svampe).

Det gores ved at kopiere figuren fra opgave 1, veelge
"Veelg data’ og oprette en ny dataserie med titlen "Urgrt
skov’ Eleverne kan nu, vha. 'Tilfej diagramelement’ i
'Design’-fanen, tilfgje en forklaring til deres figur, s& man
kan se hvilken farve, der herer til hvilken skovdriftstype.

Ligesom i opgave 1 skal eleverne efterfolgende beskrive
og forklare deres figur. I tilleeg til de relevante fagudtryk fra
figurforklaringerne i opgave 1 vil det her give mening at
fokusere mere detaljeret pa forskellen mellem homogene
og heterogene naturomréder, fx dedt ved, vadomrader,
lysninger, forstyrrelser og succession.

Storblomstret kodriver, Primula vulgaris. Foto: Thomas Kehlet.
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Figur 4: En eksemplarisk besvarelse pa gvelsens opgave 2 for
svampe. Dataseettet med akkumuleret areal og antal arter for
biller er blevet brugt til at lave et punktdiagram, der efterviser
habitat-heterogenitetssammenheaengen. Du kan downloade
besvarelser for alle fire organismegrupper online.
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Vaer opmarksom pa planterne
Habitat-heterogenitetssammenhangen kan eftervises for alle de fire
organismegrupper. Det vil sige, at den endelige artsrigdom for alle or-
ganismegrupperne altsa er hgjere i urgrt skov end i produktionsskov.
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Figur 5: En eksemplarisk besvarelse pa gvelsens opgave 2 for
planter. Det er fgrst midt pa y-aksen, at antallet af plantearter
er hgjere i urgrt skov, end det er i produktionsskovene. For at
undga misforstaelser hos eleverne kreever det opmaerksomhed
i undervisningen — og det kan skabe gode, faglige snakke.

Centrale begreber
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Arts-arealsammenhangen: Arts-arealsammenhangen forteel-
ler os, at jo sterre et omrade er, des flere arter vil der leve der.
Habitat-heterogenitetssammenhaengen: Habitat-heteroge-
nitetssammenhaengen forteeller os, at jo mere heterogent et
habitat er, jo flere arter kan der findes i omradet.
Akkumuleret data: Med akkumuleret data menes der i denne
gvelse, at skovomraderne i dataseettet gradvist leegges sam-
men sdledes, at arealet leegges sammen, efterhanden som
man langs x-aksen tilfgjer et nyt skovomrade, og at antallet
af arter langs y-aksen lgbende akkumuleres saledes, at hver
enkelte art ikke teelles med flere gange — hvis den samme art
findes i flere omrader, s er den altsé kun talt med én gang,
og der tilfgjes udelukkende nye observerede arter til det
samlede artsantal, nar et nyt skovomrade tilfgjes til figuren.

Men for planterne skal man veere ekstra opmaerksom
pa elevernes tolkning af resultaterne. Den figur, som i
gvelsens opgave 2 produceres for planter, ser lidt ander-
ledes ud, end den ger for de andre tre organismegrupper.
Det er nemlig ferst omkring midt pa y-aksen, at antallet af
plantearter for urart skov er starre end for produktionsskov.
0g det strider imod forventningen om, at artsrigdommen
altid er hgjst i urart skov.

Forklaringen pa resultatet haenger til dels sammen
med et forsegsdesign, som af hensyn til variabelkontrol
har undgaet lysabne omrader i de urgrte skove. Det kan du
leese mere om i artiklen om Bageskovsprojektet pa s. 16 i
dette temanummer.

Det er ogsa muligt, at artsrigdommen af planter vil
veere markant hgjere et stykke inde i fremtiden, nar de
urerte skovomrader i Danmark har faet lov til at passe sig
selv — pavirket af naturlige forstyrrelser og succession — i
lengere tid, end de har i dag.

Tolkningen af resultaterne for planter kreever altsa lidt
mere opmarksomhed i undervisningen, end det ger for de
resterende organismegrupper. Til gengzeld kan det skabe
gode, faglige snakke om plantebiologi samt metode- og
forsegsdesign.

Afrunding af evelsen

Nar eleverne gruppevist har gennemfert evelsens to op-
gaver, kan I med fordel lave en feelles opsamling pa klas-
sen. Under vores tests af gvelsen med leerere og elever
har vi bl.a. gode erfaringer med opsamling via matrix-
grupper. Du kan ogsé lade eleverne indseette deres figurer
i et feelles Google Docs (eller hvad I plejer at benytte),
som du kan vise pa tavlen til opsamling i plenum.

Randbeeltet
hjelmhat,
Galerina
marginata.
Foto: Thomas
Kehlet.

@velsens
elevside
findes her.
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OVELSE

Bogeskoven

og dens arter

En database til databehandling
og storre skriftlige opgaver

Af Emma Emilie Andersen, Carsten
Rahbek, Jacob Heilmann-Clausen
og Karsten EImose Vad.

