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Forord

Naturarealerne i Norden er mindsket kraftigt gennem de seneste ar-
hundreder, og naturkvaliteten pa de blivende arealer har veeret fal-
dende. F.eks. er skovarealet i Danmark reduceret til 10% af landets
areal fra tidligere at have deekket storstedelen af landet, og skovene
er i dag preeget af monokulturer og draenet jordbund. Naturtyper som
keer, mose, veeld og halvkulturerne eng, overdrev og hede er reduce-
ret drastisk i Danmark gennem de sidste 100 ar. Naturtypernes til-
stand er et produkt af de givne ydre kar (klima, jordbund m.v.), den
historiske baggrund, og menneskelige pavirkninger i form af dyrk-
ning, bebyggelser m.v. Menneskets pavirkninger har gennem en aen-
dret arealanvendelse veeret hovedarsag til de omfattende eendringer,
bla. ved intensivering af jordbrugene og tilfersel af miljofremmede
stoffer.

Gennem de seneste ar er der gjort et stort politisk og administrativt
arbejde for at regulere den menneskelige pavirkning. Bl.a. er det
arealmeessige omfang af de tilbageveerende naturarealer blevet regi-
streret, men der mangler et kendskab til kvaliteten af disse arealer.
Der er et stort behov for at f& en vurdering af naturarealernes til-
stand, og derfor er en beskrivelse af naturkvalitet og metoder til be-
stemmelse af naturkvalitet nedvendig. En definition af naturkvalitet
danner grundlag for en kvalitetsmalseetning og kan bl.a. benyttes til
at udstikke retningslinjer for hvorledes forvaltningen ber gribes an,
samt til at prioritere mellem lokaliteter i forvaltningssammenhaeng.
Kvalitetsbeskrivelse og -mélsaetning er ogsa et nyttigt udgangspunkt
for naturovervagningen, da det gor det muligt at vurdere den regi-
strerede tilstand og udvikling i forhold til en naermere defineret mal-
seetning.

Projektet “Indikatorer for naturkvalitet” har indledningsvist udvik-
let begrebet naturkvalitet og fremlagt kriterier for naturkvalitet. De
overordnede kriterier for naturkvalitet er: Vildhed, oprindelighed,
kontinuitet og autenticitet. Denne rapport beskriver resultatet af natur-
kvalitetsprojektet 1996-1998 for delprojektet vedr. indikatorer for
naturkvalitet pa udvalgte terrestriske naturtyper. Formalet med dette
projekt har veeret at udvikle og afprove et redskab til at bedemme en
reekke terrestriske naturtypers kvalitet.






Resumé

Denne rapport beskriver en fremgangsmade til at opna standardise-
rede metoder til vurdering af naturkvalitet. Vi praesenterer desuden
metoder til bestemmelse af naturkvalitet i naturtyperne skov, fersk
eng og strandeng. Metoderne benytter feltregistrering af biotiske og
abiotiske indikatorer for naturkvalitet der indgar i modeller til be-
stemmelse af naturkvalitet. Baggrunden for modellerne er samheo-
rende dataseet vedrerende naturindhold og naturkvalitet pa en raekke
lokaliteter der repreesenterer de behandlede naturtyper og som blev
undersogt i projektet.

Naturkvalitet blev defineret ved fire kriterier, nemlig vildhed, oprin-
delighed, kontinuitet og autenticitet. I hver af naturtyperne skov, fersk
eng og strandeng blev betydningen af disse kriterier beskrevet vha.
nogle kategorier der samledes til ét udtryk, en sdkaldt naturkvalitets-
veerdi.

En reekke lokaliteter i hhv. skove, pd ferske enge og pa strandenge
blev undersogt. Der blev indsamlet kvantitative data, ferst og frem-
mest vegetationsdata men ogsa abiotiske og strukturelle data. Ved at
indhente oplysninger vedrerende naturkvalitetskriterierne kunne
ogsa en naturkvalitetsveerdi beregnes for hver lokalitet. Sdledes fik vi
et samhorende dataseet for hver lokalitet. Samheorende dataseet for en
naturtype blev brugt som et sakaldt treeningsseet. Treeningsseettene
blev benyttet i et neuralt netveerk for at opleere dette i bestemmelse af
naturkvalitet. De parametre som modellen benyttede sig af i sin be-
stemmelse af naturkvalitet, blev samtidig indikatorer for naturkvalitet.

Séledes blev der for skovene konstrueret 3 modeller; to generelle
modeller og en bogeskovsmodel. Den forste af modellerne bestod af
15 indikatorer der dels var strukturer og dels var karplanter. For fersk
eng blev der konstrueret to modeller der begge bestod af karplante-
indikatorer. P4 strandeng blev der ogsa konstrueret to modeller der
bestod af henholdsvis abiotiske/strukturelle indikatorer og karplante-
indikatorer.

Som modellerne foreligger nu, kan man fa beregnet naturkvaliteten
efter forudgaende aftale med DMU ved at indsende data til brug i
modellerne. Datagrundlaget er dog forholdsvist spinkelt endnu, spe-
cielt for strandenge, og der arbejdes derfor videre med modellerne.






English summary

This report describes a procedure for obtaining standardised methods
for evaluating nature quality. We also present methods for evaluating
nature quality of forests, fresh water meadows and salt marshes. The
methods use field recordings of biotic and abiotic indicators of na-
ture quality that are entered into models for evaluating nature quality.
The models are based on combined data sets on e.g. the flora and
nature quality of a number of sites investigated which represented
the nature types involved.

Nature quality was defined by four criteria, i.e. wildness, originality,
continuity and authenticity. For each of the nature types forest, fresh-
water meadow and salt marsh the importance of these criteria was
described using categories which when combined into one expression
yielded a nature quality score.

A number of sites in forests, meadows and salt marshes were investi-
gated. Quantitative data on vegetation and abiotic/structural data
were gathered. By compiling information regarding the nature quality
criteria, a nature quality score was calculated for each site. Thus,
combined data sets for each nature type could be used as training
sets for a neural network. In this way, the neural network gained
experience on how to evaluate nature quality and thereafter was able
to construct models using indicators of nature quality.

For forest, three models were constructed, two general models and
one model for beech forest. The first of the models consisted of 15
indicators that were either structural or plant species indicators. For
fresh-water meadow, two models were constructed; both consisted
of plant species indicators. For salt marsh, two models were con-
structed; one of these consisted of abiotic and structural indicators
and the other of plant species indicators.

Arrangements to have nature quality evaluated using the models
described can be made with NERI. The amount of data underlying
the models is still relatively sparse, especially for salt marshes, but
the work to improve the models continues.
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1. Introduktion

1.1 Formal

Denne rapport omhandler vurdering af naturkvalitet pa naturtyperne
skov, ferskeng og strandeng. Hovedpunkterne i rapporten er 1) defi-
nition af veerdikriterier for naturkvalitet, 2) datagrundlag, 3) metode-
beskrivelser for dataindsamling i naturtyperne skov, ferskeng og
strandeng samt vurdering af naturkvalitetsrelaterede forhold, 4) iden-
tifikation og afprevning af indikatorer for naturkvalitet via modeller
konstrueret i et neuralt netveerk og 5) diskussion af metoden og mo-
dellerne.

Rapporten er udarbejdet som et led i Miljeministeriets tre-arige pro-
jekt “Indikatorer for naturkvalitet” der er gennemfort 1996-1998.
Rapporten praesenterer hovedresultaterne fra delprojektet “Identifi-
kation og testning af indikatorer for naturkvalitet pa udvalgte terre-
striske naturtyper”. Formalet med dette projekt har veeret at udvikle
metoder og analyseverktojer til stotte for fremtidig naturforvaltning
og -overvagning. Dette skal medfere dels storre klarhed omkring de
kriterier der anvendes ved vurderinger af naturkvalitet, dels en stan-
dardiseret tilgang til spergsmalet sdledes at overvdgningsresultater
kan bruges pa landsplan.

1.2 Problemstilling

Udvikling af metoder til vurdering af naturkvalitet kreever bade at
der tages stilling til begrebet naturkvalitet, samt at der findes opera-
tionelle vurderingsmetoder. Selv om kvalitet umuligt kan beskrives
objektivt, har det i projektet naturligvis veeret nedvendigt alligevel at
beslutte sig for en reekke overordnede veerdikriterier for naturkvalitet.
Endvidere er det enskeligt at vurderingsmetoderne er sa enkle som
muligt, men samtidig omfatter flest mulige aspekter af naturkvalitet.

Det er bade arbejdsmaessigt og skonomisk omkostningsfuldt at fore-
tage intensive undersogelser af en naturtype pa rutinebasis. Derfor
er det en tiltalende genvej at udpege en reekke indikatorer for natur-
kvalitet og basere en naturkvalitetsvurdering pa disse. Denne tilgang
antager at en naturtypes indhold afspejler det vi opfatter som natur-
typens kvalitet. | neerveerende sammenhaeng er det forst og fremmest
karplanter der bruges som potentielle indikatorer, men ogsa enkelte
abiotiske og strukturelle faktorer er inddraget.

Metoden til kvantitativ vurdering af naturkvalitet som udvikles her,
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benytter sig af neurale netveerk. Neurale netverk er egentlig udvik-
let med henblik pa at simulere nervesystemets/hjernens funktion.
De har derefter vist sig velegnede til at genkende menstre og vurdere
ligheder og forskelle mellem forskellige dataseet. I neerveerende til-
feelde konstruerer netveerket modeller til bestemmelse af naturkvalitet
pa enkelte naturtyper. Feltbiologer har erfaringer der giver god bag-
grund for at vurdere naturkvalitet og ogsa for at udveelge indikato-
rer. Men ndr malet er en standardiseret metode baseret pa fa indika-
torer kombineret i et indeks, er det sveert at finde den optimale kon-
stellation af indikatorer pa baggrund af disse erfaringer. Det er her
det neurale netveerk far sin centrale placering i udviklingsarbejdet.

Modellerne som praesenteres, her er bygget pa et treeningsseet af data.
Oplysninger om en ny lokalitet kan efterfelgende indseettes i model-
len, og den nye lokalitets naturkvalitetsveerdi estimeres vha. model-
len. Treeningsseettet bestar i dette tilfeelde dels af oplysninger om kar-
planter og deres abundans og forskellige strukturelle faktorer, og dels
af en subjektiv vurdering af de enkelte lokaliteters naturkvalitet fore-
taget ud fra pa forhand fastlagte kriterier. Det er dog ogsa muligt at
inddrage andre organismegrupper eller andre datatyper i et treenings-
seet. Dermed er der rig mulighed for at eendre og justere modellerne
efterhdnden som flere data bliver til radighed.

1.3  Afgrensning

Modeller til vurdering af naturkvalitet kan i princippet udvikles for
alle danske naturtyper. Projektets ambitioner indebar saledes at i alt
9 naturtyper skulle behandles. Det blev dog efterhdnden klart at
behovet for data var sd stort at det blev nedvendigt at koncentrere sig
om feerre udvalgte naturtyper. Disse naturtyper er skov, ferskeng og
strandeng (for overdrev henvises til Ejrnees & Bruun 1995a). For
strandengene er datagrundlaget endog ret spinkelt.

Ligeledes har det veeret nedvendigt at afgreense afsogningen af mu-
lige indikatorer til karplanter samt enkelte vigtige strukturer/abiotiske
forhold péd de enkelte naturtyper. Karplanter er valgt som den mest
lovende indikatorgruppe, da de opfylder en raekke basale krav til in-
dikatorer (Landres et al. 1988, Larsson 1992, Nygaard et al. in press).
De fleste arter er forholdsvist lette at identificere, de har en rimelig
velkendt autekologi, og da de er rodfeestede, er de atheengige af de
lokale livsvilkar og sdledes ogsa af mange af de forhold som forbin-
des med naturkvalitet.

Disse eendringer blev foretaget pa baggrund af erfaringer gjort i lebet
af det forste projektdr og blev stottet af folgegruppen ved midtvejs-
evalueringen hvor det dog stadig var intentionen at arbejde med de
ovrige naturtyper ud fra allerede eksisterende data. Det har imidler-
tid ikke veeret muligt at fremskaffe tilstreekkelige og ensartede kvan-



titative data til at vi kunne benytte det neurale netveerk, og der har
ikke veeret de nedvendige tilherende naturkvalitetsparametre for ek-
sisterende data.

14  Ovrige tiltag

Projektet placerer sig centralt i udviklingen inden for naturover-
végning i Danmark. I Arhus Amt benytter man sig allerede af natur-
kvalitetsbegrebet (Arhus Amt 1997) med omtrent samme veerdi-
kriterier som her, men efterlyser samtidig et maleredskab til at folge
udviklingen. I flere amter har man udviklet udmaerkede systemer
som bygger pa sjeeldne, radlistede og karakteristiske arters forekomst,
f.eks.iFyns Amt (DBF 1990) og Nordjyllands Amt (Larsen et al. 1993).
Ogsa klassifikationerne i Wind (1994) og i Dybbro (1985) er eksem-
pler pd systemer der har til formal at udpege de mest veerdifulde
lokaliteter. Disse har fokus pa enkelte organismers tilstand mere end
naturtypens tilstand generelt. Ejrnees & Bruun (1995b) valgte en an-
den tilgang og brugte karplanter som indikatorer for gamle, ugedsk-
ede overdrev.

Onsket om at finde metoder til vurdering af omraders kvalitet er langt
fra nyt. Der opstod et behov for at vurdere et omrades veerdi eller
prioritere mellem en reekke lokaliteter i samme ojeblik bevaring af
biotoper kom pa tale. Det har ledt til flere forskellige tilgange, bade
pa et overordnet, konceptuelt plan (se Margules & Usher 1981,
Anderson 1991, Angermeier & Karr 1994, Callicott & Mumford 1997)
og pa et mere konkret plan (e.g. Wright 1977, Gotmark et al. 1986,
Spitalieri & Contoli 1991, Rossi & Kuitunen 1996).

Flere eksempler fra den mere konkrete tilgang skal naevnes i det fol-
gende. Peterken (1974) udviklede en metode til vurdering af skov-
floraens bevaringsveerdi for dele af England. Rose (1976) anvendte
lichener i et index for ekologisk kontinuitet i skove. Sveriges Natur-
vardsverk er for tiden i gang med at udvikle indikatorer for miljo-
kvalitet i forskellige naturtyper (f.eks. Naturvardsverket 1998a,b). I
ostrigske skovsystemer er der blevet arbejdet med grader af naturlig-
hed eller grader af menneskelig indflydelse pa skove (Grabherr et al.
1995, Koch & Grabherr 1995), og i Finland er der udviklet afkryds-
ningslister over enskede arter pa “terre og fugtige enge” (A. Hovi,
pers. kom.). I det europeeiske miljoagentur arbejdes ogsa med vurde-
ring af habitaters (her i betydningen: naturtypers) kvalitet, nemlig i
forhold til ,naturlighed, ekologisk kvalitet, habitattrusler, artsveerdi
og landskabsveerdi” (ECNC 1996, Abenius et al. 1998). Systemer i for-
bindelse med vurdering af okologisk integritet er under udvikling
(f.eks. Keddy et al. 1993), og biodiversitetsmal er ligeledes undervejs
(e.g. Abenius et al. 1998, se ogsa Noss 1990). Desuden opfordres ge-
nerelt til, at systemer brugt pa vandleb bliver overfort til terrestriske
miljoer (bl.a. Karr 1993).
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Disse studier viser, hvor stort behovet for sddanne metoder er, men
ogsa hvor sveert det er at komme til en endegyldig og universel me-
tode. Tilgangen til opgaven aftheenger af hvilket syn man har pa natur-
bevarelse, hvilken praktisk tilgang man veelger (skala, midler etc.),
og hvilke organismer og naturtyper man arbejder med. Eftersom ogsa
de politiske malsaetninger varierer, er det forventeligt at metoderne
vil ende med at veere forskellige for at kunne opfylde disse malsaet-
ninger.

Dette projekt tager saledes i nogen grad afseet i tidligere studier, men
i hojere grad i hvad der synes at veere enskeligt efter danske forhold
og pa danske naturtyper i relation til naturkvalitet.

1.5  Videreudvikling

Der leegges ved projektets afslutning op til, at udviklingen af meto-
derne fortseettes. Dette skal ske dels ved at udbygge datagrundlag
for nogle naturtyper (iseer strandeng), dels ved at operere med andre
organismegrupper som indikatorer (f.eks. kan fugle teenkes at veere
egnede indikatorer for naturkvalitet pa landskabsniveau). Desuden
kan en geografisk udvidelse mod f.eks. andre nordiske lande komme
pa tale. Endelig resterer der endnu et udviklingsarbejde i at gore sy-
stemet mere tilgeengeligt og brugervenligt, f.eks. ved benyttelse af
Internettet.

2 Metoder

2.1 Definition af naturkvalitet — veerdikriterier

Folgende stammer delvist fra projektets feellesrapport, fra kapitlet om
definition af veerdikriterier. For en uddybning af kriterierne henvises
til Nygaard et al. (in press).

Begrebet naturkvalitet indeholder mange facetter hvor der her ude-
lukkende arbejdes med kriterier af biologisk betydning. Vi har sam-
let disse i 4 overordnede naturkvalitetskriterier: Vildhed, oprindelig-
hed, kontinuitet og autenticitet. En opstilling af disse kriterier giver



et ideal for den maksimale naturkvalitet. Det betyder ikke at den
maksimale naturkvalitet ud fra disse kriterier er opndelig i alle til-
feelde og pa alle naturtyper. Der bliver derimod tale om pa leengere
sigt at benytte forskellige dele af skalaen i forskellige situationer
(naturtyper). De overordnede kriterier bliver beskrevet i det felgende.

2.1.1  Vildhed

Vildhed er et procesorienteret kriterium for naturkvalitet og indebee-
rer at fri udfoldelse af naturen prioriteres heijt. I et omrdde preeget af
vildhed forleber okosystemets processer frit, og enhver foranstalt-
ning der hindrer dette, er i princippet negativ for naturkvaliteten.
Vildhed kan betragtes pa bade landskabs-, biotops- og artsniveau.

