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Forord

Denne rapport er en sammenstilling af de resultater og feelles begre-
ber, der er udarbejdet i forbindelse med projektet “Indikatorer for
naturkvalitet”. Projektet er et tredrigt (1996-1998) samarbejdsprojekt
mellem Danmarks Miljgundersogelser, Forskningscenter for Skov- og
Landskab og Danmarks og Grenlands Geologiske Undersogelser.
Forskningsprojektets formal er at udvikle metoder og analyseveerk-
tojer til stotte for fremtidig naturforvaltning. Det er hensigten, at
metoderne skal benyttes til overvagning af naturomraders udvikling
og kvalitet pa landsplan.

Projektet er finansieret af Miljo- og Energiministeriet og bestér af fol-
gende fem delprojekter:

Delprojekt 1: Identifikation og testning af indikatorer for naturkvalitet i
fersk eng og strandeng
Susanne Mark, Afd. for Kystzonegkologi (DMU)

Identifikation og testning af indikatorer for naturkvalitet i skov
Susanne Mark, Afd. for Kystzonegkologi (DMU)

Peter Friis Moller, Afd. for Miljehistorie og Klima (GEUS)
Flemming Rune, Afd. for Skovdrift (FSL)

Delprojekt 2: Vandlob og vandlobsnere arealer
Jens Skriver, Annette Baattrup-Pedersen og Nikolai Friberg,
Afd. for Vandlebsgkologi (DMU)

Delprojekt 3: Naturkovalitet i soer
Martin Sendergaard, Afd. for Se- og Fjordekologi (DMU)

Delprojekt 4: Makroalgevegetation pd hdrdbund
Karsten Dahl og Jergen Hansen, Afd. for Havmilje og Mikrobiologi
(DMU)

Delprojekt 5: Landskabsmodeller i terrestriske skosystemer
Bettina Nygaard, Rasmus Ejrnees og Jonas Lawesson,
Afd. for Landskabsgkologi (DMU)

Bernd Miinier, Afd. for Systemanalyse (DMU)

Mette Risager, Botanisk Institut, @kologisk Afdeling (KU)

Projektet har veret fulgt af en folgegruppe bestdende af: Jorn
Kirkegaard (Miljstyrelsen), Sten Asbirk (Skov- og Naturstyrelsen),
Bent Odgaard (Danmarks og Grenlands Geologiske Undersggelser),
Jens Peter Skovsgaard (Forskningscenter for Skov- og Landskab),
Jonna Mosgaard (Arhus Amt, indtradt i 1998) og Jesper Fredshavn
(Danmarks Miljoundersegelser, projektleder).

Projektet har endvidere resulteret i en reekke publikationer, der er
neevnt i kapitel 8.



Resumé

Rapporten omhandler en preesentation og diskussion af de resultater,
der er fremkommet i projektet “Indikatorer for Naturkvalitet”.

Gennem de sidste 100 &r er der sket en markant arealmessig til-
bagegang for de danske naturarealer. Med henblik pa at eendre denne
udvikling er der gennem de sidste 10-15 ar gjort store politiske og
administrative anstrengelser for at regulere de menneskelige pavirk-
ninger. Det er sket ved fredninger, en generel beskyttelse af naturlige
og halvnaturlige naturtyper 1 Naturbeskyttelsesloven og nationale
strategier til reduktion af neeringsstofudledning, anvendelse af pesti-
cider mv. Ved naturgenopretning er der gjort en aktiv indsats for at
vende den negative udvikling og genskabe levesteder for vilde dyr og
planter. Samtidig med den kvantitative tilbagegang er der sket en
markant forringelse af den biologiske tilstand — naturkvaliteten - i
den danske natur. Der er derfor et stigende behov for udvikling af
standardiserede metoder til vurdering af naturens kvalitet.

Naturkvalitetsvurderingerne i denne rapport tager udgangspunkt i,
at skosystemerne er styret af naturlige processer 08 updvirkede af antro-
pogene forstyrrelser. Vi har siledes valgt at vurdere naturkvalitet ud
fra en faglig biologisk synsvinkel og har ikke forholdt os til de
kulturhistorisk, rekreativt, eestetisk eller kommercielt betingede
aspekter. Der er opstillet fire naturkvalitetskriterier, som tilsammen
beskriver vasentlige biologiske og geomorfologiske kvaliteter ved
naturlige og seminaturlige okosystemer: Vildhed, oprindelighed,
kontinuitet og autenticitet. Disse fire kriterier udtrykker den ideale
naturkvalitet, der kan bruges som en feelles malestok. Den ideale
naturkvalitet er kun undtagelsesvist opnaelig i et kulturlandskab som
det danske, men kriterierne kan alligevel anvendes til en gradbejning
af naturkvalitet pa de fleste arealer. Kriterierne gor det muligt at
opstille operative indikatorsystemer til brug ved estimering af natur-
kvalitet.

Ved projektets start var der store forskelle i datagrundlag og behovet
for udvikling af metoder i det ferske, det marine og det terrestriske
milje. Derfor har arbejdsprocessen ogsa veeret forskellig for de tre
miljoer.

P4 ferskvandsomradet var der et omfattende datagrundlag, og
metoder til kvalitetsvurderinger var allerede udviklet. I projektet er
der foretaget en evaluering og forbedring af de eksisterende indika-
torer og indekser til vurdering af miljokvalitet/vandkvalitet, sa disse
tillige kan anvendes i en naturkvalitetsvurdering.

P4 det marine omrade var der et stort datagrundlag, mens metoder til
kvalitetsvurderinger manglede. I projektet er der defineret naturkva-
litet pa stenrev, opstillet et klassifikationssystem baseret pa makro-

algevegetationen og udviklet operationelle indikatorer for natur-
kvalitet.



P4 det terrestriske omrade manglede bade datagrundlag og metoder
til kvalitetsvurderinger. I projektet er der dels opstillet et klassi-
fikationssystem for og en beskrivelse af plantesamfund i de terre-
striske naturtyper pa baggrund af eksisterende data og dels indsam-
let nye data og udviklet operationelle indikatorer for naturkvalitet i
udvalgte naturtyper.

Rapporten omfatter en samlet diskussion af begrebet naturkvalitet,
anvendelsesmulighederne for de udviklede metoder og en udpeg-
ning af fremtidige forskningsomréder.

English Summary

The topic of this report is a presentation and discussion of the find-
ings resulting from the project “Indicators of Nature Quality”.

The acreage of natural areas in Denmark has decreased significantly
during the last 100 years. To change this development, political and
administrative authorities have made intensive efforts to limit the
effects of human activities within the last 10 - 15 years. The measures
adopted have been to turn some areas into nature reserves and to
generally protect natural and semi-natural nature types under the
Danish Nature Conservation Act. National strategies have been
implemented to reduce the discharge of nutrients and the application
of pesticides etc. and nature restoration projects have been active
instruments in reversing the negative development, thus recreating
natural habitats for wild animals and plants. The quantitative de-
crease of natural areas in Denmark coincides with a significant dete-
rioration in the biological quality - or nature quality - intensifying the
need for developing standardised methods to evaluate nature
quality.

The nature quality evaluations presented in this report are based on
the assumption that ecosystems are controlled by natural processes and
unaffected by anthropogenic activities. The approach to evaluating
nature quality is thus entirely biological and culture-historical,
recreational, esthetical or commercial aspects have not been
considered in this study. The four nature quality criteria set up, viz.
wildness, originality, continuity, and authenticity combine to descri-
be essential biological and geomorphological qualities of natural and
semi-natural ecosystems. These four criteria represent the ideal
nature quality, applicable as a common standard. Although ideal
nature quality is only achievable as an exception in a cultivated
landscape like Denmark, the criteria are applicable to define nature
quality in most areas when integrated in operational indicator
systems for the purpose of evaluating nature quality.



When the project started, the data material available and the need for
developing methods in the freshwater, marine and terrestrial
environments differed greatly and consequently working procedures
have also been different within these three environmental areas.

In the freshwater environment, comprehensive data material was
available and quality evaluation methods had already been devel-
oped. The freshwater projects have evaluated and improved existing
indicators and indices for evaluating environmental quality /water
quality to extend their applicability to the evaluation of nature
quality.

In the marine environment, a large quantity of data was available
whereas quality evaluation methods were missing. The marine pro-
ject has succeeded in defining nature quality on reefs, establishing a
classification system based on macro algae vegetation and devel-
oping operational indicators of nature quality.

In the terrestrial environment, no data or methods for quality evalua-
tion were available. The results of the project include establishment
of a classification system and a description of plant communities in
terrestrial nature types based on existing data as well as collection of
new data and development of operational indicators of nature
quality in selected nature types.

The report covers an overall discussion of the nature quality concept,
possible applications of the methods developed, and an identification
of future research areas.



1 Indledning

1.1 Baggrund

En opgerelse over naturarealernes arealmzssige tilbagegang gennem
de sidste 100 ar forteller, at meget af vores veerdifulde natur er for-
svundet. Denne tilbagegang synes dog at vere stoppet for de fleste
naturtypers vedkommende, og for nogle fa typer er der endda areal-
meessig fremgang at spore. Men ét er naturtypernes udbredelse, no-
get andet er deres biologiske tilstand, naturkvalitet. For vandmiljoet
har man i arevis fulgt udviklingen i vandkvalitet (forureningsgrad),
mens der pa det terrestriske omréde hverken foreligger standardise-
rede metoder til vurdering af miljeets tilstand eller naturens kvalitet.
Dermed er der ingen palidelige opgerelser over, hvorledes kvaliteten
af den danske natur har udviklet sig. Dette er begrundelsen for at ud-
vikle metoder til vurdering af naturkvalitet - bade i vand og pa land.

Det er nappe muligt at finde uberert natur i dagens Danmark, men
trods det er det alligevel meningsfuldt at opstille kriterier for natur-
kvalitet, der setter den ubererte, den oprindelige og den vilde natur
som udtryk for den hejeste naturkvalitet. Naturen ma ngdvendigvis
ud fra biologiske kriterier betegnes som den bedste til at skabe god
natur. Udgangspunktet for den naturkvalitetsvurdering, der kommer
til udtryk i denne rapport, er dermed ogsa den flora og fauna, der
naturligt indfinder sig pa arealer, der er upavirkede af mennesket.
Dette udgangspunkt velges, selv om det er vanskeligt at dokumen-
tere, hvorledes uberert dansk natur ser ud, da det danske landskab er
karakteriseret ved en meget hoj grad af menneskelig pavirkning.

En biologisk vurdering af naturkvalitet forudseetter et kendskab til de
vilde dyr og planters krav til levestederne — det veere sig leve-
stedernes storrelse, de fysisk-kemiske forhold, arternes indbyrdes
samspil og den menneskelige pévirkning af arealerne. Det er ikke
nok at fokusere pa enkelte arter; det er vigtigere at sikre levestederne
og de forhold, som betinger arternes eksistens. Med tilstraekkelig stor
indsats vil man nasten altid kunne bevare en truet art. En mere lang-
sigtet losning vil imidlertid veere at bevare de naturlige levesteder,
saledes at de hjemmehorende arter naturligt kan opretholde sig selv
uden “kunstigt andedreet”. Selv om alle dele af den levende jord i
princippet herer med til naturen, gor det, nar vi taler naturkvalitet,
en forskel, om landskabets planter og dyr udfolder sig frit, eller om
de er begreensede af menneskets aktiviteter.

I amternes forvaltning har man i flere &r arbejdet pa at udvikle for-
skellige vurderingssystemer, bl.a. har Arhus Amt udviklet et natur-
kvalitetssystem pa baggrund af arealernes driftshistorie og forekomst
af karakteristiske eller sjeeldne arter. I andre amter bygger syste-
merne bl.a. pa sjeldne, redlistede og karakteristiske arters forekomst,
f.eks. i Fyns Amt og i Nordjyllands Amt. I litteraturen er der mange
eksempler pa metoder til udpegning af seerligt veerdifulde lokaliteter,
f.eks. har Ejrnees & Bruun (1995) benyttet karplanter som indikatorer
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for gamle, ugedskede overdrev, hvorimod udpegningen af verdi-
fulde fugle- og plantelokaliteter i bl.a. Dybbro (1985) og Wind (1994)
fokuserer pa enkelte organismers tilstedeveerelse snarere end pa na-
turtypens tilstand generelt. For skovenes vedkommende er der i
England udviklet metoder til vurdering af skovfloraens bevarings-
veerdi og skovenes egkologiske kontinuitet. I Ostrig er der udviklet
systemer til vurdering af skovenes naturlighed eller graden af men-
neskelig indflydelse. Sidelobende med arbejdet i dette projekt har
Sveriges Naturvardsverk startet udviklingen af indikatorer for mil-
jokvalitet i forskellige svenske naturtyper, og det Europeaeiske Miljoa-
gentur, EEA, arbejder med vurdering af habitaters (her i betyd-
ningen: naturtypers) kvalitet i forhold til "naturlighed, okologisk
kvalitet, habitattrusler, artsveerdi og landskabsveerdi".

1.2 Formal

Formalet med naervaerende projekt er at udvikle metoder til biologisk
bedommelse af naturkvalitet, baseret pa identifikation af naturind-
hold, der kendetegner den hgje kvalitet og afvigelser herfra. Dette
arbejde er udfert i en raekke terrestriske naturtyper, seer, vandleb og
vandlebsneere arealer samt pa marin hardbund og kan beskrives ved
felgende punkter:

o Definition af kriterier der kendetegner den heje biologiske natur-
kvalitet i terrestriske og akvatiske naturtyper (alle delprojekter)

¢ Identifikation af operationelle indikatorer for naturkvalitet i terre-
striske og akvatiske gkosystemer (delprojekt 1-4)

e Klassifikation af milje- og naturkvalitet i de ferske vande og vur-
dering af overensstemmelsen mellem milje- og naturkvalitet i soer
(delprojekt 3) og vandleb (delprojekt 2)

e Kilassifikation af makroalgesamfund med henblik pa at bedemme
naturkvalitet pad marin hdrdbund (delprojekt 4)

o Klassifikation af terrestriske naturtypers vegetation og udvikling
af empiriske modeller til beskrivelse af sammenhaengen mellem
de faktorer og processer, der pavirker naturtypernes artssammen-
saetning og succession (delprojekt 5)

o Geografisk praesentation af sammenhaengen mellem naturgrund-
lag, arealanvendelse og den potentielle naturkvalitet. Delprojektet
er udfort i en udvalgt region i Vejle Amt (delprojekt 5)

1.3  Afgraensning af projektet

I projektet beskrives naturkvalitet primeert ud fra biologiske kriterier,
vel vidende at der i en bredere vurdering af naturkvalitet kan indga
andre kriterier, herunder bl.a. aestetiske, produktionsmaessige/oko-
nomiske, rekreative og jagtmaessige vaerdier.

Det terrestriske miljo
De terrestriske dele af projektet omfatter de vigtigste naturlige og

“halvnaturlige danske naturtyper: skov, fersk eng, strandeng, klit,

hede, overdrev og hejmose. Projektet omhandler ikke de dyrkede
arealer, smébiotoperne i agerlandet eller de byneere arealer.



I projektet vurderes naturkvalitet hovedsageligt ud fra vegetationens
sammenszetning og struktur. For de terrestriske naturtyper er dette
valg truffet, fordi vegetationen er stedfast og som udgangspunkt af-
spejler de levevilkér, der er til stede pa arealet. Faunaen, og specielt
den hgjere fauna, er ofte ikke stedfast men sa mobil, at levestederne
dackker flere naturtyper. F.eks. kan skoven udgere et egnet skjule-
sted, og de tilgreensende marker benyttes til fouragering. Ud over at
afspejle livsbetingelserne pé arealerne udger vegetationen endvidere
det basale led i skosystemernes fodekader, og dermed er den ofte
bestemmende for faunaens livsmuligheder. Biotopbeskrivelserne og
de modeller, der beskriver sammenhzngen mellem naturgrundlaget
og naturindholdet, bygger fortrinsvis pa karplantevegetationen, men
for nogle naturtyper har det ogsa vearet relevant at supplere med
mosser, svampe og laver i beskrivelserne.

Udpegningen af indikatorarter i de terrestriske naturtyper er afgreen-
set til naturtyperne, skov, fersk eng, strandeng, overdrev og hejmoser
og bygger i hej grad pé karplantevegetationen. For skovenes og
strandengenes vedkommende er der endvidere inddraget fysiske og
strukturelle parametre i indikatorudpegningen.

Den litteratur, der ligger til grund for plantesamfundsbeskrivelserne,
er primeert fra danske kilder, men i de fleste tilfeelde har det veeret
nedvendigt at inddrage relevant udenlandsk litteratur til supplement
af et sparsomt dansk materiale.

Det ferske miljo

Delprojektet vedrerende vandleb og de vandlebsneere arealer bygger
pa feltundersogelser foretaget i Viborg amt. De vandlebsneere arealer
er alle beliggende pa sandjorde, og arealerne er begraenset til afgrees-
sede, udreenede og ugedskede arealer. Der indgéar bade regulerede og
uregulerede straekninger i analyserne.

Delprojektet om sger har omfattet en gennemgang og overordnet
sammenstilling af de eksisterende naturkvalitetsbegreber og indek-
ser, der anvendes i forbindelse med overvagningen af miljetilstanden
i de danske sper. Gennemgangen har alene baseret sig pa eksiste-
rende data og alene pé forhold vedrerende selve sgen.

Det marine miljo ,

Den marine del er begraenset til makroalgevegetation pa marin hard-
bund. Naturkvaliteten er hovedsageligt vurderet ud fra makroalge-
sammensetningen, da makroalgerne er stedfaste og afspejler dels
revets egnethed som substrat og dels karakteren af de omgivende
vandmasser. Sten og kalkbund udger et substrat for en lang reekke
alger og dyr, som kreever et sted at forankre sig. De mobile bunddyr
og fisk pa4 den harde bund afspejler i lige sa hej grad de vilkar, der
findes p4 lokaliteterne, men der foreligger endnu ikke veldokumen-
terede metoder til indsamling af biologiske prever af den bentiske
fauna, hvorimod algerne har veeret overvéget siden slutningen af
80’erne. Det har derfor veeret naturligt at basere klassifikationen af
hardbund alene pa makroalgevegetationen.
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2 Kriterier for naturkvalitet

2.1 Naturkvalitet

Natur deekkede i klassisk oldtid alle skabninger, ting, substanser og
stoffer, som blev til af sig selv uden menneskets indgriben ("natura,
non manu”). 1 dag opfattes ogsa mange af de dyrkede og kulturhisto-
risk betingede okosystemer som natur. I naturforvaltningssammen-
hang fokuseres der primeert pa spontant optraedende arter, struk-
turer og processer. I det folgende anvendes ordet natur om organis-
mer, deres (spontane) levesteder og de okologiske sammenhange, de indgdr
i

Kvalitet kan negternt beskrive en egenskab, f.eks. har en skov den
egenskab (kvalitet), at der er skygge under treeerne, og et vandleb har
den egenskab (kvalitet), at det leder vand bort. Men kvalitet kan ogsa
vere udtryk for en vurdering, f.eks. har et gammelt egetra en hgj
kvalitet, hvis der er meget godt temmer i det, hvis det er hult, sa
bernene kan lege gemmeleg, eller hvis der gror en sjeelden svamp pa
det. Det er altsd afgerende at preecisere, hvilke kvaliteter en vur-
dering beskaeftiger sig med.

Naturkvalitetsvurderingerne i denne rapport tager udgangspunkt i,
at de studerede gkosystemer er styret af naturlige processer og updvirkede
af antropogene forstyrrelser. Vi har séledes valgt at vurdere naturkvali-
tet ud fra en faglig biologisk synsvinkel og har ikke forholdt os til de
kulturhistorisk, rekreativt, cestetisk eller kommercielt betingede
aspekter.

Projektet har opstillet fire naturkvalitetskriterier, som tilsammen be-
skriver vaesentlige biologiske og geomorfologiske kvaliteter ved na-
turlige og seminaturlige gkosystemer: Vildhed, oprindelighed, kon-
tinuitet og autenticitet. Disse fire kriterier udtrykker den ideale na-
turkvalitet, der kan bruges som en faelles malestok. Den ideale natur-
kvalitet er kun undtagelsesvist opndelig i et kulturlandskab som det
danske, men kriterierne kan alligevel anvendes til en gradbejning af
naturkvalitet pa de fleste arealer. Kriterierne ger det muligt at opstille
operative indikatorsystemer til brug ved estimering af naturkvalitet.
De fire kriterier bliver i det folgende beskrevet og belyst med eksem-
pler fra bade landskabs-, biotops- og artsniveau. :

2.2 Vildhed

Vildhed er den frie udfoldelse af de naturlige processer uden menne-
skelige pavirkninger. Biologisk set er det indlysende, at naturen er
bedst til at skabe natur af hgj kvalitet. Enhver foranstaltning der hin-
drer de naturlige processer har dermed en negativ indflydelse pa
naturkvaliteten.
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Foto: Peter Friis Meller

Ved de eksponerede kyster ska-
ber den fri dynamik af havet og
vinden grundlag for udvikling
af lysédbne skreenter. Det forste
billede er et eksempel pd hgj
grad af vildhed pa landskabs-
niveau pa sydkysten af Rosnaes.
Det andet billede viser kystsik-
ring med hefder langs de eks-
ponerede kyster i Nordsjeelland
— et eksempel pad menneske-
skabte hindringer for vildheden
pa landskabsniveau.

Foto: Jern Pag Berthelsen

Foto: Anna Bodil Hald

Vildheden pé& landskabs- og
biotopniveau er bl.a. betinget af
velfungerende vandkredsleb.
Det forste billede viser et vand-
leb med naturlige &slyngnin-
ger. Det andet billede viser et
reguleret vandleb med en
lavere naturkvalitet.
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Til vigtige processer pa landskabsniveau herer vandets og vindens
frie dynamik, som vi ser det i tidevandsbeveegelser, erosion, over-
svemmelser og transport og aflejring af sand og sten. Et eksempel pa
fri dynamik er de naturlige aslyngninger i en &dal, hvor de &rstids-
athzengige variationer i vandstanden resulterer i oversvemmelser og
erosion. P4 enge og strandenge hvor vandet har beveaeget og stadig
beveeger sig frit, findes ofte en varieret mosaikstruktur med f.eks.
gamle dslynger og veldskreaenter eller tidevandsrender, saltpander og
saltseer. Ved kysterne er havet og vinden de vigtigste dynamiske pro-
cesser, der eroderer eller aflejrer sand og sten og giver anledning til
udvikling af dynamiske odder, tanger, bugter, klitter og skreenter.

Menneskeskabte hindringer for vildheden péa landskabsniveau om-
fatter indgreb som afvanding (vandindvinding, vandlebsudretning),
kystsikring, landvinding, anlaeg af veje og rastofudvinding.

P& biotopsniveau betinges vildheden af velfungerende vand- og stof-
kredsleb og en fri dynamik i vegetationens og faunaens udvikling.
Pavirkninger af jordbunden i form af dreening, eutrofiering (gedsk-
ning, eutrofieret vand fra dreen og vandleb og atmosfeerisk deposi-
tion), kalkning, sprejtning og jordbearbejdning griber forstyrrende
ind i de naturlige vand- og stofkredsleb og influerer saledes negativt
pa naturkvaliteten.

Menneskelige forstyrrelser og pavirkninger af vegetationen i form af
rekreativ udnyttelse, feerdsel (f.eks. mountain-biking), intensiv hus-
dyrgreesning, heslet til grentpiller og ensilage, slaning, afbraending,
torveskraelning og indhegning af f.eks. skovomrader reducerer ogsa
vildheden. Nogle biotoper sdsom Sphagnum-heaengesaekke, tervemo-
ser og klitter er sdrbare over for trdd og slid, der medferer sammen-
presning og erosion af jordbunden og edeleggelse af vegetationen,
iseer de langsomtvoksende laver og mosser. Hyppige og intensive
indgreb i form af eksempelvis slaning, afbraending eller terveskreel-
ning pa heder pavirker vildheden negativt.

Opretholdelsen af de lysébne naturtyper er pa vore breddegrader af-
heengig af regelmeessig forstyrrelse. Opretholdelsen kompliceres
yderligere af, at en reekke antropogene eendringer af landskabet har
eendret successionens retning og hastighed. Det drejer sig iseer om
indskreenkning af det udyrkede areal, som indgar i naturligt dyna-
miske processer, reguleringer af vandleb, udryddelse eller regulering
af naturlige graessere, oget frobelastning fra plantager, begraensede
muligheder for naturlige brande og skovfald samt en oget belastning
med neeringsstoffer. Derfor kan det veere nedvendigt gennem pleje-
indgreb at genskabe nogle af de forstyrrelser og noget af den dyna-
mik, der er forsvundet i det moderne landskab.

Hvis disse indgreb eller plejeforanstaltninger foretages sd neensomt
og sd "naturefterlignende" som muligt, kan en hej grad af vildhed
bevares. Husdyr er saledes en nensom madde til at opretholde de
naturlige forstyrrelser i landskabet, der ikke leengere finder sted. Sla-
ning og torveskreelning er kulturhistoriske driftsformer, der reduce-
rer vildheden i hejere grad end graesning og atbreending, som efter-
ligner naturlige processer.



Foto: Johnny Lund Jeppesen

Foto: Peter Wind

1 landskaber med en hej grad af
vildhed er lysébne naturarealer
naturligt forekommende, hvor
der er en hej greesningsinten-
sitet fra vildtlevende pattedyr
som f.eks. kronhjorte. I det mo-
derne landskab er opretholdel-
sen af lysabne naturtyper helt
afheengig af husdyrgreesning.

Foto: Peter Wind

Foto: Rasmus Ejrnaes

Det forste billede viser et kupe-
ret landskab ved Lien, der er et
eksempel pd et geomorfologisk
oprindeligt landskab med ube-
rort jordbund. Det andet bille-
de viser landskaber praeget af
tekniske anleg, som f.eks.
Studstrupverket ved Arhus,
der har en lavere grad af op-
rindelighed.

P4 artsniveau udvikles hej naturkvalitet iseer, hvor de naturlige popu-
lationsprocesser sasom reproduktion, spredning, konkurrence og
preedation kan forega uhindret. Fri udfoldelse af disse processer om-
fatter ogs& plante- og dyrepopulationers lokale uddeen og genind-
vandring. Selektiv begunstigelse af arter i forbindelse med udséning,
udplantning og udsetning, f.eks. pa omlagte enge og strandenge pa-
virker vildheden negativt. Reguleringer af populationssterrelser og
endringer af konkurrenceforholdene i forbindelse med jagt og natur-
pleje pavirker i princippet ogsa vildheden negativt. Sddanne regule-
ringer kan dog vere en erstatning for de naturlige konkurrence- og
pradationsforhold.