I denne artikel beskriver vi en gvelse, som ikke er en klas-
sisk "kogebogs@velse’, men mere en ressource — i form af
en database — som du kan bruge pa forskellige mader i din
undervisning.

Databasen stammer fra forskningsprojekter 'Bageskovs-

projektet’, som er beskrevet i artiklen pa s. 16 i dette Biofag.

I projektet kortlagde forskerne biodiversiteten i de danske
bageskove pa tveers af produktionsskove og urerte skove.

Databasen indeholder folgende 14 variable:

1. Skovdriftstype (produktion eller urgrt)

2. Antal veterantreeer per hektar

3.  Andel af vddomrader (%)

4. Andel af lysninger (%)

5. Volumen af dedt ved per hektar (m?)

6. Antal arter af urter

7. Antal arter af vedplanter

8. Samlet antal arter af urter- og vedplanter
9. Antal arter af gammelskovs-epifytter

10. Antal arter af svampe

11. Antal arter af fugle

12. Antal arter af biller

13. Antal arter af saproxyliske biller

14. Antal ynglepar af hulrugende fugle per hektar

N
02]

Hvidgul skovlilje, Cephalanthera damasonium.
Foto: Jesper Sonne, CMEC.

Der findes data for alle de ovenstdende variable for i alt
40 skovomrader, og der findes begrebsforklaringer til alle
variable i databasen (figur 1).

Hjzelp til databehandling i Excel

Databasen giver mulighed for mange forskellige typer
databehandling og —visualisering i Excel. Men det kan veere
sveert at udnytte databasens potentiale, hvis man ikke ved,
hvordan man databehandler i Excel.

Derfor har vi lavet en reekke korte videoer, som viser,
hvordan man laver fx punktdiagrammer, boxplots, sgjledia-
grammer og datasortering. Det er ment som en hjeelp til jer
og jeres elever med databehandlingen, og de kan spare jer
for at bruge tid pa at hjeelpe hver enkelte elev med arbejdet
i Excel. Videoerne kan alle findes p& hjemmesiden www.
biodiversitetigymnasiet.dk.

Hvordan kan du bruge databasen i din undervisning?
Med databasen kan eleverne frit undersoge data fra danske
skove og udfere relevant databehandling og -visualisering.
Databasen skal altsa ses som et ressource, som du kan
bruge i din undervisning pd den made, som virker for dig
og dine elever. Du kan fx lave skriftlige opgaver om biodi-
versitet med udgangspunkt i databasen. Det kan ogsd veere