Processer som succession, oversvemmelse og vandlebets maeandreren
er udtryk for vildhed. F.eks. kan man ved genopretning af en & lade
vandmasserne lobe frit og lade alobet finde sit eget leje. Derved gen-
oprettes vildheden i omrddet fordi vandets dynamik far lov til at be-
stemme forlebet. Derimod kompromitteres vildheden hvis man veel-
ger at udgrave og bruge det oprindelige leje. Forskellen bestar i gra-
den af menneskelig styring og pavirkning. For at opretholde vildhed
skal vilde plante- og dyrepopulationers dynamik og fordeling i land-
skabet ideelt set veere bestemt af okologiske processer — ogsa lokal
uddeen og genindvandring.

I det danske landskab ligger arealer med en hej grad af vildhed som
ger i et steerkt menneskepavirket miljo. De lysdbne naturtyper har
vanskeligt ved at opretholdes pga. manglende naturlige graessere samt
en omfattende regulering og intensiv vedligeholdelse af vandleb. Sam-
tidig betyder begreensninger af erosion og brand og foreget tilgeen-
gelighed af neeringsstoffer at tilgroning fremmes yderligere. Det kan
derfor veere nodvendigt at kompensere for den manglende dynamik
ilandskabet og de forringede vilkar for de lysabne biotoper med pleje-
indgreb (Lajeunesse et al. 1995). Disse beor veere sa naturlige eller
“naturefterlignende” som muligt s en sa hej grad af vildhed som
muligt bibeholdes. Det kan virke som et paradoks at det i nogle til-
feelde er nedvendigt at pleje for at bevare nogle af vore oprindelige,
vilde naturtyper, men indgrebet kan ses som et modtreek mod de
steerke, ofte indirekte eendringer som menneskets aktiviteter medfe-
rer.

2.1.2  Oprindelighed

Oprindelig betyder “som det altid har veeret eller var fra begyndel-
sen” eller “originalt”. Et oprindeligt omrade skaber seerlige betingel-
ser for naturens udfoldelsesmuligheder, og samtidig er der kun be-
greensede arealer med oprindelig natur tilbage, bade i geografisk og
naturtypemeessig forstand. Oprindelig natur skal prioriteres hejt i
naturkvalitetssammenheeng, bade de oprindelige naturtyper og de
steder hvor vi endnu har oprindelig natur tilbage. Hvis man f.eks
eendrer et oprindeligt stykke skov eller et oprindeligt geologisk land-
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skab, kan man ikke omgere den handling; det er et irreversibelt ind-
greb. Oprindelighed kan anskues pa landskabs-, biotops- og arts-
niveau.

Vadomrdder med en intakt og updvirket hydrologi er oprindelige,
mens vddomrader der er genskabt ved at standse dreen, ikke er det.
F.eks. er det saledes ikke muligt at genoprette Skjern A’s oprindelig-
hed, selv om alebet bliver lagt tilbage i sit oprindelige leje. En ufor-
styrretjordbund danner grundlag for hej naturkvalitet, mens fjernelse
af jordlaget og forskellige former for bearbejdning og manipulation
af jorden forringer naturkvaliteten.

Der er i naturkvalitetsprojektet lagt veegt pa at det biotiske indhold
pa en biotop er oprindeligt — at de dyr og planter som lever der, er
tilpasset naturtypen og herer hjemme i netop det geografiske om-
rade. Forekomst af arter der pa en eller anden made er fremmed-
elementer i den pageeldende naturtype, er negativt for naturkvaliteten.

Oprindelighed kreever strengt taget et udgangspunkt hvor man kan
sige “her er det oprindelige” (f.eks. seneste istid). Det kan veere yderst
problematisk at afgere oprindelighed af det biotiske indhold idet kli-
matiske og successionsmaessige aendringer siden istiden naturligt har
medfert talrige eendringer i plante- og dyresammensetningen i vore
biotoper. Vi tolker derfor det biotiske indholds oprindelighed sale-
des: Det indhold der kunne forventes naturligt i nutidens klima uden
indblanding fra menneskets side. I mange tilfeelde vil der veere tale
om skensmeessige bedemmelser.

2.1.3 Kontinuitet

Kontinuitet i tid er et plus for naturkvaliteten fordi de samme livs-
vilkar igennem leengere tid giver mulighed for at plante- og dyreliv
bliver mere specialiseret eller seerpraeget. Mange menneskelige ind-
greb medforer ofte irreversible eendringer eller i hvert fald langtids-
virkende eendringer hvorfor kontinuitetsbegrebet er af stor veerdi i
menneskepavirkede landskaber. Derfor skal biotoper hvor der har
veeret kontinuitet i levevilkdrene over en arreekke, prioriteres hoijt. Et
omrdade der oprindeligt var skov, men som de sidste 300 ar har veeret
overdrev, ber prioriteres hejt, og bevaring af overdrevet vil i de fleste
tilfeelde veere at enske frem for en udleegning af omréadet til skov igen.
Kontinuiteten vil jo mangle i sadan en skov.

Kontinuitet i tid er ikke ensbetydende med stilstand idet en naturlig
dynamik kan veere en del af en naturtypes livsvilkar. Sdledes kan f.eks.
en kystskreent som regelmeessigt forstyrres af udterring og erosion,
sagtens have lang kontinuitet og dermed hgj veerdi — selv om de en-
kelte individer udskiftes ofte. Afbreending kan godt finde sted hvor
afbreending er en naturlig del af naturtypens livsbetingelser uden at
kontinuiteten pa omradet bliver brudt. Derimod vil menneskers pa-
virkning (plejning, sprejtning o.lign.) eller i nogle tilfeelde manglende
pavirkning (driftsopher pa graesningsarealer) veere brud pa konti-



nuiteten. Et brud pa kontinuiteten kan have sterre betydning i det
moderne samfund fordi arealanvendelsen er fastfrosset. En fastfrys-
ning af arealanvendelsen hindrer f.eks. etablering af nye lysabne area-
ler som en del af landskabets naturlige dynamik. Dette giver yderli-
gere begrundelse for at gribe ind og hindre brud pa kontinuiteten.
Derudover kan varighed og omfang af et kontinuitetsbrud ogsa have
betydning. Kortvarige brud uden eendringer i f.eks. frebank har min-
dre betydning end drtiers opdyrkning selv om begge reelt set “nul-
stiller” kontinuiteten pd en lokalitet.

Kontinuitet i rum — eller sammenhaengende naturomrader — er ogsa
positivt for naturkvaliteten (dog kun sédfremt omradet har hej veerdi i
ovrigt). En stor lokalitet tillader langt flere biologiske processer at
forlebe vildt, ligesom den er mindre sarbar over for svingende be-
stande og omskiftelige vejrforhold. Der vil desuden veere mulighed
for at flere successionsstadier kan eksistere pd samme tid og derved
give den gkologiske kontinuitet der er en forudseetning for mange
arters bestden i et system. Et seerligt landskabsegkologisk aspekt er
mulighederne for udveksling af arter og individer mellem biotoper.
Fragmenteringen af naturarealer og speerringer i vandleb (styrt m.m.)
kan give problemer med spredning af arter. Dette geelder f.eks. spred-
ningen af skovbundens urter mellem spredte og isolerede smaskove
og fisk og smadyrs spredning opstrems i vandleb. Tilsvarende kan
vej- og baneanleeg veere uoverstigelige barrierer for flere pattedyr og
paddearter (Hammershej & Madsen 1998).

214 Autenticitet

Autenticitet er eegthed. At det vi ser, ér hvad det giver sig ud for at
veaere. Autenticitets-begrebet er delvist ssmmenfaldende med vildhed.
Nar vildheden far lov til at rdde, far vi en autentisk natur. At priori-
tere autenticiteten svarer til at man veerdseetter en autentisk gravhej
hgjere end en rekonstrueret gravhej selv om kun fagfolk ville kunne
se forskel. P4 denne mdde bevarer man landskabets og naturens
forteelleveerdi. Autenticitets-begrebet er ogsa relateret til oprindelig-
hed idet oprindelige biotoper ogsé er autentiske mens den omvendte
sammenhaeng ikke behover at vaere der.

Dette kriterium adskiller sig fra de ovrige ved at autenticitet kun kan
bedemmes ud fra et forhdndskendskab til om naturen er konstrueret
eller ej.

I et autentisk naturomrade har mennesker ikke foretaget indgreb for
at f4 omradet til at ligne andet end dét det er, eller grebet ind i omra-
dets naturgivne forhold. Udover de oprindelige biotoper omfatter de
autentiske biotoper ogsd menneskeskabte biotoper, f.eks. brakmark,
levende hegn, grusgrave, mergelgrave, gravhgje, sten- og jorddiger,
plantager etc. De autentiske biotoper er kendetegnet ved at man ikke
fremskynder processer for at opna en bestemt naturtilstand med et
bestemt naturindhold og derved forfalsker naturindholdets forteel-
linger. En neeringsfattig mark der springer i lyng ved dyrkningsopher,
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kan udvikle sig mod en autentisk hede, mens en opgiven mark hvor

pH nedbringes vha. kemikalier udvikler sig mod en ikke-autentisk
hede.

Relationer til biodiversitet of sjeeldenhed

Sjeeldenhed bliver i nogle tilfeelde benyttet som et veerdikriterium i
sig selv hvilket er meget naturligt ud fra et bevaringssynspunkt.
Sjeeldne biotoper er sdledes bevaringsveerdige hvor de tidligere har
veeret udbredte (og hvis de er oprindelige). Mister man dem samt
deres arter, mister landskabet samtidig noget af sin oprindelighed
samt evnen til at “regenerere” pa egen hand. Men sjeldne landska-
ber og biotoper har ikke altid en hej naturkvalitet ifelge de naevnte
kriterier. Ligeledes kan nogle sjeeldne arter indicere hgj naturkvalitet,
men sjeeldne arter omfatter ogsa arter i udkanten af deres udbredel-
sesomrade (f.eks. mange orkidéer), indforte leegeplanter (f.eks. jern-
urt) og indsleebte arter hvis forekomst ikke indicerer hej naturkvalitet.
Der kan veere andre grunde til at ville bevare de sjeeldne arter (f.eks.
de redlistede arter), men de seettes ikke automatisk i forbindelse med
hej naturkvalitet.

Begrebet naturkvalitet er uddybet yderligere med angivelse af ek-
sempler pa anvendelsen i projektets feellesrapport (Nygaard et al. in
press). Desuden er naturkvalitet behandlet i Ejrnaes & Mark (1997),
Ejrnees (1998) og Mark & Nygaard (1998).

For at bibeholde autenticiteten i landskabet bor der principielt ikke
foretages udseetning /udsaning af arter i naturen, f.eks. udsaetning af
klokkefrger til vandhuller hvorfra de er forsvundet eller udsaning af
freblandinger pa brakmarker, vejkanter eller grusgrave.

Disse termer, vildhed, oprindelighed, kontinuitet og autenticitet, kan
ogsa ses som grundlag for begrebet biodiversitet. Danmark ratifice-
rede i 1993 biodiversitetskonventionen fra Rio og har dermed for-
pligtet sig til at bevare den biologiske mangfoldighed. Biodiversitet
handler ikke om at f& s& mange forskellige arter og sa mange forskel-
lige naturtyper samlet pa et sa lille areal som muligt. Det handler
snarere om at de naturtyper som naturgrundlaget giver mulighed
for, overlades til naturlig dynamik og far plads til og mulighed for at
eksistere gennem leengere tid. Der vil saledes veere stort sammenfald
mellem de omrader som har en hgj naturkvalitet og de omrdder der
er bevaringsveerdige set i lyset af biodiversitetskonventionen. Det er
vigtigt at veere opmeerksom pa at tilstedeveerelsen af mange arter ikke
i sig selv er udtryk for en hej kvalitet. Mange biotoper har naturligt et
lavt artsindhold, f.eks. hejmoser og neeringsfattige soer hvor et hejt
artsantal snarere vil veere udtryk for en eutrofiering og dermed en
odeleggelse eller omdannelse af biotopen.



2.2 Naturtyper — definitioner og datagrundlag

I dette afsnit beskrives naturtyperne skov, ferskeng og strandeng, deres
afgreensning, og fra hvilke omrdder der er indsamlet data.

2.2.1 Skov

Skov er defineret som arealer med mindst 80% lavdeekke (Lawesson
et al. 1998) pa litraniveau. Lokaliteter blev udvalgt til at repraesentere
1) geomorfologisk variation i Danmark, 2) forskellige skovtyper og
3) urerte og drevne skove.

Danmark blev indledningsvist inddelt i 7 geomorfologiske regioner
(Jacobsen 1989). Femoghalvtreds skovkomplekser blev udvalgt, for-
delt pa 5 af disse regioner (Fig. 1). Region III og VII (Bornholm) blev
ikke inkluderet. Inden for disse skove blev 181 litraer (0,5-25 ha store)
undersogt (se Appendix 1).

De veesentligste skovtyper blev undersegt: Bog, eg, fyr og gran, for-
delt pa urerte og drevne skovparter i hver type. Der blev undersogt i
alt 181 plots, fordelt som folger: 95 plots i bageskov (49 urerte og 46
drevne), 39 plots i egeskov (25 urerte og 14 drevne), 8 plots i blandings-
skov eg/bog (4 urerte og 4 drevne), 23 plots i fyrreskov (16 urerte og

Figur 1. Placeringen af 55 skovkomplekser udvalgt til underso-
gelser (1-55), samt deres fordeling over geomorfologiske regio-
ner (I-VI, ingen i III). Numrene henviser til skovnavne som er
listet i Appendix 1. Bornholm er udeladt af undersogelsen.
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7 drevne), 11 plots i redgran (4 urerte og 7 drevne). Derudover blev 2
plots i ask/beg (urerte), 2 plots i birk (urerte), og 1 plot i lind/beg
(urert) inddraget.

2.2.2. Ferskeng

Afgraesningen af naturtypen ferskeng folger Larsen & Vikstrem (1995)
som karakteriserer ferskeng som ferskvandspavirkede omréder, be-
liggende pa lavbund og under péavirkning af graesning, heslet eller
oversvemmelser. Vegetationen er karakteriseret ved at veere domine-
ret af lavtvoksende, lyskreevende arter. Jordbunden er ofte, men ikke
altid, terveholdig. I denne undersogelse er ugraessede keer dog ogsa
inddraget, samt tilgroningsstadier kaldet hejstaudesamfund. Lokali-
teterne blev udvalgt med henblik pa at deekke 1) forskellige neerings-
stofforhold og 2) forskellige grader af naturkvalitet (natur/kultur-
enge).

Danmark (ekskl. Bornholm) blev inddelt i 6 geomorfologiske regio-
ner (Jacobsen 1989) og 1-3 veerkstedsomrader udvalgt tilfeeldigt i hver
region. Der blev benyttet i alt 16 veerkstedsomrader. Hvert omrade
blev stratificeret mht. jordbund /neering og kendte “gode” lokaliteter
blev udsegt. P4 hver lokalitet blev forskellige naturkvalitetsklasser
(god/darlig/under tilgroning) opsegt og provefelter udtaget i hver
klasse. I alt 163 provefelter blev undersegt (Fig. 2). En liste over loka-
liteterne kan findes i Appendix 2.

Oligotrofe enge/ ekstremfattigkeer, mesotrofe enge/overgangsfattigkeer,

Figur 2. Placering af de 42 ferske engomrader hvor der i 1997 blev
undersogt i alt 163 provefelter. Omradernes navne er listet i
Appendix 2. Bornholm er udeladt af undersogelsen.



eutrofe enge/overgangsrigkeer og kalkenge/ekstremrigkaer er repree-
senteret. Dog er midtertyperne langt de talrigest repraesenterede.
Enogfirs natur/kulturenge, 61 keer og 21 hegjstaudeenge blev under-
sogt. Heraf var 22 provefelter replikater.

2.2.3 Strandeng

Strandeng findes ved lave, beskyttede kystneere arealer og er her defi-
neret som omradet fra den gennemsnitlige tidevandslinje til vinter-
hgjvands-linjen. Dette omrade er saledes oversvemmet af havvand
med forskellig frekvens, fra dagligt til én gang om aret, hvilket ska-
ber en salt- og vandgradient fra havet ind over land. Disse er sam-
men med kulturpavirkning (f.eks. graesning) de vigtigste plantefordel-
ende faktorer pa strandengen (Vestergaard 1998). Vegetationen pa
strandeng er karakteriseret ved en reekke salttadlende planter der de-
ler sig op i forholdsvis klare zoner, aftheengig af jordens saltholdig-
hed. Strandengene blev udpeget med henblik pa at deekke 1) forskel-
lige geografiske variationer af strandeng, og 2) forskellige grader af
naturkvalitet.

Tyve lokaliter blev udvalgt til undersegelser (Fig. 3). Strandenge langs
Bornholms kyster er ikke inkluderet. P4 hver lokalitet blev 16 prove-
felter undersogt. Lokaliteternes navne fremgar af Figur 3.

Figur 3. Placering af de 20 strandenge der blev undersogt 1996.
Ingen strandenge i region II. Bornholm er udeladt af undersogel-
sen.
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2.3  Dataindsamling — karplanter, strukturer samt
naturkvalitetsparametre

2.3.1 Skov

Inden for hver af de udvalgte litra er et provefelt pd 20 x 20 m udlagt
i et relativt homogent omrade. Provefeltet er placeret mindst 10 m fra
tilstedende litra, fra lysninger og skovveje, samt mindst 40 m fra abne
marker, hav, sger o. lign. for at minimere randeffekter. Vdde omrader
er undgdet. Inden for et provefelt er et subplot a 4 x 4 m udlagt tilfeel-
digt (Fig. 4). Et subplot bestar af 16 felter a 1 m?, hvert af disse kaldet
et mikroplot.