2.3 Oprindelighed

Oprindelighed benyttes i naturkvalitetssammenheeng dels i betyd-
ningen uforandret og dels i betydningen naturtypemaessigt eller ty-
pologisk oprindeligt (naturligt hjemmeherende). I forbindelse med
landskabets geomorfologi kan man godt bruge oprindelig i betyd-
ningen uforandret, men pga. naturens dynamiske udvikling er det
ofte vanskeligt at udpege uforandrede naturtyper i Danmark. Ofte
skelnes mellem primeere og sekundeere naturtyper, hvor de primare
er de typer, der ogsa uden mennesket ville veere til stede i dagens
Danmark. De sekundare er de typer, der er mere eller mindre betin-
get af menneskets aktiviteter, f.eks. skovrydning og husdyrgreesning.
For de primzre typer giver det umiddelbart mening at benytte beteg-
nelsen oprindelig bade i betydningen uforandret og naturligt hjem-
mehgrende, hvorimod det for flere af de sekundeere naturtyper er
vanskeligt at fastsette en tidsmeessig greense for, hvornar typerne
forst optreeder i Danmark, og hvor leenge de har eksisteret.

Geomorfologisk oprindelige landskaber, med intakte landskabsfor-
mationer og partier med intakt jordbund findes stadig. Det kan veere
landskaber med vandleb i naturligt leje, naturlige soer, dedisland-
skaber, dale, flodterrasser, stenrev og kystklinter. Den eksponerede
kyst er et levende landskab under stadig forandring, og en oprindelig
geomorfologi refererer her til de dannelser, der kommer af en fri dy-
namik gennem en leengere periode. Et andet eksempel er stenrevene,
der er skabt af istiden og senere erosion, og som generelt stadig kan
betragtes som oprindelige, hvis de ikke har veeret genstand for ré-
stofindvinding eller deposition af materiale.

Omvendt er landskaber preget af agerdyrkning, rastofgravning, ind-
deemninger, vandindvinding og tekniske anleg (hejspeendings-
ledninger, vejanlaeg, bebyggelse og havneanleeg) mindre oprindelige.

Biotoper med upavirkede hydrologiske og jordbundsmeessige for-
hold har en hej grad af oprindelighed. Det samme geelder for bio-
toper, som huser et karakteristisk og mangfoldigt udvalg af de
hjemmeherende arter. Skov er en oprindelig naturtype i Danmark,
men en skovs oprindelighed afheenger endvidere af, om jordbund og
hydrologi er oprindelig, og om skoven er selvetableret og sammensat
af hjemmehorende arter og racer af vedplanter. Klitheder og ind-
landsheder, der fremkommer naturligt pa jorde efter spontane bran-
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Foto: Peter Friis Moller

Foto: Jorn Pagh Berthelsen

Oprindelige skove har en urert
jordbund, selvetableret vegeta-
tion og en sammensatning af
hjemmehorende arter og racer
af vedplanter. Det forste billede
viser en skov i Kjellerupdal
med en hej grad af oprindelig-
hed. Det andet billede viser en
plantage, der er forbundet med
lav naturkvalitet.

Foto: Peter Wind

Tilstedeveerelsen af oprindelige
arter fremmer naturkvaliteten,
mens ikke-oprindelige arter sa-
som keempe-balsamin reduce-
rer naturkvaliteten.
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de, kan ogsa betragtes som oprindelig natur. Mange overdrev, heder
og keer har etableret sig som folge af arhundreders kontinuerlig graes-
ningsdrift med husdyr. Arterne pa sddanne sekundeere naturtyper er
delvist rekrutteret fra primaere naturtyper og delvist nyindvandret i
folge med agerbrug og husdyrhold. Flere af de sekundere naturtyper
har alligevel en relativt hej oprindelighed i det danske landskab i
kraft af hjemmeherende arter og biologiske processer, som er meget
lig dem som ses pa mere oprindelige lysabne naturtyper. P& hejmo-
ser er oprindeligheden mere handgribelig, idet der for at opna de
nedvendige ombrotrofe forhold kreeves et torvelag pa mindst 0,5 m,
svarende til ca. 500 ars udvikling. Under de fleste danske hegjmoser
ligger der over 3 m torvelag.

Arter er oprindelige, hvis de er hjemmeherende i landet, hvilket vil
sige, at der er direkte eller indirekte evidens for, at de selv er kommet
hertil, og at de tilherer en oprindelig biotopstype. Arter, som er op-
rindelige i vores klimaregion og som indvandrer naturligt i nutiden,
betragtes ligeledes som oprindelige. Udsaning og udseetning af ind-
forte arter er en potentiel trussel mod hjemmehgrende arter, idet de
kan udkonkurrere oprindelige arter. Indferte og udsatte arter kan,
hvad enten de har veeret her i tidligere perioder eller ej, ikke betrag-
tes som repraesentanter for oprindelige arter. Indferte arter og pro-
venienser er meget udbredte i f.eks. skov og landbrug og udger en
trussel mod de oprindelige arter og deres genpuljer.

2.4 Kontinuitet

Kontinuitet som kriterium skal forstds i bade en tidsmaessig og en
rumlig dimension. I modsatning til oprindelighedskriteriet, der be-
tegner uforandrethed over meget lange tidsrum, benyttes kontinuitet
om relativt korte tidsrum. Et omradde med lang kontinuitet er ikke
nedvendigvis oprindeligt.

Kontinuitet i tid er ofte en forudseetning for den variation og kom-
pleksitet, der kendetegner naturtyper af hej naturkvalitet. En ved-
varende pavirkning, uanset om den er lidt eller meget forstyrrende,
vil over meget lange tidsrum bevirke, at systemet indstiller sig i en
”balance”, hvor et antal arter hver finder deres niche. Det er meget
forskelligt, hvor lange tidsrum der kreaeves for at disse ligeveegte ind-
finder sig, lige fra tusind 4r eller mere for hgjmoserne til halve eller
hele drhundreder for de graesningsbetingede typer. Kontinuitet i tid
har stor betydning i menneskepavirkede landskaber, idet mange ind-
greb medfarer langtidsvirkende eller irreversible eendringer i na-
turindholdet og i de naturlige processer.

Menneskelige pavirkninger i form af jordbearbejdning, gedskning og
sprejtning repreesenterer brud pd kontinuiteten. Kontinuitetens be-
tydning er let at f& gje pé i skov, hvor mange felsomme skovarter for-
svinder ved renafdrift og plantning af ny skov uden at kunne gen-
indvandre efterfolgende. Ogsé opher af pavirkning kan bryde kon-
tinuiteten, f.eks. ved graesningsopher pa overdrev og enge der fjerner
forudseetningen for naturtyperne.



Foto: Peter Wind

Foto: Peter Friis M

Kontinuitet i tid er ofte en for-
udsetning for den variation og
kompleksitet, der kendetegner
naturtyper af hej naturkvalitet.
Det forste billede viser en hej-
mose, der er et eksempel pa
meget gamle gkosystemer med
en ubrudt og meget lang konti-
nuitet i levevilkarene. Det andet
billede viser slikgardsbygning
ved Vadehavet og er et eksem-
pel pa et ikke-oprindeligt land-
skab med en lav kontinuitet.

Foto: Jorn Pagh Berthelsen

Kontinuitet i rum giver store
sammenheaengende naturomra-
der, der tillader at langt flere
biologiske processer forlaber
frit. Det forste billede viser et
stort klitlandskab ved Skagen,
der tilleegges en hej grad af
rumlig kontinuitet. Det andet
billede viser et fragmenteret
landskab med en lav grad af
kontinuitet i rum.

Kontinuitetsbruddets varighed og omfang har ogsa betydning for
naturkvaliteten. Kortvarige brud, hvor der f.eks. ikke sker eendringer
i frobanken, har mindre betydning end értiers opdyrkning, selv om
begge faktisk “nulstiller” kontinuiteten pa en lokalitet. Generelt er
kontinuiteten meget lille i Danmark, og en kontinuitet pa mere end
30 &r herer til sjeldenhederne. Bevaring af et 300 ar gammelt over-
drev pa et tidligere skovbevokset omrade ber derfor foretraekkes
frem for at udlaegge omrédet til skov igen, da en ny skov vil have lav
kontinuitet.

Kontinuitet i tid er dog ikke ensbetydende med stilstand, idet natur-
lig dynamik er en del af mange naturtypers livsvilkar. Saledes kan
f.eks. en klit, som regelmaessigt brydes op af vindens erosion, godt
have lang kontinuitet og dermed hej veerdi, selv om vegetationens
kontinuitet er kort.

Kontinuitet i rum giver store sammenhzngende naturomréder, der
tillader, at langt flere biologiske processer forleber frit. Det giver mu-
lighed for sterre plante- og dyrepopulationer, der er mindre sarbare
over for tilfaldige udsving i klima, sygdomme etc. For froer og nogle
sommerfugle giver en rumlig kontinuitet i levestederne siledes storre
sikkerhed mod artens lokale eller regionale uddeen som felge af til-
feeldige udsving i enkeltpopulationer. Store sammenheaengende na-
turomrader er en betingelse for forekomsten af en raekke dyr som
f.eks. odder og trane. Der vil desuden vere mulighed for, at flere
successionsstadier kan eksistere pa samme tid og derved give en oko-
logisk kontinuitet.

Ft landskabsekologisk aspekt i kontinuitet i rum er udvekslingen af
arter og individer mellem biotoper. Sterre sammenheengende arealer
giver bedre spredningsmuligheder. Fragmenteringen af naturarealer
og speerringer i vandleb (styrt m.m.) giver f.eks. problemer for spred-
ningen af skovbundens urter mellem spredte og isolerede smaskove
og for fisk og smadyr opstrems i vandleb. Tilsvarende kan vej- og
baneanlag veere uoverstigelige barrierer for mange pattedyr, padde-
arter og ikke-flyvende insekter, med indavl eller lokal uddeen til fol-
ge. Mange sjeldne arter spredes darligt, og for dem skal biotoperne
veere fysisk sammenhzangende for at have rumlig kontinuitet. For
andre arter kan biotoperne godt ligge i en omgivende uanvendelig
matrix, silaenge afstandene mellem biotoperne kan forceres.

2.5 Autenticitet

Autenticitet betyder zgthed. Det autentiske giver sig kun ud for at
vaere det det er, og autenticitet er en forudseetning for troveer-
digheden i landskabets og naturens forteelleveerdi. Konstrueret natur
kan godt synes s agte, at kun fagfolk vil erkende mennesket bag,
svarende til at det kan veere vanskeligt at se, om en gravhej er et for-
historisk levn eller resultatet af en driftig entreprener. Autentisk na-
tur har ligesom autentiske gravheje sterre veerdi end det kon-
struerede. Autenticitet ma ikke forveksles med oprindelighed. Natu-
ren kan godt veere autentisk uden at veere oprindelig. Forsvars-
anlaegget Vestvolden, som indrammer Kebenhavn fra Husum til
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Foto: Hans Henrik Bruun

Autentiske biotoper omfatter
béde de naturligt forekommen-
de naturtyper og menneske-
skabte biotoper, som f.eks.
gravhejen Kirkehoj ved Velle-

rup.

Foto: Peter Friis Maller

Rydning af krat, som her pa
Kongemose, er en selektiv og
uautentisk plejemetode, der
baerer praeg af menneskers on-
ske om at styre og forme land-
skabet pa en bestemt méade.

Foto: Jern Pagh Berthelsen

I en naturkvalitetssammen-
heeng er arter autentiske, nir
de befinder sig et sted af egen
fri kraft. Udséning af freblan-
dinger i vejkanter kompromit-
terer autenticiteten og tilleegges
en lavere naturkvalitet.
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Avedere, er et eksempel pa et element i landskabet, som ikke er op-
rindeligt, men bestemt autentisk. Det er hverken mere eller mindre
end det giver sig ud for at vaere.

Autenticitets-begrebet er relateret til vildhedsbegrebet, idet autentisk
natur ogsa er spontan. Autenticitet skiller sig ud fra de evrige tre
kriterier pd et veasentligt punkt: Mens vildhed, oprindelighed og
kontinuitet i stort omfang kan bedemmes ved at studere graden af
forarmning (tab af levesteder, arter, gener) og graden af fremmedhed
(ikke hjemmeherende levesteder, arter, gener), sa kan autenticiteten
kun bedemmes med sikkerhed ud fra et forhindskendskab til, om natu-
ren er konstrueret eller gj.

Autentiske landskaber afspejler omradets historie og dermed ogsa de
spor, som mennesket har sat sig. I forbindelse med vandlebsgenop-
retning kan man eksempelvis f& et autentisk vandleb ved at veelge at
lade den “selv finde” sit nye leje, i stedet for at udgrave det leje som
den antog oprindeligt.

Autentiske biotoper omfatter bade de naturligt forekommende natut-
typer og menneskeskabte biotoper som f.eks. brakmarker, levende
hegn, grusgrave, mergelgrave, gravhgje, sten- og jorddiger og plan-
tager. En biotop kan saledes godt veere autentisk uden at have en hej
naturkvalitet i ovrigt, mens det modsatte ikke er tilfeldet. En udpint
og neringsfattig mark, der springer i lyng ved dyrkningsopher,
udvikler sig med tiden til en autentisk hede, mens en kunstig pH-
nedbringelse vha. kemikalier resulterer i en konstrueret hede. Til-
svarende er brakmarker med udsdede overdrevsarter ikke autentiske
overdrev.

Naturpleje udferes ofte med henblik pa at opna en ensket natur-
tilstand. Det kan forega bade ved metoder, der understotter en auten-
tisk natur og ved metoder, der skaber en konstrueret natur. Fjernelse
af menneskeskabte hindringer for en vild og oprindelig natur og gen-
indferelse af den naturlige dynamik f.eks. ved opher af dreening,
godskning og opdyrkning herer til den ferstneevnte kategori. Der-
imod er terveskrelning, ukrudtssprejtning, rydning af krat og lig-
nende malrettede tiltag eksempler pd uautentiske plejemetoder. Se-
lektive plejemetoder, som f.eks. rydning af udvalgte uenskede traeer -
og buske eller hedeafbreending, hvor enebuske beskyttes kunstigt
mod ilden, beerer ogsa praeg af menneskers enske om at styre og
forme landskabet p& en bestemt made.

Arter anses for autentiske, nar de befinder sig et sted af egen fri kraft.
Autenticiteten kompromitteres ved at udsette eller udsa arter i natu-
ren, f.eks. ved udseetning af klokkefrger i vandhuller eller baevere i
vandleb, hvorfra de er forsvundet, eller ved udsaning af freblandin-
ger pd brakmarker, vejkanter eller grusgrave. Kunstig vedligeholdel-
se af en population, der ikke langere kan opretholde sig selv, giver
ogsé en uautentisk natur. Det geelder f.eks. opretholdelse af urfugl
ved bortskydning af duehege eller opretholdelse af populationer af
laksefisk ved arlige masseudseetninger.



Sjeeldne arter kan indicere hgj
naturkvalitet, men der kan
ogsé blot vaere tale om indferte
leegeplanter, som f.eks. bulme-
urt.

2.6 Naturkvalitetsbegrebet i relation til beslegtede
begreber

De fire kriterier: Vildhed, oprindelighed, kontinuitet og autenticitet
kan ogsa ses som grundlag for begrebet biodiversitet (se boks). Dan-
mark ratificerede i 1993 biodiversitetskonventionen fra Rio og har
dermed forpligtet sig til at bevare den biologiske mangfoldighed.
Biodiversitet betragtes ofte synonymt med artsdiversitet, men det er
vigtigt at veere opmaerksom p4, at tilstedeveerelsen af mange arter pa
en lokalitet ikke i sig selv er udtryk for en hej kvalitet. Mange bioto-
per er naturligt artsfattige, f.eks. hejmoser og neeringsfattige seer. Sa-
danne steder vil et hgijt artsantal snarere veare udtryk for en eutrofie-
ring og dermed en edeleggelse eller omdannelse af biotopen. Natur-
kvalitet er derfor en preecisering af, at det er naturindholdets karakter
og kvalitet der har betydning.

Sjeeldenhed bliver i nogle tilfeelde benyttet som et veerdikriterium i
sig selv. Sjeeldne biotoper og arter er bevaringsveerdige - ogsa ud fra
de ovenstidende naturkvalitetskriterier. Men kun nér der er tale om
naturligt hjemmeherende arter, hvis sjeeldenhed er et resultat af men-
neskets aktiviteter. Nar arter siledes forsvinder, mister naturen noget
af oprindeligheden og evnen til at “regenerere” pa egen hand. Sjeeld-
ne landskaber, biotoper og arter har imidlertid ikke altid en hej na-
turkvalitet. Nogle sjeeldne landskabselementer og biotoper er oprin-
delige og ret uforstyrrede (f.eks. klinter, vandreklitter, hejmoser,
veeld, klippelokker, stenrev, lobeliesger og vandleb i naturligt leje),
mens andre sjeeldne landskabselementer og biotoper er kunstigt an-
lagte og staerkt praeget af menneskelig pavirkning, f.eks. Koge Bugt
strandpark, kunstige ger, brunkulslejer, kalkbrud, gadekeer, og lign.
Sjeeldne arter kan indicere hej naturkvalitet, men der kan ogséd blot
veere tale om naturligt sjeeldne arter i udkanten af deres udbredelses-
omrade, indferte leegeplanter (f.eks. jernurt og bulmeurt) eller ind-
sleebte arter.

Biodiversitet

Biodiversitet eller biologisk diversitet/biologisk mangfoldighed refe-
rerer til variationen og variabiliteten blandt levende organismer og
de okologiske sammenheenge, hvori de indgér. Biodiversiteten er
organiseret pd mange niveauer, og begrebet omfatter ekosystemer,
biotoper, arter, gener og deres relative hyppighed. Der er begrebs-
maessigt et stort overlap mellem biodiversitet og naturkvalitet. En af
de tydeligste forskelle mellem de to begreber er den eksplicitte stil-
lingtagen i naturkvalitet til den biologiske tilstand af systemerne, og
dermed en skelnen mellem hgj og lav naturkvalitet. Vi har valgt ikke
at anvende biodiversitet som begreb i dette projekt, da mange uvil-
karligt sidestiller biodiversitet med artsdiversitet, hvilket er uheldigt
i forvaltningssammenhzeng.

Def.: “The variability among living organisms from all sources including,
inter alia, terrestrial, marine and other aquatic ecosystems and the
ecological complexes of which they are part; this includes diversity within
species, between species and of ecosystems” (Biod. Conv. 1992).
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Habitatkvalitet

Begrebet habitatkvalitet i sneever forstand betegner kvaliteten af en
organismes levested. Den engelske brug af ordet habitat quality
bruges om hele biotoper og legger sig ret tet op af vores
naturkvalitetsbegreb anvendt pa biotopsniveau. Men naturkvalitet
kan derudover ogséa anvendes pa landskabs- og artsniveau.

Def.: “natural habitat, the place or type of site where an organism or
population naturally occurs” (Biod. Conv. 1992); habitat quality can be
defined as “the product of density, ...survival and ...production
characteristics for residents in area one as compared to other areas” (Van
Horne 1983).

Naturalness

Naturalness (naturlighed) defineres som fraver af menneskelig pa-
virkning. Man kan tale om forskellige grader af menneskelig pavirk-
ning og forskellige grader af naturalness. Naturalness er teet besleeg-
tet med begrebet naturkvalitet.

Def.: "natural can be defined as the way the system in question would

function (or would have functioned) in the absence of humans”; "nature as
meaning free of human impact” (Anderson 1991)

Dkologisk integritet

Begrebet gkologisk integritet er udviklet i Canada og betegner om-
rdder med alle processer og organismer i behold. Pga. menneskets
betydelige pavirkning af det danske landskab og den danske natur
har dette begreb kun begrenset anvendelsesmulighed her. En
gradbejning af ekologisk integritet ér dog taget i anvendelse i flere
lande, men den derved opstdede forskelligartede anvendelse kan
skabe begrebsforvirring.

Def.: “A condition where the structure and function of an ecosystem are
unimpaired by stresses induced by human activity and are likely to persist”
(Parks Canada: Guiding Principles and Operating Policies, 1994).
Synonymer: Ecosystem integrity, biotic integrity, biological integrity.

Dkologisk baeredygtighed _

Filosofien bag dette begreb er, at baeredygtig udnyttelse af ekosyste-
merne er en forudsaetning for menneskets bestaen i det lange lob,
ogsa selv om etableringen af rammer for vores udnyttelse af ressour-
cer vil begreense menneskets handlefrihed. Jkologisk beeredygtighed
definerer mindstekravene for udnyttelsen af naturen, sd senere
generationer ogsa kan fa deres behov tilfredsstillet. Men ekologisk
baeredygtighed indebeerer ikke nedvendigvis en hgj naturkvalitet, og
hej naturkvalitet i Danmark er neeppe en forudseetning for menne-
skets langsigtede overlevelse.

Def.: “The use of components of biological diversity in a way and at a rate
that does not lead to the long-term decline of biological diversity, thereby
maintaining its potential to meet the needs and aspirations of present and

future generations” (Biod. Conv. 1992)




3  Indikatorbegrebet

3.1 Indikatorprincippet

En indikator er et forholdsvist enkelt mal, der kan give et forenklet
billede af en ofte kompleks helhed. Gode indikatorer kan vare en
effektiv og hurtig genvej til information om tilstande og udviklings-
tendenser. Det er klart, at brug af indikatorbaserede metoder inde-
baerer en fare for overforsimpling; men omvendt vil de kunne give
storre overskuelighed og ikke mindst store tids- og ressourcebespa-
relser. Iseer i overvagningssammenhaeenge er kravet om operation-
alitet tungtvejende, dvs. at indikatorerne skal vare enkle og hurtige
at bruge, men samtidig skal de veere effektive og udsagnskraftige. 1
sin essens handler det om at optimere bade udsagnskraft og opera-
tionalitet.

Benyttelse af indikatorer er velkendt som princip. De har med et vel-
underbygget og lebende udviklet tolkningsgrundlag i mange sam-
menhange vist sig seerdeles slagkraftige.

Som eksempler kan naevnes:

e Skovbundsfloraens artssammensetning som indikator for jord-
bundstilstand (muld-mor) og pH.

e Karplanter, mosser og lavers respons pd en raekke klimatiske og
jordbundsmeessige forhold er skalasat med indikatorveerdier i
Mellemeuropa (Ellenberg et al. 1991). Testning og tilpasning af
Ellenbergs indikatorveerdier er udfert i en rekke europaeiske
lande, bl.a. Sverige.

e FEn rekke lavarter med forskellige talegranser anvendes til moni-
tering af luftforurening (iseer SO,). Laverne sa at sige integrerer
information over et leengere tidsrum og er meget billigere at
benytte end udstyrskraevende, regelmeessige malinger af de for-
urenende stoffer.

e Arringsbredde hos traeer er benyttet som nettoindikator for en
samvejning af veekstforhold sdsom klimatiske forhold (terke,
nedbaer) og insektangreb i de enkelte ar.

e Forskellige kiselalgearters nutidige talegraenser og krav, i forhold
til ferskvands pH og indhold af bl.a. fosfor og kvzlstof, er an-
vendt i undersogelser af semiljgers udvikling og forurenings-
pévirkning i historisk tid.

e Dansk Vandlebsfaunaindeks bygger pa smadyrsfaunaen som
indikator for miljgkvaliteten i vandleb. Tilsvarende artsbaserede
indekser er udviklet for sger.

e En rakke arter og artsgrupper er benyttet som indikatorer for
kontinuitet (vedvarighed) i skove, bl.a. arter af karplanter, laver,
svampe og visse grupper af insekter.

e Tilsvarende er 22 arter af karplanter og mosser pa baggrund af
analyser udpeget som indikatorer for gamle overdrev.
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o Tugle er i flere tilfeelde anvendt som indikatorer for beskyttelses-
verdige lokaliteter.

e Generelt er sjeldne og rodlistede arter anvendt som indikatorer
for lokaliteter af hgj naturveerdi.

Indikatorgrundlaget kan vere en eller flere arter, strukturer, fysisk-
kemiske forhold eller andre relevante parametre, der evt. er sammen-
stillet i et indeks. Hvor det som her i projektet drejer sig om at
beskrive og indicere det brede begreb “kvalitet” og ikke blot en
enkelt faktor, vil det vaere oplagt at benytte et eller flere indekser,
hvor flere indikatorer og metoder er samvejet til ét eller i hvert fald
feerre mél. Et af problemerne ved brug af indeks er, at de del-
elementer, som skal samvejes, ikke nedvendigvis er ensrettede og
ikke nedvendigvis har samme betydning. Sammenligner man et
indeks med dannelsen af en sumvektor, kan situationen kort sagt
veere den, at delvektorerne kan have forskellige retninger og veere af
uens leengde - ligesom savel retning som leengde kan variere i tid og
rum.

3.2 Krav til indikatorerne

En rackke ideelle krav til indikatorer og metoder kan sammenfattes
til, at de skal veere eller have:

e Stor udsagnskraft

¢ Gangbare for flere naturtyper

e Hoj grad af repraesentativitet bade
lokalitetsmeessigt og for naturtypen

e Landsdakkende

e Enkle og hurtige at anvende

¢ Enkle at afrapportere

e Brugbare i en stor del af aret

e Personuafheengige:

e Gentagbare (reproducerbare)

e Sammenlignelige

o Ikke-destruktive

Endvidere vil det veere en saerdeles nyttig egenskab ved en indikator,
hvis den ogsd kan bruges til at belyse udviklingen bagud i tid -
retrospektivt, sdledes at tidsserien forlaenges, og referencen og der-
med tolkningsgrundlaget forbedres. Dét er bl.a. muligt med indika-
torer byggende pa arringe, topskudstilveekst pa mosser og traeer og
flere geologisk baserede metoder.

Det er desuden en fordel at benytte internationalt relevante indika-
torer, saledes at sammenligninger over storre omrader er mulig.

