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1. Formal

1.1 Behov for et arealkort over de danske skove

Der er behov for et arligt opdateret arealkort over de danske skove, da der indtil nu ikke har
eksisteret et samlet entydigt skovkort i Danmark, men derimod flere forskellige kort og statisti-
ske opgearelser. De forskellige kort og data har arbejdet med forskellige metoder og definitio-
ner, og resulterede er derfor ikke en entydig opgerelse af skovenes udbredelse og areal i Dan-
mark. Indtil nu har der veeret falgende opgarelser:

e National Forest Inventory (NFI). Den stikprovebaserede dataindsamling, som danner
grundlag for den danske skovstatistik, som udarbejdes af Styrelsen for Grgn Areal-
omlaegning og Vandmiljg (SGAV). Denne statistik anvender Food and Agriculture Or-
ganization of the United Nations’ (FAO’s) internationale definition for skov (se afsnit
2.1). Da NFl'en er baseret pa stikpraveflader indeholder den ikke en arealbaseret
kortleegning (SGAV, 2025).

e Basemap. Kortet er udarbejdet af Aarhus Universitet (AU) for Danmarks Statistik og
er et arealanvendelseskort over Danmark. Dette er grundlag for et grgnt national-
regnskab, hvor skovudbredelse ogsa fremgar. Basemap anvender ikke FAO’s defini-
tion pa skov og indeholder saledes treebevoksede arealer som ikke er skov, samt
arealer, der falder inden for FAO’s skovdefinition, men som ikke er traebevoksede (fx
hjaelpearealer som brandlinjer, lzeggepladser mv i skov). AU beskriver deres metode
som in situ observationer og luftfotofortolkninger (Levin, 2024).

e GeoDanmark. Et arealbaseret kortlag fra Klimadatastyrelsen (KDS), der er grundda-
tamyndighed. Kortene viser treebevokset omrade, og har en bredere fortolkning end
FAOs definition for skov. Datasaettet vedligeholdes systematisk ud fra arlige luftfotos
om foraret inden Iavspring med en 5-arig cyklus for totalajourfgring i Danmark
(GeoDanmark, 2025).

e Fredskovsarealet. Et kortlag, som omfatter skovarealer, der er noteret som fredskov i
matriklen. Dette kort deekker alene de fredskovspligtige skovarealer i Danmark. Der
indgar i kortlaget nogle lysabne naturomrader, som ikke er skov. Kortlaget vedligehol-
des gennem sagsbehandling og ved fredskovspalaeggelser, jf. skovlovens regler og
er grundlag for skovlovens administration. Det anslas, at kortlaget daekker ca. 70 %
af det danske skovareal (SGAV, 2024).

e Coordination of Information on the Environment (CORINE) Land Cover. Et produkt fra
EU/Det Europeeiske Miljgagentur (EEA) Copernicus Land Monitoring Service, som
kortleegger landuse pa tveers af Europa. Det landfaste areal i Europa er inddelt i 44
tematiske kategorier og indeholder blandt andet information om omrader med nale-og
lgvireeer. CORINE kortet opdateres hvert 6. ar, og det nyeste kort er fra 2018. Kortet
for 2024 forventes udgivet i Q1 af 2026. (Europa-Kommissionen, 2024).

e  Copernicus Land Monitoring Service (CLMS) — Skov og treedaekkekort. Et andet pro-
dukt fra EU/EEA der kortleegger traedackke og skov. Det seneste er fra 2018 og opda-
teres hvert 3. ar. EEA har planer om at opdatere arligt, men det er stadig usikkert,
hvornar de kommer op pa den opdateringsfrekvens og hvor lang tid der er mellem ar
og udgivelse (EEA, 2025).
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1.2 Formal for og anvendelse af arealkortet

Arealkortet skal fremover danne grundlag for opgerelsen af Danmarks officielle skovareal og
rammen for statistisk overvagning af de danske skove, herunder understgatte det politiske be-
slutningsgrundlag for skov- og naturomradet. Arealkortet er farste trin i projektet Digitalt Skov-
kort, der senere bliver udbygget med nal/lav genkendelse og biomasse. Denne dokumentation
omhandler arealkortet.

1.2.1 Understottelse af myndighedernes dataindsamling vedr. skov

o Styrelsen for Grgn Arealomleegning og Vandmiljg: Digitalt Skovkort vil understgtte Den Nati-
onale Skovovervagning. Derudover kan Digitalt Skovkort understgtte EU-forordningen om
afskovningsfri forsyningskeeder (EUDR). Desuden forventes Digitalt Skovkort ogsa at kunne
understette naturdirektiverne og EU's naturgenopretningsforordning. Der er fra EU-kommis-
sionens side stillet forslag om en ny EU-forordning om skovovervagning, som forventes at
stille specifikke krav til indsamling af data om skovene, herunder kortlaegning.

o Energistyrelsen: Digitalt Skovkort kan understette handhaevelse af VEIII-direktivet om skaer-
pede krav til baeredygtig biomasse til energi fra skov. Direktivet indeholder bl.a. krav om be-
skyttelse af visse typer skove, krav om gentilplantning, begraensninger pa afdriftssterrelser
mv.

¢ Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (KEFM): Digitalt Skovkort kan bidrage til klimarap-
porteringer (Kyotoprotokollen og LULUCF-rapportering). Skovarealet indgar desuden i den
arlige nationale klimafremskrivning, som har ophaeng i klimaloven.

Digitalt Skovkort vil kunne indga i andet kommende understgttende, rapporterende og plan-
laeeggende myndighedsarbejde.

1.2.2 Internationale rapporteringer

Kortets areal er grundlag for internationale rapporteringer. Disse omfatter b.la. FN hvor FAO
laver en global skovopgerelse (Forest Ressource Assessment), det europaeiske samarbejde
Forest Europe samt EUROSTAT, hvor en ny forordning om miljggkonomiske regnskaber stiller
krav om, at der opstilles nationale skovregnskaber.
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2. Afgraensning

Til afgraensning af arealkortet er brugt forskellige definitioner og kortlag, som hjeelper og prae-
ciserer skovkortlaegningen.

21 Skovdefinitionen
Arealkortet er baseret pa den internationale skovdefinition fra FAO, som er FN's fgdevare og
landbrugsorganisation. | en dansk sammenhaeng lyder definitionen:

Skov: Et areal starre end 0,5 hektar med en minimumsbredde pa 20 meter, bevokset med
treeer hgjere end 5 meter og et kronedsekke pa mere end 10 pct. eller med treeer, der potenti-
elt er i stand til at na disse veerdier p& voksestedet. Definitionen inkluderer midlertidigt ubevok-
sede arealer og hjeelpearealer ngdvendige for skovdriften, men ikke arealer domineret af land-
brugs- eller bymaessig anvendelse, herunder sommerhusomrader (Nord-Larsen et al., 2022, s.
5).

Juletreeer, uanset om de dyrkes inde i skoven (omkranset af skov) eller pa markjord, indgar i
ovenstaende definition. Det skyldes at treeerne potentielt kan blive mere end 5 meter hgije.
Frugtplantager indgar ikke i definitionen, da de opfattes som en landbrugsafgrade.

Herunder uddybes hvordan SGAV har implementeret skovdefinitionen i Digitalt Skovkort.

2.2 Skovrejsning og arealer uden treebevoksning

FAOs skovdefinition omfatter midlertidigt ubevoksede arealer (fx afdriftsarealer, der endnu
ikke er tilplantet) samt hjaelpearealer i skovdriften (fx brandbaelter og laeggepladser), Modellen
er ikke treenet til at kunne finde disse arealer, ligesom den heller ikke er treenet til at kunne
finde nyligt tilplantede arealer (fx skovrejsning pa landbrugsjord). Disse arealer vil typisk ikke
fremga af skovkortet. Nytilplantede arealer kommer med i et opdateret Digitalt Skovkort efter-
handen, som treeerne vokser til.

23 Lysabne arealer

Mindre lysabne arealer er en del af FAO's skovdefinition og inkluderes derfor i skovkortet,
hvorimod starre lysabne arealer (>500 m?) ikke inkluderes. Graensen for lysabne arealer med
en anden arealanvendelse end skov er 500m2. Huller i skovens kronetag kan opsta af mange
forskellige arsager. Hugst af et enkelt stort bagetree kan lave et hul i kronetaget pa op i mod
650 m2, men det aendrer ikke ved at det fortsat er skov (Nord-Larsen, Skov eller ej, 2024).

24 Andet traebevokset areal

| en dansk sammenhaeng omfatter andet traebevokset areal bl.a. tilgroede heder, enge og mo-
ser. For at vaere omfattet af definitionen skal disse arealer leve op til de samme arealkrav som
geelder for skov. Heder, enge og moser, som er stagrre en 0,5 ha er i hovedreglen kortlagt som
§ 3 natur efter naturbeskyttelsesloven.

FAOs definition af Other wooded land (OWL) pa dansk andet treebevokset areal lyder:

Andet traebevokset areal: Arealer med samme arealkrav som for skovdefinitionen, men et kro-
nedaekke pa 5-10 pct. af traeer hgjere end 5 meter eller treeer, som pé voksestedet potentielt
er i stand til at na disse veerdier, eller arealer med et kronedaekke af trae- eller buskarter, starre
end 10 pct., der ikke er i stand til at nd en hgjde pa mere end 5 meter pa voksestedet (Nord-
Larsen et al., 2022, s. 5).
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Andet treebevokset areal er opgjort til ca. 45.000 ha svarende til ca. 1% af landets areal, men
regnes ikke som en del af skovarealet (Nord-Larsen et al., 2022)., og indgar derfor ikke i Digi-
talt Skovkort.