Rodfeestede karplanter er registreret i hvert af de 16 mikroplots, og
evt. supplerende arter i provefeltet er noteret. Dermed kan kar-
planterne inden for et provefelt kvantificeres pa en skala fra 1-16 (der
omseettes til procent). Supplerende arter far veerdien 0,5. Omseetnin-
gen til procent er enkel, da 1/16 = 6,25%, 8/16 = 50 %, osv. Der blev
registreret i alt 204 taxa (sleegter, arter eller underarter). Bemeerk at
ved dataindsamling til efterfelgende naturkvalitetsbestemmelser, er
det kun nedvendigt at registrere enkelte arter (se “Resultater”).

Nomenklaturen folger Mossberg et al. (1994). Froplanter af traeer og
unge traeer blev ogsa noteret samt deres hojdeklasse (over eller un-
der ca. 50 cm). Kimplanter blev til tider kun henfert til sleegtsnavnet.

Seksogtyve strukturelle eller abiotiske faktorer er registreret pa hvert
provefelt, samt dets utm-koordinater: skovtype, lovdeekke, topografi,
eksponeret jord, heeldning, eksponering, forne, humus, Al-lag, jord-
type, lerindhold (estimeret), pH, glodetab, veeltede treeer, knaekkede
treeer, dedt ved pa jorden, stdende dedt tree, sted, samlet dedt ved,
densitet af dedt ved, store treeer (diameter > 75 cm), mega-traeer (dia-
meter > 100 cm), etager, aldersfordeling, afstand til greft, afstand til
vand (so eller vandleb), utm-nord og utm-est (for forklaringer, se se-
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Figur 4. lllustration af placering af provefelt og subplot inden for en litra. Forst-
neevnte er placeret subjektivt i et relativt homogent omrade i litraen, subplottet
er tilfeeldigt placeret inden for provefeltet. Subplottet bestar af 16 mikroplots.



nere). Disse parametre (undtagen utm-koordinaterne) kan enten have
en direkte forbindelse til kriterierne for naturkvalitet, eller de kan
indirekte (evt. af historiske grunde) sige noget om naturkvalitet. Et
eksempel pa sidstnaevnte er “topografi” der er en potentiel indikator
for urert skov af den simple arsag at det ofte er pa utilgeengelige ste-
der at skoven har undgdet drift. Andre, f.eks. forne-lagets og Al-lagets
tykkelse, kan teenkes at veere biologisk relevante parametre for natur-
kvalitet. En sammenhaeng mellem meengden af forne og skovdrift
(Aude & Lawesson 1998) samt forskelle i mikroklima mellem drevet
og urert skov gor disse parametre til potentielle indikatorer.
Dodtvedsparametrene er dbenlyse kandidater som naturkvalitets-
indikatorer eftersom ét af karaktertreekkene ved driftsskov er mang-
len pa treeer i eeldningsfasen (Meller 1997). Bade megatreeer og dedt
ved er ogsa kandidater til at veere indikatorer for kontinuitet i tid.

Indsamlingsmetoder vil kun blive forklaret for de indikatorer der i
de efterfelgende analyser er udvalgt som indikatorer (se “Resulta-
ter”). Folgende skal dermed forklares: Dodt ved, skovtype, afstand
til vand, sted, teethed af dedt ved, mega-treeer, topografi, Al-lagets
tykkelse, veeltede treeer, samt jordtype (Tabel 1).

En skala fra 1-9 er benyttet til at estimere veerdien af flere variable (se
Tabel 1), hvor 1 er den laveste veerdi, og 9 er den sterste. En afstands-
skala (0-6) opdelt i bade point og klasser er ogsa benyttet (se Tabel 1).
Deadt ved indgdr pa forskellig made flere steder blandt indikatorerne,
og dataindsamling forklares samlet i det folgende.

Parametre for dedt ved: Dodt ved registreres for hele litraen, ikke blot
for provefeltet. Meengden af dodt ved estimeres i hver af folgende 4
kategorier: veeltede treeer, kneekkede traeer, dodt ved pa skovbunden
>20 cm i diameter og stdende dede treeer >20 cm. Maengden estime-
res ved hjeelp af 1-9 skalaen, som kombinerer antal og sterrelse af det
dede ved (trin 1-3: fa (1-2) treeer, trin 4-6: nogle (3-5) treeer, trin 7-9:
mange (>5) traeer, mens den finere skalainddeling i disse tre gruppe-
ringer benyttes for storrelsen af det dede ved, dvs. 2 store dede traeer
=> trin 3). Samtidig registreres afstanden fra subplot til neermeste dede
ved i hver kategori.

Fra disse malinger fas parametrene dodt ved og valtede traeer direkte.
Tathed af dedt ved skal beregnes ved at gennemsnittet af dedt ved
multipliceres med point-afstanden til det neermeste dede ved (maks.
muligt: 9 x 6 = 54).

Skovtype: Mulighederne her er bog, eg, eg/bog, skovfyr, redgran.

Afstand til vand: Afstand til vandleb eller sg vurderet pa en point-
skala fra 0-6, hvor 6 er tettest pa (i subplottet) og 0 fjernest (>200 m
vaek, se Tabel 1 for afstands-skalaens klasseinddeling).

Sted: Maengden af treestubbe/sted vurderet pa en skala fra 1-9 (samme
skala som anvendt ved registrering af dedt ved).
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Tabel 1. Skema til registrering af abiotiske/strukturelle parametre i skov. Yderligere parametre er blevet regi-
streret (i alt 26) men blev ikke udvalgt i modellerne. Afstande til og maengde af dedt ved i litraen (afstande
vurderes efter nedenstaende pointskala 6-0), samt sted og megatreer.

Ved-porometre

Afs tond Fd (12 stk) [Nogle (35 stk)| Monpe (O5)

Point: 1 2 3 £ 5 6 17 B 9

1. Ve lte de tre er

2. Kne kkede tre er

3. Dpdt ved pd skovbunden, med
diometer > 2D cm

4, Sthende dode tre er(Diomete

> 20)
Dpdtved. kombineret
Te thed of dpdt ved

Sted

M egotre er (diom eter>10Dcm =>
om kreds>314cm)

= gnsn. of 1-4

= pfstondspoint
(hpjeste) x gnsn.

of 14

Abiotiske forhold (afstand vurderes efter nedenstdende skala 0.1-6)

Topoqrafiilitragn

Fladt
1 2 3

Bakket
4 5 6

ote rkt kuperet
7 8 9

Jordtype
(se tkryds)

Lerblandet sand

Sandblandetler

Ler

Aldag
(em)

Afstand til vand
(se ellervandleb)

Afstandsskala

Afstand imeter lsubplot 0-10m 1025 m 2550m | 50-100 m [100200m| >200m
Svarertil point: 6 5 4 3 2 1 0
Svarertil klasse: 0.1 1 2 k) 4 ) 6
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Megatraeer: Meengden af treeer med en diameter >100 cm (omkreds:
>314 c¢m) i litraen vurderet pa 1-9 skalaen (som ved dedt ved).

Topografi: Hele litraen vurderes pa en skala fra 1-9, ferst kategoriseres
i tre niveauer: fladt terreen (trin 1-3), bakket terreen (trin 4-6) og steerkt
kuperet terreen (trin 7-9). Klassificeringen i disse tre kategorier finder
sted ved at benytte “hegjdekurver” med aekvidistance pa 2,5 m. Lig-
ger disse teettere end 10 meter, er terreenet kuperet, mellem 10 og 40
meter er det bakket, og over 40 meter er det fladt (kortmateriale kan
bruges). Den finere inddeling af skalaen beskriver hvor store dele af
litraen der er domineret af terreenformen. Er hele litraen helt flad,
gives veerdien 1. Er hele litraen steerkt kuperet med ovenstaende de-
finition, gives veerdien 9. Der er altsd tale om skensmaessige vurde-
ringer der kan vere beheeftet med en del usikkerhed.



Al-laget: Tykkelsen af Al-laget angivet i cm. Al-laget er den forste
mineraljord (under humus-laget) der er farvet mere eller mindre mork
af organisk materiale. Proven kan tages vha. et jordspyd.

Jordtype: Der kan veelges mellem typerne: sand, lerblandet sand, sand-
blandet ler og ler.

Naturkvalitetsveerdien der skal benyttes i det neurale netveerk (se af-
snit 2.4), er estimeret ud fra data omkring de enkelte litraers urerthed
(vildhed), kontinuitet (skovkontinuitet og urerthedskontinuitet) samt
oprindelighed (selve skoven samt hovedtreeart). Oplysninger blev
indsamlet dels fra skovdistrikterne og dels fra kortmateriale (Viden-
skabernes selskabs kort fra ca. 1750-1800). De forskellige kvaliteter
blev talt sammen og udtrykt pa en skala fra 0-10 hvor 10 er den hejst
mulige naturkvalitet (Tabel 2). Dette udtryk for naturkvalitet er en
made at standardisere sporgsmalet pd. Kriterierne for naturkvalitet
er bestemt pa forhand, og de karakterer der udveelges til at beskrive/
betegne kriterierne er brugt ensartet fra provefelt til provefelt. Allige-
vel er der tale om subjektiv bestemmelse. Man kunne have valgt flere
eller feerre karakterer eller endog andre og have benyttet disse som
grundlag for naturkvalitetsveerdien.

Til at betegne vildheden har vi valgt kategorierne gedskning, pestici-
der, jordbearbejdning, drift, dreening hvor fraveeret af disse vil give
maksimal vildhed (se Tabel 2). Kontinuitet i tid beskrives ved sko-
vens kontinuitet og ved hvor leenge et evt. urert omrdde har veeret
urert og er sat pa skalaer med hhv. 5 og 4 trin. Kontinuitet i rum
beskrives ved skovens og litraens areal. Oprindeligheden gar pa jord-
bund, flora og naturtype. Skove der sandsynligvis altid har veeret

Tabel 2. Eksempler pa beregning af naturkvalitetsveerdier, baseret pa de udvalgte kriterier. Der gives point til
litraen for hver kategori, der opfyldes (eks. O-go: der gives 1 point, nar der ikke godskes i omradet). NK kan
antage veerdier mellem 0-10, hvor 10 er maksimal naturkvalitet. V, K og O beregnes som et gennemsnit af deres
kategorier i fht. det respektive kriteriums storst mulige pointsum, og NK-vardien beregnes ved multiplikation
af V, K og O (x 10).

Vildhed, V _____Kontinuitet, K U prinde lighed, 0 NK ve rdi

SkovHitro Dgp Dpe D4b Ddri Ddre ¥ Kont Ure SA LA K Jord Tre Skov @ VxKxOx1D
Fussings 11d D 1 1 D D D4 5 D D D D45 1 1 1 1 1.82
Fussings 7o 1 1 1 1 1 1 5 4 D D DB2 1 1 1 1 B.1B
Fussinge 270 D 1 1 D D D4 B D D D D451 1 1 1 1 1.82
Fussings 60c 1 1 1 1 1 1 5 2 D D D64 1 1 1 1 6.36
Arrespdol 3420 1 1 1 1 1 1 5 2 D D D64 1 1 1 1 6.36
Arrespdol 3440 1 1 1 1 1 1 5 1 D D D55 1 1 1 1 5.45
Arrespdol 3460 D 1 1 D D D4 5 D D D D45 1 1 1 1 1.82
Arreapdol 3460 D 1 1 D D D4 b D D D D45 1 1 1 1 1.82
Tisvilde 14Do 1 1 1 1 1 1 2 2 1 D D45 D D 1 D.33 1.52
D 1 1 D D 3 D 1 1 D45 D D 1 D.61

Tisvilde 2710 D.4 D.33

eic.

Folgende giverpoint: Vildhed: D-ge: ingen gpdskning, D-pe: ingenpesticider, D4b: inge njord bearbejd ning, Ddri:ing en
Ddre :ingen dre ning. Kontinuitet: Kont: S kovkontinuitetinddelt i5klosser, U re:ursrithedskontinuitet indde Iti4 klosser
Skovoreolet, LA: Litrooreolet. @ prindelighed: Jord: jordbund, Tre : hovedtre oprindeligt, S kov: noturtype oprindelip.
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Figur 5. Fordeling af naturkvalitetsveerdier pa skov-
lokaliteterne, i alt 181 prevefelter.

der, har oprindelig jordbund. Hvis den dominerende treaeart er oprin-
delig, gives point, og for naturtypen (skov) gives 1 point i alle til-
felde.

For at opna et udtryk for naturkvalitetsveerdien beregnes forst et ud-
tryk for hvert kriterium (V, K og O, se Tabel 2). Dette gores ved at
beregne et vaegtet gennemsnit af de valgte kategorier — et gennem-
snit, der veegtes i fht. den sterst mulige pointsum for hele det pageel-
dende kriterium. Beregningen for f.eks. Fussingo 11d (se Tabel 2) bli-
ver sdledes: V = (0+1+1+0+0)/(1+1+1+1+1), K=5/(5+4+1+1) 0g O =
(1+1+1)/(1+1+41)). Derneest multipliceres disse veerdier for at fa natur-
kvalitetsveerdien (NK-veerdi, se Tabel 2). Ogsa denne sammenregning
af veerdierne skal anses for subjektiv og kunne veere udfert pa anden
made. Fordeling af naturkvalitetsveerdier over de 181 plots er vist pa
Figur 5.

23.2  Ferskeng

Pa hvert omrdde (42 omrader) blev der udvalgt lokaliteter med hen-
blik pa sa vidt muligt at repraesentere bade natureng, kultureng, keer
og hgjstaudesamfund inden for samme omrade. Pa hver lokalitet blev
der udlagt et 7 x 7 m felt i et relativt homogent omrade. Homogenitet
er sogt mht. fugtighed, drift og vegetationstype. Et subplot pd 2 x 2
m blev udlagt tilfeeldigt inden for hvert provefelt. Dette subplot blev
inventeret vha. 10 udvidede Raunkjeer-cirkler a 0,1 m?, tilfeeldigt pla-
ceret i et net i subplottet.

Rodfeestede karplanter blev registreret i de 10 Raunkjeer-cirkler (se
Bocher & Bentzon 1958) og evt. supplerende arter registreret bade i 4
m? felter og i 49 m? feltet. Derefter kan karplanterne inden for et prove-
felt kvantificeres pd en skala fra 0,2-30 (der bliver omsat til procent
inden tallene bliver behandlet i naturkvalitetsmodellen). Der blev re-
gistreret i alt 154 taxa (sleegter, arter eller underarter). Nomenklatu-
ren folger Mossberg et al. (1994). Kimplanter blev ofte kun henfert til
sleegtsnavn.
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Figur 6. Illustration af placering af provefelt og subplot inden for et subjektivt
udvalgt preveomrade. Provefeltet er inddelt i subplots ved 10 tilfaeldigt place-
rede udvidede Raunkjeer-cirkler.

Lichs icket Bau nkjzer-cirks|

Strukturelle parametre blev registreret pa lavbundsomraderne, men
ingen af disse parametre viste sig at veere gode til at forudsige natur-
kvaliteten. Derfor bliver de ikke yderligere omtalt her.

Naturkvalitetsveerdien der skal benyttes i det neurale netveerk (se af-
snit 2.4), er fastsat med udgangspunkt i kriterierne for naturkvalitet.
Point blev givet ud fra data om de enkelte lokaliteters vildhed, konti-
nuitet og oprindelighed. Oplysningerne blev indhentet ved lokalitets-
besog og studier af luftfotos (fra 1945-1996, skala 1:25.000, (enkelte
med skala 1:10.000) stillet til rddighed af Kort- & Matrikelstyrelsen)
og analyser af fosforindhold. De forskellige kvaliteter blev regnet sam-
men og omregnet, sd veerdierne varierer mellem 0 og 6 hvor 6 er mak-
simal veerdi (Tabel 3). En skala med seks trin er valgt ud fra en be-
tragtning om, hvor mange trin modellen skal kunne skelne. Der ber

Tabel 3. Eksempler pa beregning af naturkvalitetsveerdier, baseret pa de udvalgte kriterier. Der gives point til
provefeltet for hver kategori, der opfyldes (eks. 0-ge: der gives 1 point, nar der ikke godskes i omradet). NK-
veerdien kan antage veerdier mellem 0-6, hvor 6 er maksimal naturkvalitet. V, K og O beregnes som et gennem-
snit af deres kategorier i fht. det respektive kriteriums sterst mulige pointsum, og NK-vardien beregnes ved
multiplikation af V, K og O, og justering til 0-6 skalaen.

Vildhed, V Kontinuitet, K 0 prinde lighe d, 0
Lokolitet Dge Dku DplDdre V Ald Gres Het D4re K Lond Jordb Floro Type 0 VeKxO NK-va rdi
Kroghse 09 D 3 D D5 3 1 35 1 07 D 3 1 D D5 D16  1.04
Troldse 1 1 5 1 10 5 O 5 1 DB 1 5 1 1 1D DB5S 550
lpged 04 1 4 D D7 4 D 51 D 07 D 4 1 1 DB D35 23D
Ulshgle D 1 5 1 D3 5 1 6 1 1D 1 5 1 1 1D DBE 5.9
Gundsgm. D D 5 1 DB 5 D 4B 1 DB 1 5 1 D DB D55 354
Uglestrup O D 5 D D6 5 1 5 D DB D 5 1 D DB D4D 258
Skifford D D 4 1 D.6 4 1 4.6 1 D.B 1 4 1 D D.B D.38 2 .48
Skiford2 D 1 5 1 DY 5 1 43 1 D3 1 5 1 1 1D DB  5.21
eiC .

Folgende giverpoint: Vildhed: Dgo: inge ngedskning, Dku: ikke kulture ng, D-pl:ingenple jning,D-d re :ingen dra ning.K
nuitet: A Id: engensolderindelti5 klosser,Gre s:engengre sset, Het engens gre sningskontinuitet, D4re : ikke tre be
set 0 prindelighed:Lond: oprindeligtiondskob,Jordb:om driftshy ppighedinddeltibklosser, klosse 5ikk e om lopt, Floro:
oprindelige (kke indferte), Type: noturtypen eng oprindelig eller gj: kulturenge ikke oprindelipe.
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Figur 7. Fordeling af naturkvalitetsveerdier pa eng-
lokaliteterne, i alt 163 provefelter undersegt i 1997.

fremover tages stilling til om alle naturkvalitetsskalaer skal forlebe fra
0-10 (som i skov), eller om den maksimale kvalitet skal veere atheengig
af naturtypens generelle grad af kulturpdvirkning.