Indikatorer, der bygger pa arter, kan vere problematiske ved, at de
oftest atheenger af areal, drstid, tidsforbrug og kreever en stor special-
viden. De supplerende krav, der ma stilles til indikatorarter, (Landres
et al. 1988) kan sammenfattes til at de skal:



e Vere lette og entydige at artsbestemme

e Vere ret almindelige

e Have bred geografisk udbredelse (i Danmark)

e Have velkendt autekologi

e Give information om netop de efterlyste forhold
e Vere ret specialiserede

o Reprasentere naturtypens “reaktionsmenstre”

Af disse og en rakke andre grunde vil det i indikatorsammenhaeeng
vare relevant for nogle naturtyper at inddrage eller ligefrem at foku-
sere pa forekomsten af vasentlige strukturer — i skoven f.eks. fore-
komst af store gamle traeer og dedt ved og i vandleb f.eks. tilstede-
veerelsen af store sten, grusbund og naturlige slyngninger. En af
svaghederne ved strukturbaserede indikatorer er, at de ret beset kun
indicerer et potentiale for f.eks. biologisk indhold, men ikke ned-
vendigvis arternes tilstedevaerelse, dvs. at det der indiceres snarere er
et potentiale for kvalitet end kvaliteten selv. Mange arters tilstede-
veerelse vil afheenge af en rakke forhold, hvoraf graden af kon-
tinuitet (vedvarighed) i systemet er central, bl.a. for mange ekologisk
signifikante arters vedkommende. Det er f.eks. illustreret med laver i
skov af Sechting og Christensen (1989), hvor 3 lokaliteter tilsyne-
ladende har samme strukturelle kvaliteter, men forskellige niveauer
af artsindhold pa grund af skovhistorisk betingede forskelle i kon-
tinuiteten.
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4  Preesentation af resultater

4.1 Landskabsmodeller

Dette kapitel omhandler en klassifikation af plantesamfund pa basis af
den eksisterende viden om de naturlige og halvnaturlige naturtyper i
Danmark. De tilgeengelige informationer om plantesamfundenes arts-
sammensztning, skologi, succession, geografiske udbredelse, status og
trusler er samlet i en database - "DANVEG-databasen” (Nygaard et al.
1999). Databasen stiller den eksisterende viden om danske naturtypers
indhold af plantesamfund til radighed pa en systematiseret form. Ud
fra eksisterende kort og viden er der opstillet en Geografisk Biotop-
model, der opererer pa landskabsniveau. Modellen er udviklet i et
pilotomrade i den sydlige del af Vejle Amt.

4.1.1 Danske plantesamfund

Vi har valgt at beskrive naturtyperne pa plantesamfundsniveau, idet
denne detaljeringsgrad sikrer et godt grundlag for at beskrive sam-
menhzangen mellem abiotiske forhold, menneskelige pavirkninger og
den floristiske sammensetning. Herhjemme er der ikke tradition for
at operere med plantesamfund, og det har derfor vaeret nedvendigt
at gennemfore en systematisk klassifikation og beskrivelse af plante-
samfund i Danmark.

Tilsvarende nationale vegetationsklassifikationer er i de senere ar ud-
arbejdet i en raekke europeiske lande, herunder Storbritannien,
Tyskland, Holland, @strig og Norge. I dette projekt er der foretaget
den forste samlede beskrivelse af dansk vegetation baseret pd multi-
variate analyser.

4.1.2 Metoder

Indledningsvis er der foretaget en gennemgang af national og inter-
national litteratur om naturtyperne skov, hede, klit, strandeng, hej-
mose, overdrev og fersk eng. Alle relevante publicerede og upubli-
cerede kvantitative artslister er skrevet ind i en floristisk database,
der omfatter mere end 9.000 prevefelter. For skov, fersk eng og
strandeng er analyserne suppleret med vegetationsdata fra det feltar-
bejde, der er udfert i delprojekt 1 (se delkapitler 4.2, 4.3 og 4.4).

De relevante vegetationsdata for hver naturtype blev klassificeret
vha. TWINSPAN. De floristiske gradienter i materialet i forhold til
udvalgte ekologiske parametre blev analyseret vha. ordination med
henblik pé en beskrivelse af de vigtigste plantefordelende faktorer for
de enkelte naturtyper. Den efterfolgende statistiske modellering blev
udfert i programmet S-Plus.

Det har vist sig, at sammenhangen mellem de abiotiske faktorer,
menneskelige pavirkninger og artssammensatningen kun er ringe
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underbygget i de eksisterende undersogelser af danske plante-
samfund. Det har derfor veret nedvendigt at foretage en indirekte
kobling mellem disse faktorer via autekologiske informationer om de
enkelte arter.

4.1.3 DANVEG-databasen

P& baggrund af klassifikationen og den eksisterende viden om na-
turtypernes floristiske variation er der defineret 130 plantesamfund i
Danmark. Et plantesamfund er her defineret som vegetationsenheder
knyttet til bestemte okologiske kar med en ensartet fysiognomi og en
begraenset variation i den floristiske ssmmenszetning.

Plantesamfundenes tolerancer mht. jordbundstype, hydrologi, salini-
tet og neering, successionens retning og hastighed, den geografiske
udbredelse samt status og trusler er beskrevet s detaljeret, som den
eksisterende viden reekker. Beskrivelserne er efterfolgende skrevet
ind i DANVEG-databasen.

For hver naturtype er der udvalgt en rackke abiotiske faktorer og tid-
ligere og nuveerende menneskelige pavirkninger, der har betydning
for de enkelte plantesamfunds tilstand og udvikling (se tabel 4.1.1).
De abiotiske faktorer omfatter fugtighedsforhold, jordbundstype,
salinitet, littoralzoner, topografi, haldning og evrige jordbunds-
forhold. De menneskelige pavirkninger af jordbund og vegetation er
indbygget i kategorierne driftspavirkninger, pavirkninger af jord-
bund og artspuljer, historiske pavirkninger og vegetationsstrukturen.
For hver af disse kategorier er der et varierende antal parametre,
f.eks. salinitet: fersk, brak, medium salinitet og hoj salinitet. Plante-
samfundene er herefter karakteriseret mht. hvilke kir og pévirk-
ninger, der er dokumentation for, at de kan forekomme ved.

Tabel 4.1.1: Oversigt over de faktorer og pavirkninger, der er indbygget i DANVEG-
databasen.

Karakteristika Klasser

fugtighed ter, fugtig, temporeer vad, permanent vad, permanent
vanddakket, vaeld

jordbundstype flyvesand, grovsandede jorder, rullesten, ler/sand,
ler, dynd/gytje, terv, kalkindhold, ...

salinitet fersk, brak, medium salinitet, hej salinitet

littoralzoner hydrolittoral, geolittoral, epilittoral, vinterhgjvands-
linjen

topografi fladt, N-vendt, S-vendt, @-vendt, V-vendt, lavning,

ovrige jordbundsforhold
driftspavirkninger

pavirkninger af jordbund
og artspuljer
historisk anvendelse

top

humusindhold, fernelag, pH, al-lag, mor, muld, ...
graesning, heslet, rarskeer, plukhugst, styning/
steevning, ...

dreening/afvanding, jordbearbejdning, eutrofiering/
godskning, udsaning, udplantning, ...

opdyrkning, skovplantning, tervegravning, graes-
ning, hesleet, ...

vegetationsstruktur dben vegetation, lav urtevegetation, hej urtevegeta-
tion, dveergbuskvegetation, krat, skov (nal/ lov)...
dynamik sandflugt, erosion, forstyrrelser, brande, storme




Den potentielle artssammensaetning i hvert plantesamfund bygger pa
de artsdata, der er henfert til det pageldende samfund i den flori-
stiske klassifikation. I DANVEG er de hyppigste arter og de rod- og
gullistede arter, der er dokumenteret for plantesamfundet, angivet.

Databasen indeholder en detaljeret beskrivelse af de enkelte plante-
samfund med alle tilgaengelige informationer og en liste over de vig-
tigste litteratur-referencer. Plantesamfundenes navne er tillige kryds-
refereret med nomenklaturerne for 3 forskellige vegetationssystemer:
CORINE biotoper, EU’s habitater fra Habitatdirektivet og det af
Nordisk Ministerrad udviklede Vegetationstyper i Norden.

4.1.4 Databasens segefunktioner

Der er indbygget to sogefunktioner i DANVEG-databasen, som gor
det let at sgge i det store materiale: en okologisk nogle og en arts-
nogle.

Databasens okologiske negle bygger pa databaseforesporgsler, der
pa en hurtig og effektiv made sorterer i de indbyggede data. P4 bag-
grund af oplysninger om de abiotiske forhold (hydrologi, topografi,
jordbundstype, salinitet etc.) og aktuelle og tidligere menneskelige
pavirkninger (driftspdvirkninger, drening, godskning, opdyrkning
etc.) praesenteres en reekke potentielle plantesamfund. Afhengig af
mengden af tilgengelige informationer vil et varierende antal plan-
tesamfund kunne forekomme. Denne funktion ger det muligt at for-
udsige de mest sandsynlige plantesamfund pé en konkret Jokalitet
eller under bestemte gkologiske kar.

Databasens artsnogle bestar af en reekke statistiske modeller, der be-
regner den floristiske lighed mellem en ny artsliste og de artsdata,
der ligger til grund for klassifikationen af plantesamfundene. Hensig-
ten er, at fremtidige brugere skal kunne bestemme plantesamfunds-
typen af en ny dataindsamling pa en nem og hurtig made.

Indledningsvis indtaster man en artsliste, der kan vare kvantitativ
eller kvalitativ og veelger, hvorvidt den tilherer skov eller dbent land.
Velger man skov, far man mulighed for at veelge separate modeller
for de overordnede skovtyper f.eks. begeskov eller egeskov. For
plantesamfundene i det dbne land er der lavet en overordnet model,
der beregner den floristiske lighed mellem den indtastede artsliste og
de lysdbne naturtyper: klit, hede, overdrev, hgjmose, strandeng og
fersk eng.

Herefter indplaceres den nye artsliste langs de floristiske gradienter i
baggrundsmaterialet, og sandsynligheden for tilhersforhold til de
plantesamfund, som er beskrevet for den pageeldende naturtype,
forudsiges (se figur 4.1.1).

Nar DANVEG har fundet frem til det eller de mest lignende plante-
samfund, er der mulighed for at fa informationer om, hvilke arter
som “savnes” i plantelisten fra omrédet, og hvilke arter der er “frem-
mede” i forhold til baggrundsmaterialet for det pégeldende plante-
samfund. En karakterisering af de fremmede arter f.eks. ved hjeelp
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To-dimensional model for Rumex acetosa/Agrostis capillaris-graesland
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Figur 4.1.1: Figuren viser, i form af et perspektivplot, en model af sandsynligheden
for at en artsliste tilherer et bestemt plantesamfund som funktion af denne artslistes
placering langs to floristiske gradienter (ordinationsakser).

af Ellenbergs indikatorsystem kan anvendes til at vurdere, hvorvidt
den floristiske afvigelse skyldes naturlig succession og/eller menne-
skeskabte pavirkninger (eutrofiering, hydrologiske andringer etc.).

4.1.5 Geografisk Biotopmodel

DANVEG er udvidet med en GIS-baseret Geografisk Biotopmodel,
der beskriver og preesenterer den forventede fordeling af plante-
samfund péd landskabsniveau. Udgangspunktet for den geografiske
model er en fysiotopklassifikation, baseret pa en raekke kort over det
abiotiske grundlag (jordbund, hydrologi, topografi m.v.). Fysiotoper
er geografiske enheder, der er homogene med hensyn til naturgrund-
laget. Fysiotoperne kombineres med kort over aktuelle og tidligere
menneskelige pavirkninger. Via en kobling tii DANVEG gives en
reekke muligheder for visualisering i form af kort og tabeller, her-
under kort over de enkelte plantesamfunds forventede udbredelse og
kort over det eller de mest sandsynlige plantesamfund i et landskab
(se figur 4.1.2 og figur 4.1.3).

Den Geografiske Biotopmodel er udviklet i et pilotomrade i den syd-
lige del af Vejle Amt, hvor en rekke typiske danske landskabstyper
er repraesenteret. Der foreligger et godt kendskab til omradet, og
mange af de relevante kort og data findes allerede pé digital form. I
et mindre, afgreenset omrade omkring Egtved er arealanvendelsen
ud fra en serie eeldre topografiske kort desuden blevet digitaliseret.
Pévirkninger, som er et resultat af tidligere tiders arealanvendelse,
kan derfor belyses for dette omrade. Den Geografiske Biotopmodel er
opbygget séledes, at den ville kunne overfores til andre dele af lan-
det, s snart det digitale kort- og datagrundlag foreligger, og en vali-
dering og tilpasning af modellen er gennemfort. En forsimplet udga-
ve af modellen vil blive gjort landsdaekkende i naer fremtid.



Vandlgb

Figur 4.1.2: Nuverende udbredelse af beskyttede naturtyper og skove for en udvalgt
del af pilotomrédet.
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Figur 4.1.3: Eksempel pé kort fremstillet med den geografiske biotopmodel. Kortet
viser den potentielle udbredelse af et plantesamfund for samme omrade som oven-
staende kort. Omrader der ikke egner sig for plantesamfundet, er gengivet i morke-
gré. I de lysegra omréader opnar andre plantesamfund et hgjere potentiale.

I den Geografiske Biotopmodel er der udarbejdet et veerktej, s& man
kan relatere oplysninger fra DANVEG til konkrete landskaber. En
geografisk forudsigelse af, hvor de enkelte plantesamfund kan fore-
komme, er afprovet i testomradet. Ved at kombinere de abiotiske
parametre med kort over tidligere og nutidige menneskelige indgreb
har vi veeret i stand til, p& et acceptabelt niveau, at forudsige fore-
komsten af plantesamfund.

Den tette kobling mellem den Geografiske Biotopmodel og DAN-
VEG gor det muligt at overfore informationer om en specifik lokalitet
(topografi, jordbund, hydrologi etc.) fra GIS-kortene direkte til
DANVEG, hvor supplerende oplysninger f.eks. om driftsforhold kan
indtastes.
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DANVEG-databasen er afprevet af brugerne i en beta-version og vil
pa leengere sigt blive gjort tilgeengelig via DMU's hjemmeside pa
Internettet. Den Geografiske Biotopmodel vil blive gjort tilgeengelig
pa CD-rom i neer fremtid.

4.1.6 Diskussion

Projektet er det forste skridt pa vejen til et samlet overblik over terre-
strisk vegetation i Danmark. Vi er kommet sa langt som det eksi-
sterende videns- og datagrundlag raekker. Samtidig er der udviklet
en ramme, som fremover kan fyldes ud med nye og mere repreesen-
tative informationer om dansk vegetation. DANVEG udger et opera-
tivt redskab for naturforvaltning og planlegning i forbindelse med
overvagning, vegetationskortleegning, udpegning af biotoper af seer-
lig interesse, naturpleje og naturgenopretning.

Kualitetsvurderinger

Der foretages ikke en egentlig vurdering af naturkvalitet i DANVEG,
men der kan udpeges en reekke referencesamfund for hver naturtype,
der repraesenterer den hgje naturkvalitet. Ved at sammenligne en
aktuel artsliste med de floristiske data, der foreligger for reference-
samfundene, angiver DANVEG, hvilke arter der mangler, og hvilke
arter der er “fremmede” for det aktuelle plantesamfund. Herved gi-
ves et objektivt mal for afvigelsen fra den heje naturkvalitet.

Konsekvensvurderinger og scenarieanalyser

Landskabsmodellerne giver gode muligheder for at foretage konse-
kvensanalyser af forskellige sendringer i savel det fysisk-kemiske
miljo som i de menneskelige pavirkninger. Eksempler herpa er zen-
dringer af de hydrologiske forhold som felge af dreening, grund-
vandsindvinding eller haevet vandstand, eendringer i eller opher af
drift og eutrofiering. Den Geografiske Biotopmodels styrke ligger i
visualisering og analyse af geografiske sammenhaenge og af zn-
dringer i landskabsstrukturen.

DANVEG giver et hurtigt overblik over, hvilke naturlige plante-
samfund, der kan forekomme under sendrede okologiske betingelser
og kan dermed finde anvendelse i forbindelse med naturgenopret-
ning ved at udpege det eller de naturlige plantesamfund, vegeta-
tionen kan forventes at udvikle sig mod.

EU’s habitatdirektiv

EU’s habitatdirektiv palegger naturforvalterne at tage vare om en
reekke seerligt beskyttelsesveerdige habitater. I den danske naturfor-
valtning har der dog hidtil manglet en oversigt over, hvilke habitater
der findes i Danmark, under hvilke skologiske kar de forekommer,
og hvilken artssammensetning man kan forvente. I DANVEG fore-
ligger en krydsreferering mellem de beskrevne danske plante-
samfund og habitaterne i EU’s habitatdirektiv, og der er hermed
skabt et veerktoj til identifikation og forvaltning af habitaterne.

I forbindelse med denne krydsreferering har vi kunnet konstatere en

raekke naturlige og beskyttelsesvaerdige plantesamfund i Danmark,

som ikke er inkluderet i habitatdirektivet.



4.1.7 Vidensbehov

Arbejdet med at skabe overblik over de danske plantesamfund har
afdeekket en reekke videnshuller, der uvegerligt begraenser praeci-
sionen af de forudsigelser, der fremkommer i DANVEG:

Der er et stort behov for at skabe nutidig dokumentation for de
plantesamfund, der ligger i DANVEG.

Der er store omrader i Danmark, hvorfra der ikke findes botanisk
dokumentation. ‘

Naturkvalitetsprojektet har vaeret begreenset til naturlige og semi-
naturlige naturtyper, hvorimod sekundeere successionsstadier,
smabiotoper og landbrugsarealer ikke har veeret omfattet af ana-
lyserne. Imidlertid udger disse arealklasser et vaesentligt areal i
Danmark, hvorfor det vil veere serdeles relevant at udvide
DANVEG med plantesamfund herfra.

Vort kendskab til sammenhangen mellem artssammensatning,
det abiotiske miljg og de menneskelige pavirkninger er begreenset
for en lang reekke plantesamfund. Der har endvidere ikke veeret
mulighed for at validere de beskrevne sammenhzenge mellem
vegetationen pa den ene side og det naturgivne og miljo og areal-
anvendelsen pa den anden.

I arbejdet med den Geografiske Biotopmodel er folgende videns-
behov afdaekket:

Der er behov for en validering af koblingen mellem DANVEG og
den Geografiske Biotopmodel.

P4 landskabsniveau mangler der data om den historiske areal-
anvendelse. Disse informationer kan genereres ved digitalisering
af gamle kort.

Der er behov for at inddrage data om jordbundens kalkindhold
fra eksisterende jordbundsprever.
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42 Skov

Skov er den naturlige potentielle vegetation neesten overalt i Dan-
mark; kun de mest vade, salte og erosionspavirkede naturtyper ville
naturligt veere uden skov eller traebevoksning uden menneskelig pa-
virkning.

Skov er karakteriseret ved traebevoksning af en vis hejde og deek-
ningsgrad, men i et skovekosystem vil der naturligt indgé arealer
med andre naturtyper og stadier uden traeer eller med lav treevegeta-
tion. Sammenlignet med andre naturtyper kendetegnes skov bl.a. af
stor heterogenitet i tid og rum med store variationer i forhold som
bl.a. lystilgang.

Det danske skovareal omfatter i alt 445.000 ha, hvoraf de 417.000 er
treebevoksede, svarende til en arealandel (skovprocent) pa 10,3%.
Storstedelen (65%) er naleskov med redgran som den mest udbredte
art (32%). Resten er lavskov, hvor bgg med 72.000 ha (17%) har den
storste andel, efterfulgt af eg med 30.000 ha (7%), ask med 10.000 og
@r med 8.000 ha (Danmarks Statistik og Skov- og Naturstyrelsen
1994). Skovarealet som sidan er stigende, og det er malet at fordoble
det inden for de naermeste 100 ar.

Klima, jordbund og vandstand er de overordnede naturligt styrende
faktorer for skov i Danmark, men den aktuelle skovsammensatning
og -fordeling skyldes helt overvejende menneskelig indflydelse.
Denne blev indledt med agerbruget i bondestenalderen og accelere-
rede gennem de sidste 200 &r til nutidens intensive forstlige dyrkning
og styring af arts- og alderssammenseetning, struktur og vandstands-
forhold. Kun i alt 1-2% af det traeebevoksede areal er urert skov, dvs.
helt uden drift — og kun fa promille har vearet urert séleenge, at det
har en urskovsagtig struktur — resten af arealet er underlagt en mere
eller mindre flersidig udnyttelse, hvor produktion af ved og penge er
de tungest vejende formal. Langt sterstedelen af skovarealet er tilve-
jebragt ved tilplantning af dbent land eller skovgrund og bestar over-
vejende af indferte treearter og -herkomster, iseer naletreearter; dvs.
det er kulturskov.

Den nutidige, spontane skovvegetation er styret af bl.a. jordbund,
vandstand og historiske forhold og bestar af arter som bag, eg, radel,
ask, smabladet lind, birk, ren, elm og i de sydestlige egne tillige bl.a.
avnbeg og navr. En art som skovfyr er genindfert, og arter som aer og
rodgran, der er indfoerte, ville sandsynligvis selv veere indvandret pa
et senere tidspunkt.

Speendvidden i de danske skove er ret stor pa grund af den store
naturgeografiske variation og tilstedeveerelsen af mange forskellige
naturlige, halvnaturlige og menneskeskabte skovsamfund.

4.2.1 Danske plantesamfund i skove
Metoder

Klassifikationen af danske skove er baseret pa en lang raekke pub-
likationer. Imidlertid er der de seneste artier kun indsamlet yderst lidt



materiale, der er velegnet for en sadan statistisk klassifikation. Den her
gennemforte Klassifikation bygger derfor neesten udelukkende pa
publiceret materiale fra forste halvdel af dette &rhundrede. Da det
tilgeengelige materiale er seerdeles forskelligt i metodevalg m.v., er alle
data blevet transformeret til presence/absence data og derefter brugt i
Klassifikationsprogrammet TWINSPAN. For bedre at kunne folge
clusterprocessen er de tilgengelige data blevet inddelt efter forfatter-
nes angivelse af dominerende treeart. Denne fremgangsmade er i ovrigt
den eneste mulige, nar kvantitative data pa treelaget ikke indgar i
datamaterialet.

Resultater

Den ovennaevnte klassifikation resulterede i en hovedgruppe af skove,
der kan kaldes bogeskov, der er blandt de vigtigste typer i skovbruget,
og hvor begen ved forskellige indgreb er blevet favoriseret pa bekost-
ning af andre mere diverse lovskovstyper. Bogeskov kan igen opdeles i
3 hovedtyper, skovgaltetand-boge askeskov og skovmaerke-boge hasselskov
pa eutrofe og mesotrofe jorde og balget bunke-ron bogeskov pa oligotrofe
jorde.

Egeskovs-typerne findes naturligt i det meste af landet pa savel
neeringsfattig som rig jordbund. Egen er dog mange steder blevet
udkonkurreret af begen eller borthugget til fordel for andre treesorter i
det moderne skovbrug. Enkelte steder forekommer stadig den mere
oprindelige ege-lindeskov. I de vestlige egne er egen den dominerende
traeart pa udvasket og sur jordbund, og den er i stand til, som den
eneste mere adle traesort, at kolonisere de indre klitter ved vestkysten.
P4 mager bund finder man blibar egeskov, kohvede-majblomst egeskov,
bolget bunke-ron egeskov og bolget bunke-hedelyng egeskov, mens de mere
neeringsrige jorde huser anemone-skovsyre egeskov, mosebunke-stor nalde
egeskov og kodriver-febernellikerod egeskov.

De fugtighedskraevende skovtyper i Danmark kan inddeles i de 2
typer: Elleskove med vanddaekning i lange perioder og elle-elme-
aske skove med et stabilt vandspejl under jordoverfladen. P
jordbund med varierende vanddaekning i vinterhalvaret kan man
finde anemone-firblad elleskove og mjodurt-mosebunke elleskov. P4 arealer
med konstant grundvandsniveau finder man fladkravet kodriver-mose-
bunke askeskov, skovmaerke-flitteraks askeskov, skovgaltetand-burresnerre
askeskov og skovelm-stor nalde askeskov. P& arealer med mere konstant
grundvandsniveau finder man fladkravet kodriver-mosebunke askeskov,
skovmarke-flitteraks  askeskov, ~skovgaltetand-burresnerre askeskov  og
skovelm-stor neelde askeskov.

Birkeskove pa neringsrig jordbund tilherer enten stor neelde birkeskov
eller mosebunke birkeskov, hvorimod der pé fattig bund kan findes enten
ron-birkeskov eller sandstar-bolget bunke birkeskov.

P4 mesotrofe og fugtige, ofte lerede jorde, forekommer der enkelte
steder i Danmark naturskov og forsemte bondeskove. I disse bland-
skove optreeder de vaesentlige danske treearter i varierende meengde og
kun med en mindre andel beg. Nogle steder er de to arter af lind et
vaesentligt element i skovstrukturen. Mange af de tilstedevaerende
plantearter forekommer tillige i andre skovtyper, men her er skov-
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strukturen ofte ret tet og mark, hvilket medferer en ret artsfattig
skovbundsflora mht. urter, men med temmelig mange mosser.

Der er kun forholdsvis fa naturlige skove tilbage, der kan siges at veere
lidt pavirkede af menneskets aktivitet. I de fleste tilfeelde har forskellig
form for plukhugst m.v. forandret skovbilledet. I enkelte tilfeelde (Dra-
ved, forskellige bondeskove, Ulvshale, Vorse m.fl.) har skovene féaet
lov til at ligge hen i en leengere periode. Ved klassifikationen er der
skelnet mellem dels en skovlind-eg-beg naturskov, dels en bage-aske-elme
skov.

Naleskov er bortset fra fyrreskov og en enkelt naturlig taksforekomst
ikke naturlig i Danmark, men indplantet gennem de sidste 250 ar. De
oprindelige fyrreskove, senest kendt fra Laeso, er udryddet forleengst,
og vi har stort set ingen data, der kan belyse, hvordan disse typer har
set ud. Hovedparten af de danske ndleskovsarealer bestdr af redgran
og lignende, der karakteriseres ved en lang indledende fase, hvor
neesten al bundvegetation der ud, hvorefter der efter ca. 30 ar etableres
et beskedent urtelag. Efter ca. 60 drs plantagedrift begynder man at
kunne adskille flere forskellige plantesamfund. Naleskovssamfund pa
eutrofe, veldreenede jorde kan inddeles i: blandet loviree-naletree med
hvid anemone og flitteraks og blandet lovfeldende-naletree med
miliegraes og hindbeer. Pa eutrofe, fugtige jorde finder man blandet
lov-naleskov med mosebunke og stor neelde. P4 de neeringsfattige
jorde finder man skovfyr-rensdyrlav-revling samfund, blandet lov-nale-
skov med brombeer og blibeer-nileskov.