25 Traeer uden for skovene

Digitalt Skovkort kortlaegger og identificerer, hvor der er skov, jf. FAO's skovdefinition, med de
afgraensninger der er neevnt herover. Traeer uden for skovene i f.eks. sommerhusomrader, ha-
ver, parker, bytraeer, mindre beplantninger eller lsehegn indgar saledes ikke i det digitale skov-
kort. FAO benytter termen Other land with tree cover til at beskrive denne type arealer.

2.6 Fredskov

Arealer, som er tinglyst som fredskov, indgar i praediktionslaget. Det betyder at arealkortets
maskinlaeringsmodel kigger pa fredsskovsarealer og praediktere hvorvidt der er traedaekke eller
ej. Da fredskovsarealet indeholder starre lysabne arealer, vil ikke alle fredskovsarealer veere
omfattet af det feerdige Digitale Skovkort. For Fredskov geelder samme forhold som resten af
arealkortet fra afsnit 2.2-2.4.

Der er i udarbejdelse af arealkortet anvendt et fredskovslag, som er hentet hos Klimadatasty-
relsen (Klimadatastyrelsen, 2024).
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3. Grundlag for Al-Model

Dette afsnit har til formal at beskrive hvilke data features der bliver brugt, samt redeggre for
hvilken metode og model der anvendes til landsdaekkende preediktioner af tree/ikke-traedeekke.

3.1 Remote Sensing til Arealforvaltning

| det digitale skovkort er der anvendt remote sensing data og machine learning. Denne kombi-
nation af teknologier er blevet anvendt i mange ar, og er laenge blevet benyttet ifm National
Forest Inventory i bade Canada (Gillis, Omule, & Brierly, 2005), (Matasci, et al., 2018) og Laos
(Vicharnakorn, Shrestha, Nagai, & Salam, 2014).

| SGAV'’s digitale skovkort anvendes data features fra remote sensing til traening af maskinlee-
ringsmodel og efterfglgende praediktion af traedeekke/ikke-traedeekke. Det er en velbeskrevet
metode (Chergui et al., 2023), (Fassnacht et al., 2016), (Mellor et al., 2012), og bliver her
brugt til at forudsige sandsynligheden for traeedaekke baseret pa open source remote sensing
data og treeningsdata med kendte omrader for traeer og ikke-traeer.

SGAV’s Al-model, der kortleegger sandsynligheden for seerligt veerdifuld §25-skov, bruger
samme metode, hvilket effektiviserer feltarbejdet betydeligt (Miljestyrelsen, 2022).

3.2 Geografisk opdeling af kortlag anvendt til
maskinlaringsmodellen

For at anvende maskinleering til kortlaegning af tree/ikke-treedaekke er det ngdvendigt at ind-
dele det totale landfaste areal af Danmark i kvadrater/pixels, som hver iseer skal klassificeres. |
dette projekt er valgt en oplgsning pa 10m x 10m, da Sentinel 2 data grundlaget er i denne op-
lesning. Til klassificeringen indgar der tre kategorier:

lkke-relevant — er pixel, som via allerede registrerede anvendelse, kan kategoriseres som
ikke-relevant for skovkortet, se afsnit 4.1.

Traadaekket — kategorisering af en enkel 10x10m pixel som veerende primeert daekket af tree-
krone

Ikke-traedaekke — kategorisering af en enkel 10x10m pixel som vaerende primaert uden trae-
krone

3.2.1 Geospatielt indeks.

Til opdelingen af Danmark i kvadrater af 10m x 10m til traening af maskinlaeringsmodellen og
efterfelgende praediktion af traeer og ikke-treeer anvendes et geospatielt indeks.

Hver 10m x 10m kvadrat bliver tilskrevet et unikt id, og dette id anvendes pa tveers af data fea-
tures, til at samle alle relevante beskrivende variable for netop dette kvadrat.

Disse variable anvendes i treening af modellen til at leere datamgnstre for henholdsvis trae og
ikke-trae-kategorierne, og i kortlaegningen til at klassificere kvadratet som trae eller ikke-trae ba-
seret pa de laerte manstre.
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3.3 Datagrundlag

Ved hjeelp af satellitbaserede observationer er der opbygget et datagrundlag af features, der
giver en detaljeret forstaelse af relevant vegetation. | det falgende beskrives bade de afledte
data features og grundfeatures baseret pa Sentinel 2 satellit-programmet.

Sentinel-2 er en EU-initieret rummission til at observere Jorden, der leverer hgjoplast optisk
billedmateriale af Jordens landoverflade og kystvande. Missionen bestar af to identiske satellit-
ter, Sentinel-2A og Sentinel-2B, der er designet til at operere sammen i samme bane, men
180° udskilt fra hinanden. Dette tillader en hgj gensynsfrekvens pa 5 dage i den aekvatoriale
zone, mens visse omrader kan observeres mere ofte pa grund af overlappende baneomrader.
Sentinel-2-missionen blev udviklet af et industrielt ledet konsortium, hvor European Space
Agency (ESA) var ansvarlig for den overordnede implementering. Den farste satellit, Sentinel-
2A, blev udsendt den 23. juni 2015, og den anden satellit, Sentinel-2B, blev udsendt den 7.
marts 2017. En tredje satellit, Sentinel-2C, er opsendt i 2024, og skal pa sigt overtage fra sen-
tinel-2A (ESA - Sentinel-2, 2024). Sentinel-2 har multispektrale sensorer med 13 spektrale
band i det synlige-, det neerinfrarade og infrarade spektrum, der giver detaljeret information
om landoverflade, vegetation og vandkvalitet med en oplasning pa 10m, 20m og 60m — af-
haengigt af lysbandet.

3.3.1  Grunddata - Sentinel 2

Sentinel 2 optager data i de felgende 13 spektrale band svarende til synligt lys (B02-B04),
naer-infrargd (B8, B8A), kortbglget infrared "Short Wave Infrared” (B11, B12), "Red edge”
(B05-B07) og atmosfeeriske band (B01, B09, B10):

En oversigt over de spektrale band, deres bglgelaengde og at-ground rummelige oplgsning
ses her under.

Band Forklaring Bglgelaengde Oplgsning
(at-ground)
BO1 aerosol 443 nm 60m
B02 blue 490 nm 10m
B03 green 560 nm 10m
B0O4 red 665 nm 10m
B05 vegetation red edge 1 705 nm 20m
B06 vegetation red edge 2 740 nm 20m
BO7 vegetation red edge 3 783 nm 20m
BO8 neer-infrargd 842 nm (NIR) 10m
B8A neer-infrargd 865 nm (NIR) 20m
B09 vanddamp 940 nm 60m
B10 skydeekke detektion 1.375 nm 60m
B11 short wave infrared 1.610 nm (SWIR1) 20m
B12 short wave infrared 2.190 nm (SWIR2) 20m

3.3.2 Afledte data-features — Sentinel 2

De ra satellitdata indeholder meget information, men er ikke altid direkte anvendelige for ma-
skinleeringsmodeller. Ved at udlede specifikke features, som kan fremhaeve forskelle mellem
treedaekke og ikke-traedaekke, kan modellens evne til korrekt at skelne mellem traebevokset el-
ler ej forbedres.
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En vigtig egenskab ved maskinleeringsalgoritmer som LightGBM er deres evne til effektivt at
handtere og prioritere features. LightGBM har en indbygget mekanisme, der automatisk identi-
ficerer og aggregerer features der ofte er gensidigt udelukkende (Ke, et al., 2017). Denne pro-
cess kaldes Exclusive Feature Bundling og nedseetter stgrrelsen pa featurerummet og dermed
meengden af forhold modellen skal laere. Denne egenskab ger LightGBM seerligt velegnet til at
handtere dataseaet med mange features.

Der bruges flere spektrale indeks i modellen, og en kort forklaring af hvert indeks er angivet
herunder. Ikke alle features vil her have direkte semantisk sammenhaeng med skov segmente-
ring. Pa grund af LightGBM’s indbyggede ekskluderende mekanisme pa features og at andre
projekter hos SGAV ogsa benytter featuresaettet, har vi valgt at beholde dette for at stremline
processen omkring feelles projekter.

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) eller “grenhedsindeks”

NDVI bruges til at vurdere vegetationsdeekning og —tilstand. NDVI udnytter det faktum, at
sunde planter reflekterer meget naer-infraradt lys (NIR, BO8) og absorberer meget radt lys
(RED, B04). Ved at male forskellene mellem disse to typer refleksioner kan man kvantificere
vegetationsmeengden i et givet omrade. (https://custom-scripts.sentinel-hub.com/sentinel-
2/ndvi/)

Anthocyanin Reflectance Index 1 (ARI1) (Gitelson et al., 2009)

Anthocyaniner er pigmenter, der er almindelige i karplanter og giver dem deres rade, bla og
lilla farver. De giver veerdifuld information om planters fysiologiske tilstand, da de betragtes
som indikatorer for forskellige typer af plantestress (Gitelseon, Chivkunova, & Merzlyak, 2009).

Anthocyanin Reflectance Index 2 (ARI2)

For at korrigere for bladets taethed og tykkelse tilfgjes det naer-infrargde spektralband (i de an-
befalede bglgelaangder 760-800nm), som er relateret til bladspredning, til det grundlaeggende
ARI-indeks (Gitelseon, Chivkunova, & Merzlyak, 2009).