Til at betegne vildheden er valgt gedskning, kulturpavirkning, plej-
ning og dreening hvor fraveeret af disse giver maksimal vildhed.
Godskningen blev bestemt ud fra sterrelsen af fosfordepoter i jorden
og inddelt i grader fra 0-1 (decimaltal). Plojning og draening blev be-
stemt ud fra luftfotos hvor tidspunktet for en evt. plejning afgjorde
antallet af point (uplejet omrade far 5 point (maks.)). Kulturenge er
enge hvor der generelt er spor efter sprojtning, plejning eller udsaning
(visuelt bestemt). En separat sgjle for pesticider er ikke med da disse
oplysninger ikke blev indhentet. Kontinuitet i tid er angivet ved al-
der (tid siden evt. omleegning), graesning og heterogenitet (lang tids
ekstensiv graesning giver heterogent miljo), samt ved manglen pa tree-
vaekst tilbage til 1945 (bestemt vha. luftfotos). Oprindeligheden gar
pa landskab, jordbund, flora og naturtype. Landskabets oprindelig-
hed er bestemt ved fraveret af gennemgravninger (dreening),
jordbundens oprindelighed vha. dyrkningsspor (ingen opleegning/
dyrkning giver 5 point (maks.)), floraens oprindelighed vha. eventu-
elle indferte arter, typens oprindelighed péd engen som naturtype. For
hvert kriterium beregnes en gennemsnitsveerdi (som et gennemsnit
af de valgte kategorier i fht. deres pointsum), og disse er herefter
multipliceret (se Tabel 3) for at fa et udtryk for naturkvalitetsveerdien
(for eksempler se under skove). Det ber ogsa her understreges at denne
sammensaetning af point er subjektiv og kunne vere gjort pa anden
made. Der kunne veare inddraget flere og andre kategorier under de
forskellige kriterier. Fordelingen af naturkvalitetsveerdier over de 163
provefelter er vist i Figur 7.

2.3.3 Strandeng

Pa hver strandeng udleegges 1 m?* provefelter i transekter ud mod
vandet. I dataindsamlingen blev der indsamlet data fra 16 prevefelter
i 4 transekter fra hver strandeng, men ved bestemmelse af natur-
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Figur 8. Illustration af udleegningen af 4 strandengsprovefelter péd én transekt (en provetagning skal besta af to
transekter). Stjernerne symboliserer, hvor preveomraderne skal placeres: ovre hydrolittoral og nedre, mellem-
ste og evre geolittoral. Provefeltet er 1 m? stort og er placeret tilfeeldigt i et 7 x 7 m? homogent omrade.

kvalitet fremover anbefales at indsamle data fra 8 provefelter fordelt
pa 2 transekter. Hvis de 4 dominerende vegetationszoner (kveller-
zonen, annelgraes-zonen, harril-zonen og jordbeerklover-zonen) er
tydelige, fordeles de 8 provefelter med 2 i hver af zonerne (stadig
udlagt pa 2 transekter). Hvert 1 m? provefelt skal udleegges tilfeeldigt
iet7 x 7 m homogent felt.

Tabel 4. Skema til registrering af abiotiske/strukturelle parametre pa strandeng. Yderligere parametre blev
registreret (i alt 13) men blev ikke udvalgt i modellen.

Lerblandet | Sandblandet| Ler Silt Tery
sqnd ler
Tort

WIIps

(s& tkryds)

Fuglighsd

(i provefeltet)

Blollelird

(procentda kning iprevefel)
Jrgonisklog

(em)

Juér

(antaliprovefelt)

[98r

(antaliog omkring 7 x 7 felt)
Sallpan der

(antalieg emkring 7 x 7 felt)

Jordlype\ urderes iprevefeltet. Derkanva lgesmellem sand, lerblandetsand, sandblandetler, ler, siltoqt
Disseindqdridatose tetsom selvste ndige parametre.

Fughghed\Nurderes ipravefeltat. Derkanve lges meallem tort, fuqtigt oq vadt

Blotlel prdDetvurderes hvor stor en procentde | blottetjord, derde kkeri prevefeltet.

Oryanisk /oy nprove tages me d jordspyd, oq hejden af detorganiske lag males (em ),
[TaerAntaltueri/7 x 7m feltet

LogrAntaliog qre nsende op til 7x 7 m feltst,

Sallpgnderhntal 10q qre nsende optil 7 x 7 m feltet.
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Tabel 5. Eksempler pa beregning af naturkvalitetsveerdier, baseret pa de udvalgte kriterier. Der gives point til
provefeltet for hver kategori, der opfyldes (eks. morf: 1-3 point atheengig af graden af fuldsteendig strandengs-
morfologi). NK-veerdien kan antage veerdier mellem 0-5, hvor 5 er maksimal naturkvalitet. V, K og O beregnes
som et gennemsnit af deres kategorier i fht. det respektive kriteriums storst mulige pointsum, og NK-verdien
beregnes ved multiplikation af V, K og O, samt en justering til skalaen 0-5.

Dejret@ hoved

Vidhed V. L Kontinuttet, K. Uprindelighed, 0.

Lo kolitet Morf DplVand V Tid RumEngh Het Grea K Jordb Flora Founo Type 0 ViKx0 NK-vardi
Fiordholmene 51 53 1 7 3 3 A5 1 1 3 3 3 1 1 1 )
Egense i1 3 1 7 1 I 15 1 09 3 2 3 1 D8 D.&1 4
Mbgerodde i1 3 1 17 1 3 D 1 DB 3 2 2 1 DR D.61 3
Hiarbe k Fjord T 1 3011 1 1 4y 1 Db 1 2 3 1 07 D0.31 2
Ud byhsj 2 1 3 08 3 1 72 D5 1 DT 3 2 3 1 Db D55 3

i1 3 1 17 1 3 z 1 1 3 3 3 1 1 D053 3

elc.

Falgende giverpoint:Vildhed: Morfologi: hvor intaktstrandengens morfologier 1=lav, 3=haj D-pl: ingen plajn ing, v ond: vandb eva gal
K ontinuitet; Tid = kontinuitet og ubersrthed (1=lav, 3=he i), Rum =sokengsom rdets udstre kning (1= <50 ha, 3= >200 ha), E ngh et.
Engmyre ellerstor heterogenitet H et = atrande ngens haterogenitet generelt, Gre a: engen gtz asetelle rej 0 prindeligh ed: Jo rdb: jor
den urart, Floro = flonsti sk ve rdi(1=lov, 3=hgj), F auna = founistisk ve rdi (1=lav, 3=ha]), Type; noturtypens oprin delighed.

I hvert provefelt registreres karplanternes deekningsgrad vha. van der
Maarels skala som bestar af klasserne 1-9. Skalaen kombinerer fre-
kvens og deekningsgrad (Jkland 1990). Talveerdien omseettes til pro-
cent ved at bruge klassernes midte. Desuden registreres supplerende
arter i 7 x 7 m feltet. Der blev registreret i alt 139 taxa (sleegter, arter
og underarter). Nomenklaturen felger Mossberg et al. (1994). Kim-
planter blev ofte kun henfert til sleegtsnavnet.

I alt 13 strukturelle/abiotiske parametre blev registreret: jordtype (6
kategorier), fugtighed, pH, tilstedeveerelse af kalk, graesning, loer, salt-
pander, tuer, gul engmyre-tuer, blottet jord, store sten, forne, orga-
nisk lag, samt utm-koordinater. Disse parametre kan (undtagen utm-
koordinaterne) direkte eller indirekte have relation til naturkvalitets-
parametrene, f.eks. tilstedeveerelsen af saltpander og loer der indicerer
intakt strandengsmorfologi, og gule engmyre-tuer der indicerer lang
graesningskontinuitet. Indsamlingsmetoden bliver for de parametre
der blev udvalgt som indikatorer (se “Resultater”), forklaret neermere
i det folgende, dvs. parametrene: jordtype, loer, saltpander, organisk
lag, tuer, blottet jord og fugtighed.

Naturkvalitetsveerdier pa de enkelte strandenge blev bestemt ud fra
litteraturen. Beregningen blev foretaget efter samme principper som
for de to evrige naturtyper, men skalaen gdr i dette tilfeelde fra O til 5
da antallet af lokaliteter er meget lavt i dette dataseet (Tabel 5). Nar
der er flere data til radighed, vil det sandsynligvis veere en fordel at
tilpasse skalaen enten til en 0-10 skala eller til en skala der svarer til
den grad af naturkvalitet, man maksimalt kan forvente pd en strand-
eng sammenlignet med alle andre naturtyper (se “Diskussion”).
Naturkvaliteten er estimeret ud fra oplysninger om de enkelte
strandenges vildhed, kontinuitet og oprindelighed. Til vildheden
herer en intakt strandengsmorfologi (3 point), ingen dyrkning/plej-
ning, intakt vandgennemstremning (3 point). Kontinuitet omfatter
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Figur 9. Fordeling af naturkvalitetsveerdier pa 368
provefelter fordelt over 20 strandenge.

tid (3 points skala), rumlig udstraekning (3 points skala), tid i form af
strukturelle karakterer (engmyrer og heterogenitet) samt graesning.
Oprindelighed omfatter her jordbunden, floraen, faunaen (3 points
skalaer) og naturtypen (1 point). Disse er ogsa vurderet ud fra oplys-
ninger i litteraturen. For at f& et udtryk for naturkvalitetsveerdien
beregnes for hvert kriterium en gennemsnitsveerdi (gennemsnit af de
valgte kategorier i fht. deres pointsum), og disse er herefter multipli-
ceret (for eksempler, se under skove).

Fordelingen af naturkvalitetsveerdier over de 368 provefelter pa 20
strandengsomrader er vist i Figur 9 (3 strandenge blev inventeret to
gange, derfor 368 provefelter).

24  Neurale netverk og modeller

Neurale netveaerk forsoger at efterligne den menneskelige hjernes leere-
processer (Hinton 1992). Den menneskelige hjerne genkender og for-
stdr mange ret upreecise informationer med en utrolig sikkerhed og
hastighed. I en sogen efter at forstd hvordan hjernen fungerer, har
man lavet modeller over hjernens opbygning, bl.a. neurale netvaerk.
Som et sideprodukt af denne forskning har man i dag programmer
der kan “leere” en reekke opgaver som umiddelbart synes at veere
forbeholdt mennesker (eks. leesning af handskrift, karaktergivning,
radgivning o.a.). Disse programmer standardiserer procedurer der
tidligere implicit 14 i menneskers handtering af de samme arbejdsop-
gaver. Denne standardisering udnyttes til bestemmelse af natur-
kvalitet.

Neurale netveerk er bygget op af kunstige neuroner der er indbyrdes
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Figur 10. Neuralt netveerk, eksemplificeret ved 1 input enhed, 4
skjulte neuronenheder og 1 output enhed. I = Input, S = Skjult
neuronenhed, O = Output og BIAS = Kommunikationsenheder.
Reproduceret efter Chatterjee & Laudato (1995).

forbundet i et net. I nettet er hver forbindelse mellem neuroner
associeret med en modificerbar veegtning. Ved opbygning af et net-
veerk er det saledes muligt at justere dels pa antallet af forbindelser
mellem neuroner og dels pa vaegtningen af den enkelte neuron og
dermed dens betydning (Hinton 1992). Oftest er der i neurale net-
veerk tre lag af enheder: Input enheder, skjulte enheder og output
enheder (Fig. 10).

Netverket preesenteres for et treeningssaet, dvs. et komplet seet besta-
ende bdde af input data og det enskede output. Efter programmets
forste forseg pa at lave en model bestemmes forskellen mellem det
reelle output fra modellen og det enskede output. Forskellen mellem
de to output soges derefter mindsket ved at justere vaegtningen af
hver forbindelse i netveerket. I denne proces er det nedvendigt at vide,
med hvilken hastighed fejlen eendrer sig nar veegtningen eendrer sig.
En algoritme til beregning af dette er den sédkaldte backpropagation-
metode. Denne er dog meget langsommelig, og en hurtigere metode
benyttes i den type netveerk der er anvendt her. I begge tilfeelde kan
gentagne justeringer lede frem til den mindst mulige fejl mellem det
reelle og det enskede output. Saledes opnds en model med en sam-
menseetning og veegtning af parametre som giver den bedst mulige
forudsigelse ud fra de givne input data. Denne egenskab ved neurale
netveerk udnyttes her til sammenstilling af et seet indikatorer for natur-
kvalitet.

2.4.1 Netvaerksmodeller

De udarbejdede modeller til bestemmelse af naturkvalitet er konstru-
eret ved hjeelp af det neurale netveerk betegnet: KnowMan Analyser.



KnowMan Analyser er et second generation LUT(Look Up Table)-
netvaerk som kombinerer neural netvaerksteknologi med menstergen-
kendelsesteknologi. Herved opnas ferst og fremmest en vaesentlig
lettelse af optreeningen af netveerket fordi man letter den tidskree-
vende treeningsproces som er karakteristisk for traditionelle neurale
netveerk, baseret pa backpropagation-metoden.

Baggrunden for modellerne er treeningsseet bestaende af de data ved-
rerende enge, skove og strandenge som er blevet indsamlet under
naturkvalitetsprojektet. Treeningsseettene bestér af to dele, dels data
om vegetation og strukturer pa lokaliteterne og dels data om vild-
hed, oprindelighed og kontinuitet (se afsnit 2.1 og 2.3) pa de samme
lokaliteter. Disse data har leveret hhv. “input data” og “enskede out-
put data”. Netveerket konstruerer ud fra dette en model som bestem-
mer naturkvaliteten ud fra input data (se afsnit 2.3). De modeller som
KnowMan Analyser laver, udvelger de parametre blandt input data
som er bedst egnede til at estimere naturkvaliteten. Det vil sige at
antallet af arter og evt. ogsa strukturparametre som skal indsamles i
forbindelse med anvendelse af modellerne, bliver meget lavere end
antallet af parametre i treeningsseettet. Typisk anvender en model feerre
end 20 parametre. Hermed kan arbejdet med at indsamle de nodven-
dige data til bestemmelse af naturkvalitet reduceres betydeligt.

2.4.2 Modelkvalitet

Nér man laver modeller ved hjeelp af et neuralt netveerk, athaenger
modellernes kvalitet af treeningssaettets egenskaber. Jo bedre treenings-
seet, desto bedre modeller kan KnowMan Analyser konstruere.

Det er vigtigt at man har indsamlet oplysninger om relevante para-
metre. Dette er serligt vigtigt i tilfeeldet med naturkvalitet hvor det
neurale netveerk ikke i treeningsseettet far de oplysninger som natur-
kvalitetsveerdien oprindeligt er baseret pd. Den naturkvalitet som
modellen relaterer treeningsseettet til, er bestemt ved hjeelp af oplys-
ninger om f.eks. lokaliteternes historie med hensyn til drift, lokalitet-
ens uberegrthed osv. Da vi heller ikke pd forhand kender de parame-
tre, f.eks. plantearter som er bedst til at estimere kvaliteten, er det
vigtigt at alle eller s& mange oplysninger som muligt er inkluderet i
treeningsseettet. Dette er kun delvist tilfeeldet her hvor der er sket en
forhandsprioritering ved (neesten) udelukkende at anvende daeknin-
gen af de hgjere planter. En af grundene til valget af karplanter er
hensynet til modellernes praktiske anvendelighed. Andre organismer
kunne formentlig veere lige sa relevante eller mere pa nogle punkter,
men det nytter ikke noget at konstruere modeller som er baseret pa
f.eks. mosser, svampe og insekter hvis kun en lille handfuld eksper-
ter er i stand til at artsbestemme disse grupper.

Med et meget lille treeningsseet kan man godt fa modeller som tilsy-
neladende har en meget hoj egenkvalitet. Men de vil kun kunne an-
vendes inden for treeningsseettet fordi programmet som laver model-
len veelger de parametre som passer bedst, uden hensyn til om de har
en bredere relevans eller ej. F.eks. lavede programmet en model som
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bestemte naturkvaliteten pa strandenge udelukkende pd baggrund af
leengde- og breddeangivelse (utm-koordinaterne). Men et stort
treeningsseet kan ogsa vere sneevert; derfor er det vigtigt at serge for
at treeningsseettet ikke blot er stort, men ogsa at det repreesenterer
den pageldende naturtype.

Modellens kvalitet med hensyn til bestemmelse af naturkvalitet pa
nye lokaliteter afhaenger netop af hvor godt naturtypen er repraesen-
teret i treeningssaettet. Uden en bred repraesentation i treeningsseettet
kan vi ikke veere sikre pa, at modellens resultat er det rigtige. Denne
anvendelseskvalitet afheenger af hvor godt lokaliteterne i treenings-
seettet repraesenterer den pageeldende vegetationstype i Danmark. Det
er f.eks. vigtigt i de tilfeelde hvor en naturtype forekommer pa flere
forskellige jordbundstyper hvor der kan veere tale om gradienter mht.
nedber, temperatur, salinitet og lys m.m. Endelig kan geografiske og
topografiske forhold spille en rolle, f.eks. i form af spredningsbarrierer.
Alle sddanne forhold kan pavirke en given vegetationstypes artssam-
mensaetning og ber derfor ideelt set veere repraesenteret i treenings-
seettet hvis de konstruerede modeller skal kunne anvendes i praksis.
P& den anden side kan en sadan proces let ende med at neesten alle
lokaliteter argumenteres ind i treeningsseettet hvilket bade er arbejds-
kreevende og overfladigger modellen. Men det er vigtigt at udveel-
gelsen af de lokaliteter som indgar i treeningsseettet, sker efter prin-
cipper som sikrer at naturtypens variationsbredde i Danmark er re-
preesenteret i treeningsseettet. I dataindsamlingen i dette projekt er en
del af den geografiske og naturlige variation i naturtyperne sogt deek-
ket ved at inddele Danmark i regioner, men da ogsa variationen i
naturkvalitet skulle tilgodeses, er det vanskeligt at gore deekningen
fuldsteendig pa alle punkter (se “Diskussion”).