Database fra 40 danske skovomrader

Anta
Samlet arter Antal
Volumen antal af gam- Antal Antal ynglepar af
Vete- afdgdt Antal Antal arteraf mel- arter Antal arteraf hul-
rantrae- ved per arter arteraf urte-og skovs- af Antal arter sapro- rugende
Site Skovdrifts- erper %vad- %lys- hektari af ved- vedplan- epi- svam- arter af af xyliske  fugle per
Lokalitet Site nr  type hektar omrader ninger m? urter planter ter fytter pe fugle biller biller hektar
Meengden
Antallet  Andelen (i (i Antal Antal arter
af procent) kubikme- Antal Antal arter arter af af biller,  Antal
gamle,  afskov-  Andelen ter,m?) af arter af urteplan- epifytter som lever  ynglepar (1
store omradet, (i dode af urte- Antal ter og som Antal af ellerer  par =2 fugle),
Navnet pé  Navnet pd det traeer som er procent) greneog planter arter af  vedplanter serligt —arteraf Antal Antal afhaengige som laver
den specifikke site per deekket af af skov-  stammer i ved- lagt kende-  svampe arteraf arteraf af dgdt rede i huller i
overord- indenfor den Sitets Mdden, som  hektari vand (fx  omrddet, per hektar skov- planter i sammen tegner i fugle i biller i ved, for at treeer, per
nede overordnede num- skovomrddet skovom- mose eller som er i skov- om- skov- forskov-  gamle  skovom- skovom- skovom- kunne hektar i
lokalitet. lokalitet. mer.  drives pd. radet. 5@). lysabent. omradet. radet. omrddet. omradet.  skove. radet. radet. rddet. overleve.  skovomradet.
Strgdam Braendemosevej V 1 Urgrt skov 4 0 1,238 7,11386139 28 5] 33} 7 45 16 79 34 1,979618903
Strgdam Strgdam 2 Urgrt skov 12 1,304 6,737 53,9594017 23 9 32 7 82 19 81 36 5,453425965
Strgdam Rankeskov 3 Urgrt skov 12 1,304 6,737 42,2871287 13 4 17 8 60 14 64 133] 3,588662427
Strgdam Braendemosevej @ 4 Urgrt skov 5 3,09 10,745 23,0243161 48 7 55 1 63 14 84 30 2,128183004
Strggards Produktions-
Vang Store Ondemose 5 skov 0 1,939 12,633 1,18274112 23 7 30 1 36 12 51 22 1,521815142
Strpgards Produktions-
Vang Fruebjerg 6 skov 10 0 3,691 1,48064516 27 4 31 9 36 10 78 39 2,580953532
Strggards Produktions-
Vang Kettingevej 7 skov 0 1,709 4,515 9,23579545 36 8 44 1 45 13 42 16 1,705856491
Strpgards Produktions-
Vang Toggerup Kilde 8 skov 0 0,64 2,596 6,69950739 43 7 50 2 55] 14 38 17 1,354473648
Produktions-
Ostrup Skov ~ Glarborg Dam 9 skov 0 0,986 12,326 8,96917808 44 6 50 1 51 17 58 35 2,394855951
Produktions-
Ostrup Skov  Kalvehavevej 10 skov 1 0,971 11,657 7,7140255 41 7 48 1 61 17 81 42 1,093148269
Ostrup Skov  Glarborg Bakke 11 Urgrt skov 1 0,263 22,228 16,8838384 41 4 45 1 50 17 85 51 2,020297965
Ostrup Skov  Hertugdalen 12 Urgrt skov 13 3,952 19,449 16,3662651 35 6 41 8 54 18 63 36 3,492240138
Esbgnderup Produktions-
Skov Munkevang 13 skov 0 3,161 7,841 11,9111111 39 4 43 2 56 15 89 53 2,085622177
Esbgnderup
Skov Lagelyng Mose 14 Urgrt skov 8 0,912 3,889 2,2920354 27 7 34 1 39 18 40 19 1,992672238
Esbgnderup Produktions-
Skov Fabiansvej 15 skov 7 0,59 1,2 11,5702479 20 6 26 1 53 18 50 21 1,548015058
Esbgnderup
Skov Esrumlund 16 Urgrt skov g 0 3,211 12,5278638 27 13 40 5 56 19 60 22 2,478521266
Trustrup Produktions-
Skov Gadekaeret 17 skov 2 1,808 7,319 2,6290631 30 4 34 1 49 15 67 34 1,720308337
Trustrup Kammerjunkerens Produktions-
Skov Ridebane 18 skov 1 4,986 6,263 6,85169492 32 5] 37 2 52 16 53] 20 1,59034807
Trustrup
Skov Tagmosevej @ 19 Urgrt skov 8 4,673 5,03 30,529976 32 5 37 7 69 18 91 38 3,480311488
Trustrup
Skov Tagmosevej V 20 Urgrt skov 10 5,345 5,674 6,98300283 42 10 52 4 51 20 79 36 3,961335859
Produktions-
Grasten Rinkenaes Syd 21 skov 0 0 6,467 11,7672131 48 9 57 2 62 16 45 23 1,313032968
Produktions-
Grésten Rinkenaes Nord 22 skov 0 0 8,066 16,8603175 38 9 47 3] 66 17 43 25 1,902416195
Grasten Hingstbjerg Vest 23 Urgrt skov 0 0,385 7,563 19,5282392 42 13 55} 2 59 18 28 16 2,98991601
Grésten Hingstbjerg 24 Urgrt skov 8 0 9,43 63,1233333 22 4 26 8 90 19 48 30 5,328511031
Produktions-
Mgn Timmesg 25 skov 0 0 18,768 8,63907285 52 3 55 1 45 10 76 36 0,661260203
Mgn Grimdalsvej 26 Urgrt skov 2 0 5,898 16,0734824 33 7 40 10 54 14 58 26 2,554373023
Produktions-
Mgn Asen 27 skov 0 0 6,556 6,41584158 26 4 30 4 40 15 52 17 2,643124358
Mgn Kalsterbjerg 28 Urgrt skov 3 0 3,679 23,3224756 31 6 37 10 49 14 65 30 3,58725442
Rold Hesselholt 29 Urgrt skov 8 0,377 7,747 21,3433333 19 3 22 10 72 21 61 28 4,16479251
Produktions-
Rold Kabelvej 30 skov 2 0 21,052 8,99668874 41 6 47 3 59 S 60 33 2,81786233
Produktions-
Rold Megrkeskov 31 skov 0 0 12,336 4,71096346 14 6 20 7 54 16 65 42 1,162927467
Rold Urskoven 32 Urgrt skov 9 0 13,695 61,1023102 38 5 43 10 920 21 86 58  3,796331753
Produktions-
Silkeborg Jordbeerhgje 33 skov 1 0 15,263 19,1162791 33 5 38 3] 65 19 78 45 2,490878403
Produktions-
Silkeborg Graesbjerg 34 skov 0 0 10,83 6,05825243 14 4 18 3 54 15 50 26 2,59223496
Silkeborg Sgren Rasks Dal 35 Urgrt skov 2 0 15,603 34,3807947 31 10 41 12 77 24 51 31 6,281427802
Silkeborg Knagerne 36 Urgrt skov 3 0 27,044 58,0631229 27 5 32 12 77 24 51} 135] 5,984591671
Produktions-
Sorg Pverste tvaervej 37 skov 0 0 2,827 50,742671 43 5] 48 1 63 15 88 47 1,630603692
Produktions-
Sorg Tyvebaekvej 38 skov 0 0 4,858 60,3094463 42 3 45 1 67 16 84 45 1,467513172
Sorg Suserup 39 Urgrt skov 10 0,05 1,263 144,586957 21 8 29 5] 102 22 93 49 6,82398432
Sorg Frederikskilde 40 Urgrt skov 0 0,484 1,696 53,1336761 35 11 46 3 61 22 79 36 5010209265