Diskussion

Den udferte klassifikation af danske skove til brug i naturkvalitets-
projektet er behaeftet med en raekke mangler, der skyldes et mangel-
fuldt datagrundlag. Her teenkes i forste omgang pa den naesten
generelle mangel pd simultane trae-, busk- og urtedata. Af denne grund
er datamaterialet blevet subjektivt inddelt i nogle hovedtyper (bog, eg,
ask-el osv.) baseret pad udsagnet om “dominerende treeart” fra
litteraturkilderne. Denne fremgangsmade er dog ikke tilfredsstillende,
idet treelagets struktur, deekningsgrad m.v. har stor indflydelse pa
busk- og urtelagets sammensaetning og dermed plantesamfundene.
Desuden er det oftest uklart, hvad forfatterne mener med dominerende
treeart, og hvordan dette kan kvantificeres. Selv med samme frekvens
eller deekningsgrad for den dominerende treeart kan forskellig struktur
og kronelag-opbygning staerkt pavirke hele skovens miljo og dermed
plantesamfund.

En anden stor mangel ved det tilgeengelige materiale er manglen pa
kvantitative data fra en reekke skovtyper som kendes i Danmark, som
f.eks. taks-begeskov, lindeskov, ege-lindeskov, pileskov, naurskov,
egeskov pd Kklitter samt de talrige overgangsformer til andre natur-
typer, f.eks. successionsstadierne fra hede, overdrev og eng til skov.
Data fra nye skove og skovrejsningsomrader har ligeledes ikke veeret
til rddighed. Simultane miljodata fra de analyserede vegetations-
provefelter har i de fleste tilfeelde ikke veeret til radighed, dog bortset
fra pH i ca. 25% af felterne.



En tredje mangel ved de analyserede data er den tidsmaessigt skeeve
fordeling i oplysningerne, med en overvaegt af data fra fer 1950, ja
faktisk fra begyndelsen af dette arhundrede. Det er uklart, hvorvidt sa
gamle data stadig er representative for de forhold, der gor sig
geldende i nutidens skove og plantager.

Endelig skal den geografiske skeevhed i de tilgeengelige data noteres,
idet dele af Jylland og Sjeelland er overrepraesenteret, hvorimod Fyn,
Lolland-Falster, Bornholm og Senderjylland er underrepraesenteret.

4.2.2 Indikatorer for naturkvalitet i skov
I dette delprojekt er opstillet tre forskellige metoder til bedemmelse af
naturkvalitet:

Metode 1: Karplante- og strukturindeks. Ud fra vegetations- og
strukturdata indsamlet i urerte og drevne skove samt oplysninger om
historiske forhold i disse skove blev to modeller til bestemmelse af
naturkvalitet vha. indikatorer konstrueret i et neuralt netvaerk.

Metode 2: UrortNA-turskovindeks. P& baggrund af litteratur, felt-
undersagelser og teoretiske betragtninger er de mest betydningsfulde
strukturer, faktorer og forhold i urert skov segt identificeret, og her-
udfra er der konstrueret et indeks (Urert NAturskov-indeks) og et
afkrydsningsskema til kvalitetsvurdering af alle typer skovbevoks-
ninger.

Metode 3: En niveaudelt model. Ud fra de fundne strukturer af betyd-
ning for variation, stabilitet og artssammensztning er der konstrueret
en model, hvormed man pé tre niveauer (landskabs-, bevoksnings- og
provefeltsniveau) ved brug af en raekke indekser kan foretage en
totalvurdering af naturkvaliteten i hele skovomrader uanset storrelse.

Hver tilgang supplerer hinanden pa forskellig vis og har fordele og
ulemper hver for sig. Dette er diskuteret neermere i det efterfolgende
diskussionsafsnit.

4.2.2.1 Karplante- og strukturindeks

Metoder

Udpegning af indikatorer for naturkvalitet er foretaget pa baggrund af
kvantitative data indsamlet fra store dele af Danmark (ekskl. Born-
holm). Sterstedelen af den jordbundsmeessige variation pad veldreenet
bund er sogt deekket. Lokaliteterne blev derudover udvalgt til at re-
praesentere forstlige og urerte skove samt forskellige skovtyper (bog,
eg, gran eller fyr). I alt blev 181 provefelter a 400 m’ undersogt, flest i
bogeskov. Frekvens i subplots blev anvendt til at kvantificere vegetati-
onen, og en reekke abiotiske og strukturelle faktorer blev registreret.
Historiske data om hvert prevefelt, sdésom skovkontinuitet, driftshisto-
rie og bestandsalder blev indhentet fra skovdistrikter og kortmateriale.
Disse oplysninger blev pé subjektiv, men standardiseret vis omsat til
naturkvalitetsveerdier lobende mellem 0 og 10 (se Mark & Strandberg
1999a).
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Modeller til bestemmelse af naturkvalitet blev lavet vha. neurale net-
veerk. Neurale netveerk forsoger at efterligne den menneskelige
hjernes laereprocesser (Hinton 1992). Disse programmer standar-
diserer procedurer, der tidligere implicit har ligget i menneskers
handtering af de samme arbejdsopgaver (f.eks. leesning af handskrift,
karaktergivning, rddgivning o.a.). Denne standardisering er netop
det vi onsker at udnytte til bestemmelse af naturkvalitet.

Neurale netverk er bygget op af et antal kunstige neuroner, der er
indbyrdes forbundet i et net. I nettet er hver forbindelse mellem neu-
roner associeret med en modificerbar veegtning. Ved opbygning af et
netveerk er det siledes muligt at justere dels pa antallet af forbindel-
ser mellem neuroner og dels pd veegtningen 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.

NA4r et netverk skal opleeres, praesenteres det for et treeningssaet, dvs.
et komplet seet bestdende bade af input data og det enskede output.
Efter programmets forste forseg pé at lave en model bestemmes for-
skellen mellem det reelle output fra modellen og det enskede output.
Forskellen mellem de to output seges derefter mindsket ved at juste-
re veegtningen af hver forbindelse i netverket. Ved gentagne juste-
ringer nar programmet frem til den model (baseret pa input data ale-
ne), der giver den mindst mulige fejl mellem det reelle og det enske-
de output. Sdledes opnés en model med en sammensatning og
veegtning af parametre, som giver den bedst mulige forudsigelse ud
fra de givne input data. Denne form for optimering er en anden stor
fordel ved anvendelse af neurale netvaerk (se Mark & Strandberg
1999a).

Input data bestod for skovenes vedkommende af de indsamlede
vegetationsdata og abiotiske/strukturelle data for hvert provefelt.
Output data bestod af naturkvalitetsveerdier angivet for hvert prove-
felt. Det neurale netveerk har derefter med disse data treenet sig frem til
den model, som bedst muligt beskriver, hvordan og hvilke af de
indsamlede data, der kan benyttes til at forudsige den pa forhénd
fastlagte naturkvalitetsveerdi. Modellernes fejlbestemmelsesprocenter
er beregnet ud fra forskellen mellem den pa forhdnd fastsatte
naturkvalitetsveerdi (den enskede) og den estimerede.

To modeller blev lavet, en skovmodel og en sakaldt kontrolmodel.
Inden kontrolmodellen blev lavet, blev de fleste af de i skovmodellen
udvalgte parametre udelukket (undtagen skovtype). Begge modeller er
baseret pa bade karplanter og strukturelle parametre. Kontrolmodellen
giver saledes mulighed for vha. alternative parametre at bestemme
naturkvaliteten.

De arter og strukturelle parametre, der blev udvalgt til modellerne, er
indikatorer for naturkvalitet (positive eller negative), og nar model-
lerne fremover skal bruges til at bestemme naturkvalitet, kan man
saledes ngjes med at indsamle oplysninger om indikatorerne.



Resultater

De udvalgte parametre i modellerne til bestemmelse af naturkvalitet er
en kombination af strukturparametre og karplantearter. Den forste
model er sammensat af i alt 15 parametre, som ses i tabel 4.2.1.
Modellen har en gennemsnitlig fejlbestemmelse pa 10,74% og udnytter
omtrent halvdelen af informationen i datasettet (56,4%). Fejlbestem-
melserne fordeler sig siledes: P4 69% af de undersegte lokaliteter
geetter modellen rigtigt, og i 18% geetter den ét skalatrin ved siden af.

Tabel 4.2.1: Resultat af parameterudveelgelsen til skovmodellen. Nomenklatur efter
Mossberg et al. (1994).

Trin Udvalgt parameter Gennemsnitlig fejl Anvendelse af
treeningsseettets
information
1 Dedt ved 19,08% 22,5%
2 Skovtype 17,92% 27,2%
3 Afstand til vand 16,37% 33,5%
4 Sted 15,82% 35,7%
5 Teethed af dedt ved 14,76% 40,0%
6 Megastore traeer 13,99% 43,2%
7 Haret frytle 13,39% 45,6%
8 Hedelyng 13,24% 46,2%
9 Bla anemone 13,03% 47 1%
10 Vellugtende gulaks 12,84% 47,9%
11  Topografi 12,75% 48,2%
12 Alm. brombaer 12,31% 50,0%
13 Vinter-eg (juvenil) 12,31% 50,0%
14  Geerde-vikke . 12,24% 50,3%
15  Pille-star 11,72% 52,4%
16 (justering) 10,74% 56,4%
# lok.
601
50+ - Gennemsnitlig fejl: 10,74%

40

304

20

10_

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Naturkvalitetsveerdi

Figur 4.2.1: Figuren viser, hvor god skovmodellen er til at bestemme naturkvaliteten
inden for hver NK-veerdi pa dataseet, der er af samme type som traeningsseettet. Den
gronne del af sejlen (nederste del) angiver, at naturkvaliteten er bestemt korrekt i
forhold til treeningsseettets veerdi, den gule angiver, at naturkvaliteten er bestemt én
vaerdi forkert, mens den rede del (overst) angiver en fejl pd mere end én veerdi.
Samtidig viser figuren, hvorledes den oprindelige fordeling af naturkvalitetsklasser s&
ud for treeningssaettet.
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Fejlbestemmelserne er nogenlunde jeevnt fordelt over forskellige egne
af landet. Figur 4.2.1 viser, hvorledes fordelingen af fejl ser ud for de 10
forskellige kvalitetsklasser.

Den anden model, kontrolmodellen, der skal kores sidelagbende med
forstneevnte model bestdr af i alt 6 parametre, som ses i tabel 4.2.2.
Modellen har en gennemsnitlig fejlbestemmelse pa 13,93% og udnytter
under halvdelen af informationen i datasaettet (43,4%). Fordelingen af
fejlbestemmelser pa de ti forskellige kvalitetsklasser ses i figur 4.2.2.

Naturkvalitetsbestemmelsen pa en litra foregdr ved at indsamle data
om de udvalgte parametre og ved at bruge disse i de to modeller. For

en nermere beskrivelse af indsamlingsmetoder og fremgangsméde, se
Mark & Strandberg (1999).

Tabel 4.2.2: Resultat af parameterudveelgelsen til kontrolmodellen for skov. Nomen-
Klatur efter Mossberg et al. (1994).

Trin Udvalgt parameter Gennemsnitlig Anvendelse af
Fejl treeningssaettets
information
1 Skovtype 22,41% 9,0%
2 Alt dedt ved 16,73% 32,0%
3 Skov-star 16,51% 32,9%
4 Akselblomstret star 15,99% 35,0%
5 Rederod 15,56% 36,8%
6 Fjerbregne 15,25% 38,1%
(justering) 13,93% 43,4%
# lok.
601
ot [

40 Gennemsnitlig fejl: 13,93%

30

20
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Naturkvalitetsvaerdi

Figur 4.2.2: Figuren viser, hvor god kontrolmodellen for skov er til at bestemme natur-
kvaliteten pa dataseet der er af samme type som traeningsseettet. Den grenne (nederste)
del af sejlen angiver, at naturkvaliteten er bestemt korrekt i forhold til treeningsszettets
veerdi, den gule angiver, at naturkvaliteten er bestemt én veerdi forkert. Den rode
(overst) angiver en fejl pd mere end én veerdi. Samtidig viser figuren den oprindelige
fordeling af naturkvalitetsveerdier i treeningssacttet.



Diskussion

Fejlprocenterne ved brug af skovmodellen og kontrolmodellen ftil
bestemmelse af naturkvalitet (tabel 4.2.1 og 4.2.2) er af en acceptabel
storrelse. Kontrolmodellen er nedvendigvis darligere end den forste
model, da de fleste parametre udvalgt for den ferste bliver udelukket
inden keorslen af kontrolmodellen. Parametrene “skovtype” samt
enkelte der vedrorer dedt ved, indgér 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 indsamlede
materiale. Alle skovtyper keres sammen i netveerket, men i data-
materialet er der en overvaegt af begeskov. 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
regionale variationer og til deekningen af de forskellige skovtyper.
Fordelingen mellem urert og forstlig skov er nogenlunde i balance,
men da driften er afgerende for vurderingen af naturkvalitet, opnar vi
forholdsvis mange lokaliteter med hej og lav naturkvalitet, men fa med
en middel kvalitet (Figur 4.2.1 og 4.2.2), hvilket ogsé giver skeevheder.
Generelt er modellerne bedst til at bestemme naturkvalitet for lokali-
teter, der ligger i den lave ende af den givne skala pd 10 (mellem 1 og
3) og i den bedre ende (mellem 6 og 8). Kun fa lokaliteter blev givet
veerdier mellem 9 og 10 (Suserup, Velling og Klinteskov-lokaliteter),
hvorfor modellen kun har begreenset “erfaring” med denne del. Dette
skyldes forst og fremmest strenge kvalitetskrav, men giver modellen
en svaghed som der ber rettes op pa, efterhdnden som flere data bliver
til radighed.

Det ma understreges, at de beregnede fejlbestemmelser kun geelder for
data i treeningssaettet. Nye lokaliteter, der ikke ligner det tilgrund-
liggende dataseet, betyder storre fejlbestemmelsesprocenter. Endelig
ber nogle skove slet ikke vurderes efter de her frembragte modeller,
f.eks. fugtige skove, idet der kun blev indsamlet data pd veldraenet
bund (jf. metoder).

Der er lavet en model for bageskov alene, uden at det dog andrer
fejlbestemmelsesprocenten veesentligt. Et forsog pé alene at anvende
karplanter som grundlag for en model i det neurale netverk indice-
rede, at karplanter alene ikke giver tilstreekkelig information til at
kunne give en palidelig model. Derimod kunne en model baseret pa
strukturelle parametre alene godt forsvares. Strukturparametrene for-
Klarer storstedelen af variationen (netveerket udveelger disse parametre
forst). En kombination af arter og strukturer synes dog at give de
bedste modeller, hvorfor vi vaelger denne.

Vejledning og nermere gennemgang af metoderne og modellerne
findes i Mark & Strandberg (1999a).

4.2.2.2 UrertNA-turskovindeks
Metode

En anden tilgang til naturkvalitetsvurdering identificerer de umiddel-
bart mest betydningsfulde strukturer, faktorer og forhold i urert skov
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p& baggrund af litteratur, feltundersogelser i en rakke af landets
leengst urerte skove, eksisterende data samt teoretiske betragtninger.
Disse er sammentfattet i et afkrydsningsskema, der er testet og korri-
geret i felten i en rakke omrader med lenge urert naturskov og
efterfolgende anvendt i en rakke forskellige skov- og bevoksnings-
typer pa Sjeelland og i Jylland. P& baggrund af undersogelserne er der
opstillet et simpelt indeks (Urort NAturskovindeks) med fem kvalitets-
Klasser for skovbevoksninger. Indekset er beregnet til anvendelse pa
alle skovtyper.

Resultat

Som resultat af identifikationen af betydningsfulde strukturer, faktorer
og forhold blev der udarbejdet et simpelt indeks byggende pa ud-
fyldelse af et tresiders skema med i alt 100 punkter vedr. areal, bevoks-
ningsstruktur, treearter, treestruktur, kronelag, underskov, dedt ved,
topografi, jordbund, vandstand og driftspévirkninger. Punkterne er
udvalgt og afgraenset, og skemaet er opbygget saledes, at alle dele af
underspgelsen kan gennemfores i felten. Undersogelsen foregar ved
gennemgang af det pageeldende omréde og afkrydsning af strukturer
m.v. som forefindes. P4 baggrund af undersegelserne kan der opstilles
5 kvalitetsklasser baseret pa antallet af positive indikationer (tabel
4.2.3).

Nermere beskrivelse samt vejledning fremgar af den tekniske rap-
port (Meller 1999).

Tabel 4.2.3: Kvalitetsklasser baseret pa antallet af positive indikationer.

Skala Kvalitetstrin Eksempler
0- 4 Meget lav kvalitet Unge, forstligt drevne bevoksninger,
yngre plantninger p& mark,
5-10 Lav kvalitet Yngre-mellemaldrende, ensartet forstligt
: drevet skov
11- 30 Middel kvalitet Forstligt drevet, ldre skov
Varieret plukhugstdrevet skov
31- 50 Hoj kvalitet Urert skov med stor variation, gamle
treeer og dedt ved
51-100 Meget haj (79 er hgjest Storre arealer med gammel, urskovs-
fundne ved testen) agtig naturskov
Diskussion

Den valgte undersogelsesmetode, der fokuserer pé strukturelle indi-
kationer pa& bevoksningsniveau, lever op til sterstedelen af de opstil-
lede metodekrav. Den daekker hele arealet og ikke kun et mindre
stikproveareal, den kan bruges hele aret, den kreever ikke kendskab
til specifikke arter udover treearterne, den er meget hurtig og billig,
og den er reproducerbar.

Det er vaesentligt at vaere opmaerksom pa, at der med enkelte undta-
gelser er tale om en registrering af et potentiale for bl.a. arter, mens
sammenheangen mellem strukturrigdom og artsindholdet ikke bliver
belyst. Der er imidlertid adskillige fordele ved at undga en bredere

brug af arter, bl.a. tidsmaessige, operationelle og &rstidsmeessige for-
dele.



Blandt andre problematiske forhold kan fremheeves, at en metode
som denne ikke setter sig ud over naturkvalitetsdiskussionens ofte
ret subjektive elementer. P4 samme méde indgar der i hej grad sken i
vaegtningen mellem de enkelte forhold og strukturer samt de valgte
greensemal.

Ud over naturkvalitetsvurderingen (UNA-indekset) er der som led i
projektet ogsa udarbejdet enkle systemer til karakterisation og klassi-
fikation (5-trinsklassifikationer) for bl.a. dedt ved, blomstringsindeks
(pollenproduktion) for skovtreeer, fresetning hos skovtreer, graes-
ningstryk (vildttryk) p& opveekst, kontinuitet samt forslag til et ar-
ringsindeks (dendroindeks).

For neermere vejledning og uddybning henvises til Moller (1999).

4.2.2.3 En niveaudelt model

Metode

I den tredje tilgang er et simpelt, men fuldt operativt vurderings-
koncept udviklet og testet, hvor skovmiljeet anskues pa tre niveauer.

L Vurdering pé landskabsniveau (overordnet vurdering af om-
radets fellestreek, gennemgaende elementer og arealdispone-
ring).

1L Vurdering pa bevoksningsniveau (vurdering af struktur, funk-
tion og okologisk stabilitet).

I Vurdering af biodiversitet (flora/fauna-undersegelser pa pre-
vefeltsniveau).

Ud over at opnd en meget bred kvalitetsvurdering skabes der ved
denne niveaudeling mulighed for at anvende konceptet béde for en hel
skov og for en enkelt bevoksning. Niveauerne kan anvendes enkeltvis
eller samlet, alt efter ressourcer og tidsforbrug. Hvor der onskes en
overordnet, hurtig vurdering af et storre omrdde med en meget

begraenset ressourceindsats, kan niveau I og Il anvendes, mens niveau
I udelades.

P& hvert niveau er et antal indikatorer samlet i tre til fem indekser, der
beregnes individuelt, men som tilsammen giver et overordnet indtryk
af naturkvaliteten. Handtérbarheden har haft stor betydning ved ud-
veelgelsen, men samtidig er der lagt veegt pa at fd inkluderet s mange
forhold som muligt af betydning for struktur, variation, stabilitet og
artssammensaetning i skovbilledet.

I den foresldede kvantificering af de udvalgte indikatorer er hyppigst
anvendt en 5-trins skala i hvert indeks, hvor 5 repraesenterer det bedste
(neermest naturtilstand), og 1 repreesenterer det darligste (fiernest fra
naturtilstand).

Resultat

I lobet af 1997 er de enkelte indekser blevet afprovet i en reaekke
udvalgte danske skove (Velling Skov, Gludsted Plantage, Silkeborg
Vesterskov, Gribskov og Stredam), og erfaringerne herfra er ind-
arbejdet i det endelige koncept. Enkelte planlagte indekser har
desvaerre mattet udga, dels pa grund af deres tidsforbrug, dels pa
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grund af deres generelt manglende operationalitet. Ved kvantifice-
ringen af indikatorerne i hvert indeks har der stedvist mattet accep-
teres nogen subjektivitet, og dette medforer naturligvis en vis grad af
usikkerhed ved indeksberegningen. I praksis viser det sig dog at
pavirke den samlede kvalitetsvurdering med kun fa procent.

Efter afprovning og justering af det niveaudelte indekskoncept er det
endelige resultat et system med tilsammen 13 indekser.

I det folgende redegeres kort for de tre vurderingsniveauer, mens de
godkendte indekser af pladsmaessige hensyn angives uden videre
detailbeskrivelse. For baggrund, udvalgelse og anvendelse af indika-
torer og for kvantificering af disse henvises til Rune (1999).

Niveau I

Under niveau I bedemmes skovens makromosaik; i kulturskoven
kunne man tale om arealdisponering eller arealanvendelse. Her foku-
seres pd den landskabelige variation, pa de fellestrack der er i arealet,
pa den variation arealets bevoksning og terreen frembyder og pa den
biologiske, drifts- og funktionsmeessige balance, som skoven bevoks-
ningsmeessigt og forvaltningsmeessigt ser ud til at veere i.

Det giver dog kun mening at anvende niveau I pi arealer med en
storrelse, der giver mulighed for en vis bevoksningsmosaik eller areal-
mosaik. Den nedre graense vil typisk ligge pa omkring 10 ha, men i
omréader med stor (potentiel) variation kan den ligge lavere. Den ovre
greense kan vanskeligt fastsaettes, men der mé dog stilles krav til en vis
naturlig sammenhazeng i arealet, f.eks. vil et storre skovareal, der breder
sig hen over et skarpt skel i jordbund, med fordel kunne deles i to. Fem
indekser indgar i naturkvalitetsvurderingen pa landskabsniveau:

Skovbrynsindeks (SI)
Bevoksningsmosaikindeks (BI)
Aldersmosaikindeks (Al)
Vidomrideindeks (V1)

Topografisk (landskabs-) indeks (LI)

Niveau 1]

Inden for det behandlede skovomrade udvelges et antal bevoksninger
til naermere undersggelse. Bevoksningernes storrelse kan variere, men
de opnéede indeksveerdier vaegtes i forhold til bevoksningernes stor-
relse, nar gennemsnittet beregnes. Alle skovomradets hovedbevoks-
ninger ber veere repreesenteret, f.eks. ung redgran, gammel redgran,
gammel beg, serlige blandingsbevoksninger etc., og som standard ber
der underseges 10 bevoksninger a -5 ha. Alternativt kan udveelgelsen
af bevoksninger eller bevoksningsomrader randomiseres (f.eks. kan
udveelges 10 kvadratiske omrader a 1 ha omkring tilfeeldigt udvalgte
skeeringspunkter i UTM-nettet). Dette vil gere konceptet anvendeligt i
omrader med naturskovspreeg, hvor strengt adskilte bevoksninger ikke
findes.

Den resulterende veerdi for hvert indeks under niveau II angives som
gennemsnit for samtlige ti undersogte bevoksninger. De fem god-
kendte indekser omfatter:



Stortraeindeks (TI) (stortraeer er >0,6 m i diameter)
Deodtvedsindeks (DI)

Regenerationsindeks (RI)

Renbestandsindeks (MI)

Kontinuitetsindeks (KI)

Niveau 111

Inden for hver af de 10 udvalgte bevoksninger udleegges et antal pre-
vefelter & 500 m’, hvori der foretages neermere undersegelser af
artsrigdommen inden for udvalgte, stedfaste, organismegrupper. Prove-
felternes storrelse svarer til den, der bruges i det nationale overvag-
ningsprogram, og det anbefales at udlegge dem pé& samme made (cir-
kulzere provefelter med radius 12,61 m). Der undersgges 4 provefelter i
hver af de udvalgte bevoksninger. Herudover udlaegges 4 provefelter i
det formodet mest "naturrige" omrade i skoven for at sege at opna en
maksimal-indeksvzerdi. De tre godkendte indekser omfatter:

Bundfloraindeks (PI)
Epifytindeks (EI)
Svampeindeks (FI)

Ud over de tre ovenneevnte indekser pa niveau Il blev forsegt udviklet
et fugleindeks (OI) og et insektindeks (NI), men begge viste sig for
vanskelige at integrere i et forvaltningsmaessigt acceptabelt koncept.
Bade fugle og insekter er lidet stedfaste i forhold til planter, arbejds-
kreevende at registrere og kraever (for insekternes vedkommende) en
ikke ret udbredt specialistviden at bestemme. Det giver problemer ved
pnsket om en systematisk registrering.

Diskussion
I det afprevede vurderingssystem med tre niveauer inkluderes bade:

1) de landskabelige aspekter — dvs. skovarealets fysiske opbygning og
disponering,

2 struktur, stabilitet og variation i de enkelte bevoksninger, og

3) biodiversiteten pa provefeltsniveau som resultat af de ovrige forhold.

Det niveaudelte indeks-system viste sig ved felttestningen at indeholde
bade styrker og svagheder. Blandt styrkerne er, at systemet bade
inkluderer en analyse af landskabsmosaikken og bevoksningsmosaik-
ken i skoven, og at det ikke kraever en gennemgang af samtlige
skovomradets bevoksninger, men kun et udvalg af disse. Blandt svag-
hederne er, at indekserne er temmelig grovmaskede, og at man uden
den omhyggelige feltgennemgang uundgaeligt vil overse en del meget
lokalt placerede naturveerdier.