Ved som ogvelse at anvende en del af treeningsseettet som testseet kan
man fa en bestemmelse af den gennemsnitlige fejl man begar ved at
anvende modellen til bestemmelse af naturkvalitet. De modeller som
preesenteres, her anvender dog hele dataseettet som leereseet da dette
sikrer den bedste modelkvalitet.

243  “Average Error” og “Average Information Gain”

“Average Error” og “ Average Information Gain” er de udtryk Know-
Man Analyser bruger til at karakterisere kvaliteten af de konstruerede
modeller.

Average Error udtrykker modellens gennemsnitlige fejlbestemmelse
af naturkvaliteten sammenlignet med veerdien i treeningsseettet og er
altsa et udtryk for hvor godt modellen fitter til de indgaende data.
Average Error er ved numeriske output den linezre residual, dvs.
gennemsnittet af afvigelsen mellem treeningsseettets output veerdi for
de enkelte provefelter og den predikterede veerdi ved en kryds-
validering;:

Average Error (pr. felt) = 3(x - X;h/n
% Average Error (pr. enhed) = (3(]x; - X, )/M)/(X 0 X rin) * 100%,

max



hvor x, er modellens forudsigelse af output for prevefelt i og X, er
treeningsseettets output veerdi for provefelt i; n er antallet af prove-
felter; X og X . er yderpunkterne for output-veerdierne i treenings-
seettet.

Average Information Gain er et udtryk for, hvor godt modellen ud-
nytter den information, der ligger i treeningsseettet. Det er mere pree-
cist end Average Error og bruges til at korrigere for skeeve fordelin-
ger i treeningsseettet, der kan gore Average Error sveerere at gennem-
skue. Average Information Gain kan udtrykkes séledes:

% Average Information Gain = (1 - (Average Error/ Stat Error)) * 100
Stat Error = 3(| Xpew - Xi|)/n

hvor Stat Error er den mindste fejl man kan opna ved for alle prove-
felter at prediktere den samme veerdi (dette vil for numeriske output
sige gennemsnitsveerdien af output)

En model er sdledes god nar Average Error er lille og Average Infor-
mation Gain er stor. Mens modellen bygges, indgar flere og flere pa-
rametre hvorfor de to mal vil hhv. falde og stige undervejs i parameter-
udveelgelsen. Nar modellen ikke vinder yderligere ved at medtage
flere parametre, stoppes udveelgelsesprocessen, og modellen justeres
en sidste gang for at opna den bedst mulige veegtning med disse pa-
rametre (derfor falder hhv. stiger Average Error og Average Informa-
tion Gain en smule, ogsa efter at den sidste parameter er udvalgt).

244 Kontrolmodeller

Risikoen for at modellen fejlbestemmer naturkvaliteten pa et omrade
er sogt mindsket ved at anvende to forskellige modeller til bestem-
melse af naturkvaliteten i hvert tilfeelde. Der kan enten veere tale om
to alternative modeller som bygger pa forskellige datatyper eller en
hovedmodel og en kontrolmodel. Kontrolmodellen er da baseret pa
et reduceret datamateriale hvor alle eller hovedparten af de parame-
tre der anvendes i den forste model er fjernet sdledes at kontrol-
modellen bestemmer naturkvaliteten ved hjelp af alternative para-
metre. Dette er ogsd grunden til at kontrolmodellen bliver af darli-
gere kvalitet end hovedmodellen. Ved at veelge en fremgangsmadde
hvor man anvender begge modeller til bestemmelse af naturkvaliteten,
kan man mindske risikoen for at modellen bestemmer naturkvaliteten
forkert fordi en eller flere af de udvalgte parametre ikke forekommer
pa lokaliteten af arsager som ikke heenger sammen med natur-
kvaliteten. Sddanne arsager kan som ovenfor beskrevet f.eks. veere
geografiske eller klimatiske. Uoverensstemmelse mellem de to mo-
deller peger pa at det vil veere veerd at soge yderligere informationer,
mens overensstemmelse oger chancen for at bestemmelsen er kor-
rekt, dog uden nedvendigvis at veere en garanti for en korrekt be-
stemmelse. Det er med andre ord vigtigt at man ikke kobler hovedet
fra og stoler blindt pa modellerne. Modellernes estimat ma snarere
betragtes som vejledende end som en endegyldig fastseettelse af natur-
kvaliteten.
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3 Resultater

3.1 Modeller for skov

Hovedmodellen til bestemmelse af naturkvaliteten i skove hedder
SkovNK.net. Denne model er baseret pa det totale dataseet som be-
star af samherende oplysninger om 181 plots, 204 taxa (sleegter, arter
eller underarter) plus 26 struktur/abiotiske parametre samt natur-
kvalitetsveerdier. Input-filen bestod af data om 204 taxa og 26 struk-
turer fordelt pd de 181 provefelter, mens output-filen bestod af natur-
kvalitetsveerdier for de 181 provefelter.

Udover hovedmodellen praesenteres kontrolmodellen Skovkon-
trol.net. Denne har kun en parameter feelles med hovedmodellen,
denne parameter er skovtype.

Selv om der indgar mange lokaliteter i treeningsseettet, sa er katego-
rien skove s uensartet at det er et spergsmal om treeningsseettet er
stort nok. Formentlig er nogle typer af skov ikke repraesenteret i
treeningsseettet, mens andre mdske er underrepraesenteret. Problemet
er bade at nogle typer af skov er sjeeldne (se Appendix 1), og at nogle
naturkvaliteter er sjeeldne (se Fig. 5).

Fordi begeskov er den almindeligste skovtype i treeningssaettet (95
provefelter), har den fdet sin egen model: Bageskov.net. Denne mo-
del fungerer pa tilsvarende made som de to ovenstaende modeller og
er derfor ikke forklaret neermere end hvad der fremgér af afsnittet
“Model for bogeskov” nedenfor.



Kualitet af modellen SkovNK.net

Average Error: 10,74%
Average Information Gain: 56,36%
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Figur 11. Figuren viser hvor god modellen
SkovNK.net er til at bestemme naturkvaliteten in-
den for hver NK-veerdi pa dataseet, som er af samme
type som treeningsseettet (sammenlign med Figur 5).
Den sorte del af sgjlen (nederste del) angiver, at natur-
kvaliteten er bestemt korrekt i forhold til treenings-
seettets veerdi, den hvide angiver, at naturkvaliteten
er bestemt én veerdi forkert, mens den gra del (everst)
angiver en fejl pa mere end én veerdi.

Udvalgte parametre til SkovNK.net

I Tabel 6 ses resultatet af parameterudveelgelsen, og hvordan hver
udvalgt parameter trin for trin eger modellens evne til at bestemme
naturkvalitet. Nar modellen ikke leengere forbedres af tilkommende
parametre, stopper parameterudvelgelsen. De udvalgte parametre
er i tabellen ogsa anfert i den kode/form som de skal indferes i
SkovNK.net pa for at blive forstdet af modellen (sojle 5). Det ses at
det er strukturparametrene som sikrer modellen storstedelen af dens
kvalitet.
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Tabel 6. Resultat af parameterudvelgelsen til SkovINK.net

Anvendelse af

~ Udvdlgt Ge nnemsnitlig Tre ning 55 tets Kode i KnowMan
Tnn parameter feyl information Andlyser

1 Dzdt ved 19,08% (22.5%) Deadwood

2 Skoviype 17,92% (37.2%) Forestlype

3 Afstond til vand 16,37% (33,5%) Distwater

4  Stad 15,82% (35,7% ) Sturmp

5 T# thed afd edt ved 14,76% (40,0%) DOensdead

6 Meqastore tres er 13,99% (43,2%) Treerme ga

7 HaretFryle 13,39% (45,6% ) LUZUPIL6

8 Hedelyng 13,24% {(46,2% ) CALUVULG

9  HIG Anemone 13,03% (47 1% ) HEPANOHBbG

10 Vellugtende Gulaks 12,847% (47.9%) ANTXDDO®6

1 Topograf 12,75% (48,2%) Topograp

12 AlmindeligBrombae r 12,31% (50,0% ) RUBUPL 4

13 Eq (feplante) 12,31% (50,0% ) QUERPET3

14 Gz rde-Vikke 12,247% (50,3% ) VICISEP&

15 Pille-Star 1,72% (52,4%) CAREPIL6

(justering) 10,74% (56,4%

3.1.1 Kontrolmodel for skov

Kontrolmodellen anvender som naevnt et neesten helt andet seet para-
metre til bestemmelsen af naturkvaliteten. Kvalitetsbeskrivelse og
parameterudveelgelse foregér pa tilsvarende made som ved hoved-
modellen. Derfor angives i det felgende kun de vigtigste beskrivende
elementer uden overflodig forklarende tekst. Input-filen bestod af 196
taxa plus 20 strukturer for 181 prevefelter og output-filen af natur-
kvalitetsveerdierne for provefelterne.
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Kualitet af modellen Skovkontrol.net

Average Error: 13,93%
Average Information Gain: 43,39%
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Figur 12. Figuren viser hvor god kontrolmodellen
Skovkontrol.net er til at bestemme naturkvaliteten
pa dataseet, som er af samme type som traenings-
settet. Den sorte (nederste) del af sgjlen angiver, at
naturkvaliteten er bestemt korrekt i forhold til
treeningssaettets veerdi, den hvide angiver, at natur-
kvaliteten er bestemt én veerdi forkert. Den gré
(overst) angiver en fejl pa mere end én veerdi.

Udvalgte parametre til Skovkontrol.net

Tabel 7. Resultat af parameterudveelgelsen til Skovkontrol.net

Anvendelse af

‘ Ge nnerr_wsnitlig T ree ningssa; ttets Kode i KnowMan
Tnn Udvalgt parameter fell Information Analyser
1 Skovtype 22,41% ©,0%) Foresttype
2 Alt dedt ved 16,73% (32,0%) Deadwocomb
3 Skov-Star 16,51% (32,9%) CARESY LG
4 Akselblomstret Star 15,99% (35,0%) CAREREMG
5 Rederod 15,56% (36,8%) NEOTNIDG
6 Fierbregne 15,25% (38,1%) ATHYFILE
(justering) 13,93% (43,4%)
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3.1.2  Model for Bogeskov

Denne type er som supplement behandlet selvsteendigt. Hvis man har
et dataseet fra en litra som entydigt kan defineres som begeskov, kan
man veelge at anvende denne model alene eller som supplement til
SkovNK .net. Input-filen bestod af 136 taxa og 25 strukturer for 95
provefelter og output-filen af naturkvalitetsveerdier for provefelterne.

Kualitet af modellen Bogeskov.net

Average Error: 10,66%
Average Information Gain: 63,51%
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Figur 13. Figuren viser hvor god modellen
Bogeskov.net er til at bestemme naturkvaliteten pa
dataseet af samme type som treeningsseaettet. Den
sorte (nederste) del af sgjlen angiver, at naturkvali-
teten er bestemt korrekt i forhold til treeningsseettets
verdi, den hvide angiver, at naturkvaliteten er be-
stemt én veerdi forkert, og den gra (everst) angiver
en fejl pa mere end én veerdi.

Udvalgte parametre til Bogeskov.net

Tabel 8. Udvalgte parametre til Bogeskov.net

Anvaendalss af

. Gennemsnitlig Tre ningsse ttets Kode i KnowMan
Trin Udvalgtparameter fe ]l Information Analyser
1 Te thed af dedtved 18,01% (38,3% ) Densdead
2 Sted 16,25% (44,4% ) Stump
3 Fierbregne 14,93% (48,9% ) ATHYFILG
4 Meqatre er 13,74% (563,0% ) Treemeqa
S LundRapare s 13,00% (55,5% ) FOANEMG
6 Jordtype 12,61% (56,8%) Soilkype

(iu ste ring) 10,66% (63,5% )
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3.1.3 Skovmodellerne

Skovmodellernes udvalgte parametre er bade strukturparametre og
karplantearter. Den forste model er sammensat af i alt 15 parametre,
som ses i Tabel 6. Modellen har en gennemsnitlig fejlbestemmelse pa
10,74% og udnytter omtrent halvdelen af informationen i datasaettet
(56,36%). Fejlbestemmelserne fordeler sig saledes: P4 69% af de un-
dersogte lokaliteter geetter modellen rigtigt i forhold til treeningsseet-
tets veerdi, pa 18% geetter den én klasse ved siden af, og pa 13% geet-
ter modellen 2 eller flere klasser forkert. Fejlbestemmelserne er no-
genlunde jeevnt fordelt over forskellige egne af landet. Den anden
model, kontrolmodellen, der keores sidelesbende med forstnaevnte
model, bestar af i alt 6 parametre som ses i Tabel 7. Modellen har en
gennemsnitlig fejlbestemmelse pa 13,93% og udnytter knap halvde-
len af informationen i dataseettet (43,39%). Denne model bestemmer
rigtigt i forhold til treeningsseettets veerdier pa 43% af lokaliteterne,
geetter én veerdi forkert pa 29% og mere end én veerdi forkert pa 28%
af lokaliteterne.

Modellen for bageskov (Tabel 8) har en gennemsnitlig fejl pa 10,66%
og Average Information Gain er pa 63,51%. Toogfirs procent af mo-
dellens naturkvalitetsveerdier er i overensstemmelse med treenings-
seettets, mens modellen estimerer én veerdi og mere end én veerdi fra
treeningsseettets veerdi pa hhv. 10 og 8% af lokaliteterne.

3.14 Manual for skov

For at anvende modellerne til bestemmelse af naturkvaliteten pa en
skovlokalitet indsamles oplysninger om strukturparametre og om
abundans for de arter som er listet i Tabel 6, 7 og 8 og efter de meto-
der som fremgar af afsnit 2.3. Disse veerdier indtastes i et Excel-regne-
ark efter folgende fremgangsmdde (Tabel 9).

1. Isejle A, raekke 1iregnearket (EXCEL) indtastes ID (lokalitetens/
dataseettets navn)

2. Iregnearket indtastes fra Sgjle B og fremefter parameternavnet pa
den made som det er opgivet i sgjle 5 i Tabel 6 og 7 eller Tabel 8.

3. Isgjle A, reekke 2 indtastes lokalitetsnavn og dernzest i de felgende
sojler parameterveerdierne for parametrene som er skrevet oven-
for i reekke 1. Hvis arterne/strukturerne ikke er fundet pa lokalite-
ten, indferes abundansen/hyppigheden som 0 i regnearket.

4. Regnearket gemmes som tekstfil (tabulatorsepareret).
5. Nu kan regnearket dbnes i det neurale netveerk og ved at anvende én eller

flere af skovmodellerne kan naturkvaliteten bestemmes.

Trin 5 mangler endnu at blive gjort brugertilgeengeligt. Sa indtil videre
kan naturkvalitetsbestemmelsen ske ved at indsende data til DMU.
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Tabel 9. Illustration af hvorledes data indtastes i et regneark sa de kan bruges i
modellerne fra det neurale netveerk. De koder der er angivet ud for de ud-
valgte parametre (se Tabel 6-8), skal benyttes. Efter indtastningen gemmes filen
som en tabulatorsepareret tekstfil som herefter kan importeres i modellen i det
neurale netvaerk.

X Micresoft Excel - Mappel

ﬂ[rhr Redoee Vo Indsl Fomater Furkhorer [ala Vinde Heep
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3.2  Modeller for ferskeng

Modellerne til bestemmelse af naturkvaliteten pa ferske enge bestar af
en hovedmodel Engarter.net og en kontrolmodel Engkontrol.net som
er uden feelles parametre. I tilfeeldet ferske enge har der ikke veeret
nogen informationsgevinst ved at anvende de indhentede ikke-arts-
relaterede parametre. Begge modeller anvender derfor udelukkende
abundansen af de arter som KnowMan Analyser udvalgte ved
parameterudveelgelsen. Traeningsseettet bestar af artslister, 154 taxa
med tilherende abundanser, fra 163 provefelter og naturkvalitets-
veerdier for de samme 163 provefelter.

Modellerne er baseret pa data indsamlet i 1997. Data blev indsamlet
pa skalaerne 4 m? og 49 m?. Der blev konstrueret modeller pa basis af
begge, men de fremkomne modeller er af samme kvalitet hvadenten
de er baseret pa 4 m*-dataseettet eller 49 m*-dataseettet. Derfor er det 4
m?-dataseettet der preesenteres da dette medferer nogle fordele pa
indsamlingssiden og ogsa med hensyn til muligheden for at fodre
modellen med flere indsamlinger fra den samme lokalitet uden at
indsatsen bliver urimelig stor. Ved denne fremgangsmade opnas en
mere sikker bestemmelse af naturkvaliteten, jf. fremgangsmaden be-
skrevet ved strandenge. Der eksisterer ogsd data indsamlet i 1996,
hvor vegetationen blev beskrevet ved hjeelp af deekningsgraden. Dette
gor, at data ikke er direkte sammenlignelige med dem fra 1997. Mo-
deller frembragt ved at benytte 1996 data viste mht. modelkvalitet
ikke vesentlige forskelle fra modellerne Engarter.net og Engkon-
trol.net. Der er en lille kvalitetsforskel i 1996-dataseettets faver hvil-
ket formentlig ikke skyldes indsamlingsmetoden (se Appendix 3). Den
mest sandsynlige arsag er at fordeling af naturkvaliteter i 1997-data-



seettet er mere ujeevn. Det vurderes at metoden anvendt i 1997 er den
mest anbefalelsesvardige i overvagningssammenhaeng pga. en bedre
indsamlingsmetode i felten.