Chlorophyll Red Edge (CRE)
Indholdet af klorofyl i bladene, er en indikator for helbredet af planten. (Gitelson, Gritz, &
Merzlak, 2003)

Enhanced Vegetation Index (EVI)

| omrader med teet lgvtag, hvor bladarealindekset er hgijt, kan de bla belgelaengder bruges til
at forbedre ngjagtigheden af NDVI. Dette sker ved at korrigere for jordbaggrundssignaler og
atmosfaeriske pavirkninger (https://custom-scripts.sentinel-hub.com/sentinel-2/evi/).

Plant Senescence Reflectance Index (PSRI)

Senescence refererer til den proces, hvor planter aeldes og gar igennem fysiologiske foran-
dringer, der fgrer til nedbrydning af klorofyl og ophobning af andre pigmenter som carotenoi-
der, der er de af gule og brune pigmenter. (https://custom-scripts.sentinel-hub.com/sentinel-
2/psti/)

Clay Minerals Ratio (CMR)

CMR er en afledt datafeature, som anvendes til at identificere og kvantificere tilstedevaerelsen
af lerholdige mineraler i jord og sedimenter.
(https://knowledge.dea.ga.gov.au/_modules/dea_tools/bandindices/)

Ferrous Minerals Ratio (FMR)
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Ferrojernholdige mineraler som hematit og goethit har specifikke absorptionsegenskaber, der
kan detekteres ved hjzelp af spektroradiometri og fiernmalingsdata. Disse mineraler absorbe-
rer lys ved bestemte bglgelaengder, hvilket resulterer i karakteristiske reflektansmgnstre, der
kan bruges til at beregne FMR. (Segal & Sellers, 1982)

Iron Oxide Ratio (IOR)

Jernoxidforholdet er forholdet mellem de rede og bla bglgeleengder, som maler sendringer i
jernoxidforholdet. Karakteren af jernoxidforholdet ggr det muligt for dette indeks at afbade be-
lysningsforskelle forarsaget af terreenskygge. (Segal & Sellers, 1982)

Burned Area Index (BAI)
Maler omrader i terraenet som er pavirket af brand (Chuvieco, 2002)

Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI)
Udnytter det grenne band og kortbglget infrargde band til at beskrive abent vand. (Xu, 2006)

Normalized Difference Built-up Index (NDBI)

Udnytter NIR- og SWIR bandene til at male pa bebyggede omrader. Ved at udnytte forholdet
mellem disse band, kan man afbade effekterne af belysningsforskelle i terraenet savel som at-
mosfeeriske effekter (J., 2018)

3.3.3 Filtrering af data — Sentinel 2
| beregningen af features, inddeles aret forst i 4 biologisk-betinget saesoner.

Vinter: 01.12.2022 — 28.02.2023 (ultimo februar afhaengig af skudar),
Forar: 01.03.2023 — 31.05.2023

Sommer: 01.06.2023 — 30.08.2023

Efterar: 01.09.2023 — 30.11.2023

Inden for hver saeson beregnes alle grunddata og afledte features baseret pa Sentinel 2 spek-
trale band som beskrevet ovenfor. For at beregne features, skal der bruges én observation pr
pixel pr saeson.

Tidsserie data fra Sentinel 2 stammer fra flere overflyvninger over Danmark i Igbet af aret. For
hver overflyvning optages der data for en delImaengde af det danske landfaste areal.

Det betyder, at den samme pixel har observationer fra flere forskellige datoer inden for hver
saeson. Samtidigt kan Sentinel 2 ikke "se” gennem skyer. Sa hvis der er skydaekke over det
omrade som Sentinel 2 satellitten overflyver vil der opsta brud i de observerede tidsserier.

En enkel pixel kan derved have f.eks. 20 observationen i sommersaesonen mellem 1. juni og
30 august, mens der kun er en enkelt observation i vinterperioden.

3.3.4 Sentinel-2 Kompositstrategi

For at udveelge en observation per pixel af de fx 20 der kan eksistere i en saeson, benyttes et
filter der kan udveelge den bedst egnede pixel. Dermed laves et kompositbillede af Danmark for
en given sason, kun baseret pa de bedste pixels. Der findes mange forskellige kompositstrate-
gier der bygger pa fx feenologi (Frantz, Stellmes, Hill, & Rdéder, 2017), (Morresi, Marzano,
Lingua, Motta, & Garbarino, 2022)) eller pa beregninger pa de spektrale band (Doninck &
Tuomisto, 2017), (Francini, et al., 2023) (Griffiths, Nendel, & Hostert, 2019).

Nyere algoritmer sdsom Best Available Pixel og Mediod algoritmerne viser meget gode resulta-
ter pa temporal konsistente kompositter. Disse kan dog ogsa veere komplicerede at implemen-
tere pa skalerbare mader. Der er derfor anvendt en af de mest traditionelt anvendte metoder,
nemlig "den grenneste pixel”. Her beregnes NDVI-veerdien for hver enkelt observation, og den
observation med den hgjeste NDVI bliver repraesentant for den pixel. Dette filter bruges for at
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udveelge de observationer, hvor skydaekket har veeret lavest. Dermed produceres et kort for
hver saeson hvor hver pixel er den pixel med starst umiddelbar sandsynlighed for vegetation, og
hermed filtreres skyer ofte fra. Det landsdaekkende kort for en saeson bliver derved opbygget
som en mosaik, hvor der indgar observationer fra flere forskellige datoer.

3.3.5 Tidsseriedata — Sentinel 2

| klassifikation af traedaekke og ikke-traedeekke omrader, komplementeres med datafeatures,
der beskriver forskellen i veerdier af grunddata og spektrale indeks mellem vinter- og sommer-
ssesonerne.

Delta-beregninger fremhaever de seesonbetingede forskelle, hvilket hjeelper med at identificere
og klassificere skovomrader i lav eller naleskov. Derudover kan sne om vinteren deekke jorden
og skjule vegetationen, hvilket aendrer spektralresponsen. Delta-beregninger mellem vinter og
sommer kan hjeelpe med at korrigere for sneens indflydelse og give en klarere indikation af det
underliggende jord- eller vegetationsdaekke.

3.3.6 Fanologi-data

Faenologi er studiet af periodiske biologiske haendelser i vegetation i relation til klimatiske og
saesonmeessige andringer.

Baseret pa Sentinel 2 optiske data, er der via WEKEO apiet hentet en raekke features ud fra
High Resolution Vegetation Phenology and Productivity indekset (HR-VPP) (WEKEO, 2024) &
(European Environment Agency, 2024). Selvom disse features er bygget pa det samme data-
grundlag som de spektrale indekser der forklares i 3.3.2, sa inkluderer de en tidslig forstaelse
der ikke er inkluderet i de resterende features.

Ud fra HR-VPP indekset er der fra Copernicus beregnet en reekke parametre, og i datafea-
tures. Udvalgt til dette projekt indgar felgende data features:

SOSD Dag for seesonstart

EOSD Dag for saesonslut

MAXD Dag for seeson maxproduktivitet

SOSV VPP veerdi for seesonstart

EOSV VPP veerdi for seesonslut

LSLOPE Haeldning pa kurven for VPP ved saesonstart
RSLOPE Haeldning pa kurven for VPP ved saesonslut

Hver parameter udregnes af Copernicus baseret pa et helt ars Sentinel 2 oberservationsdata,
og interpolering for perioder med manglende observationer grundet skydaekke.

I modellen er anvendt afledte faenologidata, henholdsvis middelveerdien og variansen, baseret
pa to ars data.

3.3.7 Opsummering
Det endelige produkt bestar af 116 data-features og et geografisk indeks med en oplasning pa
10x10 m landsdeekkende for Danmark — i alt ca. 0,5 mia. pixel.

34 Model-metode

Til klassificering af treedaekke/ikke-traedaekke for de enkelte pixels, er anvendt LightGBM-
frameworket. LightGBM er en gradient boosting maskinlaeringsalgoritme udviklet af Microsoft.
Det er konstrueret med fokus pa hurtighed og effektivitet og er anerkendt for sin evne til at
handtere store datameengder. LightGBM star for Light Gradient Boosting Machine og imple-
menterer beslutningstrae-baserede algoritmer (Ke, et al., 2017).
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En sammenlignende analyse af gradient boosting-algoritmer evaluerede ydeevnen af forskel-
lige varianter af gradient boosting, herunder LightGBM, i forhold til Random Forest. Resulta-
terne antydede, at selvom Random Forest er en robust og palidelig metode, opnar gradient
boosting-algoritmer som LightGBM ofte bedre generaliseringsydelse og hurtigere traeningstid.
LightGBM er klart den hurtigste model til treening og inferens. Dette skyldes i hgj grad model-
lens evne til parallel behandling. Alle gradient boosting modellerne der er evalueret i studiet
performer dog bedre end Random Forest (Bentéjac et al., 2021).

LightGBM-modellen bestar er flere "generationer” af delmodeller, som hver iszer er simple be-
slutningstraeer som kun tager hensyn til en lille maenge af variansen af data.

Et beslutningstree er en algoritme, som bruges i flere forskellige machine learning frameworks,
bade til klassificering og regression (Figur 3.1).

Root node

Internal node Internal node

Figur 3.1 lllustration af et beslutningstrae. @verst er der en root node, der har grene ned til 2
Internal nodes. Disse to Internal nodes har derefter grene ned til 4 Leaf nodes. (What is a
decision tree?, 2024)

Et beslutningstree bestar af flere niveauer af noder, og ved hver node foretages der split i data
baseret pa en enkel af de features, som beslutningstraeet har faet stillet til radighed. Et beslut-
ningstrae minder saledes om klassiske flowdiagrammer, hvor "vejen” ned gennem traeet afgg-
res af veerdien for features for den enkelte observation.