Det er saledes hensigten, at vurderingssystemet udelukkende skal
anvendes til en overordnet forvaltningsmeessig vurdering af "natur-
kvalitetens status’, og at systemet ikke ber anvendes til at prioritere
fremtidige naturbeskyttelsestiltag inden for det undersogte omrade.
Hertil kraeves en anden og langt mere fintmasket og systematisk gen-
nemgang af alle det undersogte omrades dele.
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Juletraesbeplantningen pa land-
brugsjord har en meget lav
naturkvalitet hvor ingen af de
tre kriterier, vildhed, oprinde-
lighed og kontinuitet, kan op-
fyldes. En skov bestiende af
ensaldrende bege har ogsa en
lav naturkvalitet, men dog
betydeligt hejere end juletrees-
beplantningen.

Foto: Peter Friis Moller

Naturkvaliteten er hej i skov,
der bestar af flere forskellige
treearter af forskellig alder og
hvor der ikke er skovdrift.
Skov af hgjest naturkvalitet kan
til tider findes ved kysterne,
hvor der kan vare rester af op-
rindelig og urert skov.
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Efter beregning af s& mange som muligt af de 13 beskrevne indekser
kan der beregnes et naturkvalitetsgennemsnit pa hvert niveau, eller
man kan beregne en gennemsnitlig totalveerdi af samtlige indekser.
Dette kan muligvis have en forvaltningsmeessig veerdi, men slorer til
gengeeld baggrunden for vurderingen fuldsteendigt. Derfor ma det
anbefales at holde de enkelte indekser adskilt.

Det endelige operationelle koncept publiceres efterfolgende (Rune
1999).

4.2.3 Afvejning af de enkelte vurderingsmetoder
Klassificeringen af skovsamfund danner en stor del af grundlaget for
den artsmeessige del af naturkvalitetsvurderingen i de forskellige vur-
deringsmetoder — en slags bundlinje som reference for artsvurde-
ringen. Tilgangen til kvalitetsvurderingen er vidt forskellig i de tre
refererede metoder. De har hver iseer fordele og ulemper, pd mange
punkter supplerer de hinanden, og pa visse punkter overlapper de
hinanden. Metodevalget styres bade af arbejdsressourcer, arstid og
onsket information.

I det folgende diskuteres forskellene mellem de tre vurderingsmetoder:

Karplante- og strukturindekset (se afsnit 4.2.2.1), hvor indikatorarter
og plantefordelende faktorer er identificeret og anvendt i et neuralt
netveerk, giver mulighed for en hurtig, ensartet kvalitetsvurdering ud
fra et datascet. Det er ogsa muligt at indbefatte en meget stor meengde
informationer i kvalitetsvurderingen, og det er muligt kontinuerligt at
forbedre modellens evne til at forudsige naturkvalitet. Den lerer sa at
sige undervejs. Registrering af strukturer synes at give en mere sikker
kvalitetsvurdering end artsregistreringer, men kombinationen af bade
arter og strukturer giver med dette dataset den bedste model. Dette
gor dog modellen ret arstidsatheengig. Desuden er modellen kun
udarbejdet for skove pa veldrenet bund. Disse forhold, samt kravet
om anvendelse af computer, er metodens sterste ulemper. Metodens
storste fordele er dens standardiserede kvalitetsbestemmelser og dens
mulighed for stadig forbedring.

Identifikationen af naturkvalitetsmeessigt betydningsfulde strukturer,
faktorer og forhold i naturskov (se afsnit 4.2.2.2) med efterfelgende
udarbejdelse og test af et 100-punkters afkrydsningsskema udger et
enkelt og let gennemskueligt koncept til kvalitetsbedemmelse af en-
kelte bevoksninger og skove. Da nzsten alle punkter drejer sig om
strukturvurderinger, er metodens anvendelse stort set arstids-
uafhaengig, og alle dele af underspgelsen kan foretages i felten, evt.
samtidig med en almindelig taksering af skoven.

Af ulemper kan naevnes, at metoden kraever en forholdsvis omfattende
gennemgang af hele skovomradet, at skovens makromosaik og land-
skabelige veerdier kun i ringe grad er inkluderet, og at den eksisteren-
de vegetation (ud over treeerne) kun pa overordnet plan indgar i meto-
den. Til gengeeld dackkes hele det undersogte omrade seerdeles detalje-
ret, da man ikke nejes med at holde sig til stikprevearealer.



N j i
Foto: Peter Friis Moller

Bld anemone og skov-star er
eksempler pa indikatorer i
skov.

Den niveaudelte naturkvalitetsvurdering (se afsnit 4.2.2.3) med bereg-
ning af 13 indekser er for smé skovarealer mere arbejdskraevende end
de to ovennaevnte, men for store skovarealer er den seerdeles arbejds-
besparende, da metodens to laveste niveauer (bevoksnings- og prove-
feltsniveau) kun arbejder med stikprovearealer. Derved mistes en stor
mengde information, men til gengeeld bliver arbejdet langt mere over-
kommeligt. De tre niveauer kan anvendes enkeltvis, og vurderingen pa
de to everste niveauer kan gennemferes arstidsuathengigt og rent
administrativt med kun ringe feltarbejde, hvorved arbejdsomfanget
kan reguleres efter ressourcerne.

Metoden tager bade hejde for de landskabsmaessige, de bevoksnings-

maessige og de artsmeessige naturveerdier, men ndr til gengaeld ikke ud
i alle skovens bevoksninger.
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43 Ferske enge og vandlebsnare arealer

“Ferske enge” anskues her som vegetationer pé ferske lavbundsjorde
og omfatter dermed naturenge, kulturenge, rorsumpe, naturlige keer
og sumpskove. P4 de vandlebsneere arealer inddrages tillige hej-
skov/kratskov/plantage. I dette delkapitel er vegetationsklassifika-
tionen begreenset til naturlige keer, rorsumpe og egentlige ferske en-
ge, mens fugtig lavskov og hejmoser behandles separat (henholdsvis
delkapitel 4.2 og 4.8). Endvidere er der kun udpeget indikatorer for
naturkvalitet p& de egentlige ferske enge og lysabne vandlebsnaere
arealer med lav vegetation.

Feelles for disse vadomréder er, at jordbunden er pévirket af fersk-
vand og ofte humus- eller terveholdig. De dannes i omrader med hoj
vandstand enten i lavninger i terreenet eller ved bredden af vandleb
og soer. P4 skréninger eller i bunden af disse hvor jordoverfladen
ofte skeerer grundvandsspejlet, siver grundvandet frem og giver mu-
lighed for dannelsen af en serlig type vddomrader, veeld. De vand-
lobsneere arealer defineres imidlertid som arealer, der indgar i et
samspil med vandleb, et samspil der kan vere betinget af hydro-
logiske, biogeokemiske og biologiske forhold.

Overgangen mellem eng og keer er flydende, men de ferske enge er
betinget af vedvarende oversvemmelser eller en regelmeessig pavirk-
ning af greesning (heslet), mens keer ikke er greessede eller kun gan-
ske let greessede. De ferske enge adskiller sig fra overdrev og heder
ved, at jorden er fugtig og til tider anaerob. Der kan godt forekomme
trykvand pé overdrev og heder, men ikke sadan at jorden bliver bled
(veeldpraeg). Den floristiske overgang mellem fersk eng og hede mar-
keres ved klokkelyng-samfund. De ferske enge afgraenses fra stranden-
gene ved det ferske grundvand. De to naturtyper kan dog vere van-
skelige at adskille. Udstrommende ferskvand pé strandengen kan
medfere en betydelig variation i saltholdigheden gennem aret, og i
fiordomrader kan ferske enge blive oversvemmet med saltholdigt
vand med meget lange tidsintervaller. De oligotrofe ferske enge af-
graenses fra hejmoserne ved, at vegetationen har kontakt til grund-
vandet. Rent floristisk adskilles de to naturtyper ved hedelyng/tue-
keeruld-samfund.

Amternes §3-kortlaeegning, som blev gennemfert 1994-1996 viser, at
der er 1936 km’ vddomrader (ferske enge 1.037 km’, moser 899 km’)
tilbage i Danmark, hvilket svarer til ca. 4,5% (Stoltze 1998). En stor
del af disse arealer formodes at veere markant kulturpévirket som
folge af tidligere opdyrkning og gedskning eller under tilgroning
som folge af ophert graesning. Udstreekningen af de vandlebsnaere
arealer har ogsa eendret sig radikalt isaer i dette drhundrede, hvilket
skyldes, at store omrader er blevet inddraget til landbrugsdrift. End-
videre har karakteren af de vandlebsnzere arealer sendret sig. For at
sikre torre arealer er der sket en systematisk dreening af de vand-
lgbsnere arealer og regulering af vandlgbene. Vandlgbsreguleringer
bevirker, at grundvandsspejlet p& de vandlgbsneere arealer seenkes,
at vandlebene leder vandet hurtigere af sted, og at vandlebene som
folge heraf sjeldent oversvemmer. I dag er ca. 90% af vore naturlige
vandleb regulerede, svarende til ca. 35.000 km vandlebsstraekning.



4.3.1 Danske plantesamfund pa ferske enge
Metoder

" Datagrundlaget for en klassifikation af de ferske enges vegetation har

veeret 2.257 kvantitative vegetationsanalyser. Heraf stammer 1.414
analyser fra det feltarbejde, der er udfert i 1996 og 1997 i forbindelse
med projektet. Disse data er suppleret med kvantitative vegetations-
data fra publicerede undersegelser, hvoraf knap halvdelen er fra for
1960. Datagrundlaget stammer fra hele landet, dog er vegetationen
p& Bornholm dérligt repreesenteret. Vegetationsanalyserne er foreta-
get som frekvens- eller deekningsgradsanalyser inden for afgreensede
omrader (1-100 m’) med homogen vegetation. For de oligotrofe sam-
fund er klassifikationen udelukkende baseret pa vegetationsanalyser,
der indeholder informationer om forekomsten af Sphagnum-mosser.
Til selve klassifikationen af vegetationsdata er anvendt TWINSPAN.

Resultater

P4 baggrund af ovenneevnte klassifikation og den eksisterende viden
om ferskengsvegetationen fra sével videnskabelige artikler som rap-
porter og mere erfaringsmeessig viden er der defineret 29 plantesam-
fund p4 ferske lavbundsjorde i Danmark (tabel 4.3.1). De ferske lav-
bundsjorde kan pa overordnet niveau inddeles i fire hovedtyper efter
neerings- og kalkindhold og graden af kulturpavirkning: Oligotrofe
samfund som bl.a. findes ved naeringsfattige sper, i hedemoser, som
Sphagnum-hzngesakke, og i tervegrave. Meso- til eutrofe samfund
uden kalkforekomst som bl.a. treeffes som bredvegetation ved sger og
vandleb, lavninger med varierende fugtighed og trykvandsfore-
komst. Samfund pé kalkholdig bund som bl.a. findes ved sebredder,
i klitlavninger, veeld og lavninger, og kulturpavirkede samfund, der
er preeget af forstyrrelser, dreening, gedskning og omlaegning.

De oligotrofe samfund omfatter 11 samfund. De omfatter liden siv/
tvepibet lobelie samfund, der findes ved bredden af lobelie-soer og er
karakteriseret ved en ganske ringe tervedannelse. Som bredvege-
tation ved sure, brunvandede, lavvandede eller tidvis udterrede sger,
med en begreenset torvedannelse og ingen haengesaekdannelse, treef-
fes liden siv/hunde-hvene/Sphagnum spp.-samfund. Naeb-star/Sphagnum-
samfund findes derimod som begyndende heaengesaki torvegrave,

Tabel 4.3.1: Plantesamfund pé ferske lavbundsjorde i Danmark.

Oligotrofe samfund Meso-eutrofe samfund Eutrofe samfund Kulturpavirkede samfund
Liden siv/ tvepibet lobelie ~ Tagror/bittersed natskygge Hvas avneknippe Alm. kvik

Liden siv/hunde-hvene/ Hej sodgraes Butblomstret siv/ Alm. rajgrees/hvid klover
Sphagnum spp. Top-star blédgren star Lav ranunkel/alm. rapgrees
Neeb-star /Sphagnum Stiv star Neeb-star /dynd-star/ Mose-bunke
Manna-sedgraes Rorgrees skorpionmos Kryb-hvene/
Dynd-padderok Nikkende star knzbgjet reevehale

Trad-star

Hvid neebfre
Smalbladet keeruld
Tue keeruld /hedelyng
Alm. Star/hirse-star
Blatop/pors

Eng-rerhvene
Sump-kellingetand/ dynd-
padderok
Lyse-siv/keer-tidsel

Alm. mjedurt
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Billede af et smalbladet keeruld
samfund omgivet af et blitop/
pors samfund i Draved Mose.
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hvor der er kontakt til mineraljorden og langs sebredder ved brun-
vandede seer. Rorsumpvegetationen ved oligo- til mesotrofe soer
omfatter manna-sedgrees samfund pa dybt vand og dynd-padderok sani-
fund i stillestiende forholdsvis lavt vand. Trdd-star samfund findes pa
vad mineraljord, pa afgravet torvejord og ved sandede bredder af
oligotrofe seer, hvor en haengesekdannelse kan starte. Hvid naebfre
samfund findes pa permanent vanddaekket oligotrof sand eller terv,
mens smalbladet keeruld samfund findes i veludviklede heengesakke og
lavninger med et taet Sphagnum-teppe. Tue keeruld/hedelyng-samfund
er knyttet til moser med et forholdsvis tykt tervelag og under varie-
rende indflydelse med minerogent vand. Det kan forekomme som
sene tilgroningssamfund i tervegrave, i hejmosers lagg-zone, pa
odelagte hgjmoser og som det sidste stadie i den naturlige succession
mod hejmoser. Almindelig star/hirse-star-samfund findes pa sommer-
udterrende enge pa neringsfattig dynd og dyndholdig terv. Bli-
top/pors samfund treeffes i moser med trykvandspévirkning.

De 10 meso- til eutrofe samfund uden kalkforekomst omfatter et tag-
ror/bittersod natskygge samfund pé& permanent vad bund med meget
variable naeringsforhold. Ved et forholdsvis hejt neeringsindhold kan
hoj sedgraes samfund og top-star samfund forekomme. Et stiv star sam-
fund kan treeffes som bredvegetation ved udpraegede grundvands-
fluktuationer. Rorgraes samfund findes som tor rerskov langs naturligt
eutrofe og eutrofierede seer og vandleb. Langs vandleb findes et nik-
kende star samfund ved en hej vintervandstand. Hvor der om somme-
ren er forholdsvis tert, og hvor jordbunden er vandmeettet eller over-
svemmet i vinterperioden kan eng-rerhvene samfund forekomme. Et
artsrigt sump-kaellingetand/dynd-padderok-samfund findes i veeld og pa
afgraessede enge med trykvandspavirkning bade med og uden kalk,
mens lyse-siv/ker-tidsel-samfund treeffes pa enge, der ikke er over-
svemmede om vinteren. Almindelig mjodurt-samfund er et floristisk
variabelt samfund, der findes som et af de forste trin i successions-
forlebet mod krat og skov pa tidligere graessede eller sldede lav-
bundsjorde.

De kalkpraegede samfund kan inddeles i 3 samfund. Hoas avneknippe
samfund findes som pionérsamfund pa permanent vanddakket bund.
Butblomstret siv/bligren star-samfund forekommer i veeld, topogene
keer med vandtilfersel fra kalkrige jordlag og i afbleeste klitlavninger,
der kan opretholdes ved graesning eller slaning. Naeb-star/dynd-star/
skorpionmos samfund findes som heengesak i oligo- til mesotrofe seer
og i veeld med stagnerende vand.

Endelig findes 5 meget kulturpavirkede typer, hvor kulturpavirknin-
gen overskygger det naturlige neerings- og kalkindhold. Pa kulturen-
ge findes et almindelig kvik-samfund pa arealer, der har veeret i egent-
lig omdrift og et almindelig rajgraes/hvid klover samfund pa enge, der
omlaegges med fa &rs mellemrum. Hvor engene omlegges med len-
gere tidsintervaller, findes et lav ranunkel/almindelig rapgrees samfund
og et mose-bunke samfund. Kryb-hvene/knebejet reevehale-samfund treef-
fes pa kompakt og forstyrret jordbund med stéende vand, f.eks. hvor
der er et hojt greesningstryk.
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Vild her og eng-troldurt er ek-
sempler pa arter, der indicerer
hgj naturkvalitet pa ferske enge
og ker. Arterne er udpeget i
modellen Engarter.

4.3.2 Indikatorer for naturkvalitet pa ferske enge

Metoder

Udpegningen af indikatorer for naturkvalitet er foretaget pa bag-
grund af kvantitative vegetationsdata og abiotiske data indsamlet pa
163 lokaliteter (provefelter a 2*2 m) fordelt pa 42 lavbundsomrader. I
hvert af de 42 omrader blev de tilstedeveerende repreesentanter for
forskellige eng- og keertyper udvalgt som lokaliteter. Naturkvaliteten
pa hver lokalitet blev vurderet pa baggrund af informationer om lo-
kaliteternes historie (i forhold til vildhed, oprindelighed og kontinu-
itet), og en veardi pa en skala fra 1-6 blev fastsat for hvert provefelt.
Verdien blev givet ved at sammensatte de naevnte informationer pa
subjektiv, men standardiseret vis (se Mark & Strandberg 1999a).

Modeller til bestemmelse af naturkvalitet blev lavet vha. neurale net-
veerk. Et neuralt netveerk konstruerer en model vha. et treeningsseet
bestdende af input data og output data (se afsnit 4.2.2.1). Input data
bestod i dette tilfzelde af de indsamlede vegetationsdata for hver
lokalitet. Output data bestod af naturkvalitetsveerdierne for hver
lokalitet. Det neurale netveerk har med disse data traenet sig frem til
den model som bedst muligt beskriver, hvordan og hvilke af de
indsamlede data, der kan benyttes til at forudsige naturkvalitets-
veerdien. Modellens fejlbestemmelsesprocent er beregnet ud fra for-
skellen mellem den pa forhand fastsatte naturkvalitetsveerdi (den
enskede) og den estimerede. Modellen kan derefter bestemme natur-
kvaliteten pd lokaliteterne vha. de udvalgte parametre.

To modeller blev lavet, begge baseret pa artsdata. Hver model giver
et bud pé naturkvaliteten pa en eng. Den forste model benyttede alle
floristiske data, mens den anden model blev lavet pa baggrund af et
reduceret dataseet, hvor de udvalgte parametre fra forste model er
ekskluderet (og sdledes ikke kan blive udvalgt som indikatorer

pany).

Resultater

Udpegningen af indikatorer er som sagt kun foregaet pa de egentlige
ferske enge og keer. De udvalgte parametre (= indikatorer) i hver af
de to modeller til bestemmelse af naturkvalitet er vist i hhv. tabel
4.3.2 og 4.3.3. Begge modeller bestar udelukkende af karplantearter.
Den ferste model (Engarter) bestar af i alt 21 arter, har en gennem-
snitlig fejlbestemmelse pa 12,06% og udnytter knap halvdelen af in-
formationen i datamaterialet (42,8%). Fejlbestemmelsesfordelingen
pa de seks kvalitetsklasser ses i figur 4.3.1. Den anden model (Eng-
kontrol) er sammensat af i alt 17 arter. Modellen har en gennemsnit-
lig fejlbestemmelse pa 13,71% og udnytter godt en tredjedel af infor-
mationen i datamaterialet (34,9%). Fordelingen af fejlbestemmelser i
de seks kvalitetsklasser for denne model er vist i figur 4.3.1 og 4.3.2.

Diskussion

Modellerne til bestemmelse af naturkvalitet 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. Fejlprocenterne, som angives for de to
modeller til bestemmelse af naturkvalitet, er forholdsvis heje, iser for
kontrolmodellens vedkommende.
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Tabel 4.3.2: Resultat af parameterudvzelgelsen til modellen Engarter. Nomenklatur
efter Mossberg et al. (1994).

Trin Udvalgt parameter Gennemsnitlig fejl Anvendelse af
treeningsseettets
information
1 Kragefod 19,70% 6,5%
2 Gron star 18,68% 11,3%
3  Maj-gogeurt 17,78% 15,6%
4  Redklgver 17,29% 17,9%
5 Eng-troldurt 16,70% 20,7%
6  Krybende hestegraes 16,16% 23,3%
7  Tranebeer 15,85% 24,7%
8  Bleere-star 15,51% 26,3%
9 Vild hor ‘ 15,22% 27,7%
10 Hedelyng 14,80% 29,7%
11  Leege-baldrian 14,62% 30,6%
12 Dun-birk 14,35% 31,9%
13 Liden andemad 14,19% 32,6%
14  Stor naelde 14,18% 32,6%
15 Kodfarvet gogeurt 13,94% 33,8%
16 Ager-tidsel 13,33% 36,7%
17  Bredbladet skjaller 13,30% 36,9%
18 Gederams 13,19% 37,4%
19  Alm. fredles 13,14% 37,6%
20 Redel 12,91% 38,7%
21  Trad-siv 12,67% 39,8%
(justering) 12,06% 42,8%
# lok.
S0 E—
40T

Gennemsnitlig feji: 12,06%

30T

207

0 1 2 3 4 5 6

Naturkvalitetsveerdi

Figur 4.3.1: Figuren viser, hvor god modellen Engarter er til at bestemme naturkva-
liteten pa dataseet som er af samme type som traeningsseettet. Den grenne (nederste)
del af sgjlen angiver, at naturkvaliteten er bestemt korrekt i forhold til treeningsseet-
tets veerdi, den gule angiver, at naturkvaliteten er bestemt én veardi forkert, mens
den rade (overst ) angiver en fejl pa mere end én veerdi. Samtidig viser figuren an-
tallet af englokaliteter i de forskellige kvalitetsklasser (eks. 20 enge af lavest mulige
kvalitet) og dermed traeningssaettets oprindelige fordeling af kvalitetsklasser.



Tabel 4.3.3: Resultat af parameterudvaelgelsen til modellen Engkontrol. Nomenklatur
efter Mossberg et al. (1994).

Trin Udvalgte Gennemsnitlig Anvendelse af -
Parametre fejl treeningsseettets
information
1 Hirse-star 20,21% 4,0%
2 Smalbladet keeruld 19,15% 9,1%
3  Ker-svovlrod 18,24% 13,4%
4  Bukkeblad 17,76% 15,6%
5  Maealkebotte 17,04% 19,1%
6  Mangeblomstret frytle - 16,56% 21,4%
7  Alm. rollike 16,31% 22,6%
8  Nab-star 15,46% 26,6%
9  Grastar 15,00% 28,8%
10 Top-star 14,96% 28,9%
11  Keer-star 14,64% 30,5%
12 Langakset star 14,55% 30,9%
13 Oretpil 14,52% 31,0%
14 Hunde-hvene 14,43% 31,5%
15 Hojsedgrees 14,38% 31,7%
16  Alm. skjolddrager 14,22% 32,5%
17  Tormentil 14,03% 33,4%
(justering) 13,71% 34,9%
# lok.
0T I
401

Gennemsnitlig fejl: 13,71%

Naturkvalitetsveerdi

Figur 4.3.2: Figuren viser, hvor god modellen Engkontrol er til at bestemme natur-
kvaliteten pa dataseet som er af samme type som treeningssettet. Den grenne del af
sejlen (nederst) angiver, at naturkvaliteten er bestemt korrekt i forhold til treenings-
saettets veerdi, den gule angiver, at naturkvaliteten er bestemt én veerdi forkert, mens
den rede (overst) angiver en fejl pd mere end én verdi. Samtidig viser figuren an-
tallet af lokaliteter i de forskellige kvalitetsklasser og dermed treeningssattets oprin-
delige fordeling af kvalitetsklasser.

Ved at bruge hovedmodellen (Engarter) bestemmes 59% af lokalite-
terne korrekt i forhold til treeningsseettets naturkvalitetsveerdi. 33% af
lokaliteterne bestemmes 1 veerdi forkert, og 9% bestemmes mere end
1 veerdi forkert. De fleste af fejlbestemmelserne bestér saledes af afvi-
gelser pa 1 veerdi, og desuden findes de storre afvigelser mest pa
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Smalbladet keeruld og hirse-
star er eksempler pa arter, der
indicerer hgj naturkvalitet pa
ferske enge og keer. Arterne er
udpeget i modellen Engkon-
trol.
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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 jo ofte alligevel vil blive prioriteret
lavere. Kontrolmodellen (Engkontrol) er veesentlig darligere (47%
korrekt, 36% én forkert, 17% mere end én veerdi forkert). Informati-
onsmeangden, som ligger til grund for kontrolmodellen, er jo ogsa
mindsket betydeligt, da alle 21 indikatorer fra den ferste model er
udeladt fra dataseettet.

Det skal understreges, at den nejagtighed 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.
Begge modeller kan benyttes samtidig, men der ber laegges mest
vaegt pa hovedmodellen. Det er tilrddeligt at inventere flere prove-
felter pr. lokalitet og derefter benytte modellen(-rne) pa hvert enkelt
provefelt for derved at age sikkerheden i bestemmelsen.

Det vurderes, at modellerne med nogen forsigtighed kan bruges i
deres nuvaerende form. Risikoen for fejlbestemmelse forventes at
kunne saenkes efterhdnden som flere data kommer til, hvorfor det
tilrddes i hvert fald i starten at indsamle data om alle arter, ikke blot
indikatorerne. Vejledning og neermere gennemgang af metoderne og
modellerne kan findes i Mark & Strandberg (1999a).