Kualitet af modellen Engarter.net

Average Error: 12,06%
Average Information Gain: 42,75%
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Figur 14. Figuren viser hvor god modellen
Engarter.net er til at bestemme naturkvaliteten pa
dataseet, som er af samme type som treeningsseettet
(sammenlign med Figur 7). Den sorte (nederste) del
af sgjlen angiver, at naturkvaliteten er bestemt kor-
rekt i forhold til treeningsseettets veerdi, den hvide
angiver, at naturkvaliteten er bestemt én veerdi for-
kert, mens den gréd (everst) angiver en fejl pd mere
end én veerdi.

Udvalgte parametre til Engarter.net

I Tabel 10 ses resultaterne af parameterudveelgelsen for enge. Hver
udvalgt parameter oger modellens evne til at bestemme naturkvalitet.
Da modellen ikke leengere blev forbedret af tilkommende parametre,
stoppede parameterudvelgelsen. De udvalgte parametre er i tabel-
len ogsa anfort i den kode/form hvori de skal indferes i Engarter.net
for at blive forstdet af modellen (sgjle 5).
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Tabel 10. Udvalgte parametre til modellen Engarter.net

Anvende lse af

Gennemsnitlig Tre ningsse ttets
Trin  Udvalgt parameter fejl informaticn Kode i KhowMan Analyser
1 Kragefod 19,70% (6.5%) Potentilla palustris
2  GrenStar 18,68% (11.3%) Carex demissa
3  Maj-Gegeurt 17,78% (15,6%) D actylerhiza majalis
4  Redklever 17,29% (17,9%) T rifolium pratense
S EngFroldurt 16, 70% (20.7%) Pedicu palust s. pal
6 Krybende Hestegra o 16,16% (23,3%) Holcus mollis
7 Tranebar 15,85% (24,7%) Vaccinium oxycosess
B Bl reStar 15.51% (26,3%) Carex vesicaria
9  Vild Her 15,22% (27.7%) Linum catharticum
10 Hedelyng 14,80% (29,7%) Calluna vulgaris
11 L= ge-Haldrian 14,62% (30,6%5) Valenana officinali
12 Dun-Birk 14,35% (31.9%) Betula pubescens
13  Liden Andemad 14,19% (32,6%) Lemna minor
14  Stor Ne Ilde 14,18% (32.6%) U rtica disica
15  KedfarvetGegeurt 13.94% (33,8%) D actylorhiza incama
16 AgerTidsel 13,33% (36,7%) Cirsium arvense
17 Bredbladet Skjaller 13,30% (36,9%) R hinanthus minor
18  Gederams 13.19% (37.4%) E pilobium angustifol
19  Alm Fredles 13,14% (37.6%) Lysimachia vulgaris
20  Redel 12,91% (38,7%) Alnus glutincea
21 TrAddSiv 12,67% (35,8%) Jduncus filiformis
(justering) 12,.06% (42.8%)

3.2.1 Kontrolmodel for enge 1997

De parametre der blev udvalgt til modellen Engarter.net, blev ude-
lukket fra treeningsseettet. Derefter blev netveerket kert igen, og en
model blev konstrueret ud fra de resterende mulige parametre, dvs.
133 taxa med abundanser fra 163 provefelter og deres naturkvalitets-
veerdier.



Kualitet af modellen Engkontrol.net.

Average Error: 13,71%
Average Information Gain: 34,89%
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Figur 15. Figuren viser hvor god modellen
Engkontrol.net er til at bestemme naturkvaliteten pé
dataseet som er af samme type som treeningsseettet.
Den sorte del af sgjlen (nederst) angiver, at natur-
kvaliteten er bestemt korrekt i forhold til treenings-
settets veerdi, den hvide angiver at naturkvaliteten
er bestemt én veerdi forkert, mens den gra (everst)
angiver en fejl pa mere end én veerdi.

Udvalgte parametre til Engkontrol.net

Tabel 11. Udvalgte parametre til modellen Engkontrol.net
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Udvalgt parameter
Hirse-S tar
Smuolblodet Kz ruld
Ke rSvovimod
Bukkeblod

M=z |kebete

Mangeblomstret Fryte

Alm. Rasllike
Ns b-Star

Gré@ Star
TopStor

Ke rStor
LongoksetS or
GretPil
Hunde-Hvene
HejSedgme s
Alm. Sk joldd rager
Tormentl

(justering)

Anvendelse af

Gennemsnitlig fr® ningsse ttets
fell infe mation Kade i KnewMan Analyser

20, 21% {4,0%) Carex panicea
19, 15% 9,1%) En opho rum ongu stfo
18, 24% {(13,4%) Peuced onum pal ustre=
17,76% {(15,6%) Menyonthes fnfo iot
17,04% {(19,1%) Toroxocum species
18, 56%% (21,4%) Luzula multi fs. mul
18,31% (22,6%) Achillea mill efolium
15, 46%% (26,6% ) Carex rostra ta
15,00%% (28,8% ) Carex canescens
14, 96% (28,9%) Corex poniculoto
14, 64% (30,5%) Corex ocutformis
14, 55% (30,9%) Corex oppropinquoto
14,52% {(31,0%) Salix aurita
14, 43% {(31,5%) Agrostis canina
14, 38% (31,7%) Glyceria ma xima
14, 22% (32,5%) Scutellaria g dlericu
14,03% (33,4%) Potentlla erecia
13, 71% (34,9%)
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3.2.2 Engmodellerne

Engmodellernes udvalgte parametre (= indikatorer) til bestemmelse
af naturkvalitet er vist i hhv. Tabel 10 og 11. Begge modeller bestdr
som sagt udelukkende af karplantearter. Den forste model bestar af i
alt 21 arter og har en gennemsnitlig fejlbestemmelse pa 12,06% og
udnytter under halvdelen af informationen i datamaterialet (42,75%).
Nioghalvtreds procent af lokaliteterne far den samme veerdi fra mo-
dellen som i treeningseettet, 33% af lokaliteterne bestemmes én veerdi
forkert, og 9% bestemmes mere end én verdi forkert i forhold til
treeningssaettets veerdi. For lokaliteterne med replikater blev 27/29
(93%) bestemt korrekt, mens kun 2/29 blev bestemt én veerdi forkert
i forhold til treeningsseettets veerdi.

Den anden model er sammensat af i alt 17 arter. Modellen har en
gennemsnitlig fejlbestemmelse pa 13,71 % og udnytter kun godt en
tredjedel af informationen i datamaterialet (34,89 %). Kvaliteten af
denne model er sdledes som forventet darligere end den forste mo-
del, da de forst udvalgte parametre er udelukket fra den anden mo-
del. Modellen estimerer naturkvaliteten rigtigt for 47% af lokalite-
terne, én veerdi forkert for 36% og mere end én veerdi forkert for 17%
af lokaliteterne. For lokaliteterne med replikater blev i dette tilfeelde
17/29 (59%) bestemt korrekt, mens 12 /29 (41%) blev bestemt én veerdi
forkert i forhold til treeningsseettets veerdi.

Ved at teste en mindre del (20 provefelter) af datamaterialet mod en
model baseret pa de resterende lokaliteter kan man ved at gentage
proceduren med forskellige testseet fa en idé om hvor godt treenings-
seettet repraesenterer lokalitetstypen ferskeng i Danmark. Et forsog
viste at der er nogle ferskenge hvis naturkvalitet modellen ikke er
seerlig god til at estimere, og fejlbestemmelsen bliver som forventet
storre. Forsogsmodellen (der saledes blev baseret pa 143 provefelter)
havde en Average Error pa 13,80% og en Average Information Gain
pa 36,25%. Nar testsaettet (20 provefelter) afprover modellen, fas som
forventet en hojere Average Error, nemlig 22,7%. Selvfolgelig vil den
endelige model (Engarter.net) veere bedre da den er baseret pa hele
treeningsseettet, men stadigveek er det rimeligt pa baggrund af forse-
get at antage at modellen kunne forbedres vaesentligt ved at inddrage
endnu flere lokaliteter i datamaterialet.

3.2.3  Manual for ferskeng

For at anvende modellerne til bestemmelse af naturkvaliteten pa fer-
ske enge indsamles oplysninger om abundansen for de arter som er
listet i Tabel 10 og 11, og efter de metoder som fremgar af afsnit 2.3.
Disse veerdier indtastes i et Excel-regneark efter folgende fremgangs-
made (se ogsa Tabel 9):

1. I'sojle A, reekke 1 i regnearket (EXCEL) indtastes ID.

2. Iregnearket indtastes fra Sojle B og fremefter parameternavnet pa
samme made, som det er angivet i sgjle 5 i Tabel 10 og Tabel 11.



3. Isojle A, reekke 2 indtastes lokalitetsnavn og derneest i de folgende
sojler parameterveerdierne for parametrene som er skrevet oven-
for i reekke 1. Hvis arterne ikke er fundet pa lokaliteten, indferes
abundansen som 0 i regnearket.

4. Regnearket gemmes som tekstfil (tabulatorsepareret)

5. Nu kan regnearket dbnes i det neurale netvaerk, og ved at anvende
Engarter.net og Engkontrol.net opnds en dobbeltbestemmelse af natur-
kovaliteten.

Trin 5 mangler endnu at blive gjort brugertilgeengeligt. Sa indtil videre
kan naturkvalitetsbestemmelsen ske ved at indsende data til DMU.

3.3  Modeller for strandeng

Modellerne til bestemmelse af naturkvalitet pa strandenge bestar af
modellen StrandstrukturNK.net der er baseret pa strukturelle para-
metre og modellen StrandarterNK.net der er baseret pd arternes
deekningsgrad. Begge modeller er konstrueret pa baggrund af data
fra 20 lokaliteter med 16 prevefelter hver, og i treeningsseettet indgar
i alt 18 struktur/abiotiske parametre, 139 taxa (sleegter, arter eller
underarter) og 368 provefelter. Tilgangen med at anvende de enkelte
provefelter fra hver lokalitet er valgt her fordi der indgéar sa fa lokali-
teter i treeningsseettet. Saledes bliver hvert provefelt en “sample” i
stedet for hver lokalitet. Afprovning af modeller med og uden opde-
ling i provefelter viste at anvendelse af de enkelte provefelter nok
gav en lidt sterre gennemsnitsfejl for StrandarterNK.nets vedkom-
mende, men ogsa at denne fejl blev elimineret hvis man som strand-
engens naturkvalitet veelger den hyppigst estimerede naturkvalitet
blandt provefelterne. Brugt pd denne made giver modellen en meget
nejagtig forudsigelse af naturkvaliteten. For StrandstrukturNK.net
var det af modellen estimerede resultat meget nejagtigt. For denne
model er der dog ikke den store informationsgevinst ved at anvende
de 16 provefelter, fordi strukturparametrene stort set er identiske for
de 16 provefelter. Fremgangsmaden med strukturparametrene er dog
bibeholdt da det trods alt medferer en lille fordel.

Pa grund af det ringe antal lokaliteter i treeningsseettet ma der tages
forbehold for anvendelsen af modellen i praksis da der kan forekomme
strandengstyper som afviger sd meget fra eksemplerne i treenings-
seettet at modellen ikke kan bedemme naturkvaliteten med en rime-
lig sikkerhed.
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Kualitet af modellen StrandstrukturNK.net

Average Error: 0,54%
Average Information Gain: 98,15%

Figur 16. Figuren viser den nejagtighed hvormed
modellen StrandstrukturNK.net bestemmer natur-
kvalitet inden for hver naturkvalitetsklasse. Model-
len er kun palidelig for dataseet som ligner det tree-
ningsseet som modellen er bygget pa. Den sorte farve
(nederst) angiver at modellen bestemmer natur-
kvaliteten korrekt i forhold til treeningsseettets veerdi.
Den hvide overst i sgjle 1 og sejle 3 angiver at mo-
dellens estimat er én verdi forkert.

Udvalgte parametre til StrandstrukturNK.net

Tabel 12. Resultat af parameterudveelgelsen til StrandstrukturNK.net.

Anvendelse af

G e nne msnitlig tre ningss= ttets
Trin  Udvalgtparamseter fajl information Kode i KnowManAnalyssr
1 Loer 25,00% (14,8% ) Loer
2 Organisk lag 20,73% (29,4% ) Pealayer
3 Tuer 15,38% (47,6%) Tussocks
4 sand 13,26% (54,8% ) sand,
5 Blottet jord 8.59% (70,7% ) Baresoil
6 Ler 7,667% (73.9% ) Clay
7  Sand med ler 5,33% (81,8%) Sandwe
8 Fuglighed 4,37% (85,1%) Humid.
9  Saltander 2.61% 91.1%) Saltpander
(ustenng) 0,54% (98,2%)
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Kualitet af modellen StrandarterNK.net

Average Error: 11,55%

Average Information Gain: 60,65%
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Figur 17. Figuren viser den nejagtighed hvormed
modellen StrandarterNK.net bestemmer natur-
kvalitet inden for hver klasse. Modellen er kun pali-
delig for dataseet som ligner det treeningssaet som
modellen er bygget pd. Den sorte farve (nederst)
angiver at modellen bestemmer naturkvaliteten kor-
rekt i forhold til treeningsseettet, mens den hvide vi-
ser at naturkvaliteten er bestemt én verdi forkert.
Den gra angiver en fejl pa mere end én.

Udvalgte parametre til StrandarterNK.net

Tabel 13. Resultat af parameterudveelgelsen til StrandarterNK.net.
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3.3.1 Strandmodellerne

Strandengsmodellernes udvalgte parametre (= indikatorer) i hver af
de to modeller er vist i hhv. Tabel 12 og 13. Den forstneevnte model
bestar udelukkende af strukturelle/abiotiske parametre og er sam-
mensat af i alt 9 parametre der omfatter bl.a. loer, saltpander, tue-
struktur og organisk lag. Denne model har en gennemsnitlig fejl-
bestemmelse pa 0,54% og udnytter en stor del af informationen i data-
materialet (98,15%) Den anden model bygger udelukkende pa kar-
plantearter og er sammensat af i alt 21 arter. Modellen har en gen-
nemsnitlig fejlbestemmelse pa 11,55% og udnytter godt halvdelen af
informationen i datamaterialet (60,65%).

Ovenstaende tal bygger pa de enkelte provefelters estimater. Men nar
den hyppigst estimerede naturkvalitet (ud af de 16 provefelter pr.
lokalitet) antages som den geaeldende verdi pa den enkelte strand-
eng, estimerer strukturmodellen 100% i overensstemmelse med den
pa forhand fastsatte veerdi, mens artsmodellen estimerer forkert 2
gange (én veerdi forkert, dvs. 10% af lokaliteterne blev bestemt én
veerdi forkert ud fra den model).

Pa tre af de tyve strandenge er der foretaget to undersogelser uaf-
heengigt af hinanden (to forskellige felthold). Uanset om struktur-
eller artsmodellen blev brugt, gav disse provefelter det samme resul-
tat.

3.3.2 Manual for strandenge

Ved bestemmelse af naturkvalitet pa strandenge ber begge model-
lerne StrandstrukturNK.net og StrandarterNK.net benyttes. Frem-
gangsmaden ved dataindsamlingen er at man pa den pageeldende
strandeng udlegger mindst 8 felter i to transekter pa lokaliteten. I
disse felter registreres de udvalgte parametre (se Tabel 12 og 13) efter
de metoder som er beskrevet i afsnit 2.3. Nar denne registrering fore-
ligger, indtastes de fundne veerdier i et Excel-regneark hvor felgende
procedure folges (se ogsa Tabel 9):

1. I'sojle A, reekke 1 i regnearket (EXCEL) indtastes ID.

2. Iregnearket indtastes fra Sojle B og fremefter parameternavnet pa
den made som det er opgivet i sgjle 5 i Tabel 12 og Tabel 13.

3. Isojle A, reekke 2 indtastes lokalitetsnavn og derneest i de folgende
sojler parameterveerdierne for parametrene som er skrevet oven-
for i reekke 1. Hvis arterne eller strukturerne ikke er fundet pa lo-
kaliteten, indferes veerdien/daekningen som 0 i regnearket.

4. Regnearket gemmes som tekstfil (tabulatorsepareret)

5. Nu kan regnearket dbnes i det neurale netveerk, og ved at anvende
den ene eller begge modellerne kan naturkvaliteten bestemmes.



Trin 5 mangler endnu at blive gjort brugertilgeengeligt. Sa indtil videre
kan naturkvalitetsbestemmelsen ske ved at indsende data til DMU.

4 Diskussion

Begrebet naturkvalitet leegger op til diskussion bdde om hvordan natur
opfattes, og om hvad der forbindes med hej og lav kvalitet. At nd
frem til konsensus om hvorledes naturkvalitet skal opfattes har vee-
ret et af dette projekts store udfordringer (se Nygaard et al. in press).
De fire overordnede kriterier, vildhed, oprindelighed, kontinuitet og
autenticitet, giver tilsammen et forholdsvist fast udgangspunkt for at
kunne vurdere naturkvalitet pa en reekke naturtyper. Ikke desto min-

dre er det klart at selve valget af kriterier kan diskuteres til stadig-
hed.

Efter den overordnede fastseettelse af naturkvalitetskriterier bliver
disse i rapporten udmentet pd de enkelte naturtyper ved beregnin-
gen af naturkvalitetsveerdier. Ved denne proces velges subjektivt
hvilke parametre der skal inddrages i beregningen. Derfor giver frem-
gangsmdaden ikke et eksakt mal for de enkelte lokaliteters natur-
kvalitet, men snarere en relativisering hvor de “gode” og “darlige”
lokaliteter adskilles fra hinanden. Den valgte metode multiplicerer
vildhed, kontinuitet og oprindelighedsparametre. Dette er valgt ud
fra en betragtning om at alle kriterierne er vigtige og derfor ber influ-
ere tungt pd hinanden. Man kan f.eks. forestille sig et omrade med
lang kontinuitet, men hvor vildheden er meget lav (f.eks. dyrket skov),
et omrade der i folge kriterierne ikke giver anledning til en hej kvali-
tet. Samtidig kan man forestille sig et omrade praeget af vildhed (f.eks.
brakmark) hvor kontinuiteten er lav — dette bor heller ikke vurderes
hejt ifelge de valgte kriterier. Metoden omsaetter en raekke forskellige
parametre til ét feelles udtryk — naturkvalitetsveerdien. Dette gores pa
ngjagtig samme madde for hver lokalitet inden for den samme natur-
type hvorved lokaliteterne pa en standardiseret made adskilles kva-
litetsmeessigt fra hinanden pd baggrund af de valgte kriterier.