Et split i traeet vil typisk kunne formuleres som "Er veerdien af feature X stgrre end Y?”, hvor
starrelsen kaldes taerskelvaerdien. Netop taerskelvaerdien for de enkelte features er dem som
skal leeres i treeningen af modellen.

Gevinsten ved at tilfgje en ekstra node til treeet beregner reduktionen i fejlen mellem forudsi-
gelser og faktiske vaerdier i treeningssaettet.

Forbindelserne mellem noderne repraesenterer beslutningsvejene, hvor hver forbindelse viser
retningen af opdelingen baseret pa teerskelvaerdien. Terminal- eller bladnoderne indeholder de
endelige forudsigelsesveaerdier og indikerer udfaldet af beslutningsvejen, uden yderligere opde-
ling, og vil i dette tilfeelde enten have veerdien 1 (tree) eller O (ikke-trae).

Delmodellerne bygges sekventielt, hvor hver model tager forbehold for fejlene fra tidligere del-
modeller. Hver delmodel indgar i slutmodellen som en del af et ensemble.

De generelle trin i metoden er herunder:

1. Start: Begynder med et simpelt beslutningstrae
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2. Beregning af Fejl: For hver iteration, beregnes fejlene (forskellen mellem forudsagte og
faktiske veerdier).

3. Treening: Et nyt beslutningstree bygges ud fra information om de beregnede fejl.

Opdatering: Den nye model kombineres til de eksisterende beslutningstraeer.

5. Gentagelse: Processen fortseetter, indtil den samlede model ikke leengere forbedres.

»

Det er saeregent for LightGBM, at den er hurtigere og mere effektiv til at opna den optimale en-
semble af beslutningstreeer via " Leaf-wise tree growth".

| stedet for at opbygge traeer niveau for niveau, vokser LightGBM treeer ved at splitte de
"blade", der giver den sterste reduktion i fejl. Dette forer til dybere og mere komplekse traeer
(se nedenstaende Figur 3.2).

comde om) o om) .
o e
oo

Figur 3.2: LightGBM — "Leaf-wise tree growth”. Illustrerer hvordan LightGBM algoritmen

vokser. Beskrevet ovenfor.

Klassificering er en af de maskinleerings-tekniker, der bruges til at identificere potentielle klas-
ser. | dette tilfaelde bruger vi metoden til at klassificere, hvorvidt der er trae-deekke eller e;.

3.5 Forklarbarhed og Gennemsigtighed

Forklarbarhed er typisk en af de store bekymringer ved en induktiv model, sdsom en maskin-
leeringsl@sning, sammenlignet med en deduktiv, teori-drevet model. Induktive modeller er ble-
vet meget populaere grundet deres evne til preecist at fange meget komplicerede sammen-
haenge i data. Dette kan dog ogsa give udfordringer da disse komplicerede sammenhaenge
kan blive sa uigennemsigtige at eksperter kan have sveert ved at forsta modellens beslutnings-
grundlag.

Denne udfordring kan effektivt mitigeres gennem bade valg af model, samt statistiske efter-
analyser.

3.5.1 Feature Importance i LightGBM

LightGBM er, som beskrevet i,3.4, en forklaringstraesbaseret model. Disse er bredt anerkendt
for deres evne til at eksportere den globale vigtighed af features i adskillelsen af traeningsdata.
| LightGBM er feature importance opdelt i 2 kategorier der er logges i forbindelse med traening
af SGAVs skovmodel:

Split Importance: Maler hvor ofte en feature benyttes i et split i beslutningstraeet. Hver gang
modellen foretager et split, skal det forstds som "hvis feature_x >Y = A ellers 2 B”, og der-
med at featuren har en eller anden funktion i at opdele dataen mest effektivt.

Gain Importance: Denne metrik maler hvor meget modellen gennemsnitligt forbedre sig ved
splits der involverer en given feature.

Hvis en feature benyttes i meget fa splits, eller at de splits featuren indgar i har meget lille ef-
fekt i loss-funktionen er featuren altsa ikke udslagsgivende for modellens overordnede perfor-
mance. Altsa kan denne metrik generelt forteelle hvilke features der er vigtigst for korrekt at
klassificere stgrstedelen af dataen.
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3.5.2 SHAP Vardier

Shapely Additive Explainations (SHAP) (Lundberg & Lee, 2017) veerdier er blevet meget popu-
leere grundet deres evne til at modelagnostisk estimere bidraget fra givne features. Vaerdierne
beregnes ud fra spilteori, hvor hver features bidrag til det endelige output kvantificeres — posi-
tive tal treekker i en positiv retning, og negative tal traekker i en negativ retning.

Modellen kan, meget lig feature importance, beregne globale indflydelser for hver feature pa
forudsigelserne.

Derudover kan disse beregnes, ikke kun globalt for modellen, men ogsa effektivt beregne
hvordan vaerdien af alle features pavirker en enkelt forudsigelse positivt eller negativt. Dermed
kan man foretage lokale analyser pa enkelte omrader og estimere hvorfor modellen har klassi-
ficeret et givent omrade pa en bestemt made. Dette veerktgj er derfor enormt praecist, men
ogsa meget beregningstungt at benytte pa alle pixels. Derfor laves lokale analyser kun pa ud-
valgte omrader.

3.6 Treaening af maskinlaeringsmodel

Treening af modellen til bineer klassifikation foregar ved at splitte datasaettet i 3 dele: traenings-,
validerings- og testdata. LightGBM algoritmen justerer sine parametre for at minimere fejl i
klassifikationen af traeningsdataene — men med udgangspunkt i afprgvning af valideringsdata.
Nar modellen ikke opnar bedre ngjagtighed pa valideringsdata efter et forudbestemt antal ite-
rationer fastldses maskinleeringsmodellens parametre.

3.7 Traeningsdata og metode for udvalgelse af traeningsdata
Treeningsdata beskriver sammenhaengen mellem de indhentede satellitdata og hvorvidt en en-
kel 10m x10m pixel er treedaekket eller ej. Treeningsdata refererer til data, der er blevet forsy-
net med beskrivende etiketter eller tags, der angiver, hvad hvert datapunkt repraesenterer eller
hvilken kategori det tilhgrer — eksempelvis: trae-daekke/ikke-tree-daekke.

3.71 Traepixels

En pixel med traedaekke udvaelges baseret pa treeningskortlag produceret internt i SGAV. Til at
treene modellen for arealkortet, har SGAV skabt datagrundlaget i GIS. Der er blevet foretaget
en faglig visuel genkendelse af traedeekkede skovomrader som de ser ud pa ortofotos for
2022'. Treedaekkede skovomrader er indtegnet som polygoner og markeret som vaerende |av,
nal eller blandet skov.

Omrader til traeningsdata er udvalgt ved stratificering. Danmark er blevet opdelt i 600 10x10
km kvadrater. Derefter blev 50 kvadrater valgt ud fra deres geografiske fordeling i Danmark,
for at sikre bred geografisk deekning af treeningsdata. | hvert udvalgt kvadrat blev der optegnet
polygoner med skovbevoksede arealer. Som hjeelpevaerktgj til optegning af skovpolygoner
blev fredskovsarealet i hver 10x10 km pixel benyttet som ramme. Der er tegnet polygoner,
som er grundlag for pixels. | figuren nedenfor vises den geografiske spredning af traenings-
grundlaget. | alt er udlagt 12.082 polygoner fordelt pa 50 10x10km kvadrater.

' (Ortofoto 12,5 forar 2022, EPSG:25832 — ETRS89 / UTM 32N fra KDS’ kortforsyning WMS).
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Figur 3.3: Illustration af 50 10x10km kvadrater der er udlagt i Danmark. I de viste kvadrater
er der udlagt polygoner for tree-deekke og prikker for ikke-treedekke

Optegning af polygoner blev foretaget i sommeren 2023.

De indtegnede polygoner med traedaekke er herefter konverteret fra polygoner til 10x10m pi-
xels via det anvende geospatiale indeks (Geospatielt indeks.3.2.1). Til dette anvendes Data-
bricks Mosaics (databrickslabs, 2024) funktionen grid_polyfill. Denne funktion finder alle pixels
hvis centrum ligger inden for et givent polygon. Denne metode vil resultere bade i pixels der
ligger delvis uden for polygonet og dele af det oprindelige polygonareal som gar tabt.

Et eksempel pa processen kan ses i Figur 3.4. Her ses hvordan gule pixels svarende et blat
underliggende polygon vil se ud. | kanten af det oprindelige polygon ses hvordan nogle pixels
gar ud over polygonets greenser, samt hvordan dele af polygonet ikke deekkes af pixels.
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Figur 3.4: lllustration af mosaics grid_polyfill funktionen. Den viser hvordan treeningspixels
bliver udvalgt pd et indtegnet polygon, og iscer hvordan pixels teette pd greensen for polygonet

bliver udvalgt,; ved at se om centrum for pixelen er omfattet af polygonet.