4.3.3 Indikatorer for naturkvalitet pa lysabne vandlebsnaere
arealer

Metoder

Naturlige vandlebssystemer er karakteriseret ved at naturlige dyna-
miske processer foregdr frit, hvilket betyder at vandlebet bevaeger sig
frit i adalen og oversvemmer de vandlebsnere arealer og at grund-
vandsspejlet pad vandlebsneere arealer er hojt, fordi arealerne er u-
dreenede og vandlebene uregulerede. Disse forhold sikrer hgj grad af
hydrologisk og biogeokemisk samspil mellem vandleb og vandlebs-
neere arealer og er lagt til grund i forbindelse med identifikation af
indikatorarter for naturkvalitet pa& vandlebsneere arealer. Det vand-
lobsneere areal defineres i neerveerende projekt som det areal der
straekker sig 30 m fra vandlebet vinkelret op i 4dalen og 50 m langs
vandlebet. Undersegelserne af de hydrologiske samt fysisk-kemiske
forhold og plantesamfund er foretaget pa vandlebsneere arealer langs
10 regulerede vandlebsstraeekninger og 8 uregulerede vandlebsstraek-
ninger. Felgende hydrologiske samt fysisk-kemiske forhold blev
malt:

e Vandlebets brinkhejde e fugtighed:
(mal for oversvemmelses- i)ijord
potentiale) ii) ved jordoverflade
» vandlebets morfometri iii) 25 cm over jorden
e vandfering e vandindhold i jord
o vandspejlsfald * indhold af uomsat
» grundvandsspejlets organisk materiale
beliggenhed ¢ pHogC/N forhold



Lokaliteterne er udvalgt med henblik pa en udpegning af indikatorer
for et egentligt hydrologisk samspil. Pga. det begreensede datamate-
riale var det derfor vigtigt i udvaelgelsen af lokaliteter, at jordbunds-
forhold, arealernes forhistorie og udnyttelse var ens samt at den geo-
grafiske spredning pa arealerne var begreenset. De valgte vandlebs-
streekninger ligger alle i Viborg amt, vandlebene er middelstore og
beliggende i sandjordsoplande. De vandlebsnaere arealer udnyttes
ekstensivt til greesning og er udreenede og ugedskede.

Plantesamfundene er analyseret vha. Canonical Correspondence
Analysis (CCA ordination, ter Braak 1989-1992), som er en multivari-
at analysemetode. Den multivariate metode kan identificere, hvilke
hydrologiske og fysisk-kemiske gradienter der har storst betydning
for fordelingen af de fundne plantearter pa de vandlebsnaere arealer,
og dermed ogsa hvilke arter der indicerer hej grad af hydrologisk
samspil mellem vandlebet og de vandlebsnzaere arealer. Analysen er
baseret pa 252 relevéer. Alle ovenfor naevnte hydrologiske og fysiske-
kemiske parametre er medtaget i analysen. Senere er nogle frasorteret
pga. manglende signifikans (testet ved forward selection i CCA,
p>0,01).

Indikatorarter for naturkvalitet pd vandlebsneere arealer defineres
som de arter der i analysen grupperer sig omkring fugtighedsvekto-
rerne og findes vha. ordinationsdiagrammet med vektorerne afbildet.
For at gere analysen mere robust er sjeldent forekommende plante-
arter ikke medtaget i analysen

Resultater

De undersogte vandlebsnzeere arealer blev valgt ud fra hypotesen om,
at det hydrologiske samspil vil veere maksimalt pa vandlebsneere
arealer langs uregulerede vandleb og minimalt pa vandlebsneere
arealer langs regulerede vandleb. De fundne resultater understotter
denne hypotese. Der er saledes forskelle bade pé brinkhejder og pa
grundvandsspejlets niveau pa de to typer af vandlebsneere arealer.

For begge typer gelder, at grundvandsspejlet falder, jo leengere man
beveeger sig vaek fra vandlebet, men grundvandsspejlet ligger signi-
fikant lavere pa de vandlebsneere arealer langs de regulerede vand-
lob, undtagen i en afstand pé& 20 m fra vandlebet (figur 4.3.3). Tilsva-
rende er brinkerne langs de regulerede vandleb mere stejle, og
vandlebenes oversvemmelsespotentiale er derfor lavere. Gennem-
snitligt var brinkhejden langs de regulerede vandleb 53+25 cm, mens
den var 17+15 cm langs de uregulerede vandleb.

Det totale artsantal pd de vandlebsneere arealer langs henholdsvis
regulerede og uregulerede vandleb var ens, ca. 160 arter. Derimod
var der stor forskel pd hyppigheden af vddbundsarter pa de to areal-
typer. Beregnede fugtighedsindekser (baseret pa Ellenbergs indika-
torveerdier (Ellenberg 1979) og arternes frekvens) for plantesamfun-
dene pé de to typer af arealer viser, at de fundne arter langs de ure-
gulerede vandleb i hgjere grad var tilpasset fugtige forhold (figur
4.3.4). Denne forskel er udlignet ca. 20 m fra vandlebet, hvilket for-
mentlig afspejler, at der var diffust fremsivende vand i denne afstand
pa nogle af arealerne langs de regulerede vandleb.
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Figur 4.3.3: Grundvandsspejlets beliggenhed i forskellige afstande fra uregulerede
(lukkede symboler) og regulerede (dbne symboler) vandleb i Viborg amt. Tallene er
gennemsnitsveerdier for otte uregulerede og ti regulerede vandleb. * angiver at der
er signifikant forskel pa middelveerdierne pa de to arealtyper (t-test, p<0,05).
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Figur 4.3.4: Fugtighedsindeks for plantesamfund i forskellige afstande fra uregulere-
de (lukkede symboler) og regulerede (dbne symboler) vandleb i Viborg amt. Tallene
er gennemsnitsverdier for 16 kvadrater langs de uregulerede vandleb og 20 kva-
drater langs de regulerede vandleb. * angiver at der er signifikant forskel pa middel-
vaerdierne pa de to arealtyper (t-test, p<0,05).

Grundvandsspejlet, brinkheldningen, jordens vandindhold, jord-
bundens fugtighed 10 cm under jordoverfladen, C/N forholdet og
pH viste sig at veere de vigtigste plantefordelende faktorer pa de
vandlebsnaere arealer. Fugtighedsparametrene (grundvandsspejlet,
jordens vandindhold og jordbundens fugtighed 10 cm under jord-
overfladen) er alle positivt korrelerede. Dvs. er grundvandsspejlet
hait, er jordens vandindhold samt jordbundens fugtighed 10 cm un-
der jordoverfladen ogsd hej. Fugtighedsparametrene er ydermere
korrelerede til C/N indholdet i jorden, séledes at et hejt C/N indhold
findes pa arealer med et hojt grundvandsspejl og et hgjt vandindhold
i jorden. Den foretagne analyse viste modsat, at stejle vandlebsbrin-
ker er korreleret til et lavt grundvandsspejl, et lavt vandindhold og
en lav jordbundsfugtighed samt et lavt C/N forhold - alts& de torre
vandlebsnzere arealer. Indikatorarter for naturkvalitet defineres som
de plantearter, der findes teet associerede til ovennzvnte fugtig-
hedsparametre i ordinationsdiagrammet. De fundne indikatorarter
ses i tabel 4.3.4.
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Kragefod og engkabbeleje er
eksempler pa arter, der indice-
rer en hgj grad af hydrologisk
samspil mellem vandleb og
vandlgbsnzere arealer.

Tabel 4.3.4: Indikatorarter for hej naturkvalitet pd vandlebsneere arealer. Indikator-
gruppen er kun anvendelig pa ekstensivt graessede sandjordsdominerede arealer,
der er upavirkede af gedskning og pesticider.

Dansk artsnavn Latinsk artsnavn

Eng-kappeleje
Sump-kaellingetand

Caltha palustris
Lotus pedunculatus

Kragefod Potentilla palustris
Tykbladet fladstjerne Stellaria crassifolia
Keer-ranunkel Ranunculus flammula
Tormentil potentil Potentilla erecta
Alm. Brunelle Prunella vulgaris
Eng-viol Viola palustris
Dusk-fredles Lysimachia thyrsiflora
Keer-snerre Galium palustre
Horse-tidsel Cirsium vulgare
Keer-padderok Equisetum palustris
Bolget bunke Deschampsia flexuosa
Hjertegreaes Briza media
Trad-siv Juncus filiformis
Naeb-star Carex rostrata
Gra star Carex canescets
Hare-star Carex leporina
Hirse-star Carex paniced
Diskussion

De fundne indikatorarter for hej naturkvalitet pa vandlebsneere are-
aler kan kun bruges pa ekstensivt greessede arealer beliggende pa
sandjorde. Der ber derfor ogsé udvikles indikatorer for naturkvalitet
p& vandlebsnere arealer beliggende pa andre jordtyper og med an-
dre naturtyper. Uanset naturtype ber de ovenfor naevnte naturkvali-
tetskriterier dog laegges til grund.

Hoj naturkvalitet vil ikke umiddelbart kunne findes pa vandlebsnee-
re arealer langs regulerede vandleb, fordi disse arealer vil veere pree-
get af, at vandlebene helt eller delvist er frataget deres naturlige dy-
namik. Som felge heraf vil grundvandsspejlet ligge lavt pa disse
straeekninger (figur 4.3.3), og oversvemmelsespotentialet vil vare lavt.
Man ber dog altid foretage malinger af grundvandsspejlets dybde pa
arealerne inden det konkluderes, at der ikke er potentiale for en hgj
naturkvalitet pa arealerne. Det er siledes muligt, at effekten af
vandlebsreguleringer pa grundvandsspejlets dybde pa nogle arealer
er minimal pga. hydrogeomorfologiske eendringer. Ligeledes kan der
veere diffust vand i omradet, som betinger en hgj grundvandsstand.

Det ville vare operationelt pa sigt at basere vurderingen af natur-
kvalitet p4 vandlgbsneere arealer pa en beskrivelse af ogsé et areals
potentiale for hej naturkvalitet, idet det vil kunne give store ressour-
cebesparelser. Herunder kan de fysiske parametre, brinkheeldning og
grundvandsspejlets dybde indikere, om der er potentiale for hej na-
turkvalitet. De fysiske indikatorer kunne ogsd indeholde andre
vandlebsmorfometriske mal eller fysiske forhold pa de vandlebsnae-
re arealer. Efterfolgende kunne botaniske undersogelser sa anvendes
pé arealer med en potentiel hgj naturkvalitet med henblik pa at vur-
dere, om ogsé den aktuelle naturkvalitet er hgj.
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4.3.4 Afvejning af de enkelte vurderingsmetoder

Der er to udpegninger af indikatorer for naturkvalitet pa ferske lav-
bundsjorde. Begge udpeger indikatorer blandt karplanter, men de er
udpeget pa forskellige mader og med forskellige specifikke formal,
hvorfor de bar anvendes under hensyntagen til dette. I det folgende
gennemgas de vigtigste forskelle og nogle fordele og ulemper ved de
to fremgangsmader.

Indikatorarterne udpeget af det neurale netveerk er samtidig et indeks,
der direkte giver os et naturkvalitetsmal. Denne metode giver saledes
mulighed for en hurtig og standardiseret kvalitetsvurdering ud fra et
dataseet. Det er ogsa muligt at behandle en meget stor meengde infor-
mationer i kvalitetsvurderingen, og det er muligt kontinuerligt at for-
bedre modellens evne til at forudsige naturkvalitet. Den leerer s at sige
undervejs. Samtidig far vi pa baggrund af modellerne en fornemmelse
af, hvor stor usikkerhed der er p& naturkvalitetsvurderingen. Denne
usikkerhed er dog forventeligt storre for nye dataseet, der forventes at
afvige en smule fra de tidligere.

Eftersom det tilgrundliggende dataseet ogsd er bestemmende for,
hvilke enge der ber tages ind i modellen, er det vigtigt igen at under-
strege, at udpegningen af indikatorer kun er foretaget for de egentlige
ferske enge og keer samt lavbund i begyndende tilgroning (hej-
staude).

Indikatorer for vandlebsneere arealer er udvalgt som specielt velegne-
de til at vurdere samspillet mellem vandlebet og de vandlobsnaere
arealer. Arterne er naermere bestemt udpeget som indikatorer for et
egentligt hydrologisk samspil (indikeret ved at grundvandsspejlet er
naturligt, og at oversvemmelsespotentialet er stort) og kan derfor
udtale sig ret praecist om disse forhold.

Da de undersegte arealer alle er ekstensivt graessede arealer beliggende
pa sandjorde, kan de fundne indikatorarter for hej naturkvalitet pa
vandlebsnzre arealer dog kun bruges pa sddanne.

For de vandlebsneere arealer kan nogle enkle fysiske parametre
eventuelt benyttes til at indikere et potentiale for hej naturkvalitet.
Hvis potentialet er der, kunne botaniske undersogelser efterfalgende
anvendes med henblik p& at vurdere, om ogsd den aktuelle natur-
kvalitet er hej. Dette kunne medfere betydelige ressourcebesparelser.



4.4 Strandenge

Strandenge udvikles pa lavtliggende arealer langs beskyttede kyster.
Disse kystomrader bliver overskyllet regelmeessigt af saltvand, og
aftheengig af beliggenheden overskylles arealerne fra et par gange i
dognet til f4 gange om aret. Som folge heraf er jordbunden pé strand-
engen fugtig og jordvandet saltholdigt (2-40%o). Begge variabler afta-
ger med afstanden fra kysten, ofte parallelt med hinanden og er
sammen med kulturpavirkning (f.eks. greesning) de vigtigste plante-
fordelende faktorer pd strandengen. Pa grund af store variationer i
springflodsamplitude, saltholdighed og klima langs de danske kyster
er der betydelig forskel i strandengsvegetationens sammenseetning i
de forskellige egne af landet.

I klassifikationen af danske plantesamfund anskues strandengene
meget bredt og omfatter alle saltpdvirkede zoner, fra den submerse
vegetation op til strandoverdrevet. I udpegningen af indikatorer for
naturkvalitet defineres strandengen som geolitteral-zonen, dvs. zo-
nen fra den gennemsnitlige tidevandslinie til vinterhgjvandslinien.
Denne sneevrere definition er anvendt for at en naturkvalitetsbedom-
melse pa strandenge med en vis rimelighed kan foretages under et.

Strandenge adskiller sig fra strandoverdrev ved at jorden er fugtig og
til tider anaerob. Red svingel-samfund danner overgangen mellem
strandengen og strandoverdrevet. Strandengene afgraenses fra de fer-
ske enge ved det saltholdige jordvand. De to naturtyper kan dog vae-
re vanskelige at adskille. Udstremmende ferskvand pa strandengen
kan medfore en betydelig variation i saltholdigheden gennem aret,
og i fjordomrader kan ferske enge blive oversvemmet med salthol-
digt vand med meget lange tidsintervaller.

Amternes §3-kortleegning, som blev gennemfort 1994-1996 viser, at
der er 436 km’ strandeng og strandsump tilbage i Danmark, hvilket
svarer til ca. 1% (Stoltze 1998). En stor del af disse arealer formodes at
veere markant kulturpavirket i form af bl.a. gedskning, isdning af
kulturgraesser eller under tilgroning som felge af ophert graesning.

4.4.1 Danske plantesamfund pa strandenge

Metoder

Datagrundlaget for en klassifikation af strandenges vegetation har
veeret 696 kvantitative vegetationsanalyser og 262 arter. Heraf stam-
mer 300 analyser fra det feltarbejde, der er udfert i 1996 i forbindelse
med dette projekt. Disse data er suppleret med kvantitative vege-
tationsdata fra publicerede undersegelser, hvoraf 129 relevéer er ind-
samlet i perioden 1900-1940, 128 er fra 1941-1960, 114 er fra 1961-
1980, og 25 er indsamlet efter 1981. Undersogelserne af de danske
strandenge har en meget skaev geografisk fordeling, med hoved-
veegten péd nogle fa lokaliteter, bl. a. Ringkebing Fjord og Skallingen.
De dele af Danmark, der iseer er darligt undersegt, er Nordjylland
nord for Limfjorden, Fyn, Lolland-Falster og store dele af Vest- og
Nordsjeelland. At demme efter litteraturen har Leese, Anholt, Fane
og Langeland aldrig veeret undersegt kvantitativt. Vegetationsana-
lyserne er foretaget som frekvens- eller deekningsgradsanalyser in-
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den for afgreensede omrader (1-100 m’) med homogen vegetation. Til
selve klassifikationen af vegetationsdata er anvendt TWINSPAN.

Resultater

P& baggrund af ovenneevnte klassifikation og den eksisterende viden
om strandengsvegetationen fra sidvel videnskabelige artikler som
rapporter og mere erfaringsmaessig viden er der defineret 24 plante-
samfund ved beskyttede kyster i Danmark. Plantesamfundenes pla-
cering pa 3 forskellige strandenge ved kyster med varierende salinitet
er vist pa figur 4.4.1.

P4 strandengskyster med en hgj salinitet som ved Vadehavet traeffes
folgende samfund:

Under middellavvandslinien findes dlegrees-samfund, dveerg-baendel-
tang-samfund og havgras-samfund. 1 hydrolittoral-zonen (nederst pé
vaden) findes vadegras-samfund og kveller-samfund, og hvor der er
udstremning af ferskvand, er strand-kogleaks-samfund ogsa at treeffe
pa de staerkt salte strandenge. Leengere oppe péa vaden og i lavninger
leengere oppe pa strandengen kan strand-gisefod-samfund forekomme.

Pa den nedre geolittoral (annelgraes-marsk) findes strand-annelgrees-
samfund pa greessede og stilklos kilebaeger-samfund pa ugreessede
strandenge. P& den mellemste geolittoral (harril-eng) findes harril-
samfund, hvor der graesses, og strand-malurt-samfund, stiv kvik-samfund
og tagror/strand-kogleaks-samfund hvor der ikke graesses.

Hgj salinitet
(f.eks. Vadehavet)

harril

stiv kvik
strand-malurt
tagror/strand-kogleaks

Vade

1
1
I
1
1
|
kedet hindeknee/udspaerret annelgras strand-gasefod ! strand-kogleaks \ alegraes
strand-firling/dansk kokleare strand-annelgres 1 kveller i havgras
alm. kvik rod svingel stilkles kilebager, vadegraes | dveerg-bzndeltang
1 ! :
1 1
Middel salinitet | kedet hindeknz/udsperret annelgres ! |
(f.eks ostdanske 1+ kryb-hvene/knebgjet reevehale 1 '
forde) | ghse-potentil/strand-svingel ' '
] ! strand-firling/dansk kokleare harril | !
: kryb-hvene/kar-trehage strand-annelgras : 1 dlegres
alm. kvik ! rad svingel tagrar/strand-kogleaks ! strand-kogleaks : havgras
1 1 :
1 ]
Lav salinitet : strand-firling/dansk kokleare ! :
(f.eks Bornholm) 1 kryb-hvene/kar-trehage | '
| kryb-hvene/knazbgjet reevehale harril | enskastlet sumpstra '
! gase-potentil/strand-svingel rodbrun kogleaks | strand-siv 1 alegrees
alm. kvik ! kantbalg tagror/strand-kogleaks 1 strand-kogleaks ' havgras
i i
Epilittoral | Geolittoral Hydrolittoral ' Sublittoral
! 1
1
1
1
1
1
1
1

MHL MV MLL

Figur 4.4.1: De beskyttede kysters plantesamfund og deres placering pé 3 forskellige strandenge ved kyster med varie-
rende salinitet. MLL = middellavvandslinien, MV = middelvandstand , MHL = middelhejvandslinien og VHL = vin-
terhejvandslinien. Efter Mikkelsen (1969).
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P& den gvre geolittoral (jordbaerklever-eng) findes rod svingel-sam-
fund, kedet hindeknae/udsperret annelgraes-samfund og strand-firling/
dansk kokleare-samfund pé greessede strandenge og almindelig kvik-
samfund pa ugreessede strandenge.

P4 strandengskyster med en middel salinitet som i mange estdanske
fiorde (Isefjorden, Roskilde Fjord m.fl.) treeffes folgende samfund:
Under middellavvandslinien findes dlegraes-samfund og havgraes-
samfund, og i hydrolittoral-zonen findes strand-kogleaks-samfund. Pa
den nedre geolittoral findes strand-annelgraes-samfund pa greessede og
tagror/strand-kogleaks-samfund pa ugreessede strandenge. Pa den mel-
lemste geolittoral findes harril-samfund hvor der greesses, og tag-
ror/strand-kogleaks-samfund hvor der ikke graesses. P4 den ovre geo-
littoral findes rod svingel-samfund, kedet hindekna/udspeerret annelgrees-
samfund og strand-firling/dansk kokleare-samfund pa strandenge med et
moderat greesningstryk, kryb-hvene/keer-trehage-samfund og  kryb-
hvene/knabojet revehale-samfund pé strandenge med intensiv graesning
og gdse-potentil/strand-svingel-samfund og almindelig kvik-samfund pa
ugraessede strandenge.

P4 strandengskyster med lav salinitet, som pa Bornholm, treeffes fol-
gende samfund: Under middellavvandslinien findes dlegraes-samfund
og havgrees-samfund, og i hydrolittoral-zonen findes strand-kogleaks-
samfund, enskellet sumpstri-samfund og strand-siv-samfund. Pa den
nedre geolittoral og mellemste geolittoral findes harril-samfund hvor
der greesses, og tagror/strand-kogleaks-samfund og redbrun kogleaks-
samfund hvor der ikke graesses. P4 den ovre geolittoral findes kant-
baelg-samfund og strand-firling/dansk kokleare-samfund pa strandenge
med et moderat graesningstryk; kryb-hvene/kaer-trehage-samfund og
kryb-hvene/knabojet reevehale-samfund findes pa strandenge med inten-
siv graesning og gdse-potentil/strand-svingel-samfund og almindelig kvik-
samfund pa ugreessede strandenge.

Strandoverdrev er behandlet sammen med de evrige danske over-
drevstyper i delkapitel 4.7.

4.4.2 Indikatorer for naturkvalitet pa strandenge

Metoder

Udpegningen af indikatorer for naturkvalitet er foretaget pd bag-
grund af kvantitative vegetationsdata og abiotiske data indsamlet pa
20 danske strandenge. P& hver lokalitetet blev undersegt 16 prove-
felter & 1 m’, systematisk placeret over hele strandengen (transekter
langs salt- og fugtighedsgradienten). Naturkvaliteten pd hver af de
udvalgte lokaliteter blev vurderet pd baggrund af viden om lokalite-
ternes historie (i forhold til vildhed, oprindelighed og kontinuitet), og
en naturkvalitetsveerdi fastsat for hver lokalitet (1-5). Veerdien blev
givet ved at sammenseette de naevnte informationer pa subjektiv,
men standardiseret vis (se Mark & Strandberg 1999a). Sdledes herer
der ogsa en naturkvalitetsveerdi til hvert provefelt pa en lokalitet.

Modeller til bestemmelse af naturkvalitet blev lavet vha. neurale
netveerk. Et neuralt netveerk konstruerer en model vha. et treeningssaet
(se afsnit 4.2.2.1). Treeningsseettet bestar af input data og output data.
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Input data bestod i dette tilfeelde af de indsamlede vegetationsdata og
abiotiske/strukturelle data for hvert prevefelt. Output data bestod af
naturkvalitetsvaerdierne for hvert prevefelt. Det neurale netveerk har
med disse data treenet sig frem til den model som bedst muligt
beskriver, hvordan og hvilke af de indsamlede data, der kan benyttes
til at forudsige naturkvalitetsveerdien. Modellens fejlbestemmelses-
procent er beregnet ud fra forskellen mellem den pa forhind fastsatte
naturkvalitetsveerdi (den enskede) og den estimerede.

To modeller blev lavet, én baseret pa strukturelle parametre og én
baseret pa artsdata. Hver af de to modeller giver 16 bud pé natur-
kvaliteten pa en strandeng (én for hvert provefelt). Ved at veelge den
hyppigst estimerede veerdi for hver model opnas det bedste bud pa
strandengens kvalitet.

Tabel 4.4.1: Resultat af parameterudvaelgelsen til strukturmodellen.

Trin  Udvalgt parameter Gennemsnitlig Anvendelse af
fejl treeningssaettets
. information

1 Loer 25,00% 14,8%
2 Organisk lag 20,73% 29,4%
3 Tuer 15,38% 47 6%
4 Sand 13,26% 54,8%
5 Blottet jord 8,59% 70,7%
6 Ler 7,66% 73,9%
7 Sand med ler 5,33% 81,9%
8 Fugtighed 4,37% 85,1%
9 Saltpander 2,61% 91,1%
(justering) 0,54% 98,2%

# provefelter
1001

Gennemsnitlig fejl: 0,54%
80T

Naturkvalitetsvaerdi

Figur 4.4.2: Figuren viser, med hvor stor nejagtighed strukturmodellen bestemmer
naturkvaliteten inden for hver naturkvalitetsklasse, men vel at meerke kun pa data-
seet der ligner treeningssaettet som modellen er bygget pa. Den grenne farve (nederst)
angiver, at modellen bestemmer naturkvaliteten korrekt i forhold til treeningssaettets
veerdi. Den gule farve gverst i sgjle 1 og sgjle 3 angiver, at modellens estimat er 1
veerdi forkert. Samtidig viser figuren antallet af strandengspravefelter i de forskelli-
ge kvalitetsklasser og dermed den oprindelige fordeling af kvalitetsklasser.



Tabel 4.4.2: Resultat af parameterudveelgelsen til karplantemodellen. Nomenklatur
efter Mossberg et al. (1994).

Trin Udvalgt parameter Gennemsnitlig Anvendelse af
fejl treeningssaettets
information

1 Engelskgraes 25,76% 12,2%
2 Bleg pileurt 23,51% 19,9%
3 Alm. hensetarm (+ ensidig) 22,36% 23,8%
4 Kveller/alm. salturt 20,14% 31,4%
5  Eng-svingel 18,55% 36,8%
6 Strand-vejbred 17,66% 39,8%
7 Hvid klever 16,14% 45,0%
8  Mark-radtop 15,93% 45,7%
9 Stor nelde 15,69% 46,5%
10  Alm. hvene 15,22% 48,1%
11 Red svingel 14,57% 50,3%
12 Lancet-vejbred 14,16% 51,8%
13 Spyd-meelde 14,08% 52,0%
14  Red klever 13,68% 53,4%
15  Gase-potentil 13,61% 53,6%
16  Liden tusindgylden 13,16% 55,2%
17  Lav hindebaeger 13,03% 55,6%
18  Haret star 13,03% 55,6%
19  Strand-svingel 12,84% 56,3%
20  Mose-bunke 12,54% 57,3%
21 Sand-star i 12,28% 58,1%

(justering) 11,55% ) 60,6%

# provefelter
100 T

80 T

Gerrmemsnitlig fejl: 11,55%

60 7

40 7

0 1 2 3 4 5

Naturkvalitetsveerdi

Figur 4.4.3: Figuren viser, med hvor stor ngjagtighed karplantemodellen bestemmer
naturkvaliteten inden for hver klasse, men kun péa dataszet der ligner traeningsseettet
som modellen er bygget pa. Den grenne farve (nederst) angiver, at modellen be-
stemmer naturkvaliteten korrekt i forhold til treeningsseettet, mens den gule viser, at
naturkvaliteten er bestemt 1 veerdi forkert. Den rode angiver en fejl pa mere end 1.
Samtidig viser figuren antallet af strandengsprovefelter i de forskellige kvalitetsklas-
ser og dermed den oprindelige fordeling af kvalitetsklasser.