Figur 1: Skeermbillede af et udsnit af databasen.
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Eksempler pa figurer og forklaringer
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Figuren er et punktdiagram, hvor hvert punkt viser
antallet af arter af svampe (y-aksen) og volumen af
dgdt ved per hektar i m3 (x-aksen). Hvert punkt er et
af de i alt 40 sites, som der er blevet undersggt. Man
kan se et mgnster/en tendens, hvor antallet af
svampearter stiger med volumen af dgdt ved. Det
kan fx forklares med, at svampe er nedbrydere, og
mange af dem trives derfor i omrader med dgdt ved,
som de er med til at nedbryde.

160

Figuren viser to boksplots over andelen af lysabent
areal (i %), det ene for dyrket skov og det andet for
urgrt skov. Udover en enkelt outlier for urgrt skov,
som har mange lysninger, sa ser det ud til, at der er
ca. lige meget lysabent areal i dyrket skov som i urgrt
skov. Det stemmer ikke overens med
forventningerne om, at der er mere variation (og
dermed flere lysninger) i urgrt skov. Det hanger
maske sammen med den made, som forsgget er
designet pa - metoden. Som det star beskrevet online,
under 'Om Bggeskovsprojektet: Her kommer data
fra', sa er de 40 plots - uanset om de er dyrket eller
urgrt skov - blevet udvalgt, sa de ligner hinanden sa
meget som muligt. Det har man gjort, s man bedre
kan sammenligne data pa tvaers af omraderne. Men
det betyder ogsa, at omraderne fra urgrt skov nok er
mere homogene end urgrt skov normalt er, og det
kan veere derfor, at vi ser dette billede.

Figur 2: Skeermbillede af to eksempler pa figurer og tilhgrende forklaringer, som eleverne kan producere med de data, som findes i
databasen. Du kan downloade flere eksempler pa mulige figurer pa databasens online-side.

oplagt at koble databasen til jeres feltarbejde i skoven, eller
du kan lade dine elever benytte databasens indhold som
empiri i storre skriftlige opgaver.

Databasen kan bidrage til din undervisning med biolo-
gifagligt indhold om skovenes biodiversitet, men den kan
ogsa fungere som indgang til treening i korrekt databehand-
ling, visualisering samt beskrivelse og forklaring af figurer.

P& www.biodiversitetigymnasiet.dk finder du alt rele-
vant materiale, fx eksempler pé figurer, som elever kan lave
med data (figur 2), video-vejledninger til Excel, videoer

med forskere samt inspiration til relevant feltarbejde.
Hvis du har spergsmal til databasen og de tilhgrende

materialer, s& er du meget velkommen til at skrive til os.

Kontaktoplysninger star pa hjemmesiden.

Databasens elevside findes her:
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Urort skov I Danmaric:
Hvor langt er vi ndet?

Af Anders Hgjgérd Petersen
og Carsten Rahbek

| 2020 besluttede regeringen som en del af Natur- og Biodiversitets-
pakken, at der i Danmark skal udlaegges 75.000 hektar urert skov.
Beslutningen blev bl.a. truffet med fagligt udgangspunkt i rapporten
'Bevarelse af biodiversiteten i de danske skove’, som i 2016 blev ud-
givet af Center for Makrogkologi, Evolution og Klima pa Kebenhavns
Universitet. Anders Hgjgard Petersen (specialkonsulent) og Carsten
Rahbek (professor i biodiversitet) - begge medforfattere pa rapporten

- tager i denne artikel temperaturen pa de urgrte skove i Danmark.

Der er i dag op mod 70.000 ha urgrt skov i Danmark. Det er
skove, som af hensyn til biodiversiteten fremover vil blive
friholdt for skovdrift i form af treeproduktion. Desuden
forventes yderligere mindst 7.000 ha udpeget i lgbet af 2024.
Det samlede areal passerer dermed den aktuelle politiske
mélseetning om 75.000 ha urert skov pé landsplan aftalt pa
Christiansborg i 2020. Arealet svarer til ca. 13 % af de danske
skove og 1,8 % af Danmarks landareal.

Den overvejende del af skovene er udpeget i arene 2018-
2022. For da var der kun ca. 8.000 ha urert skov, og indtil
starten af 1990°erne var der kun et helt ubetydeligt areal pé
maske 500 ha. Resten af Danmarks ca. 630.000 ha skov var
dyrket med henblik pa treeproduktion. Det skal bemeerkes,
at treehugsten i en arreekke vil fortsaette i et vist omfang i en
del af de udpegede skove, for de leegges endeligt urort.