3.7.2 Ikke-tree pixels

| de samme 10x10 km kvadrater, hvor traepolygoner er blevet tegnet, blev der ogsd markeret
ikke-tree pixels pa 10x10 meter, som er identificeret som omrader uden treedaekke. Pixels, der
blev identificeret ved tolkning af flyfotos, blev der ogsa anvendt feltverificerede ikke-trae punk-
ter fra overvagning af lysaben natur (habitatnaturtyper, som identificeret og kortlagt i den Nati-
onale Overvagning af Vand og Natur NOVANA), og pixels placeret i marker med afgreder,
som ikke giver anledning til traeedaekke (se afsnit 4.1.1). | alt er der blevet udlagt ca. 260.000
pixels uden treedeekke. Pixels uden treedeekke fra marker er beskrevet yderligere i listen over
afgradekoder (Bilag 1.1), og pixels med lysaben natur fra NOVANA og Digital Naturovervag-
ning (se Bilag 1.2).

3.7.3 Afbalancering mellem positiv og negative traningspunkter

Der er udtaget ca. 3 mio. traeningspunkter for tree-dackke og 260.000 pixels for ikke tree-
daekke. Efterfglgende er antallet af tree-daekke pixels ned-samplet til 260.000 for at opna et ba-
lanceret datasaet.

Styrelsen for Gren Arealomlaegning og Vandmilje / Digitalt Skovkort / Dokumentation for arealkortet 19



41 Afskaeringslag for
modellen
praedikterer trae-
dakke

Far maskinlaeringsmodellen skal finde
treedaekkede omrader reduceres det
geografiske omrade modellen skal ar-
bejde med, for at spare processerings-
tid og skabe en mere effektiv model.
Det gores ved at skaere omrader ud
som med sikkerhed ikke er daekket af
traeer. Derudover anvendes et kystlinje-
lag ("landpolygon” fra GeoDanmark) til
at definere udstraekning af kystlinjen,
for at fijerne alle havomrader i Danmark.
Dette samlede "ikke-trae” omrade defi-
neres som "afskaeringslag”. Afskaering-
slagene er beskrevet herunder.

411 Landbrugsarealer
Arealer, som med sikkerhed er land-
brugsarealer uden traedaekke indgar i
afskaeringslaget. Landbrugsstyrelsen
udarbejder detaljerede markkort, som
pa polygonniveau indeholder informa-
tion om hvilke afgrgder, der findes pa
den enkelte mark. Kortlaget er grundlag
for udbetaling af EU-landbrugsstatte og
er underlagt detaljeret kontrol og har
derfor en hgj grad af ngjagtighed.

Langt de fleste afgrgder indgar i afskae-
ringslaget, dog udelukker nogle afgrg-
der ikke, at der kan veere skov, fx visse
flerarige greesarealer og andre arealer

For- og efterbehandling

Fratraakkas
potentiel skov

Byzoner
og
sommerhusomrader

|

G

MarkKort - udvalgte
udvalgte kategorier afgreder
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Arealer med
skovpotensialer il
Fredskovsarealer o_lrodsfordell
i afskeeringsiaget
Alskaeringslag
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Forudsigelser udenfor
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(10x10m pixels)
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Pixels omdannes til
sammenhangene
polygoner
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Buffer ud (11m)

. Union af nye overlap

. Buffer ind (20m)

. Fjernelse af forsvundende areal
Buffer ud til original sterrelse (10m)
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Statsveje

Skaer alle polygoner
med linjer svarende
til statsveje

J,
-

|

Fjern polygoner under,
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som ikke plgjes hvert ar, sdsom juletreesarealer, skovrejsning pa markjord og poppel til ener-
gitrae. Ligeledes indgar visse arealer med traeer i afskaeringslaget. Det drejer sig om skovland-
brug, som defineres som landbrug og frugtplantager som specifik er naevnt som ikke vaerende
skov i FAQ's skovdefinitioner. Laehegn indgar ikke i markblokkortene, da de per definition ikke
er marker/dyrket areal. Det betyder ogsa at de ikke indgar i afskeeringslaget, men i stedet bli-

ver fiernet ved efterbehandlingen (afsnit

4.2), fordi de er for smalle til at leve op
til skov-definitionen (afsnit 2.1).

Figur 4.1: Grafisk oversigt over dannelse af feerdigt
skovkort.
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Afgraensning af hvilke afgregdekoder, som indgéar i grundlaget for skovkortet eller som ikke gar
(afskeeringslaget) er anbefalet af Kgbenhavns Universitet. Den fulde liste over de ca. 600 af-
gredekoder og deres anvendelse i det digitale skovkort fremgar af bilag til notatet "skov eller
ej” (Nord-Larsen, Skov eller gj, 2024).

Landbrugstyrelsens markkort opdateres Igbende. Data opdateres i Igbet af foraret for indevee-
rende ar og udgives lgbende i en ufaerdig version. Den endelige version udgives ca. 1. juni, og
denne version afspejler dermed arets marker. Se evt. https://Ibst.dk/landbrug/kort-og-mark-
blokke/oversigt-over-korttemaer#c30679

41.2 GeoDanmark - befaestede arealer

Klimadatastyrelsen udgiver sammen med kommunerne under www.geodanmark.dk en lang
reekke data af hgj praecision om bl.a. befeestede arealer og bygninger mv. Der indgar 10 lag
fra GeoDanmark i afskaeringslaget, som med sikkerhed ikke kan omfatte skov.

Bykerne (Taet bebygget omrade med gader, bolig og andre bygninger)
Lav bebyggelse

Hgj bebyggelse
Erhverv
Parkeringsomrader
Bassin

Tekniske anleeg
Startbane (flyvepladser)
Bygninger

Vindmgller

Kirkegarde

S@ 0 a0 oo

;\—‘— b

Tekniske anlaeg (g) er en stedfast klart afgraenset konstruktion, der er opfart til et bestemt for-
mal, og som ikke karakteriseres som en bygning. Fx en olietank, gyllebeholder, halmfyr, bio-
breendselsanleeg mm. Bygninger (i) er data fra BBR og bestar af en eller flere konstruktioner,
som udger en helhed der som minimum har et tag.

Data fra GeoDanmark er hentet for ar 2022 fra https://datafordeler.dk/dataoversigt/geodan-
mark-vektor/geodanmark-vektor-praedefineret-shape/, som er samstemmende med udlagte
treeningspunkter og datafeatures fra Sentinel 2.

41.3 Byzoner og sommerhusomrader

| byer og sommerhusomrader findes traeer i haver, parker og andre arealer med treeer (other
land with treecover). Disse er ikke en del af skovarealet jf. skovdefinitionen. Byzoner og som-
merhusomrader er udlagt i planleegningszoner, som fremgar af plandata om kommuneplan-
rammer. Disse zoner indgar i afskaeringslaget. Der forekommer dog skove i byer eller som
mindre omrader inden for sommerhusomrader. Disse vil i hovedsagen veere palagt fredskovs-
pligt. Alle fredskovspligtige arealer stegrre end 0,5 ha indgar som grundlag for det digitale skov-
kort uanset om det ligger inden for disse zoner eller i andre afskaeringslag. Se figur i afsnit 3.1.
Zonekortet hentes hos Plandata.dk via deres WFS service.

Plandata anvendes ligeledes fra 2022, som gvrige datafeatures.
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4.2 Efterbehandling

Efter maskinlaeringsmodellen har fundet alle pixels med traedaekke, inden for det afgraensede
omrade, skal disse pixels omdannes til polygoner som lever op til skovdefinitionens
afgraensninger.

421 Fra pixel til polygon

Alle pixels med forudsigelser af traeedaekke omdannes til sammenheaengende polygoner (skov-
arealer).

En af forudsaetningerne i skovdefinitionen er, at en skov er mere end 20 m bred. SGAV har pa
baggrund af anbefalinger fra pilotprojekt udarbejdet af Kabenhavns Universitet (Nord-Larsen,
et al., 2023) fortolket det som, at polygoner som ligger teettere pa hinanden end 20 meter defi-
neres som vaerende en del af den samme polygon og dermed det samme skovomrade. Som
et led i dannelsen af polygoner udvides hvert polygon derfor med 11 meter, og polygoner der
overlapper efter udvidelsen, sammenfgijes til en samlet polygon. P4 tilsvarende vis fortolkes
sma omrader inde i skoven, som er mindre end 500 m?, som en del af skovomradet. De nye,
starre polygoner formindskes efterfalgende med 22 meter, hvilket medfgrer, at sma omrader
uden treedaekke fiernes fra skovkortet. For at gendanne til starrelsen pa den originale polygon
udvides polygonerne igen med 10 meter.

422 \Veje

Det endelige seet af polygoner skeeres visse steder igennem af statsveje, som vejdirektoratet
er vejmyndighed for. Disse veje er typisk starre hovedveje mellem stgrre byer samt motor og
motortrafikveje. Disse veje er karakteriseret som brede veje, som tydeligt deler skovene op og
er medtaget i afskaeringslaget. Mindre landeveje, biveje og andre kommunale veje er ikke
medtaget i afskeeringslaget, da skovenes kronedaekke kan na over vejene og ikke danner bar-
rierer i forhold til skovens funktioner og drift.

Data om statsveje er hentet fra vejdirektoraters dataudveksling (https://du-portal-ui.dataud-
veksler.app.vd.dk/) — hentet april 2024.

Afslutningsvis fiernes alle polygoner, der herefter er under 0,5 hektar, idet disse arealer ikke
lever op til FAQ's skovdefinition om minimumsstgrrelsen for en skov.