Resultater

De udvalgte parametre (= indikatorer) i hver af de to modeller til
bestemmelse af naturkvalitet er vist i hhv. tabel 4.4.1 og 4.4.2. Para-
metrene i hver af disse modeller udger saledes et indikatorsaet. Den
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Gése-potentil og engelskgraes
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cerer hegj naturkvalitet pa
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forstneevnte model bestar udelukkende af strukturelle/abiotiske pa-
rametre og er sammensat af i alt 9 parametre, der omfatter bl.a. loer,
saltpander, tue-struktur og organisk lag. Denne model har en gen-
nemsnitlig fejlbestemmelse pd kun 0,54% og udnytter en meget stor
del af informationen i datamaterialet (98,2%). Fordelingen af fejlbe-
stemmelser over de fem kvalitetsklasser er vist i figur 4.4.2. Den an-
den model bestar udelukkende af karplantearter og er sammensat af i
alt 21 arter. Modellen har en gennemsnitlig fejlbestemmelse pa
11,55% og udnytter godt halvdelen af informationen i datamaterialet
(60,7%). Fordelingen af fejlbestemmelser for denne model er vist i
figur 4.4.3.

Ovenstdende tal bygger pa de enkelte provefelters estimater. Men nar
den hyppigst estimerede naturkvalitet (ud af de 16) antages som den
geldende veerdi pd den enkelte strandeng, estimerer struktur-
modellen 100% i overensstemmelse med den pa forhdnd fastsatte
veerdi, mens artsmodellen estimerer forkert 2 gange (én veerdi for-
kert). P4 tre af de tyve strandenge er der foretaget to undersegelser
uaftheengigt af hinanden (to forskellige felthold). Uanset om struktur-
eller artsmodellen blev brugt, gav disse replikater det samme resul-
tat.

Diskussion

Modellerne til bestemmelse af naturkvalitet pd strandenge har ret
lave fejlprocenter, iser strukturmodellens fejlprocent er lav. Samtidig
skal det dog understreges, at den nejagtighed og fejlprocent som
modellerne angiver kun geelder for datasat der ligner dem, som mo-
dellen bygger pa. Der mé derfor tages forbehold for disse modeller i
den udstraekning, at de 20 undersogte lokaliteter ikke deekker den
variation, som vi kan forvente at finde pa strandenge i Danmark. Det
er sdledes ogsa forventeligt, at anvendelse af nye data i modellerne
vil betyde en noget storre fejlbestemmelsesprocent. Det er givet, at
modellernes anvendelighed vil kunne forbedres dels ved at indsamle
flere data og dels ved at indbygge regionale forskelle i dem, s der
kan tages hejde for forskelle mellem Jst- og Vestdanmark.

Modellerne for strandeng ber kun benyttes pé selve strandengen og
ikke i strandrerskoven. De skal anvendes pa strandengen som hel-
hed, da det er sddan seettet er opbygget. De forskellige zoner pa
strandengen er indbygget i modellerne, og det er nedvendigt, at data
bliver indsamlet over hele strandengen med angivelse af arternes
hyppigheder. Ligeledes ber begge modeller benyttes samtidig for at
oge sikkerheden i bestemmelsen. Endelig skal man fortsat estimere
flere naturkvaliteter pr. lokalitet og veelge den hyppigste veerdi. Det
er desuden vigtigt at gere opmerksom pd, at en naturkvalitets-
vurdering vha. indikatorseettene ikke kan erstatte en vurdering af en
strandengs vaerdi som fuglehabitat. De kvalitetskrav, som vi her har
lagt veegt pa, er ret strenge i forhold til strandfuglenes habitatkrav,
og hvis interessen retter sig mod habitatveerdien for fugle, ma denne
vurderes for sig.



45 Klitter

Klitterne dannes langs de eksponerede kyster, hvor bolgeenergien et
hoj pga. stor vanddybde 0g manglende beskyttelse af kystlinien 0§
hvor der er en rigelig tilforsel af sand. Klitdannelsen er et samspil
mellem vindtransporteret sand og plantevaekst. De vigtigste gkologi-
ke forhold i klitterne et fugtighed, heeldning, vindeksponering 0g
kalkindholdet i sandet. De okologiske kar 1 Klitten og den resulteren-
de Vegetationssammensaetning endrer sig vinkelret pé kystlinien:
strand - forklit - hvid Kklit - gronsveersklit - gra klit - Klithede (se figur
45.1). Indlandsklitter (indsande) opstar pa hedesletterne ved at
plantedaekket odelegges, og det underliggende sand blotlegges 0§
pbliver udsat for vindens pavirkning.

Klitterne afgraenses fra overdrevene ved en mere artsfattig vegeta-
tion, som ofte domineres af laver. Red svingel/gul snerre samfund
(gmnsvaersklit) og sand—star/sandskaeg-samfund (sand—graesland) dan-
ner den floristiske overgang mellem de to naturtyper. Klitten adskil-
ler sig fra heden ved et hojere pH og en mindre udvasket jordbund.
Revling-samfund (klitheden) udger overgangen mellem disse to na-
turtyper. Klitlavningernes vegetation er grundvandspévirket og er
analyseret sammen med de ferske enge.

Ifolge Klitkortlegningen fra 1992 har Danmark i alt 127.000 ha klit
(Brandt og Christensen 1994), svarende til 3% af landets areal. Klit-
terne findes iseer langs Vesterhavskysten, Laesg, Anholt samt mindre
omrader ved Kattegat, ostlige Storebeelt og Jstersgen.
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Figur 4.5.1: De eksponerede kysters og indlandsklitternes plantesam

Efter Feilberg og Jensen (1993).

fund og deres placering i en typisk kystprofil.
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4.5.1 Danske plantesamfund i klitter

Metoder

Datagrundlaget for en klassifikation af den danske strand- og klit-
vegetation har vaeret 707 kvantitative vegetationsanalyser og 347 ar-
ter fra publicerede undersogelser. Heraf er 313 relevéer indsamlet i
perioden 1941-1960, 170 er fra 1961-1980, og 224 er indsamlet efter
1981. Data, der ikke omfatter registreringer af mosser og laver, er
udeladt fra klassifikationen. Datagrundlaget stammer nzesten ude-
lukkende fra vestjyske havklitter, med hovedvegt pd Lase. Vegeta-
tionsanalyserne er foretaget som frekvens- eller deekningsgradsana-
lyser inden for afgreensede omrader (1-100 m’) med homogen vege-
tation. Til selve klassifikationen af vegetationsdata er anvendt
TWINSPAN.

Resultater

Pa baggrund af ovennaevnte klassifikation og den eksisterende viden
om strand- og klitvegetationen fra savel videnskabelige artikler som
rapporter og mere erfaringsmaessig viden er der defineret 11 plante-
samfund ved de eksponerede kyster og indlandsklitter i Danmark (se
figur 4.5.1).

Strandvegetationen er samlet i tre samfund. Heraf bestér de to over-
vejende af endrige arter: strand-melde- og strand-sennep-samfund og et
af flerdrige arter: strandkil-samfund. Da der mangler systematiske
studier af vegetationen pa danske strande, er det muligt at der findes
flere samfund pé strandene end de 3 navnte. Eksempelvis refererer
mange forfattere til flere Atriplex-samfund. Her er de indtil videre
samlet i ét.

Lige over hegjvandslinien danner strand-kvik samfund forklitter p& op
til 1-2 m hejde. Efterhdnden som forklitten vokser, afloses dette sam-
fund af et sand-hjelme-samfund, der er mere konkurrencedygtigt ved
kraftig sandtilfersel, men mindre tolerant over for salt og vand. Arts-
sammensaetningen i sand-hjelme-samfund afheenger af eksponering og
kalkindhold, hvilket giver ophav til 3 varianter: en marehalm-, en rod
svingel- og en sandskaeg-variant.

Den fikserede klit, der omfatter bade gra klit og grensveersklit, er
karakteriseret ved et sammenhangende plantedaekke, ringe eller
ophert sandtilfersel og sandbevaegelse, en lavere placering i terreenet,
topografisk niveau og en generel udfladning af konturerne.

Gronsveersklitten folger den hvide klit pa lokaliteter, hvor det klit-
dannende materiale er relativt kalkholdigt eller i omrader hvor san-
det er deempet, men endnu ikke udvasket. Her findes et rod svin-
gel/gul snerre samfund, et havtorn-samfund og et klit-rose-samfund.

Den gra klit felger dels den hvide klit pa lokaliteter, hvor det klit-
dannende materiale er relativt kalkfattigt, dels grensveersklitten ved
fortsat udvaskning af klitsandet. Den gra klit omfatter et sandskeeg-
samfund, der er delt op i en urterig, en lichenrig, en meget artsfattig,
en mosrig og en Polytrichum piliferum-variant athengig af graden af
udvaskning, eksponering og sandpaélejring.



Klitheden starter som smé pletter i den gra klit, der langsomt vokser
sammen til en sammenhaengende hedevegetation. Pa klitheden traef-
fes hhv. et revling-samfund og et Campylopus introflexus-samfund. Rev-
ling-samfunds artssammensaetning afhzenger af eksponering og klit-
tens alder og udvaskningsgrad og er delt op i dels en rensdyrlav
(Cladina), dels en hedelyng/sand-star-variant. De fugtige klitsamfund er
omtalt i delkapitel 4.3.

Indlandsklitterne adskiller sig fra havklitterne ved bl.a. en udvasket,
jernholdig jordbund, forekomsten af andre arter (gyvel, belget bunke
m.fl.) og en tidligere indvandring af hedelyng. Her treffes sand-
hjeelme-samfund, sandskag-samfunds lichenrige variant og Polytrichum
piliferum variant og revling-samfunds hedelyng/sand-star-variant. Hertil
kommer de egentlige hedesamfund (se delkapitel 4.6).
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4.6 Heder

Naturtypen hede udvikles pa neeringsfattig og sandet jordbund. He-
derne omfatter dveergbuskdominerede vegetationer, magre grees-
urtevegetationer, der naturligt har udviklet sig fra hede og opgivne,
sandede marker, som udvikler sig mod hede.

Heden afgraenses fra overdrev ved dominans af dvaergbuske og en
podzolering af jordbunden. Almindelig syre/bolget bunke-samfund (sur-
greesland) og hdret hogeurt/bldmunke-samfund (opgivne marker) place-
rer sig i overgangen mellem hede og overdrev. Heden adskiller sig
fra klitten ved en mere sur og udvasket jordbund, og revling-samfund
(klitheden) udger overgangen mellem disse to naturtyper. Heden
adskilles fra de ferske enge ved en veldranet og aerob jordbund. Den
floristiske overgang markeres ved klokkelyng-samfund.

Amternes §3-kortleegning, som blev gennemfert 1994-1996 viser, at
der er 820 km” hede tilbage i Danmark, hvilket svarer til ca. 1,9% af
landets areal (Stoltze 1998).

4.6.1 Danske plantesamfund pa heder

Metoder

Datagrundlaget for en klassifikation af hedevegetationen har veeret
1.176 kvantitative vegetationsanalyser og 421 arter fra publicerede
undersogelser. Heraf er 97 relevéer indsamlet i perioden 1900-1940,
291 er fra 1941-1960, 531 er fra 1961-1980, og 251 er indsamlet efter
1981. Datagrundlaget stammer fra heder i det meste af landet, dog
med hovedveegt pd Midtjylland. Vegetationsanalyserne er foretaget
som frekvens- eller deekningsgradsanalyser inden for afgraensede
omrader (1-100 m’) med homogen vegetation. Til selve klassifikatio-
nen af vegetationsdata er anvendt TWINSPAN. Klassifikationen om-
fatter kun indlandsheder, der ikke har veeret pavirket inden for en
10-arig periode. Klithederne er behandlet sammen med de evrige
Klittyper.

Resultater

P4 baggrund af ovennzaevnte klassifikation og den eksisterende viden
om hedevegetationen fra savel videnskabelige artikler som rapporter
og mere erfaringsmaessig viden er der defineret 9 hedeplantesam-
fund i Danmark. Figur 4.6.1 er en skematisk oversigt over de 9 sam-
funds placering i forhold til eksponering og fugtighed.

Pa oligotrof, fugtig og sandet jordbund findes klokkelyng-samfund.
Dette samfund placerer sig mellem hedelyng/revling/tyttebaer-samfund
og de egentlige hedemoser, hvilket afspejles i den floristiske sam-
menseetning.

Det mest almindelige plantesamfund p& den jyske indlandshede er
hedelyng/revling/tyttebeer-samfund. Det traeffes p& neeringsfattig jord-
bund og har oftest et tykt morlag. I det sydlige Jylland findes tillige et
vikke/hedelyng-samfund pa terre, grovsandede jorde med tyndt mor-
lag. Hedelyng/bolget bunke-samfund forekommer pa udvasket lerblan-

det sand fortrinsvis i Dstjylland og pa eerne. Pé opgivne marker fin-
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Figur 4.6.1: En skematisk oversigt over de ni hedesamfunds placering i forhold til eksponering og fugtighed. Efter Mik-

kelsen (1980).

Billede af et hedelyng/revling/
tyttebaer-samfund.

des et hdret hogeurt/bldmunke-samfund, der adskiller sig fra gamle he-
der ved et stort artsantal, fordi vegetationen foruden de typiske he-
dearter ogsd indeholder en reekke andre arter, der er fremmede for
den egentlige hede. Ved manglende driftspavirkning pa naturligt
naringsrige heder, pd gamle marker og pa naturligt neeringsfattige
heder med en foreget kvaelstoftilforsel udvikles haje greesrige vege-
tationer. Forst et bolget bunke-samfund, der efterhdnden danner et tykt
lag dedt organisk materiale i bunden af vegetationen, som effektivt
hindrer etablering af de fleste graesser og urter og senere et blitop/
bolget bunke-samfund, der kun vanskeligt kan fores tilbage til dveerg-
buskdomineret hede.

P& nordskréninger eller hvor der er en vis trykvandspavirkning, fin-
des et hedelyng/blibaer-samfund, der indeholder en del skyggetolerante
arter fra egekrat og morbund i bogeskov. Vegetationen er ofte rig pa
mosser.

Pa de meget terre dele af heden som f.eks. sydvendte skréninger
forekommer hedelyng/hede-melbeerris-samfund.

Hertil kommer en reekke temporeere samfund efter kulturindgreb

(slaning, afbreending, terveskreelning etc.), der ikke er inkluderet i
dette projekt.
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4.7 QOverdrev

Overdrev er en samlebetegnelse for naturligt forekommende, lysdbne
plantesamfund pa tor bund, hvis vegetation er domineret af greesser,
halvgraesser og bredbladede urter. Overdrev udvikles pa naturligt
veldraenet jordbund og har som forudsetning, at de okologiske kar
favoriserer grasdomineret vegetation pa bekostning af vedplante-
domineret vegetation. Sddanne kér kan veere vind- 0g vanderosion af
skreenter og kystneert marint forland, ekstremt tort mikroklima pa
sydskreenter, treefjendsk jordbund som f.eks. klippegrund og kalkjord
samt graesning. Variationer i meengden af greessende dyr har betydet,
at arealet med overdrevsvegetation har fluktueret meget gennem
tiden. Fra at have veret landsdakkende i nogle artusinder efter isti-
den i form af en tundragtig vegetation, indskraenkedes overdrevene i
takt med indvandringen af treeer og néede i atlantisk tid et minimum
under linde-urskovens velmagtsdage. Senere, ved starten pé bonde-
stenalderen, indfertes husdyr, og overdrevsarealet ekspanderede
igen. Overdrev og heder var for bare 200 ar siden Danmarks almin-
deligste vegetationstyper. Siden er arealet med overdrevsvegetation
gaet voldsomt tilbage, forst og fremmest som folge af opdyrkning,
men ogsa i de sidste 50 &r som folge af direkte og indirekte godsk-
ning og ophert greesningsdrift.

Overdrev findes ved meget forskellige okologiske kar speendende fra
fugtig, sur bund til ekstremt ter og varm, basisk jord og fra tert, nee-
ringsfattigt sand til fugtigt, naturligt naeringsrigt ler. Overdrev ud-
vikles gennem lang tids lysaben kontinuitet pa arealer, som ikke har
veeret plojet eller gadsket og forekommer iseer pa skreenter ved ky-
ster, i &dale og i kuperede randmoraener samt pa hevet havbund neer
kysten (grensveersklit, strandoverdrev). Overdrev kan - iseer efter
ophert gresning - gro til i krat af tornede buske og greesningstole-
rante treearter.

Overdrevet som plantesamfund afgreenses fra heder ved, at vegetati-
onen ikke er domineret af dvergbuske, og ved at der sjeeldent fore-
kommer egentlig podzolering af jordbunden. Overdrev adskilles fra
strandenge og enge ved at jordbunden er veldranet og aerob. Der
kan godt forekomme trykvand pa overdrev, men ikke sadan at jor-
den bliver bled (vaeldpreg). Overdrev afgraenses fra grd og hvid klit
ved en mere artsrig og artstet vegetation, som ikke domineres af la-
ver. Gronsveersklit vil i mange tilfeelde, hvad jordbund og vegetation
angér, falde ind under det biologiske overdrevsbegreb. Det samme
geelder strandoverdrev.

Amternes §3-kortlaegning, som blev gennemfert 1994-1996 viser, at
der er 262 km’ overdrev tilbage i Danmark, hvilket svarer til ca. 0,6%
af landets areal. Stikprever har vist, at mellem 50 og 80% af dette i
forvejen forsvindende lille areal er markant kulturpéavirket og flori-
stisk forarmet i kraft af tidligere opdyrkning og gedskning eller er
under tilgroning som felge af ophert greesning (Bruun & Ejrnees
1995).



4.7.1 Danske plantesamfund pa overdrev

Metoder

Datagrundlaget for en klassifikation af overdrevenes vegetation har
varet 614 kvantitative vegetationsanalyser fra ugedskede overdrev
“med lang kontinuitet, med og uden graesning. Relevéerne stammer
hovedsageligt fra Sjelland, Men, Hindsholm, Samse, Djursland,
Bornholm, Himmerland og Thy/Hanherred. Analyserne deekker de
vigtigste danske jordbundstyper og landskabsformationer og deekker
hele pH-gradienten fra surt, udvasket sand til rene kalkjorde. Det
vurderes, at alle hovedtyper af overdrevsvegetation er repreesenteret
i datagrundlaget, selv om enkeltarters regionale eller lokale udbre-
delser kan vere ufuldstendigt beskrevet i materialet. Analyserne
stammer hovedsageligt fra litteraturen (feltarbejde 1940-1960), men er
suppleret med nye analyser udfert i 1990’erne i forbindelse med et
PhD-studium. Vegetationsanalyserne er alle foretaget som frekvens-
analyser (sml. Raunkieer-cirklinger) inden for afgreensede omréader
(10-100 m®) med homogen vegetation.

Indledningsvist anvendtes ordinationsmetoden, detrended corre-
spondence analysis (DCA) til gradientanalyse med efterfolgende sta-
tistisk modellering af floristiske gradienter i forhold til okologiske og
geografiske parametre med henblik pa en beskrivelse af de vigtigste
gradienter i dansk overdrevsvegetation. Efterfolgende anvendtes
TWINSPAN til klassifikation og Indicator Species Analysis til at
fastleegge en fornuftig detaljeringsgrad for klassifikationen.

Resultater

Pa overordnet niveau kan overdrevsvegetation inddeles i fire ho-
vedtyper: surgraesland som findes ved lav pH (3,8-6,0) pa udvaskede,
ikke for torre jorde, sandgraesland som findes pa rent kalkfattige og
steerkt sommertorre sandjorde, kalkgreesland som findes pa ikke for
torre jorde med et hejt kalkindhold, og tergreesland som findes pa
torre jorde, typisk pé sydvendte sandede skrenter og gerne hvor der
er kalk i moranen. Disse hovedtyper er underopdelt i 12 plantesam-
fund, som hver er karakteriseret af og navngivet ved to almindelige
og karakteristiske arter for typen.

Surgreesland kan inddeles i et artsfattigt, hedeagtigt almindelig sy-
re/bolget bunke-samfund og et mere artsrigt og mindre surt almindelig
syre/almindelig hvene-samfund. Det sidste af de to samfund repreesen-
terer den almindeligste type af overdrevsvegetation i Danmark.

Sandgreesland kan inddeles i to typer. Sand-star/sandskeeg-samfund
udvikles pa meget tort og naeringsfattigt sand ved moderat lav pH og
graenser floristisk op til gra og hvid klit. Sand-star/rod svingel-samfund
rummer blandt andet grensversklit og strandoverdrev og udvikles
pa mere baserigt og knapt sa tert sand. Det sidste samfund er unikt i
Europa.

Tergraesland kan inddeles i tre typer. Mark-bynke/sand-star-samfund
udger en overgangstype mod sandgrasland, som iszr udvikles pé
torre, stabiliserede marine aflejringer af sand og rullesten ved mid-
delhej pH, et mark-bynke/stribet klover-samfund, som iser udvikles pa
sandede, varme skrenter ved middelhej pH. Dette samfund er
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usedvanlig rigt pd endrige arter. Mark-bynke/fladstriet rapgrees-
samfundet udvikles iseer pa meget stejle og varme skreenter pa kalk-
holdig moreene ved hej pH.

Kalkgraesland kan inddeles i fem forskellige samfund. Et almindelig
hundegraes/dansk kambunke-samfund, som iseer udvikles pa limsten, og
som har sin hovedudbredelse i det nordvestjyske kalkomrade (Him-
merland, Limfjordens kyster, Thy-Hanherred). Et almindelig hunde-
grees/knold-ranunkel-samfund, som iseer udvikles pa ikke for ter kalk-
holdig moreaene. Af og til er kalken delvis udvasket, og en humus-
dannelse og moderering af pH har fundet sted, hvilket tillader arter
som ikke tolererer ren kalkjord at blande sig i vegetationen. Alminde-
lig hundegrees/almindelig rajgrees-samfund udvikles pd naturligt nee-
ringsrigt og kalkholdigt moraeneler og plastisk ler med et stort vand-
potentiale. Dette samfund er produktivt og derfor felsomt for grees-
ningsopher. Almindelig hundegras/draphavre-samfund udvikles typisk
pa ter og varm, kalkholdig lerblandet sandjord under let eller ingen
greesning. Strand-vejbred/almindelig gyldenris-samfund er den mest af-
vigende kalkgraeslandstype. Den udvikles typisk p& limsten pa
kystskreenter i Nordvestjylland og karakteriseres af helt andre arter
end de ovrige kalkgraeslandstyper, typisk med et indslag af sur-
bundsarter. Dette samfund er uden paralleller i Europa.

P& overdrev forekommer ofte storre eller mindre ger af teet kratve-
getation bestdende af buske som hvidtjernarter, slden, ene, alminde-
lig hyld, rosearter, vild able, benved, havtorn, hassel, ren, fugle-
kirsebzer, mirabel og traeer som stilk-eg, ask, elm, baevre-asp og vorte-
birk. Ofte forekommer vedplanterne i artsrige blandingskrat, hvis
muldrige jordbund - seerligt pa varme skreenter - er hjemsted for en
artsrig funga af sjeeldne svampe (f.eks. parasolhatte, redblade, stjer-
nebolde og vokshatte). Visse steder udvikles rene krat af ene, hassel
eller havtorn.

Mange af de mere almindelig overdrevsarter forekommer ogsa pa
mere kulturpavirkede arealer. Saledes for eksempel p& udsdede og
godskede vedvarende graesmarker, gamle opgivne agre samt grofte-
kanter og vejskraenter. Floraen pa sddanne arealer er imidlertid fatti-
gere og mere ensformig end pé rigtige overdrev. Jordbunden er ty-
pisk neeringsrig, og arealerne har kun lille kontinuitet. Det betyder, at
kun de mest mobile overdrevsarter og konkurrencesterke arter har
kunnet kolonisere arealerne. P4 gamle, nzeringsfattige opgivne agre
og i gamle rdstofgrave udvikles ofte en overdrevslignende vegetation
med en rigere flora og fauna.

4.7.2  Indikatorer for naturkvalitet pa overdrev

Metoder

P4 baggrund af et stort dataseet med sammenherende informationer
om vegetation og driftshistorie (ca. 800 relevéer, heraf ca. 600 gamle
ugedskede overdrev) har vi analyseret den floristiske gradient, som
kan iagttages fra omlagte eller godskede overdrev til gamle uged-
skede overdrev (Ejrnees & Bruun, in Press). Vi har desuden ved
praktisk feltarbejde og litteraturstudier vurderet og sammenlignet
anvendeligheden af karplanter som indikatorer med anvendelighe-



den af andre organismegrupper savel som af strukturer og egenska-
ber ved overdrevene.

Resultater

Resultatet af dette arbejde er blevet et indikator-indeks, som udeluk-
kende er baseret pa karplanter (se figur 4.7.1.). Indekset bestar af 63
arter/artskombinationer, hvilket giver et samlet udfaldsrum mellem
minus 15 og plus 81 points. Arterne er inddelt i minusarter (teeller -1
point), basisarter (teeller +1 point) og plusarter (teller + 2 point). Mi-
nusarterne er arter, som ikke normalt forekommer pa overdrev, og
som ndr de forekommer ofte indicerer opdyrkning eller godskning.
Basisarterne er almindelige arter som er karakteristiske for overdrev,
og som har en klar preeference for gamle ugedskede overdrev. Plus-
arterne er arter, som hyppigt forekommer pa gamle ugedskede over-

r—— drev og sjeldent eller aldrig pa nyligt omlagte eller godskede steder.
' ] Plusarterne har typisk en sneaevrere gkologisk amplitude og et darli-
Guldblomme indicerer  hgj gere spredningspotentiale end basisarterne. Visse arter i indekset (se

naturkvalitet pa sure overdrev.
Lav tidsel indicerer hgj natur-
kvalitet pa kalkholdige over-
drev.

tabel) er adskilt med en skrastreg, og det betyder, at forekomst af en
eller flere af disse kun teeller én gang. Nar vi for nogle arter har valgt
denne fremgangsmade skyldes det, at visse neertstdende arter kan
veere vanskelige at skelne fra hinanden, og ikke-specialister skulle jo
ogsa gerne kunne anvende indekset.