Forud for modelbygningen er der sket en udvelgelse af potentielle
indikatorer. Sdledes har vi begreenset os til afsegning af indikatorer
blandt karplanter og strukturer/abiotiske forhold. Der vil givetvis
veere elementer ved naturkvalitet som ikke er inkluderet i disse para-
metre selv om der omvendt er god grund til at veelge disse.

Det er en forudseaetning for indikatorer for naturkvalitet at de forhold
som inddrages i beregningen af naturkvalitetsveerdierne afspejles i
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lokaliteternes naturindhold. En forventning om at dette er tilfeeldet
for karplanter er baggrunden for at disse veelges som potentielle in-
dikatorer. Karplanter er rodfeestede og dermed athaengige af de lo-
kale forhold. Eksempelvis kan neaevnes at de valgte kriterier har rela-
tioner til Grime’s S-K-R-strategier (stress, konkurrence og ruderal, se
Grime et al. 1988). Omrader med megen forstyrrelse fremmer ruderale
arter, mens omrdader med lang kontinuitet fremmer enten konkur-
rencearter eller stressarter afheengig af neeringsstof- og driftsforhold.
Da det ofte har vist sig at planterne lader sig inddele i disse grupper
(mere eller mindre afgreensede), kan det formodes at sammensaet-
ningen af karplantearter pa en lokalitet kan sige noget om de neevnte
forhold. Dermed er baggrunden for at karplanter kan fungere som
indikatorer for naturkvalitet til stede. Dette bliver underbygget i stu-
dier af bl.a. overdrevsvegetation (Ejrnaes & Bruun 1995b), skov-
vegetation (Aude & Lawesson 1998, Mark & Lawesson subm.) og
engvegetation (Losvik 1993, S. Mark & B. Nygaard upubl. data.).

For karplanternes indikatorveerdi er det imidlertid vigtigt at deres
forekomst er autentisk. Udsaning af plantearter edelaegger i hoj grad
deres veerdi som indikatorer idet deres tilstedevaerelse i sa fald skyl-
des andre forhold end dem de blev udvalgt under. Et indeks for natur-
kvalitet kan séledes ikke benyttes pa lokaliteter hvor en udsaning har
fundet sted.

For de strukturelle parametres vedkommende har de den fordel at de
oftest er overordentligt lette at registrere uanset arstid, og at de af-
spejler de overordnede forhold pa en lokalitet. F.eks. indicerer tilste-
deveerelsen af store sten pa et overdrev at det sandsynligvis er et gam-
melt overdrev der ikke har veeret plgjet. Store maengder af dodt ved i
skove betyder ingen eller ekstensiv drift. Man skal dog veere opmeerk-
som pa at strukturer oftest indicerer mere om rammerne for et biotisk
indhold pa en lokalitet, dvs. potentialet, end om det realiserede ind-
hold.

Strukturparametre vil sandsynligvis veere endnu mere sdrbare over
for brud pa autenticiteten end tilfeeldet er for karplanter. F.eks. vil en
kunstig placering af store sten pa graesmarker eller flytning af dedt
ved til en litra forholdsvis let forfalske indikatorernes udsagn.

Atheengig af indikatorernes udsagnskraft og vigtighed kan de gives
forskellig veegtning i et indikatorseet sdledes at nogle veegtes som
basisarter andre som plusarter osv. Nogle arter er maske redundante
idet de ikke tilfgjer indikatorseettet ny information hvorfor de kan
udelades og den ekstra dataindsamling spares. Udfordringen ved
opbygning af et indeks har ligget i at sammenscette det mest opti-
male indeks med de mest optimale veegtninger i forhold til at fa de
vurderinger vi ensker. Lad os forestille os et indikatorseet pa 10 arter
der indikerer lav naturkvalitet (minusarter), og 10 arter der indicerer
hej naturkvalitet (plusarter). Vi veelger en veegtning pa -1, +1 og +2.
Saledes giver en minusart -1 point, mens en plusart kan fa enten +1
eller +2 point. Kombinationsmulighederne for plusarterne alene (+1
eller +2) giver et antal mulige kombinationer pa 2'° = 1024 hvis alle



arter skal bruges. Dertil kan sa fojes problemet med at identificere evt.
“overflodige” arter. Neurale netveerk er valgt bl.a. for at lase disse
problemer. Ved hjelp af krydsvalidering findes den optimale kon-
stellation af mulige indikatorer, og et kompromis mellem antallet af
indikatorer og modellens nejagtighed bliver udsegt.

Det neurale netveerk giver ogsa en standardisering af vurderingen af
naturkvalitet. Det svarer til en karaktergivning hvor vi i stedet for at
overlade vurderingen til en reekke forskellige censorer lader netveer-
ket fungere som censor ved alle vurderingerne.

Man skal gore sig klart at der ved brug af denne metode ikke er tale
om en analyse af drsagssammenhange mellem naturkvalitetspara-
metre og karplanter/strukturer. Man ber ogsa vide at modellen ikke
skelner mellem indikatorer der giver god biologisk mening, og
nonsensindikatorer der fremkommer som artefakter pga. data-
materialet.

41  Modellerne og deres begraensninger

411  Skov

Fejlprocenterne ved brug af skovmodellerne til bestemmelse af natur-
kvalitet er forholdsvis smd. Kontrolmodellen er nedvendigvis darli-
gere end den forste model da de fleste parametre udvalgt til den for-
ste model bliver udelukket inden kerslen af kontrolmodellen. Para-
meteren “skovtype” samt enkelte der vedrerer dedt ved, indgdr dog
i begge modeller da disse til enhver tid vil kunne bestemmes.

Modellernes anvendelighed afheenger af hvor godt skoves naturlige
variation samt variation i naturkvalitet er deekket ind i det indsam-
lede materiale. Alle skovtyper kores sammen i netvaerket, men i data-
materialet er der en overveegt af boegeskov. Egeskovene er ikke fuld-
steendig deekket mht. den geografiske og driftsmeessige variation, og
rodgran- og fyrreskov er ikke repraesenteret for alle egne. Dette giver
sandsynligvis nogle skaevheder i modellerne, bade i forhold til regio-
nale variationer og til deekningen af de forskellige skovtyper. Forde-
lingen mellem urert og forstlig skov er nogenlunde i balance, men da
driften er afgorende for vurderingen af naturkvalitet, opnas forholds-
vis mange lokaliteter med hej og lav naturkvalitet men fa med en
middel kvalitet hvilket ogsa giver skeevheder. Generelt er modellerne
bedst til at bestemme naturkvalitet for lokaliteter der ligger i den lave
ende af den anvendte skala pa 10 (mellem 1 og 3) og i den bedre ende
(mellem 6 og 8). Kun fa lokaliteter i treeningsseettet har veerdier mel-
lem 9 og 10 (Suserup, Velling og Klinteskov-lokaliteter), og derfor
har modellen kun begraenset “erfaring” med denne del af skalaen.
Dette skyldes forst og fremmest strenge kvalitetskrav (vi ensker, at
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toppen af skalaen er forbeholdt de allerbedste lokaliteter), men det
giver modellen en svaghed som ber rettes op ved at inddrage flere af
de allerbedste lokaliteter i treeningsseettet.

Det ma understreges at de beregnede fejlbestemmelser kun geelder for
data i treeningsseettet. Nye lokaliteter der ikke ligner det tilgrundlig-
gende dataseet, betyder storre fejlbestemmelsesprocenter. Endelig bor
nogle skove slet ikke vurderes efter de her frembragte modeller, f.eks.
fugtige skove, idet der kun blev indsamlet data pa veldreenet bund (jf.
“Metoder”).

Der er lavet en model udelukkende for bageskov uden at det dog aen-
drer fejlbestemmelsesprocenten veesentligt. Et forsog pa kun at an-
vende karplanter som grundlag for en model i det neurale netveerk
indicerede at karplanter alene ikke giver tilstraekkelig information til
at kunne give en palidelig model. Derimod kunne en model kun ba-
seret pa strukturelle parametre godt forsvares. Det ses ogséd af model-
lerne at strukturparametrene forklarer storstedelen af variationen
(netveerket udveelger disse parametre forst). Vi veelger dog kombina-
tionen af arter og strukturer da det synes at give de bedste modeller.

For fremtidige naturkvalitetsbestemmelser er det afgerende at natur-
kvalitetsveerdien bygger pa korrekte informationer. Disse historiske
oplysninger er ofte sveere at fa fat pa hvorfor det kan forventes at der
har indsneget sig enkelte fejl i disse med konsekvenser for modellens
reelle kvalitet.

412  Ferskeng

Fejlprocenterne for ferskengsmodellerne er forholdsvis hgje. De fle-
ste af fejlbestemmelserne bestar af afvigelser pa 1 veerdi, mens afvi-
gelser pa mere end 1 mest findes pa enge med lav naturkvalitet. Da
fejlbestemmelser i nogen grad ma forventes, er det mere acceptabelt
at de befinder sig i den lave ende af naturkvalitetsgradienten da disse
alligevel vil blive prioriteret lavt.

Kontrolmodellen er vasentligt darligere end hovedmodellen. Det
skyldes at informationsmeengden som ligger til grund for kontrol-
modellen, bliver mindsket betydeligt da alle 21 indikatorer fra hoved-
modellen bliver udeladt fra dataseettet inden kontrollen konstrueres.

Det skal understreges at den ngjagtighed og fejlprocent som model-
lerne angiver, kun geelder for dataseet der ligner dem som modellen
bygger pa. Det er sdledes ogsa forventeligt at anvendelse af nye data
i modellerne vil betyde en noget storre fejlbestemmelsesprocent.

Modellerne bor kun benyttes pa enge eller keer samt pa lavbund i
begyndende tilgroning (hejstaude) idet de andre lavbundstyper (f.eks.
pilekrat og rersump) ikke er med i modellernes datagrundlag. Begge
modeller bor benyttes samtidig for at oge sikkerheden i bestemmel-
sen, men der bor leegges mest veegt pd hovedmodellen. Det er tilrd-



deligt at inventere flere provefelter pr. lokalitet og derefter benytte
modellerne pa hvert enkelt provefelt for derved at oge sikkerheden i
bestemmelsen (som for strandengene).

Ved anvendelse af et testdatasaet viste det sig at til trods for at en stor
meengde data er blevet indsamlet er variationen i ferskengstyper
tilsyneladende ikke fuldsteendig daekket. Testdataseettet tilfojede nem-
lig ny information selv om det kun bestod af 20 prevefelter (ud af
163).

Det er ogsa vigtigt at veere opmeaerksom pa at der kan opsta fejl ved
registreringen af forhold der indgar i beregningen af naturkvalitets-
veerdier. I dette tilfaelde er det specielt aflaesning af luftfotos der giver
anledning til fejl. Det kan veere sveert at tolke disse billeder, men i
forhold til f.eks. at benytte interviews som grundlag for bedemmel-
sen er luftfotos i det mindste hdndfaste dokumenter.

Det vurderes at modellerne med nogen forsigtighed kan bruges i de-
res nuveerende form. Risikoen for fejlbestemmelse forventes at kunne
senkes efterhdnden som flere data kommer til. Derfor er det vigtigt
at man i starten indsamler information om alle arter, ikke blot indi-
katorerne.

413  Strandeng

Fejlprocenterne for strandengsmodellerne er lav, iseer for struktur-
modellens vedkommende. Samtidig skal det dog atter understreges
at den nojagtighed og fejlprocent som modellerne angiver, kun geel-
der for dataseet der ligner dem som modellen bygger pa. Der ma der-
for tages forbehold i den udstraekning at de 20 lokaliteter ikke deek-
ker den variation som kan forventes inden for strandenge i Danmark.
Det er saledes ogsa forventeligt at anvendelse af nye data i model-
lerne vil betyde en noget storre fejlbestemmelsesprocent.

Ved benyttelsen af det neurale netveerk er der opnaet en betydeligt
bedre model end ved fremgangsmdden rapporteret ved projektets
midtvejsstatus (Mark 1997a) der benyttede det samme datamateriale.
Den daverende model bestemte 59% af strandengslokaliteterne kor-
rekt i forhold til det forventede, 18% blev bestemt 1 veerdi ved siden
af, og 23% blev bestemt 2 eller mere forkert i forhold til det forven-
tede. De nuveerende modeller bestemte som naevnt hhv. 100% kor-
rekt og 90% korrekt i forhold til det forventede.

Der er en vis fare for at naturkvalitetsveerdien som her blev bestemt
vha. litteraturen ikke er helt tidsvarende leengere hvilket er en fejl-
kilde. Hvis der er sket veesentlige eendringer mod lavere kvalitet pa
nogle lokaliteter, vil det betyde at nogle indikatorer for “alminde-
lige” forhold vil blive haevet til indikatorer for hgj naturkvalitet.

Modellerne for strandeng ber kun benyttes pa selve strandengen og
ikke i strandrerskoven. De skal anvendes pd strandengen som hel-
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hed da det er sadan seettet er opbygget og afprovet. De forskellige
zoner pa strandengen er indbygget i modellerne, og det er nedven-
digt at data bliver indsamlet over hele strandengen med angivelse af
arternes hyppigheder. Ligeledes bor begge modeller benyttes samti-
digt for at oge sikkerheden i bestemmelsen. Endelig skal man fortsat
estimere flere naturkvaliteter pr. lokalitet (ved at undersoge min. 8
provefelter pr. strandeng) og veelge den hyppigste veerdi.

Det er givet at modellerne vil kunne forbedres, dels ved at indsamle
flere data, og dels ved at indbygge regionale forskelle i dem sa der
kan tages hejde for forskelle mellem Jst- og Vestdanmark. Dette kree-
ver mere datamateriale end vi har haft til radighed.

Endelig er det vigtigt at gore opmeerksom pd at en naturkvalitets-
vurdering vha. indikatorseettet ikke kan erstatte en vurdering af en
strandengs veerdi som fuglehabitat. De kvalitetsparametre som mo-
dellen baserer sig pd, er ikke velegnet til en specifik vurdering af
habitatveerdien for strandfugle. Hvis det onskes, ma der foretages
andre undersogelser.

414  Generelle problemer og mangler/vurdering af anvende-
lighed

Det er et gennemgdende problem at fa variationen deekket tilstreek-
keligt inden for de forskellige naturtyper. Det geelder bade for den
geografiske variation (da Bornholm ikke er med i undersogelserne),
den neeringsstof- og fugtighedsmeessige variation og den naturkvali-
tetsmaessige variation inden for de tre bearbejdede naturtyper. Den
geografiske variation segte vi deekket ved at anvende geomorfologi-
ske regioner (Jacobsen 1989). Niveauet for en sadan stratificering vil
nedvendigvis blive et kompromis mellem detaljeringsgrad og over-
kommelighed, og spergsmalet er om de forholdsvist fa regioner vi
valgte, er nok til at daekke landets variation. Men selv om der i dette
projekt blev indsamlet forholdsvis store meengder data, var det nod-
vendigt at begreense stratificeringen i geografisk henseende hvis de
ovrige relevante gradienter ogsa skulle daekkes.

I behandlingen af naturtypen skov blev f.eks. de fugtige skove helt
udelukket. Egeskovene er ikke fuldt repraesenterede i de vestlige dele
af landet, og naletraesskovene er ogsa mangelfuldt deekket. Disse pro-
blemer er i nogle tilfeelde uundgaelige i praksis da urerte plantager
og plantager i drift til tider ikke kan findes i samme omrade. Dermed
bliver det umuligt pa samme tid at daekke geografisk og driftsmaes-
sig variation. Det samme geelder i nogle tilfeelde for egeskov der hhv.
er urert og i drift.

For engene er det sveerere at vurdere om alle typerne er med. Test-
modellen tyder dog pa at der mangler nogle typer idet der stadig
kommer nye typer ndr antallet af provefelter udvides fra 143 til 163.
Der er potentielt mange forskellige typer ferske enge, idet der er grund
til som minimum at opdele materialet efter region (6 regioner),
neeringsforhold (4 typer), vandforhold (stillestdende/trykvand) og



naturkvalitet (gode og darlige enge). Hvis vi antager at alle kombina-
tioner er mulige (hvilket de givetvis ikke er), giver alene dette 96 kom-
binationer som skal samples. Selv med et ideelt dataseet ville 163
provefelter ikke veere nok til at f& mere end 1-2 replikater af hver

type.

For strandengene er det abenlyst at antallet af lokaliteter er for spin-
kelt. Et neuralt netveerk kreever typisk omkring 50 lokaliteter (pro-
ver) for at modellen bliver god. Selv om vi har valgt at benytte prove-
felterne og derved oger antallet af prover, deekker vi ikke en sterre
variation af den grund. Specielt ma det forventes at nogle ost-vest
forskelle ikke kommer tilstreekkeligt til udtryk i materialet selv om
der i treeningsseettet er data fra lokaliteter af hoj kvalitet bade i Jst-
og Vestdanmark.

Det er vigtigt at have gje for at en manglende deekning af en natur-
type ikke blot giver anledning til manglende vurdering af nogle lo-
kaliteter, men ogsa giver risiko for deciderede fejlvurderinger. Derfor
rader vi til at forbedre datagrundlaget (treeningsseettet) efterhdnden
som metoderne benyttes. Det betyder at vi i forste omgang anbefaler
at der indsamles data pa flere parametre end de her udvalgte (som
f.eks. fuldsteendige artslister). Det vil betyde en mulighed for at rette
op pa nogle mangler undervejs.

Generelt savnes folsomhedsanalyser af modellerne, bade i forhold til
inventervariation og drstidsvariation. Yderligere analyser ville ogsa
vise om vi kan ngjes med en grovere skala til at kvantificere karplante-
arterne med hvilket ville betyde hurtigere dataindsamling og mere
robuste resultater.