Resultatet af disse trin er et skovkort, der er baseret pa pixelbaserede forudsigelser om
treedaekke, men som bestar af sammenhaengende polygoner (skove), der er justeret ved at
fierne sma treedeekkede omrader, som er for sma til at leve op til FAO skovdefinitionen (under
0,5 ha) og medtager sma lysabne omrader uden traeer i sterre skovpolygoner. Endelig er der
taget hgjde for de vaesentligste veje (statsveje).
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Klip og fiern
(kun orange beholdes)

Ra forudsigelser Polygoner (buffer) Placering af vejnet

Figur 4.2: Illustration af metoder til efterbehandling af preediktionskortlag. Treedcekkeforud-
sigelserne bliver lavet om til polygoner, hvor der bliver lavet bufferovelser pd. Herefter bliver
vejene illustreret og hvordan de skcerer gennem skovpolygonerne og fierner alt skov under
0,5 hektar. Dette er et eksempel, og vejene stemmer ikke overens, med hvilke veje der bliver

brugt i metoden.
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5. Resultater og
kvalitetssikring

5.1 Resultater fra maskinevaluering

De data der er udlagt til treening af LightGBM til genkendelse af trae/ikke-trae er opdelt i tre
grupper
1. Treeningsdata — bestar af 64% af ikke-trae pixel, og et tilsvarende antal af trae-pixel.
Disse data bruges i treeningen af modellen til at indstille algoritmen til genkendes af
tree/ikke-tree pa pixel-niveau
2. Valideringsdata — bestar af 16% af ikke-tree pixel, og et tilsvarende antal af trae-pixel.
Disse data bruges i treening af modellen til Early.stopping, hvor fejlen i forudsigel-
serne lgbende evalueres via valideringsseettet, og traening stopper, nar der ikke er
opnaet forbedringer i resultaterne. Dermed undgar man overfitting af modellen
3. Testdata — bestar af 20% af ikke-tree pixel, og et tilsvarende antal af tree-pixel. Disse
data bruges farst nar traeningen er afsluttet til at male modellens ngjagtighed i klassi-
ficeringen af trae/ikke-trae pa pixels som hverken har indgaet i traening eller validering.
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Baseret pa testdata er der lavet to evalueringer af modellens ngjagtigt, en "Confusion Matrix”
og et "Accuracy” mal.

5.1.1 Confusion Matrix

En confusion matrix er et veerktgj til at evaluere ydeevnen af en klassifikationsmodel ved at
sammenligne de faktiske og praedikterede vaerdier inden for testdata. Forudsigelserne opdeles
i 4 forskellige kategorier

1. True Positive (TP) — Forudsigelse af "tree” i en pixel, som i testdata ogsa er angivet

som "trae”

2. False Positive (FP) — Forudsigelse af "trae” i en pixel, som i testdata er angivet som
"ikke-tree”

3. False Negative (FN) — Forudsigelse af "ikke-trae” i en pixel, som i testdata er angivet
som “tre”

4. True Negative (TN) — Forudsigelse af "ikke-tree” i en pixel, som i testdata ogsa er an-
givet som "ikke-trae”

Ud fra disse fire mal, opstilles en matrice, hvor hvert mal er angivet som total antal eller pro-
cent af forudsigelser inden for den respektive kategori.
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Confusion Matrix for binaer klassifikation kan saledes opstilles som herunder

Kortlagt Trae (1) |Kortlagt ikke-tree (0)
Forudsagt Tree (1) True Positive (TP) |False Positive (FP)
Forudsagt lkke-tree (0)||False Negative (FN)|True Negative (TN)

For modellen anvendt til at skabe traedaekke/ikke-treedeekke forudsigelserne pa pixelniveau
opnas der fglgende resultater:

Kortlagt Trae (1) |[Kortlagt ikke-trae (0)
Forudsagt Tree (1) 98.7% 1.3%
Forudsagt Ikke-trae (0) 1.5% 98.5%

Det betyder at over 98% af de pixels der er kortlagt indenfor hver af de to kategorier
klassificeres korrekt af den traenede LightGBM model, og at modellen evner at genkende ikke-
treedeekke pa samme niveau som tree-daekke pixels.

5.2 Sammenligning med Referencekort

5.21 Corine

CORINE Land Cover (Europa-Kommissionen, 2024) er en serie af kort produceret af ESA Land
Monitoring Service. CORINE er et projekt, hvor land use pa tveers af Europa kortlaegges, og der
er derfor medtaget flere forskellige kategorier. For alle kategorier geelder det at det skal veere et
minimums areal pa 25 hektar, som dog kan vaere pa tveers af landgreenser, og en minimums-
bredde pa 100 meter.

| dette projekt er der lavet en sammenligning mellem CORINE kortet fra 2018 og SGAVs areal-
kort inden for de kategorier fra CORINE som er relevant for Arealkortet. De udvalgte kategorier
er:

311 (Broadleaved Forest)

312 (Coniferous Forest)

313 (Mixed)

324 (Transitional Woodland Shrub)

PoON=

CORINE 2018 er baseret pa Sentinel-2 observationer for arene 2017-2018, med Landsat-8 til
at udfylde huller i Sentinel-2 tidsserierne. Denne metode leder til et totalt skovareal pa 520 476
hektar.

M 312 O 322

Figur 5.1 lllustration af hvordan individuelle polygoner fra CORINE dataseettet indenfor de 4
udvalgte kategorier samles til sammenhaengende skovpolygoner.
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5.2.2 Basemap
Der er taget udgangspunkt i Basemap04 der udkom i 2022, baseret pa data fra 2021. Basemap
er produceret gennem en kompleks
P& samme made som sammenligningen med CORINE, er SGAV Arealkortets skovpolygoner
ogsa sammenlignet med de arealer, som er kortlagt i BASEMAP. Fra BASEMAP er brugt laget
"sub_tree_cover”, hvor kategorierne

1. "Tree cover on other land use/land cover",

2. "Forest/afforestation",

3. "Christmas trees/cut greenery",
Er medtaget, og merget sammen til sammenhaengende skovpolygoner. Dette resulterer i et
samlet skovareal pa 692.603 hektar.

5.2.3 Generel Statistik

De tre metoder er ret forskellige, og metoderne bag Basemap og SGAVs arealkort finder skov-
arealer der afviger med ca 40 000 hektar. Corine derimod, finder ca 150 000 ha mindre end de
to andre metoder.
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Figur 5.2 lllustration af totalt skovareal i hektar af hhv. CORINE pa 520.476, SGAV arealkort
pé 653.236 og Basemap pa 692.603 hektar.

Hvis man sammenligner starrelserne pa de polygoner de tre metoder producerer, kan vi se at
CORINE producerer nogle meget sterre sammenhaengende skovarealer. Dette skyldes for-
mentligt den meget lavere opleesning pa kortet, der er 100m x 100m sammenlignet med Base-
maps og SGAVs 10m x 10m.
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Figur 5.3: lllustration af fordelingen af starrelserne pé de enkelte skov polygoner for hhv.
SGAV arealkort, Corine og Basemap.

Dette ses ogsa i det kumulative plot, hvor SGAVs areal kort i hgjere grad bestar af mange sma
polygoner, hvorimod CORINE-kortet bestar af fa store polygoner. Basemap er meget taet pa
SGAVs kort, men har tendens til at producere marginalt starre polygoner.
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Figur 5.4: lllustration af den kumulative fordeling af de enkelte polygon arealer for de tre kort
over skov.

Et eksempel pa denne forskel kan ses ved at sammenligne det starste sammenhaengende skov-
polygon for alle tre kort, nemlig skovomradet syd for Silkeborg, der daekker over bl.a. Stgre
Hgjlund Plantage og Skeerbaek Plantage. De tre forskellige metoder finder et skov areal pa dette
omrade pa hhv. 18638 ha (SGAV), 22465 (Basemap) og 24636 (CORINE). Den lave oplgsning
pa CORINE-kortet kan ses da der ikke er nogle "huller” i skovdaekket der reflekterer store lys-
ninger, veje eller andet. Derudover sa er Gludsted plantage fraregnet netop dette polygon i
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SGAVs skovkort, da skovpolygonet skeeres over af en statsvej. Skovarealet i Gludsted plantage
er altsd ikke fraveerende i skovkortet som helhed, men blot ikke en del af det sterste polygon —
hvilket ogsa forklarer hvorfor SGAVs rapporterede areal er vaesentligt mindre end Basemaps.

Figur 5.5: lllustration af det stgrste skov polygon for hhv. SGAVs arealkort (Bla), CORINE
(Gron) og Basemap (Orange).

5.2.4 Unikke Polygoner

Der er to forskellige slags uenigheder mellem metoderne; uenigheder med overlap (1) og uenig-
heder uden overlap (2). Forskel 1 beskriver et scenarie hvor modellerne er enige om at der er
en skov i et valgt omrade, men uenighed om praecis hvor greenserne til denne gar, ift udstraek-
ning, skovveje, lysninger mm. Forskel 2 beskriver en uenighed hvor der er intet overlap mellem
modellernes skovareal, og at de dermed er fundamentalt uenige. Der er lagt mest veegt pa ana-
lyser af forskel (2), da disse vidner om mere metodiske forskelle.
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Confusion Matrix: Absolute and Percentage Differences
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Figur 5.6: lllustration af forvirringsmatrice for de tre kort. Antal hektar ét kort (venstre) kan bi-
drage med til et andet kort (bunden), samt hvor stor en procentdel af referencekortet (bunden)
dette areal udgor.

Hvis vi sammenligner de tre kort kan vi se hvor mange hektar ét skovkort (venstre) har kortlagt
som ikke har nogen snitflade til skov polygoner i et andet kort (bunden). F.eks. ses det, at det
starst mulige bidrag er SGAVs skovkort der har kortlagt 159 948 hektar der ikke har nogen
snitflade til skovpolygoner i CORINE, svarende til 24.5% af CORINE-kortets fulde starrelse.
Derimod har CORINE kortet kun kortlagt 540 hektar der ikke eksisterer i SGAVs skovkort, sva-
rende til under 0.1% af SGAVs rapporterede skovareal.