Hovedparten af den urerte skov, 70.000 ha, er udpeget
i statsskovene; hvoraf noget overlapper med de kommende
Naturnationalparker. Den mest bemeerkelsesveerdige ud-
pegning er nok Grib Skov i Nordsjzelland, der med op mod
6.000 ha pé sigt vil blive et af Europas sterste lovskovsreser-
vater. Heraf er ca. 1.300 ha udpeget til en Naturnationalpark.

Statslige lov- og naleskove

Neesten alle statslige lovskove i det gstlige Danmark — pri-
meert i Nordsjeelland — er udpeget. Lavskov betragtes som
vigtigere end naleskov i denne sammenheeng, fordi de fleste
danske arter er evolutionzert tilpasset lgvskoven. Der er
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imidlertid ogsa udpeget store arealer med naletreesplanta-
ger i det vestlige Danmark, fx ved Skagen, Strasg Plantage,
Norlund Plantage og Oksbgl. De har umiddelbart langt
mindre veerdi for skovbiodiversiteten, men kan pa sigt
bidrage mere generelt til at skabe flere stgrre omrader med
vild natur, og derigennem alligevel fa stor betydning for
biodiversiteten.

Behov for mere privat urert skov

Ombkring 8.000 ha privatejet skov er i dag lagt urert. Mange
steder er det sma arealer i storre skove spredt ud over
landet. Enkelte storre skove og plantager er dog lagt urert
af private fonde og andre lodsejere og drives i dag med na-
turformal. Blandt de vigtigste er Tofte Skov og Hostemark
Skov ved Lille Vildmose i Himmerland og Sgholt Storskov
pé Lolland, alle ejet af Aage V. Jensen Naturfond. Andre
eksempler er Svanninge Bjerge pa Fyn, Klelund Plantage i
Midtjylland og det planlagte "Kattrup Vildnis” pa Vestsjeel-
land.

Det store fokus pé statsskov er forstéeligt ud fra et
praktisk og politisk perspektiv. Her kan skoven leegges
urert "uden videre’, hvis der er et politisk flertal for det.
modseetning hertil, ma udpegninger i private skove, efter
danske tradition, generelt ske pa frivillig basis, eventuelt
med incitamenter i form af gkonomisk kompensation fra
det offentlige.

Prioritering af statsskov kombineret med disse skoves



Bogeskov. Foto: Natasja Corfixen




skeeve fordeling ud over landet har i imidlertid konsekven-
ser ift. biodiversiteten. Navnlig de naturlige lovskovsegne i
Ostjylland og pa Derne (med undtagelse af Nordsjeelland)
er darligt deekket af urert skov, selv med de seneste ars
udpegninger. Der er derfor brug for, at mere privat skov
leegges urgrt. Den skeeve geografiske fordeling af urert skov
forsteerkes af, at der er ikke er meget skov i det sydligste
Danmark i det hele taget, hvilket der ville veere naturligt.

Fremskynding af skovenes naturlige udvikling
Som det fremgir, er der samlet set kun en smule gammelt
urert skov og en masse nyudpeget i Danmark. Stgrstede-
len af de urgrte skove har veeret dyrket forstligt indtil for
nylig. Derfor kan de endnu ikke for alvor betragtes som
"naturskov’, "vildskov’, "gammelskov” (old growth forest),
eller hvad man nu veelger at kalde mere naturlige skove. Det
vil de forst langsomt udvikle sig til over de neeste artier og
arhundreder.

Mange steder gennemfores dog tiltag for at fremskynde
udviklingen i naturlig retning. Det kan veere tilkastning af
dreengrofter for at skabe naturlig hydrologi, sdkaldt struk-

En treeruin med svampevaekst. Foto: Rune Engelbreth Larsen.
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turhugst for at skabe lysninger, "veteranisering” af levende
treeer ved at skade dem, rydning af ikke-hjemmehgrende
arter af naletreeer, eller nogle steder greesning med store
plantesedere bag hegn for at sikre naturlig variation imellem
lukket skov og mere dbne omréder.

Danmarks ldste urorte skove
Sa godt som intet af Danmarks urgrte skov er oprindelig
uforstyrret urskov. Skovene har som udgangspunkt veeret
ryddet pa et eller andet tidspunkt. Desuden har kun fa (og
sma) af de eksisterende skove stiet urgrte i leengere tid.
Blandt disse er Suserup Skov pa Midtsjeelland, med sine
kun 20 ha, nok det bedste eksempel herhjemme pé "naturlig
tempereret lgvskov” Her har der ikke veere intensiv skov-
drift i over 400 ar og slet ingen hugst de seneste ca. 100 &r.
Af andre skove, som har veeret helt eller delvist urerte
i relativ mange ar, kan bl.a. neevnes Allindelille Fredsskov
pa Midtsjeelland, Tofte Skov ved Store Vildmose i Him-
merland, Draved Skov og Bolderslev Skov i Senderjylland,
Tisvilde Hegn, Strgdam (i Gribskov) og Farum Lillevang i
Nordsjeelland og Ulvshale Skov samt Klinteskoven pd Men.
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Status pa Biodiversitet

1 gymnasiet

Af Emma Emilie Andersen, Carsten Rahbek og
Karsten Elmose Vad.