Der mangler ogsa en sammenkering af naturkvalitetskalaerne. Sale-
des har vi p.t. skalaer der gar fra 0-10, fra 0-6 og fra 0-5. Det er ikke
hensigtsmeessigt at fortseette med disse forskelle, og derfor vil der pa
et senere tidspunkt blive valgt én feelles skala pa baggrund af erfarin-
ger draget fra kommende arbejde.

Det vil veere gavnligt med flere undersogelser til at underbygge sam-
menhaengen mellem indikatorer og naturkvalitetskriterierne. Disse
sammenhaenge er ofte sveere at dokumentere, og der er stadig mang-
ler pé dette felt.

Der er ogsa grund til at pege pa at projektet mangler en neermere
undersogelse af baggrunden for at der kan forekomme uoverensstem-
melser mellem naturkvaliteten bestemt ved hjeelp af modeller og
naturkvaliteten bestemt ved hjeelp af kontinuitet, vildhed og oprinde-
lighed. Man kan forestille sig at der mangler nogle vigtige parametre
som f.eks. strukturparametre eller andre artsgrupper end hgjere plan-
ter, eller at oplysningerne vedrerende kontinuitet, vildhed og oprinde-
lighed i nogle tilfeelde kan veere fejlagtige.
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4.2  Perspektiver og fremtidig anvendelse

Der er mulighed for at udvide denne metode til at omfatte identifika-
tion og testning af indikatorer for naturkvalitet for:

¢ andre naturtyper
¢ andre organismegrupper
¢ andre (evt. storre) geografiske omrader

Desuden ber modellernes kvalitet sikres ved at arbejde videre pad de
eksisterende modeller. For bade at sikre en ensartet anvendelse af mo-
dellerne samt en ensartet fornyelse af modellerne efterhanden som
datagrundlaget foreges, foreslas det at anvendelsen af modellerne i
begyndelsen sker centralt i DMU. Pa et senere stadium er det tanken
at leegge modellerne ud pa DMU’s hjemmeside pa Internettet eller pa
en feelles server hvor de vil kunne anvendes selvsteendigt. Ved at leegge
modellerne pa hjemmesiden opnas der flere fordele:

¢ Naturkvaliteten vil altid blive bestemt med den senest opdaterede
model.

* Modellerne vil blive anvendt korrekt og ensartet.

* De indgédende data vil blive indsamlet centralt hvilket er til stor
fordel for opdateringen af modellerne.

* Derudover vil de indsamlede data veere veerdifulde for det danske
miljoarbejde i andre sammenhaenge, f.eks. terrestrisk overvagning.

5 Konklusion

Vi har i dette projekt udviklet et naturkvalitetsbegreb der fungerer
som grundlag for en vurdering af naturkvalitet. Dernzest har vi ud-
viklet metoder til at udpege indikatorer og metoder til bestemmelse
af naturkvalitet. Denne bestemmelse af naturkvalitet foregar ved at
en lokalitet sammenlignes med en for naturtypen optimal tilstand i
forhold til naturkvalitetskriterierne. De forste modeller til bestem-
melse af naturkvalitet foreligger for naturtyperne skov, ferskeng og
strandeng. Modellerne kan benyttes i deres nuveerende form, men
arbejdet med at forbedre modellerne ber fortseette ved kontinuerligt
at inddrage data som grundlag for modellerne.
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Appendix 1

Skovlokaliteter fordelt pa geomorfologiske regioner og skovtyper.

Fagus Guercys Prosa FPrivve  Andrs Sun
No. Regien Skov-omrade Fora Urar Fara Umr Fors Uer Fors Urr  Umrt pr.regian
1 | b ludstedSonde 2
/4 | Hod Ege 5
3 I Henning P ontoge 1
) | Krkeby Plontoge 1 1
5 | Kolemaren Krat 1
b | Kpvirup Jkov 1
1 | Troneakav,Hald Eqe 2
B | Vejers-AIPlantage 1 1 16
] Il Burebsl 2
1D Il Fusangs § kav 1 3 ? 1
11 I Fusanos Sanderskov 2 1
12 Il Liabjem §kov 2 2
13 Il Revis Skov 1 3 2
14 1] Slkeborg N brdakev 2 2
15 Il Sikeborg Ssnderakav 4 4
16 Il SIkeborg Vestemkoy 2 2
17 Il SurabslHegn 2 1 1 3 3
18 Il Veling Skov 2 2 52
19 v Arreradal Skov 2 2
2D v Brib Skov 2 2
21 v Hestehoven § kov 1 3 1
22 v Lsvenholn Skoy 2 2
23 v Ringelnoa e Skov 2
24 vV Rod Skov 1 1
25 vV Skindbemlund 1 2
26 vV Simdon 4
27 v Sira gdrdavangen 1
28 vV Thavide Hegn 1 1 1 2 38
9 v LilehedenKlipliantege 1
3D v lgpsrby Kitphntoge 1
31 V  Aibe kK Eplontoge 1 ?
32 Vi Bageholmen,Sara 2
33 Vi Elinga Skov 2
34 Vi Forum Lilevong 1 1
35 ] Heniahale Skav 2
36 ] Heve Skov 1
37 Vi KInteakov 4 g
38 ] Widtekov, Hadsralev 1 1 [}
38 ] Woesgoord Skov 2 2
40 ] Nemrerkav, Kbh 1
4 Vi Fomhuke Skov 1 2 1
42 Vi Rude SKbY, Maglenferg 2
43 Vi Rygst 2 1
44 ] RAdmandahave 2 3
45 ] Sondkule Skov 1 1 1
46 ] Sonnerup Skov 1 1 /4
47 ] Soriempien 1
48 ] Sore Shav 1
48 Vi Suserup Skov 4
30 Vi lTkerup Jkov 1 1
51 Vi Ivahnke Skov 4 4 1
32 ] Vestemkov, Hodenlev 1 1
53 ] Vottre Stotehave 2
54 ] B alerak ov 1
53 Vi B aire Stigtenave 1 73
T vial 46 19 18 28 7 4 7 16 5 181
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Appendix 2

Ferske enge/keer inddraget i 1997-undersogelsen.

N, Region L okolitet Provefelter
1 ) Krogens Mallebe k 5
2 v Se by A 3
3 v VoerA 4
4 ) Hellum ]
5 Vv 0verkltten 2
6 V Lien B okker 3
7 v Novnsa i)
B v Brust ]
g v Vilsted S 3
10 I Jolby Nor 2
11 I Lyngbro A& k 2
12 v Almose 2
13 v S kifford B
14 v Vaollum Sp 3
15 v R psen 2
16 Il Gudend v.f. Ulstrup 4
17 I Vellev M bpse 12
18 | Dollerup Be k 1
19 I Aresvod A 2
2D I Korup A 4
21 | Krogh Sp 3
22 | Trold So 2
23 | BoestMbse 4
24 I Skjern A 4
25 | Rorbe k Sp 2
26 Vi Gundsemople Sa 5
27 Vi Vesterlyng 2
28 VI Kirkempse 2
29 Vi Logtved M pse 1D
3D Vi O rdrupskovke r 1
31 Vi U plestrup M pse 2
32 Vi Bregninge A 4
33 I Tingke rvod 3
34 Il Torskind S8 5
35 Vi Amobsen 2
36 I EptvedA 5
37 I Sneum A 5
38 Vi Vindinge A 5
39 Vi Ulvshole 3
4D Vi Nordborg Be k 4
41 Vi Helless 10
42 Vi Busemorke Mbpse 3

Pt Iokolitet nr. 17 (9), 29 (9) g 41 (4) blev derforetoget replkoteridet somme provefelt (i olt 22). D er blev i oltinventeret
163 provefelter.
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Appendix 3

Andre eksempler pa modeller til bestemmelse af naturkvalitet

Skovs naturkvalitet bestemt ved hjeelp af fugles forekomst

For at teste om naturkvaliteten i skove ogsa kan bestemmes ved hjeelp
af fuglelivet anvendtes et dataseet som Steffen Brogger-Jensen ven-
ligst stillede til radighed. Dataseettet er af begraenset storrelse sd den
konstruerede model er formentlig ikke repreesentativ for danske
skove. Modellen viser at der er en sammenheaeng mellem fuglelivet
og naturkvaliteten (som blev beregnet pd samme mdde som for de
andre skovmodeller, men vha. oplysninger angivet i Brogger-Jensen
1996). Fuglene er registreret vha. territorie-kortleegningsmetoden (se
Brogger-Jensen 1996) som er meget arbejdskreevende, maske for ar-
bejdskraevende til at finde anvendelse i overvagning. Derfor er denne
model henvist til appendix og fremseettes ikke i manualdelen af rap-
porten. Traeningssaettet bestod af artslister for 22 proveomrader med
45 arter og deres hyppighed og naturkvalitetsveerdier for de samme
22 omrader. Nedenfor preesenteres modellen efter samme menster
som for de ovrige skovmodeller.

Malvusiakva -

Figur (fugle). Fordeling af den fejl som begas ved
anvendelse af modellen fugle.net pé traeningsseettet,
nar der sammenlignes med den oplyste naturkvalitet.
Den sorte (yderste) del af spjlen angiver, at natur-
kvaliteten er bestemt korrekt i forhold til den oply-
ste veerdi, den hvide angiver, at naturkvaliteten er
bestemt én veerdi forkert, og den gra del af sgjlen
(midten af diagrammet) angiver, at naturkvaliteten
er bestemt mere end én veerdi forkert.
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Tabel (fugle). Udvalgte parametre til fugle.net.

OC OO 4D A WLNN — —

rin

Udvalgtparameter
Broget Fluesnapper
StorFlagspa tke
Natugle
Grensisken

G renirisk
Skovskade

Ste r
Mistsldrosssl
Grenepe (ke
(justaring)

Anvendelse af

o tre ningsse ttets Kode i
Gennemsnitlig fejl information KnowMan Analyssr

11,357% (42,0% ) FICHY
9,66 7% (50,7% ) DENMA
},88 % (54.,6% ) STRAL
8,44 % (56.9% ) CARSP
8,37 % (57.3% ) CARCH
8,35 % (57.3% ) CARGL
8,14 7% (58,4% ) STUVU
791 7% (52,6% ) TURVI
7,72 % (60,6% ) FIC VI
7,59 7%

Fuglemodellen har en lav fejlbestemmelsesprocent (7,59%), men da
dataseettet er lille, siger det ikke meget om modellens veerdi i ovrigt,
fordi det ikke kan forventes, at dataseettet er daekkende. I det for-
holdsvis lille dataseet lykkes det at bestemme naturkvaliteten korrekt
i forhold til treeningsseettets veerdi i 16 tilfeelde. I 4 tilfeelde blev natur-
kvaliteten bestemt én veerdi forkert.

Modeller for ferskeng - data fra 1996

Data blev indsamlet pa ferskeng i 1996 vha. en anden metode end
den der blev anvendt i 1997. Derfor kan de to datasaet ikke umiddel-
bart anvendes i den samme model da arternes abundanser er opmalt
forskelligt. Vi har derfor lavet modeller (bade en engmodel og en
kontrolmodel som for 1997-dataseettet) pa data fra 1996 separat og
far nedenstdende resultat. Vi har valgt at anbefale modellen for 1997-
dataseettet frem for denne pga. en bedre metode til dataindsamling.
Frekvensanalyser har et mere objektivt tilsnit end daekningsgrads-
analyser og er derfor bedre at benytte i overvagningssammenhaeng.

Resultaterne for 1996-dataseettet giver mulighed for at sammenligne
med modellen for ferskeng fremstillet i Mark 1997b og ber derfor
preesenteres. Traeningsseettet for eng96 bestod af en input-fil med 214
taxa og deres deekning fordelt pa 85 provefelter og en output-fil med
naturkvalitetsveerdier bestemt pd baggrund af litteraturen.
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Kualitet af modellen Eng96art.net

Average Error: 10,48%
Average Information Gain: 61,40%

St Lok

I R

Figur (eng96). Figuren viser hvor god Eng96art.net
er til at bestemme naturkvaliteten pa dataseet, som
er af samme type som treeningsseettet. Den sorte (ne-
derste) del af sgjlen angiver, at naturkvaliteten er
bestemt korrekt i forhold til treeningsseettets veerdi,
den hvide angiver, at naturkvaliteten er bestemt én
veerdi forkert, mens den gra (overst) angiver en fejl
péd mere end én veerdi.

Udvalgte parametre til Eng96art.net

Tabel (eng96). Udvalgte parameter til Eng96art.net.

Trin

—
OQWCDI N U1 NN —

—_ 4
W N —

Udvalgtparameter
Vellugtende Gulaks
Alm. K vik
Eng-Nellikerod
Mai6egeurt
Hvidmelet G s s fod
Purpur Gegourt
Vejbre d Skeblad
GrdHynke

Fors

Katteske g
GlatDueurt

He dslyng

Plottet Gegourt
(justering)

Anvendelse af

Gennemanitig tre ningssa ttets Kode i

fejl informa tion KnowM an Analyser
18,67% (31,2% ) Anthoxanthum od eratu
17,10% (37,0% ) Elymus repens
15,56% (42,7% ) Geum rivale
14,38% (47,0% ) Dactylorhiza majalis
14,10% (47,7% ) Chencpodium album
13,81% (49,1% ) Dactylorhiza purpurs
13,63% (49,8% ) Alisma plantago-aqua
12 98% (G2,2%) Artemisia vulgarns
12,67% (53.3% ) Myrica gale
12,54% (53,8% ) Nardus stricta
12,26% (54,8% ) Epilobium mentanum
11,83% (56,4% ) Calluna vulgane
11,61% (57,2% ) Dactylorhiza maculat
10,487 (61,4% )
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Kualitet af modellen Eng96kont.net

Average Error: 11,90%
Average Information Gain: 56,14%

-

RN

& |

d i a

E1S i I Y o

Figur (kont96). Figuren viser hvor god Eng96kont.net
er til at bestemme naturkvaliteten pd dataseet, som
er af samme type som treeningsseettet. Den sor-
te(nederste) del af sgjlen angiver, at naturkvaliteten
er bestemt korrekt i forhold til treeningsseettets veerdi,
den hvide angiver, at naturkvaliteten er bestemt én
veerdi forkert, mens den gra (everst) angiver en fejl
pa mere end én veerdi.

Udvalgte parametre til Eng96knt.net

Tabel (kont96). Udvalgte parametre til Eng96kont.net.

Anvendelse af

. o tre ning sse ttets Kode i
Trin  Udvalgtparameter G ennemsnitig fejl infermation KnowM an A naly ser
1 Sump-Snerre 19,31% (28,9% ) Galium uliginosum
2  HirseStar 17,07% (37,1% ) Carex panicea
3 Trdd-Siv 15,50% (42,9% ) Juncus filiformis
4 RerGres 14,33% (47.2% ) Phalars arundinace a
5 Engdroldurt 13,76% (49,3% ) Pe dicularis palu str
6  Bittersed N atskygqge 13,60% (49,9% ) Solanum dulcam ara
7  Langbladet Ranunkel 13,33% (50,9% ) Ranunculus lingua
8 MarkForglemmige] 12,70% (52,9%) Myceole arvaneis
9 Engblommas 12,74% (53,1% ) Trolliue suropasus
10 Ka rStar 12,59% (53,6% ) Carsex acutiformis
(ju stering) 11,90% (56,1%)
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Engmodellerne 1996 har en lav fejlbestemmelsesprocent. Modellen
eng96art bestemmer naturkvalitet korrekt i 84% af de 85 lokaliteter, i
12% bestemmes én veerdi forkert, og i 4% bestemmes mere end én
veerdi forkert. Modellen eng96kont bestemmer naturkvalitetsveerdien
korrekt i 67% af tilfeeldene, én veerdi forkert i 19% af tilfeeldene, og
mere end én veerdi forkert i 14% af tilfeeldene. Den tidligere model
lavet pd det samme datamateriale (Mark 1997) bestemte korrekt i for-
hold til forventningen i 50% af tilfeeldene, i 35% af tilfeeldene blev
bestemt én veerdi forkert, og i 15% af tilfeeldene blev bestemt mere
end én veerdi forkert. Dermed er de nye modeller bedre til at bestemme
naturkvaliteten end den tidligere model.
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Denne rapport beskriver en fremgangsmade til at opna standardise-
rede metoder til vurdering af naturkvalitet. Rapporten preesenterer
desuden metoder til bestemmelse af naturkvalitet i naturtyperne skov,
fersk eng og strandeng. Metoderne benytter feltregistrering af bioti-
ske og abiotiske indikatorer for naturkvalitet der indgdr i modeller
til bestemmelse af naturkvalitet. Baggrunden for modellerne er sam-
horende dataseet vedrerende naturindhold og naturkvalitet pa en
raekke lokaliteter der repraesenterer de behandlede naturtyper og som
blev undersogt i projektet.

Naturkvalitet blev defineret ved fire kriterier, nemlig vildhed, oprin-
delighed, kontinuitet og autenticitet. Der blev indsamlet kvantita-
tive data pa en raekke lokaliteter, forst og fremmest vegetationsdata,
men ogsa abiotiske og strukturelle data. Pa baggrund af oplysninger
vedrerende naturkvalitetskriterierne fik hver lokalitet desuden en
naturkvalitetsveerdi. Sddanne samherende dataseet blev brugt som
treeningsseet i et neuralt netveerk for at opleere dette i bestemmelse af
naturkvalitet pa en bestemt naturtype. De parametre som modellen
benyttede sig af til bestemmelse af naturkvalitet blev samtidig udpe-
get som indikatorer for naturkvalitet der skal benyttes ved nye be-
stemmelser af naturkvalitet.

Milje- og Energiministeriet ISBN: 87-7772-461-5
Danmarks Miljgundersogelser ISSN:0905-815X

MIeARN S[BINAN] Je Is[PpuLAUe

paa 1adAymyeN 9331eapn ed jojeAIngeN Je aS[euL)saq 13 IS[[PPOA

774