Mere interessant er sammenligningen mellem Basemap og SGAVs skovkort. SGAV kortlaeg-
ger 8000 hektar der ikke findes i Basemap, svarende til 1.2% af Basemaps areal. Derimod
kortlaegger Basemap 21321 hektar (3.1%) der ikke har nogen snitflade til skovpolygoner i
SGAVs arealkort, pa trods af at SGAV rapporterer et stgrre nationalt skovareal.

Det vil sige at Basemap generelt finder mere skov end SGAV der hvor der er enighed om at
der er skov, og at Basemap anser flere steder som skov som SGAV ikke forudsiger noget
skov i. Dette kan skyldes en raekke faktorer, heriblandt afskaeringslaget. Det stgrste polygon
hvor der er grundlaeggende uenighed om skov, er i Aalborg Lufthavn. Dette omrade er eksklu-
deret for SGAVs skovmodel grundet afskaeringslaget, men er medtaget i Basemap. Dermed
forudsiges der ingen skov i dette omrade. Det kan tydeligt ses i figur Figur 3.1, hvor hele Aal-
borg Lufthavn befinder sig i afskaeringslaget, hvor de sterste af de grundleeggende uenigheder
der er mellem SGAVs kort og Basemap befinder sig.

Feelles for alle kort er at det er de mindste polygoner i dataszettet der er unikke. Der er dermed
ingen store omrader modellerne generelt er uenige om.
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Figur 5.7: lllustration af skovpolygoner fra Basemap der ikke har noget overlap med SGAVs
skovkort (venstre) og SGAVs afskeeringslag (hajre). Omréader der forudsiges i er granne, og
ellers rade.

5.2.5 Regionale Forskelle
Ved at benytte sig af Jaccard Indekset

|ANB|
|AUB|

kan man beregne en enkelt enighedsmetrik der

maler hvor enige de to kort er om arealet af et specifikt omrade, hvor 1 er fuldsteendig enig, og
0 er fuldsteendig uenighed. Malt pa regioner kan man se at SGAV er relativt uenig med CO-
RINE kortet.

Corine
10

r 0.6

0.4

(C) OpenStreetMap contributers (C) CARTO 0.0

Figur 5.8: lllustration af regionalt landkort farvelagt efter Jaccard indeks mellem SGAV og CO-
RINE

Vi kan til gengeeld se at der er meget stor enighed mellem Basemap og SGAVs arealkort. Den
region hvor der er stgrst generel uenighed er i region Hovedstaden, samt Storkgbenhavn.

Ved visuel inspektion ses det at det primaert drejer sig om at store dele af Kabenhavn og Stor-
kebenhavn er i SGAVs afskaeringslag og bliver dermed aldrig behandlet.
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Figur 5.9: lllustration af regionalt landkort farvelagt efter Jaccard index mellem SGAV og CO-
RINE

Afsluttende, sa er konklusionen at SGAV og Basemap meget ens pa nzer enkelte uenigheder
ift. Afskaeringslag. Begge kort er relativt uenige med CORINE kortet pa sma og mellemstore
polygoner da disse ikke klassificeres af CORINE grundet lav oplgsning.

5.3 Faglig evaluering

Til yderligere evaluering af arealkortet har SGAV’s Skov-enhed kvalitativt evalueret overordnet
pa Danmarks fem regioner. Hvor maskinlaeringsevalueringen udelukkende er blevet brugt til at
finde ud af hvilken fejlprocent traeedaekkegenkendelsen har, kan en menneskelig kvalitativ eva-
luering finde fejl der er systematiske for metoden og synliggere outliers. Skov-enheden har
gennemgaet arealkortet med ortofotos som reference og indtegnet de omrader i arealkortet
hvor der er opmaerksomhedspunkter. Nedenfor er der beskrevet de opmaerksomhedspunkter
der er blevet fundet ved den faglige evaluering.

5.3.1 Tradakkegenkendelse

Denne type opmaerksomhedspunkter har sit udgangspunkt i traeedaekkegenkendelsen. Det vil
sige at det er nar traeedaekkemodellen genkender noget som vaerende skov, som evt. ikke er
skov eller omvendt.

Afdrifter

Traedaekkemodellen er ikke treenet til at genkende omrader, hvor der ikke er treedeekke. Derfor
vil afdriftsomrader der er starre end bufferzonen pa 10x10m, ikke teelle som skov. Det betyder
at der kan findes starre omrader i skovene, hvor der er renafdrift, der ikke er med i arealkortet.

Krat

Treelignende arter sasom krat, kan ogsa blive genkendt som traedaekke. Det betyder at der er
flere omrader, hvori der er pilekrat og bjergfyr som bliver klassificeret som skov.
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Ung skov og juletraeer

Da traedaekkegenkendelsesmotoren ikke specifikt er treenet til at genkende unge traeer, vil ung
skov og unge juletraesplantager kun blive delvist genkendt, afhaengigt hvor mange 10x10 m
pixels modellen klassificerer som treedeekke.

Midlertidigt oversvemmede landbrugsarealer

Der er blevet identificeret et omrade i landbruget, hvor der er oversvgmmelse. Da treedeek-
kegenkendelsesmodellen ikke er traenet op i omrader med vand, vil det veere tilfeeldigt hvorvidt
den klassificerer disse omrader som traedaekke eller €j.

5.3.2 For- og efterbehandling

Denne type opmaerksomhedspunkter har sit udgangspunkt i enten for- eller efterbehandlings-
metoderne. Det vil sige at det kan handle om traedaekke omrader der enten bliver eller ikke bli-
ver taget med pga. afskaeringslaget. Det kan ogsa dreje sig om at efterbehandlingen enten la-
ver omrader der ikke skulle have vaeret skov om til skov eller omvendt.

Fredskov & Sommerhusomrader

Sommerhusomrader er med i afskaeringslaget, hvorimod fredskov bliver medtaget i grundlaget
for arealkortet. Dette betyder at fredskov i sommerhusomrader kan blive klassificeret som
skov, mens resten af sommerhusomraderne ikke vil.

Galdende fredskov

Det anvendte fredskovslag er oprettet pr. 31. december 2022, for at synkronisere fredskovsla-
get til det de gvrige arealdata som er grundlag for arealkortet. Det er imidlertid blevet identifi-
ceret, at fredskovsoprettelsesdatoen ogsa gaelder for fredskov der er blevet rettet til. Dette vil
sige at oprettelsesdato ikke kan bruges effektivt til arealkortet og fejlen vil blive rettet til i Iabet
af 2025.

Campingpladser og kolonihaver

Campingpladser og kolonihaver er ikke kortlagt i Danmark, derfor er der ikke et tilgeengeligt
afskaeringslag. Hvis disse arealer ligger udenfor byzone eller pa arealer som er kortlagt som
friluftsarealer/rekreative arealer, vil de kunne blive kortlagt som skov. Det er tilfeeldet, hvis
treedaekket lever op til skovdefinitionens mindstekrav til arealstgrrelse. Sadanne arealer er ikke
skov men defineres som andet areal med traedaekke. Eftersom der kan vaere hgijt treedeekke i
begge omrader er der en vis sandsynlighed for at dele af disse omrader bliver kortlagt som
skov.

Baghaver med traarealer

Der kan forekomme haver, med traedaekke som lever op til skovdefinitionens mindstekrav til
arealstarrelser, som derfor bliver genkendt som skov. Jf. FAOs skovdefinition er sddanne are-
aler ikke skov, men det der kaldes andet areal med traedeekke. Der findes ikke et saerskilt da-
taseet over haver, som ville kunne anvendes som afskeaeringslag.

Sma veje og jernbaner med traeer pa hver side

Treeer langs jernbaner og pa begge sider af mindre veje kan teknisk set blive skov, selv om
det reelt er to raekker trae pa hver side af vejen Det sker hvis begge traereekker og vejen imel-
lem dem samlet er mere end 20 meter bredt og st@rre en 0,5 ha.

Fejlregistreringer — Markbloklag/sommerhusomrader/byzoner/industri

Fejlregistreringer af markbloklaget/sommerhusomrader/byzoner/industri kan betyde, at der kan
veere skov i afskeeringslaget og skoven derfor ikke er med i arealkortet.

32 Styrelsen for Grgn Arealomlaegning og Vandmiljg / Digitalt Skovkort / Dokumentation for arealkortet



54 Fremtidig udvikling

Denne farste iteration af Digitalt Skovkort — arealkort er hverken endeligt udtalende eller fuldt
daekkende. Der vil veere fejl, sdsom fredskov oprettelsesdato, der Isbende rettes og mangler.
Derudover vil der ogsa vaere opmaerksomhedspunkter sdsom ung skov og afdrifter, der kan
blive tilgodeset i senere udvikling af Digitalt Skovkort. Hvis du som laeser finder andre op-
meerksomhedspunkter i arealkortet eller har idéer til fremtidig udvikling er du velkommen til at
sende en mail til skov@sgav.dk med emnet "Digitalt Skovkort — Feedback”.

Bilag 1. Supplerende data

Bilag 1.1  Afgredekoder til udlaegning af ikke-trae pixels.