P4 hjemmesiden www.biodiversitetigymnasiet.dk kan du
finde en reekke undervisningsmaterialer klar til brug i din
undervisning i biodiversitet. Hiemmesiden er optimeret
til visning pé de mest almindelige skeermstgrrelser, som
eleverne har pa deres beerbare computere.

I skrivende stund indeholder hjemmesiden tre feerdigud-
viklede hovedprodukter, som vi kort vil beskrive her.

1. INTRODUKTION TIL BIODIVERSITET
Her finder du fagtekster, der helt grundleeggende introduce-
rer fagbegrebet biodiversitet og de metoder, som forskerne
benytter til at undersege og male biodiversiteten. Der findes
en tekst til hhv. biologi C og biologi B+A.

Teksterne er suppleret med en reekke faglige figurer og
modeller, som ogsa kan downloades og bruges i fx Power-
Points og opgaver. Nogle af figurerne er interaktive. Det kan
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fx veere ekstra information eller peedagogiske visninger, der
dukker op, nar man klikker pa forskellige dele af figuren. De
interaktive figurer er markeret i teksten.

Der folger en reekke arbejdsspergsmal med introduktions-
teksterne. De folger tekstens opbygning, men er ikke udeluk-
kende "har du leest teksten?”-spgrgsmal, men ogsd opgaver
hvor eleverne eksempelvis skal lave enkle udregninger. For at
man som leerer kan fa adgang til facitlisten for arbejdssporgs-
malene, skal man rekvirere adgang via sin mail. Det er helt
ligetil, og vi gemmer ikke mails eller anden info.

Introduktionsteksterne kan bruges som fagligt fundament
i et leengere forlgb om biodiversitet eller som supplerende ma-
teriale til andre forleb om fx evolution, miljgbeskyttelse eller
glkologi. Det er ogsa oplagt at benytte teksterne i forbindelse
med feltarbejde ved den lokale kyst, sg, &, skov eller i det abne
land, hvor I fx kortleegger gkosystemer eller registrerer arter.



Genetisk diversitet

Artsdiversitet diversitet
) ]

Bkosystem-

Professor Carsten Rahbek diskuterer de biologiske forklaringer pa data med deltagerne pa lzererkurset i Ribe i september 2023.

Overlap mellem genetisk diversitet,
artsdiversitet og
okosystemdiversitet

Fx hvordan individer fra forskellige populationer
udveksler gener i et omrade, som er opdelt (fx af
bjerge eller floder), og hvordan den proces med
tiden kan fpre til udvikling af nye arter.

Skeermbillede
af en interak-
tiv figur fra
introdukti-
onstreksten,
der viser
eksempler

pa overlap
mellem de tre
niveauer af
biodiversitet.
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Hvis du kunne taenke dig at veere medudvikler af de kommende
materialer i ‘Biodiversitet i gymnasiet’, sa skriv til vores projekt-
medarbejder Emma via hjemmesiden.

2. BIODIVERSITET I DANSKE SKOVE

Her finder du et komplet forlgb til bade biologi C, B og

A om biodiversiteten i danske skove. Tekst og gvelser er
beskrevet i dette nummer af Biofag, men derudover kan du
pé hjemmesiden ogsa finde baggrundsartikler og videoer
til forlgbet.

3. BAGGRUND OG ARTIKLER
Her finder du forskellige artikler og bogkapitler primeert
skrevet af forskere til leererniveau. S& hvis du gnsker at
blive kleedt bedre fagligt pa til din undervisning i biodiver-
sitet eller maske er pa udkig efter lidt lystleesning, sa er her
flere tekster at veelge imellem.

Vi ved ogsa at flere leerere benytter artiklerne i under-
visningen, fx pa A-niveau eller i forbindelse med opgave-
seet eller storre skriftlige opgaver.

Kommende kurser og konferencer
I efteraret 2024 afholder vi igen gratis leererkurser om bio-
diversitet i danske skove og databehandling. De tilsvarende
kurser 1 2023 var populeere og fik peene evalueringer. Alle
deltagere i evalueringen angav efterfolgende, at kurset gav
dem "nye perspektiver til deres undervisning i biodiversi-
tet” Heraf 77% "i hej grad”. Og 94% af sidste ars deltagere
var enige i, at kurserne gav dem “en storre interesse i at
undervise mere databaseret om biodiversitet”.