Afgradekode Afgrede

1 Varbyg

2 Varhvede

3 Varhavre

4 Blanding af varsaede arter

5 Majs til modenhed

6 Varhvede, brgdhvede

7 Korn + beelgsaed under 50% beelgsaed
8 Varspelt

9 Vinterspelt

10 Vinterbyg

11 Vinterhvede

13 Vinterhvede, brgdhvede

14 Vinterrug

15 Vinterhybridrug

16 Vintertriticale

17 Blanding af efterarssaede arter

18 Korn og baelgsaed (over 50 % baelgsaed)
21 Varraps

22 Vinterraps

23 Rybs

24 Solsikke

25 Sojabgnner

30 Ferter

31 Hestebgnner

32 Sadlupin

35 Baelgseed, flerarig blanding

36 Baelgseed, andre typer til modenhed blanding
40 Olieher

41 Spindher

42 Hamp

51 Blanding bredbladet afgrede, fra/kerne
52 Quinoa

53 Boghvede

54 Baelgsaed blanding

55 Varrug

56 Vartriticale

57 Vinterhavre
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58 Sorghum

101 Rajgreesfrg, alm.

102 Rajgreesfrg, alm. 1. ar, efterarsudlagt
103 Rajgreesfrg, ital.

104 Rajgraesfrg, ital. 1. ar efterarsudlagt
105 Timothefrg

106 Hundegraesfrg

107 Engsvingelfrg

108 Radsvingelfrg

109 Rajsvingelfra

110 Svingelfra, bakke- (tidl. Stivbladet)
111 Svingelfrg, strand-

112 Engrapgreesfra (marktype)

113 Engrapsgraesfre (planetype)

114 Rapgreesfrg, alm.

115 Hvenefrg, alm. og krybende

116 Rajgrees, hybrid

117 Rajgraes, efterarsudl. hybrid

118 Rajsvingelfrg, efterarsudlagt

120 Klgverfrg

121 Beelgplanter, fra

123 Valmuefrg

124 Spinatfrg

125 Bederoefra

126 Blanding af markfrg til udssed

149 Kartofler, laegge- (certificerede)

150 Kartofler, laegge- (egen opformering)
151 Kartofler, stivelses-

152 Kartofler, spise- (pakkeri, vejsalg)
154 Kartofler, spise- (proces, skreellet kogte)
155 Kartofler, pulver/granules-

156 Kartofler, friteret/chips/pommes frites
160 Sukkerroer til fabrik

161 Cikoriergdder

162 Blanding, andre industriafgr.

170 Grees til fabrik (omdrift)

171 Lucerne, slaet

172 Lucernegraes, over 25% graes til sleet inkl. eget foder
173 Klgver til sleet

174 Klgvergraes til fabrik

180 Gul sennep

182 Blanding af oliearter

210 Varbyg, helseed

211 Varhvede, helseed

212 Varhavre, helsaed

213 Blandkorn, varsaet, helseed

214 Korn og beelgsaed, helsaed, under 50% beelgsaed
215 FAErtehelsaed

216 Silomajs

217 Korn og beelgsaed, helsaed (over 50 % baelgsaed)
220 Vinterbyg, helsaed

221 Vinterhvede, helsaed

222 Vinterrug, helszed

223 Vintertriticale, helsaed
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224 Blandkorn, efterarssaet helsaed

230 Blanding af varkorn, grgnkorn

234 Korn og beelgsaed, grenkorn, under 50% baelgsaed

235 Blanding af vinterkorn, grgnkorn

236 Graes med klgver/lucerne, under 50 % baelgpl. (omdrift) efterarsudlagt i vinterkorn til
grankorn

237 Graes med klgver/lucerne, over 50 % baelgpl. (omdrift) efterarsudlagt i vinterkorn til
grankorn

250 Permanent grees, meget lavt udbytte

251 Permanent grees, lavt udbytte

252 Permanent graes, normalt udbytte

255 Permanent graes, under 50% klgver/lucerne

256 Permanent klgvergraes, over 50% klgver/lucerne

257 Permanent grees, uden klgver

259 Permanent grees, fabrik, over 6 tons

260 Graes med klgver/lucerne, under 50 % bzelgpl. (omdrift)

261 Klgvergraes, over 50% klgver (omdrift)

262 Lucernegrees, over 50% lucerne (omdrift)

263 Graes uden klgvergrees (omdrift)

264 Graes og klgvergraes uden norm, under 50 % klgver (omdrift)
266 Graes under 50% klgver/lucerne, ekstremt lavt udbytte (omdrift)
267 Graes under 50% klgver/lucerne, meget lavt udbytte (omdrift)
268 Grees under 50% klgver/lucerne, lavt udbytte (omdrift)

269 Grees, rullegraes

270 Grees til udegrise, omdrift

272 Permanent grees til fabrik

274 Permanent lucernegraes over 25% grees, til fabrik

276 Permanent graes og klgvergraes uden norm, under 50 % klgver
278 Permanent lucerne og lucernegrees over 50% lucerne

279 Permanent klgvergrees til fabrik

280 Fodersukkerroer

281 Kalroer

282 Fodermarvkal

284 Graes med vikke og andre beelgplanter, under 50 % baelgpl.
285 Grees og klgvergraes uden norm, over 50 % klgver (omdrift)
286 Permanent graes og klgvergrees uden norm, over 50 % klgver
287 Grees til udegrise, permanent

305 Permanent graes, uden udbetaling af gkologi-tilskud

306 Graes i omdrift, uden udbetaling af gkologi-tilskud

308 MFO-brak, sommerslaning

310 Brak, sommerslaning

324 Blomsterbrak

325 MFO-Blomsterbrak

327 MFO-braeemme, sommerslaning

328 MFO-breemme med blomsterblanding

334 MFO-braeemme, forarsslaning

335 MFO-breemme, permanent grees, forarsslaning

336 MFO-breemme, permanent grees, sommerslaning

338 Brak, forarsslaning

339 MFO-brak, forarsslaning

342 Bestgverbrak

343 MFO-bestgverbrak

344 Brak langs vandlgb og sger, forarsslaning (alternativ til efterafgrader)
345 Brak langs vandlgb og sger, sommerslaning (alternativ til efterafgrgder)
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400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
415
416
417
418
420
421
422
423
424
429
430
431
432
434
448
449
450
486
488
499
501
502
503
504
506
512
513
540
541
542
543
544
545
547
548
551
552
553
563
564

Asieagurker

Asparges

Bladselleri

Blomkal

Broccoli

Courgette, squash

Gregnkal

Gulerod

Hvidkal

Kinakal

Knoldselleri

Lag

Pastinak

Rodpersille

Porre

Rosenkal

Redbede

Radkal

Salat (friland)

Savoykal, spidskal

Spinat

Sukkermajs

AErter, konsum
Jordskokker, konsum
Bladpersille

Purlag

Krydderurter (undtagen persille og purlag)
Grentsager, andre (friland)
Medicinpl., en- og toarige
Medicinpl., stauder
Grgntsager, blandinger
Honsegard uden plantedsekke
Honsegard, permanent grees
Lukket system

Stauder

Blomsterlag

En- og to-arige planter
Solbeer, stiklingeopformering
Stikkelsbeer, stiklingeopformering
Rabarber

Jordbaer

Tomater

Agurker

Salat (drivhus)

Grgntsager, andre (drivhus)
Snitblomster og snitgrent
Potteplanter
Planteskolekulturer, stauder
Smaplanter, en-arige
Moskusgraeskar
Mandelgraeskar
Centnergraeskar

Svampe, champignon
Containerplads
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570 Humle

579 Tagetes, sygdomssanerende plante
596 Elefantgraes

597 Rergrees

650 Chrysanthemum Garland, frg
651 Dildfrg

652 Kinesisk kalfra

653 Karsefrg

654 Rucolafra

655 Radisefrg (inklusiv olierseddikefrg)
656 Bladbedefrg, redbedefrg
657 Gronkalfra

658 Gulerodsfra

659 Kalfrg (hvid- og redkal)

660 Persillefra

661 Kearvelfra

662 Majroefrg

663 Pastinakfrg

664 Skorzonerrod/skorzonerrodfrg
666 Purlagsfrg

667 Timianfrg

668 Blomsterfrg

701 Grenkorn af varbyg

702 Gregnkorn af varhvede

703 Grenkorn af varhavre

704 Grgnkorn af varrug

705 Grenkorn af vartriticale

706 Grenkorn af vinterbyg

707 Grgnkorn af vinterhvede

709 Grgnkorn af vinterrug

711 Gregnkorn af vintertriticale
921 Intern kode: Bar jord

Bilag 1.2 Habitatnaturtyper til ikke-traeer pixels.
'Hav',

'Marint fladvand',

'Strand’,

'Strandvold med enarige’,
'Strandvold med flerarige',
'Kystklint/klippe',

'Enarig strandengsvegetation',
'Vadegraessamfund',
'Strandeng’,

'Indlandssalteng’,

'Forklit',

'Hvid klit',

'Gré/gron Kilit',

'Klithede',

'Havtornklit',

'Grarisklit',

‘Klitlavning',

'Enebeerklit’,
'Revling-indlandsklit',
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'Graes-indlandsklit',
'Sa',

'Vad hede’,

'‘Lavt krat',

'Hgijt krat',

"Ter hede',
'Rydning’,
'Enekrat’,
'Graesmark’,

"Ter overdrev pa kalkholdigt sand',
'greesland’,
'KalkoverdreV',
'Surt overdreV',
"Tidvis vad eng’,
'Urtebreemme’,
'Eng’,

'Mose',

'Hgjmose',
‘Nedbrudt hgjmose',
'Haengesaek',
"Tervelavning',
'Avneknippemose’,
'Kildeveeld',
'Rigkeer’,
'Indlandsklippe’
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