Hvis du kunne teenke dig at deltage i de kommende
kurser, sa bliver de, som altid, sldet op pa FaDBs hjem-
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meside og via Facebook. Derudover afholder vi hvert &r
workshops pé Biokonferencen, ligesom vi er til stede pé
Big Bang konferencen. S& der er rig mulighed for at made
os og blive klogere pa mulighederne for at undervise i
biodiversitet.

Hvad er der pa vej?
Lige nu er vi i fuld gang med at udvikle det kommende
undervisningsmateriale om genetisk diversitet. Emnet har
veeret efterspurgt af adskillige biologi- og bioteknologi-
leerere, og materialerne vil som altid blive udviklet i teet
samarbejde med bade universitetsforskerne og jer lerere.
Der er endnu ikke sat dato pa, hvornar det feerdige
genetikmateriale er klar, men vi forventer at gennemfore
de forste tests med elever og lerere i starten af det kom-
mende skolear. Efterfolgende vil vi bla. udvikle og lancere
forlgb om naturbeskyttelse og bevarelse af biodiversitet.
Mere herom, ndr vi neermer os.

Vil du vaere medudvikler?
Hele projektet ‘Biodiversitet i gymnasiet’ er baseret pa
involvering af jer leerere i udviklingen af alle tilbud og
materialer. Siden projektets begyndelse har vi — i forskellig
grad — involveret flere end 100 leerere fordelt over hele lan-
det. Det er en enormt vigtig for os at kunne hgste af jeres
viden og erfaringer, sa vi kan levere nogle produkter, der,
udover at veere relevante og brugbare i undervisningen,
ogsa bibringer nogle nye muligheder og noget nyt indhold.
Derfor vil vi rigtigt gerne here fra dig, hvis du ogsa
kunne teenke dig at veere medudvikler pa de kommende
materialer. Opgaverne speender vidt fra fx at give feedback
pé leeseniveauet af en elevtekst til at veere medudvikler af
et helt nyt kursustilbud. Og alt midt imellem. Du vil blive
kompenseret for de timer, som du leegger i medudviklingen.

Hvis du kunne teenke dig at bidrage — eller hvis du har
sporgsmal og ideer til projektet — s kontakt os endelig. Du
kan finde vores kontaktoplysninger pa www.biodiversite-
tigymnasiet.dk.

‘Biodiversitet i gymnasiet’ er et samarbejdsprojekt mellem
FaDB og Center for Makrogkologi, Evolution og Klima

pa Kebenhavns Universitet. Projektet er stottet af Novo
Nordisk Fonden.

‘Biodiversitet i gymnasiet’
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Rejsekursus til

Costa Rica
7/2-20/2 2025

Costa Rica er et biodiversitetshotspot med den sterste arts-
diversitet pr. areal. Besgg fantastiske nationalparker i Costa
Rica og fa spaendende inputs om dyre- og planteliv med hjem
i undervisningslokalet. Turen viser mange dele af Costa Ricas
speendende natur, og vi kommer gennem landet fra ost til vest.
Turen begynder mod @st i Tortuguero National Park, hvor vi
kommer til at opleve kysten i kombination med lavlandsregn-
skov. | Sarapiqui vil der veere junglesafari. | hgjlandet skal vi
se vulkaner i bjergene og tageregnskov. Vi ankommer til sidst
til Manuel Antonio National Park pa vestkysten af Costa Rica
og slutter af med at se mangroveskove. Turene er guidede af
lokale guider der kan forteelle om dyre- og plantelivet og om
hvordan man arbejder med biodiversitet i Costa Rica.

Link til nationalparkerne: https://www.visitcostarica.com/
en/costa-rica/things-to-do/ecoturism/national-parks

Overnatninger PROGRAM:

Overnatning i dobbeltvaerelse pa rejsen pa 07. Feb: Afrejse fra Kabenhavn
turistklasse hoteller 08. Feb: San Jose — Tortuguero, kanaler
og regnskov
Mad 09. Feb: Tortuguero National Park
e  Morgenmad er inkluderet, jf. program 10. Feb: Tortuguero — Guapiles — Sarapiqui
e 3 xFrokost er inkluderet, jf. program 11. Feb: Sarapiqui — La Fortuna, Arenal
e 2 x Aftensmad er inkluderet, jf. program 12. Feb: Cafio Negro Wildlife Refuge
Inkluderet 13. Feb: Arenal Volcano National Park
e Fly og transport Oplevelser 14. Feb: La Fortuna, Arenal — Monteverde
e  Flyrejse Kebenhavn-San Jose retur Udflugter alle steder 15. Feb: Santa Elena Cloud Forest Reserve
pa gkonomiklasse 16. Feb: Monteverde — Carara National
e Bagage pa flyrejsen — 1 stk. hand- Turleder: Jesper Ruggaard Mebus Park — Quepos
bagage og 1 stk. bagage til check-in 17. Feb: Manuel Antonio National Park
e Lufthavnsskatter og afgifter Pris 43.988. Kursusudgifter kan traekkes 18. Feb: Isla Damas Mangrove — San Jose
e  Privat transfers i bus med chauffar fra, hvis kurset har til formal at vedligeholde 19. Feb: Hjemrejse
pa hele rejsen eller ajourfare din faglige uddannelse. 20. Feb: Ankomst Kebenhavn
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Rejsen er omfattet af pakkerejseloven
og Rejsegarantifonden

Ikke inkluderet
Enkeltrejseforsikring/Arsrejseforsikring.
Afbestillingsforsikring op til 30.000 kr.
kan tilkebes

Drikkepenge

Eventuelle vaccinationer

Tilmelding
www.biofag.dk = FaDB-kurser

. 3 s 2

Temadage om biodiversitet med Carsten Rahbek
Hvad er biodiversitet egentlig? Hvordan undersgger og maler man biodiversitet? Hvad er seneste
nyt fra forskningen?

Kom til temadag om biodiversitet med professor Carsten Rahbek, og bliv opdateret pa nyeste viden
og tendenser i biodiversitetsforskningen.

| Veelg mellem:
» 18.september 2024 kl. 13-15 i Kgbenhavn
» 19.september 2024 kl. 13-15 i Odense

Fa mere information og tilmeld dig og dine kollegaer pa www.biofag.dk

Temadagene arrangeres af ‘Biodiversitet i gymnasiet’, som er et samarbejde mellem FaDB og
Center for Makrogkologi, Evolution og Klima, Kebenhavns Universitet.

Arrangementet er gratis takket vaere stotte fra Novo Nordisk Fonden.

d vy fonden

“Foto: Alex Mustard/Ocean Image Bank

—— P PSR e e
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Eksperimentel Gentelknologi
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Arranger
FaDB-kurser (Foreningen af Danske Biologer) i samarbejde med fagkonsulenten i biologi.
Kurset er godkendt af Arbejdstilsynet efter aftale med Undervisningsministeriet.

Malgruppe
Gymnasielaerere, der underviser i biologi, bioteknologi A, teknikfag eller teknologi og
som har en uddannelsesmaessig baggrund svarende til faglige mindstekrav i biologi.

Indhold DAG 1 -kl. 9.30-21.00
Formal:
e atorientere om aftalen mellem UVM og arbejdstilsynet,
e at afpreve genteknologiske eksperimenter,
e at gennemga sikkerhed og risikomomenter ved genteknologiske
eksperimenter i stx, htx og hf
DAG 2 - kl. 8.15-17.00
Formal:
e atintroducere paedagogisk brug af genteknologi i undervisningen
e atintroducere og afprgve gentek-relevante mikrobiologiske
laboratorieteknikker
e atintroducere og afprgve forskelligt udstyr
e atintroducere og afprave forskellige kemikalier
KURSUS 1 KURSUS 2
Tid 28/11-29/11 2024 Tid 9/1-10/1 2024
Sted Silkeborg Gymnasium Sted Nzerum Gymnasium
Titel Eksperimentel Genteknologi Titel Eksperimentel Genteknologi
Undervisere Brian Randeris & Joan llsg Undervisere Birgit Justesen & Christian Rix
Arranger FaDB-kurser ved Lars Johansen Arrangor FaDB-kurser ved Lars Johansen
Tilmelding www.biofag.dk/FaDB-kurser Tilmelding www.biofag.dk/FaDB-kurser
Forplejning Prisen inkluderer frokost, aftensmad (dag 1) Forplejning Prisen inkluderer frokost, aftensmad (dag 1)
Kaffe, kage, frugt, sodavand. Kaffe, kage, frugt, sodavand.
Kursusform Eksternat Kursusform Eksternat
Deltagerantal Minimum 14 — maksimalt 21 kursister Deltagerantal Minimum 14 —maksimalt 21 kursister
Pris 4075,- kr. Pris  4070,- kr.



FORENINGEN AF DANSKE BIOLOGER

Formand:
Christian Rix, 60 20 75 37
cr@roedkilde-gym.dk

Naestformand:
Jane Burkarl, 28 68 62 84
bu®vestfyns-gym.dk

Kasserer:

Jesper Ruggaard Mebus, 29 61 82 16
Kaalundsvej 20, 5230 Odense M
mebus@msn.com

@vrige bestyrelsesmedlemmer:
Daniel Geneser Woo Shing Hai
28 94 39 08, dn®hj-gym.dk

Lars Johansen, 22 75 37 66
ljo@eucl.dk
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Brian Randeris, 28 59 80 01
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Fagkonsulent

for Gymnasiale uddannelser:

Ole Fristed Kunnerup
Ole.Fristed.Kunnerup@stukuvm.dk

Kontakt til GL/Padagogisk sam-
arbejdsudvalg (PS): Jane Burkarl

Regional kontakt:
Jane Burkarl

Kontakt til IBO: Jane Burkarl

Kontakt til videregaende uddannelser:
Jane Burkarl (SDU)
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