I praksis anvendes indekset ved at udvelge et eller flere homogene
(samme vegetation og heeldning og orientering) omrader pa maksi-
malt 100 m® og ved inden for dette omrade at lave en total artsliste.
Man kan godt nejes med at notere arter fra indekset, men ved at tage
alle arter med opnds en mere komplet beskrivelse, og hvis man er
ude pé et meget artsfattigt overdrev (f.eks. surt eller sandet), bor
dette inddrages i fortolkningen af pointsummen, idet man her vil
forvente en lavere score.

Tabel 4.7.1: Naturkvalitetsindeks for gamle ugedskede overdrev.

Minus-arter Basis-arter Plus-arter
alm. rapgrees Ved lav pH: Ved lav pH: Bred okologisk amplitude:
endrig rapgraes hedelyng katteskeeg eng-havre
alm. kvik smalbladet hogeurt hvid anemone tandbeelg
alm. rajgrees leege-eerenpris guldblomme glat rottehale
lav ranunkel kattefod pille-/var-/bakke-/lyng-star
butbladet/kruset skreeppe Ved haj pH: engelsk/farve-visse blodred storkeneeb
ager-tidsel blagren star tormentil solgje
horse-tidsel alm. knopurt lav skorsoner plettet kongepen
glat vejbred blabaer var-/bakke-/mat/gra potentil
fuglegrees Bred okologisk amplitude: knoldet mjodurt
vej-pileurt fare-svingel Ved hej pH: nikkendel/opret kobjeelde
alm. /smafrugtet dveerglovefod mark-frytle hjertegraes nikkende limurt
alm./ager-stedmoderblomst liden klokke smalbladet klokke krat-fladbeelg
alm. torskemund bakke-nellike voldtimian skov-/bakke-gogelilje
gederams lyng-/liden snerre stivharet kalkkarse almindelig/bitter meelkeurt
alm. keellingetand lav tidsel hunde-/haret viol
alm. pimpinelle vild her djeevelsbid

bugtet klover
bidende stenurt

smalbladet/bredbladet timian

hulkravet kodriver
due-/vellugtende
skabiose

stivhéaret borst




72

En score p& mindre end 6 point indicerer lav kontinuitet eller godsk-
ning, en score pa 6-10 point tyder enten pé et relativt ungt overdrev
(20-50 &r) eller pa en lokalitet, som har veret under tilgroning. Arts-
fattige lokaliteter kan dog ogsé ende her og alligevel have en hej na-
turkvalitet. 11-15 point tyder pa veerdifuld gammel overdrevsvegeta-
tion eller pa artsrig overdrevslignende vegetation, som for eksempel
kan opstd, hvor sandet eller kalkholdig jord er blevet udlagt til graes-
ning uden gedskning i nerheden af eksisterende overdrevsarealer.
En score pa over 15 point indicerer en hej naturkvalitet og en meget
hej sandsynlighed for, at lokaliteten er gammelt, ugedsket overdrev.

Diskussion

Indeksets anvendelighed knytter sig iseer til identifikation af veerdi-
fulde lokaliteter. Desuden kan de fire pointbestemte kategorier af
overdrev anvendes i en malsetningssammenheng. Til gengeeld giver
det ingen mening at sammenligne verdifulde lokaliteter med en
pointsum over 15. En generelt artsfattig lokalitet med 15 point kan
sagtens veere lige sd verdifuld som en lokalitet med 30 point. I den
ende af skalaen ma der andre overvejelser til, hvis der skal prioriteres
(andre indikatorer, rodlistede arter, unikke plantesamfund).

Langt de fleste alternative indikatorer for overdrevsvegetation har en
eller flere mangler i relation til de opstillede kriterier for indikatorer.
Mange artsgrupper kraever specialistviden i forbindelse med identi-
fikationen (insekter, svampe, laver, mosser). Nogle artsgrupper er
steerkt seesonbetonede eller meteoriske i deres tilstedeveerelse (in-
sekter, svampe). Nogle potentielle indikatorer forekommer kun i vis-
se overdrevssamfund og er derfor uanvendelige som generelle indi-
katorer (vokshatte, laver, kampesten i jordbunden, tuer af gul eng-
myre). Nogle artsgrupper er for artsfattige til, at der kan opnas re-
preesentative stikprover (fugle). De bedste strukturelle indikatorer for
hej naturkvalitet pa overdrev er terreenets heeldning og lokalitetens
utilgeengelighed: Helt eller delvist lysdbne lokaliteter med en heeld-
ning p& mere end 30 grader eller en vanskelig tilgeengelighed (smae-
er, holme, afsides kyststreekninger, kampesten i jordsmonnet) har
med stor sikkerhed en hej naturkvalitet.

Til gengeeld egner nogle af disse alternative indikatorer sig glimren-
de som kvalitativt supplement til det kvantitative karplanteindeks.
Fugle, storre dyr og veertsspecifikke insekter (f.eks. rodrygget torn-
skade, kronhjort, hede-pletvinge) er egnede til at indicere kontinuitet
i rum, idet disse arter typisk kraever storre biotoper (eller store en-
keltartspopulationer) end mange planter. Fugle, jordboende svampe
og vedplanter er desuden egnede til at veerdiseette lukket kratvegeta-
tion, hvor urtefloraen er sparsom og ikke seerlig overdrevslignende.
Insekter og snegle kan give et fingerpeg om verdien af hgjstaudeve-
getation - seerligt i tilfzelde hvor karplantediversiteten er begreenset.
Rodlistede arter ber ikke forveksles med indikatorarter, men ber
inddrages som supplement til et indikatorbaseret indeks.



4.8 Hejmoser

Hejmoserne adskiller sig fra de evrige moser ved at vaere ombrotrofe,
dvs. at de udelukkende modtager vand og neering fra nedber. Moser,
hvor tervelaget haver sig mere end 0,5 m over grundvandsspejlet, er
potentielle hgjmoser, idet de kapilleere kreefter, der suger vandet op
nedefra gennem terven hgjst virker over denne afstand. Hgjmoser
kan dannes ved forsumpning og en efterfolgende torvedannelse di-
rekte oven pé fugtig/véd mineraljord eller som et slutstadium ved
tilgroning af lavvandede sger. Hojmoser har et karakteristisk mikro-
relief bestaende af tuer og heljer, som er neert knyttet til det sekun-
deere vandspejl. Vandstanden pa mosen er synlig i heljerne, mens
tuevegetationen aldrig er vanddaekket.

Hejmosevegetation er i dette projekt udelukkende defineret som den
del af hgjmosen, der har ombrotrofe forhold. Randen er ikke medta-
get, da vandbeveegelsen her er sa stor, at det svarer til lidt neeringsbe-
rigede forhold, hvilket ses af den foregede treevaekst pd og neer ran-
den.

Den nationale overvagning omfatter 22 mere eller mindre uberorte
hejmoser med et samlet areal pa 2.561 ha (Risager & Aaby 1996,
1997). Heraf tegner Lille Vildmose sig for de 2.300 ha.

4.8.1 Danske plantesamfund pa hejmoser

P& basis af 1.406 relevéer og 56 arter inklusive mosser og laver fra 7
danske hejmoser (Risager & Aaby 1996, 1997) er hgjmosevegetatio-
nen opdelt i plantesamfund. Klassifikation er foretaget i programmet
TWINSPAN, og tolkningen heraf tager udgangspunkt i, at Sphagnum-
arterne er de vigtigste pa hgjmosen. Nogle fa udvalgte Sphagnum-
arter danner derfor grundlag for klassifikationen af den vade-fugtige
del af vegetationen. Tue-vegetationen er domineret af dvaergbuske
med lokale variationer.

Hojmosevegetationen er delt op i 4 samfund. Et Sphagnum cuspida-
tum-samfund i hejmosens heljer. Et Sphagnum cuspidatum/Sphagnum
tenellum-samfund hvor dvargbuske er i feerd med at brede sig ind i
holjerne. Et Sphagnum magellanicum/s. rubellum/S. fallax-samfund hvor
vegetationen ikke er differentieret i tuer og holjer, og et Sphagnum
rubellum/S. magellanicum/Calluna vulgaris-samfund pa hgjmosens tuer
hvor hedelyng, klokkelyng og revling er hyppige.

4.8.2 Indikatorer for naturkvalitet pd hojmoser

Udpegningen af indikatorer for naturkvalitet pa hegjmoser tager ud-
gangspunkt i litteraturen med seerlig veegt pé undersogelser fra for
1950, hvor kvelstofdepositionen begyndte at stige. Desuden er data
fra overvagningen af danske hgjmoser (Risager & Aaby 1996, 1997)
anvendt.

Basisarter
Der er udpeget 13 karplanter, som udger hejmosens basisarter (tabel
4.8.1). Da ingen af disse udelukkende vokser pa hgjmose, kan de ikke
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Hejmosevegetation med en stor

andel af heljer har en hgj natur-
kvalitet.
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Hvid naebfre indicerer hej
naturkvalitet pa hejmosen.
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anvendes til at adskille hgjmoser fra beslaegtede naturtyper som he-
demose/ ekstremfattigkeer/ heengesack, som ofte udger vegetationen
forud for hejmosedannelsen. Disse arter er derfor suppleret med 12
Sphagnum-arter, der er meget vigtige for hejmosens dannelse og op-
retholdelse. Ogsa andre mosser, levermosser og lichener har hoved-
udbredelse pd hejmoserne, men deres indikatorveerdi og udbredelse
er mindre kendt.

Tabel 4.8.1: Hojmosens basisarter.

- Basisarter :
Karplanter Sphagnum
hedelyng Sphagnum magellanicum
klokkelyng Sphagnum tenellum
revling Sphagnum compactum
rosmarinlyng Sphagnum cuspidatum

Sphagnum rubellum

franebeer Sphagnum capillifolium
smalbladet keeruld Sphagnum fuscum
tue-keeruld Sphagnum papillosum
tue-kogleaks Sphagnum molle
hvid neebfre Sphagnum angustifolium
rundbladet soldug Sphagnum imbricatum ssp. austinii
liden soldug Sphagnum subnitens
langbladet soldug
multebeer

Plusarter

Plusarter indicerer en hej naturkvalitet, og det vil for hejmoserne
sige, at det er arter, der er betinget af hej fugtighed og fraveer af
menneskelige indgreb (tabel 4.8.2). Det sekundzre vandspejl pa hej-
moserne er meget vigtigt, og derfor er heljens basisarter (Sphagnum
cuspidatum og hvid neebfre) blevet inkluderet i plusarterne.

Sphagnum-vegetationen er meget vigtig for vandtilbageholdelsen og
tervedannelsen, og Sphagnum er derfor generelt positivt. Hejmosens
vandtilbageholdelseskapacitet athaenger af, om der er heljer til stede,
hvorfor heljer indicerer storre naturkvalitet end tuer.

Tabel 4.8.2: Arter og strukturer, der indicerer en hej naturkvalitet pé hgjmosen.

Plusarter Plusstrukturer
Arter af Sphagnum Haeljer
Sphagnum cuspidatum Naturlig lagg
hvid neebfre Fraveer af treeer
Arter af soldug Store arealer
Tykt torvelag
Minusarter

Minusarter indicerer, at forholdene pd mosen ikke er i overensstem-
melse med de valgte kriterier for hej naturkvalitet (tabel 4.8.3).



Tabel 4.8.3: Arter, strukturer og tiltag, der indicerer en lav naturkvalitet pa hgjmosen.

Minusarter Minusstrukturer/tiltag
Ovrige arter, der ikke er basis- eller plusarter Traeveekst
Voldsomt sendrede dominansforhold f. eks. Torvegrave
dominans af revling eller blatop Grefter
Draening
Torveskeer
Graesning
Koarsel

Fodring af aender el. lign.

Diskussion

Flere forhold kan gere en naturkvalitetsvurdering af hgjmoser van-
skelig. Det er vigtigt at vurdere, om der er ombrotrofe forhold. De
arter der vokser i “tvivlsomrader” (torvegrave, grofter, etc.) har stor-
re neeringstilgeengelighed end uberert hejmosevegetation, og ikke
overraskende vokser der hgjmosefremmede arter her.

De vegetationsaendringer, der er observeret pd hegjmoser i Danmark
viser, at det ikke kun er artssammenseetningen, der er vigtig, men i
hej grad hyppigheden og fordelingen af arterne. ZAndrede forhold,
som udterring eller oget tilgeengelighed af neeringsstoffer, vil aendre
konkurrenceforholdene med endret artssammensetning til folge. I
forbindelse med plus-strukturer er det vigtigt at forsege at skelne
mellem smé tervegrave og heljer. Der er dog indikationer pd, at sma
tervegrave inde pd en mose kan vere bedre end udelukkende ter
tuevegetation. De sma torvegrave skal have Sphagnum-vegetation for
at have en gavnlig effekt, og dette skulle angiveligt sge mosefladens
vandtilbageholdelseskapacitet.

Delvist afgravede hejmoser vil kunne udgere vigtige habitater for
hejmosens dyr og planter, hvis de fortsat indeholder strukturer, der
minder om de oprindelige. Vandfyldte torvegrave med mellemlig-
gende torre balke vil kunne rumme de samme arter som heljer og
tuer pd en uberert hejmose.
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4.9 Marin hardbund

Stenrev og andre typer af hiardbund sasom kridt, ler og muslinge-
banker udger kun en lille andel af havbundens samlede areal i de
indre danske farvande. Men den harde bund fungerer som substrat
for en flora og en fauna, som markant adskiller sig fra livet pa den
omgivende blode bund. Billedligt kan stenrevene betragtes som
"ger”, der ligger spredt ud over den ellers blede havbund, og som
altsd rummer et helt karakteristisk biologisk samfund. Forekomsten
af makroalger eller tang er eksklusivt knyttet til dette faste substrat
og udger oftest den mest igjnefaldende karakter ved stenrevene, deri
nogle tilfeelde er deekket af reguleere “tangskove”.

Til trods for den ringe geografiske udbredelse rummer stenrevene en
stor andel af den samlede artsrigdom i de danske farvande. Dels er
der de arter, som er permanent tilknyttet fast substrat, og dels til-
traekker revene dyr, som lejlighedsvis kommer for at soge fode (fugle
og fisk), yngle eller for at soge skjul i tangskovene. Der knytter sig et
specielt erhvervsfiskeri til stenrevene, og endelig udger stenrevene
en rekreativ ressource for et stigende antal af sportsdykkere.

Evolutionzert har makroalgerne en marin oprindelse, og langt den
sterste artsrigdom findes ved oceaniske saliniteter, mens ganske fa
arter har tilpasset sig til ferskvand. Dette forhold ger sig markant
geldende i de indre danske farvande, hvor artsantallet aftager staerkt
med faldet i salinitet fra Nordseen og ind mod Ostersgen. Specielt
udbredelsen af rod- og brunalger er naturligt begreenset af vandets
saltholdighed. T dybden begraenser lyset makroalgernes udbredelse,
og lysudslukningen ned gennem vandsgjlen er en vigtig parameter
for regulering af makroalgesamfund. Artsspecifikke minimumskrav
til lys, samt konkurrence om lys, kommer til udtryk som karakteristi-
ske dybdezoneringer i makroalgesamfundet.

4.9.1 Klassifikation af makroalgevegetationen pa hardbund

I det folgende beskrives en klassifikation af den biologiske naturkva-
litet p4 hdrdbund alene ud fra makroalgevegetationen. Arsagen er, at
faunaen p& hard bund, mikroalgevegetationen og fiskene i dag ikke
indsamles konsistent p& overvagningslokaliteterne primeert pga.
metodiske problemer. Klassifikationen er saledes preeget af kun at
veere floristisk, som det er geeldende for hovedparten af de evrige
projekter. Denne begraensning kan forsvares ud fra det synspunkt, at
algerne eger revets strukturelle kompleksitet. For enkelte faunaele-
menter som sgpindsvin, muslinger og seanemoner, der alle kan have
en veesentlig indflydelse pa algernes fordeling i form af nedgraesning
eller substrat konkurrence, findes data, som derfor indgér i fortolk-
ning af de fundne fordelinger.

Datamateriale og analysemetoder

Denne undersogelse er foretaget pad baggrund af overvagningsdata
indsamlet af dels Skov- og Naturstyrelsen og dels Danmarks Milje-
undersggelser i perioden 1990-1996. Der er undersogt i alt 33 hard-
bundslokaliteter i de indre danske farvande, og pa hver lokalitet er
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Figur 4.9.1: Oversigt over stenrevslokaliteter hvor makroalgevegetationen er under-
sogt i perioden 1989-1996 af Skov- & Naturstyrelsen og Danmarks Miljeundersogel-
ser. Transektlinien mellem Skagerrak og Ostersgen forbinder fyrskibspositioner,
hvor den tidslige og rumlige variation i saltholdigheden er analyseret i detaljer.

der foretaget separate undersogelser i et antal dybder. Lokaliteterne
er hovedsageligt placeret pa dbent vand.

Stenrevene er beskrevet ved hjelp af punktdyk. Dykkeren beskriver
de generelle substratforhold fordelt p& stensterrelser og deres daek-
ningsprocent samt skenner, hvilken stenfraktion der er stabil, og
hvorfra der skal indsamles data. Kriteriet for stabil hardbund er, at
der findes en vegetation af flerarige makrofytter. Ud over sten, kan
stabil bund besté af hestemuslinger.

Selve vegetationsundersegelsen bestar af et skan over dels det sam-
lede vegetationsdaekke og dels de enkelte arters dekningsgrad pa
den hérde bund (den substratspecifikke deekningsgrad). Arterne be-
stemmes til det niveau som er muligt under vandet, men i den efter-
folgende databehandling har det veeret nedvendigt at lave en liste,
(overvagningslisten) som samler nogle “vanskelige” arter under
gruppebetegnelser (f.eks. brun skorpe og red kalkskorpe) for dermed
at sikre kvaliteten af data.

Dataanalyserne er udfert med statistikprogrammet PRIMER (Carr
1997), og data for lysintensitet, saltholdighed og mekanisk stress er
beregnet ved hjeelp af modeller.

Resultater

I lighed med tidligere undersogelser (f.eks. Nielsen et al. 1995) viser
disse data meget store rumlige variationer i makroalgevegetationen i
de indre danske farvande. Artsrigdommen af makroalgerne fordeler
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sig i hovedsagen langs to gradienter. Der er en horisontal gradient,
som felger den faldende saltholdighed ind gennem de indre danske
farvande og en vertikal gradient, der felger @endringerne i lys ned
gennem vandsgjlen, men som ogsa i mindre udstraekning afspejler
saltlagdelingen i de indre danske farvande (se figur 4.9.2, 4.9.3 og
49.4).

Ved den multivariate analyse af hele makroalgesamfundet fremstér
samme rumlige adskillelse endnu mere markant langs gradienterne i
lys og salt. Inddrages felgende fysiske parametre: vanddybde, lysin-
tensitet, saltholdighed, mekanisk stress, arstid for indsamling, hori-
sontal afstand mellem lokaliteterne og procenten af hadrdbund i en
sadan analyse, viser det sig, at de parametre der har betydning for
vegetationens sammensatning er: lysintensitet, saltholdighed, dybde
og horisontal afstand mellem lokaliteterne. Der er stor samvariation
mellem salt og horisontal afstand samt mellem lysintensiteten og
dybden. Tilneermelsesvis kan sammensetningen af algesamfundet

derfor beskrives med alene to dimensioner, nemlig salt- og lysfor-
hold.

Lysforholdet er en vigtig parameter for miljekvaliteten, og algesam-
fundets vertikale zonering er derfor analyseret i detaljer pa en loka-
litet ved Vejre. Det generelle monster er, at vegetationen aendrer sig
markant over dybdeforskelle pd mindre end 2 m pa de dele af revene,
som rager hejst op i vandsejlen og bliver belyst med en lysintensitet,
der svarer til 10% af overfladeindstralingen. P4 storre dybder skal der
storre dybdeforskelle til, for eendringerne bliver signifikante.

En klassifikation af makroalgesamfundet p& baggrund af salinitet og
lysintensitet fremgér af tabel 4.9.1, hvor de typiske arter for de for-
skellige kombinationer af saltholdighed og lysintensitet er listet.

Ud over de arter, der er typiske i forhold til saltholdighed og lys, fin-
des der en reekke arter, der har klare nedre graenser for de saltholdig-
heder de forekommer ved. Arter som indicerer saltholdigheder over
30 promille omfatter: palmetang, seasparges, spatelblad, kantgrenet
rosenrer. For lavere saltholdigheder geelder, at kedblad kreever
mindst 20 promille, koralalge, lodden vinterstreng, tandtang mindst
18 promille, klippe vandhar, knippe trdd mindst 16, carrageentang,
juletreesalge og fingertang mindst 14 promille.

Ofte er raekkefolgen af arter langs dybde/lysgradienter ikke fast,
men afheenger af saliniteten. Det antages, at en dybdezonering af-
spejler konkurrenceforhold inden for makroalgesamfundet, og at
konkurrenceforholdet mellem arter e&endres med saliniteten. Enkeltvis
har arterne ringe veerdi som indikatorer for lys; hver enkelt arts ud-
bredelse i forhold til en lysgradient aftheenger af, hvilke andre arter
der er til stede.

Placeringen af hvert enkelt stenrev repreesenterer en unik kombinati-
on af substratforhold, salinitet (bestemt bade af lokalitetens geografi-
ske placering og stenrevets placering i forhold til saltspringlag), dyb-
deinterval, lysudslukning og gennemsnitlig eksponering - parametre
som hver iser over indflydelse pa vegetationen.
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Figur 4.9.2 (overst): Gennemsnitlig artsrigdom (Margalefs index, S') langs transekt
mellem Skagen og Dstersgen (50 km. intervaller) i 15-20 meters dybde.

Figur 4.9.3 (i midten): Gennemsnitlig artsrigdom (Margalefs index, §') ved 28-30 pro-

mille salinitet som funktion af lysintensiteten angivet som procent af overfladeind-
stralingen.

Figur 4.9.4 (nederst): Gennemsnitlig artsrigdom (Margalefs index, S') ved 6-10% af
overfladeindstralingen som funktion af saliniteten.
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Tabel 4.9.1: De 9 vigtigste karakterarter for forskellige kombinationer af saltholdighed og lysintensitet. Kumulative procent-
satser angiver, hvor meget de enkelte arter bidrager til similariteten inden for en gruppe.

Salinitet Procent af overfladeindstralinger
i Promille 100-10% 10-1 % <1%
Vigtigste Kumulativ Vigtigste Kumulativ Vigtigste Kumulativ
Arter Forklar-% Arter Forklar-% Arter Forklar-%
10-16 "Rode Skorper” 19,9 "Rede Skorper” 18,2
"Brune Skorper” 36,5 "Brune Skorper” 34,0 Ingen Data
Violet ledtang 45,0 Alm. ledtang 40,8
"Red trad"” 53,2 Kile-redblad 54,9
Alm. ledtang 61,5 Gaffeltang 62,4
"Fedtemog" 69,5 Skruetrad 68,4
Kile-radblad 76,5 Violet ledtang 73,6
Ceramium "andet"” 82,5 Blodred ribbeblad 77,2
Pringsheims grenskive 88,4 Bugtet ribbeblad 80,0
16-22 Alm. klotang 7,5 Bugtet ribbeblad 8,5
Blodred ribbeblad 14,5 Fingertang 15,6 Ingen Data
Bugtet ribbeblad 20,5 "Rede Skorper” 22,6
"Rede Skorper” 26,5 Blodred ribbeblad 29,3
"Brune Skorper” 32,1 "Kalk Skorper" 35,6
Fingertang 37,6 Kile-radblad 40,9
Kile-radblad 425 Sukkertang 45,8
Horntang 47,3 "Brune Skorper" 50,3
"Kalk Skorper" 51,2 juletreesalge 54,5
22-28 Blodred ribbeblad 6,8 "Kalk Skorper" 9.8 Bugtet ribbeblad 18,3
Fingertang 12,6 Bugtet ribbeblad 19,3 Blodred ribbeblad 30,6
"Kalk Skorper" 18,0 "Rede Skorper” 27,0 "Red tréd" 36,7
Alm. klotang 23,0 "Brune Skorper” 33.3 Tandtang 42,8
"Rede Skorper” 27,5 Blodred ribbeblad 39,2 pygmee-vandhar 489
Horntang 3L6 “Red trad” 439 juletraesalge 55,0
Bugtet ribbeblad 35,5 juletraesalge 48,1 "Rede skorper” 61,1
"Red trad" 39,4 Sukkertang 53,3 Sukkertang 67,2
Kile-redblad 43,0 Fingertang 56,9 Kile-redblad 73,3
28-34 "Kalk Skorper" 12,0 "Kalk skorper” 18,5
Ingen data Bugtet ribbeblad 20,1 Bugtet ribbeblad 33,8
"Rede Skorper” 28,3 "Rede skorper” 48,7
"Red trad” 344 "Brune Skorper" 58,9
Blodred ribbeblad 40,5 "Red trad” 64,9
"Brune Skorper” 45,9 Ostreobium quekettii 70,0
Fin ledtang 50,0 Blodred ribbeblad 74,8
juletraesalge 53,4 Fin ledtang 78,8
Alm. keellingehér 56,5 Kile-radblad 81,7
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Tabel 4.9.1 viser den forventede artsrigdom for de forskellige kombi-
nationer af saltholdighed og lysintensitet. Der findes ikke algearter,
som viser tydelig samvariation med den samlede artsrigdom pa lo-
kaliteterne. Den art som tydeligst folger den samlede artsrigdom er
redalgen carrageentang, men forklaringsprocenten er sa ringe, at en
status som indikator for artsrigdom ikke er rimelig. De enkelte arters
udbredelsesmenstre viser i hovedreglen kontinuerte fordelinger,
hvor arterne gradvis erstatter hinanden langs de fysiske gradienter.
Der findes altsd ikke en skarp graense mellem et artsfattigt og et
artsrigt samfund.



Tabel 4.9.2: Gennemsnitlig artsrigdom og standardafvigelse (Margalefs indeks “d”)
grupperet i salinitetklasser og lysklasser, sidstnavnte udtrykt som procent af over-
fladeindstrélingen.

Lys Salt
10-15 15-20 20-25 25-30 30-35
Gen. std Gen. std Gen. std Gen. std Gen. std

0,3-0,4 2,2 1,0

0,4-0,6 4,7 0,6 4,6 1,2
0,6-1,0 57 0,4 5,6 1,2 5,5 2,3
1,0-1,6 7,4 2,2 6,2 1,7
1,6-2,5 7.9 1,9 59 1,6 6,5 1,0

2,5-4,0 52 11 64 1,5 79 1,6 6,0 1,9 8,8 14
4,0-6,3 49 0,8 79 1,2 8,1 1,7 8,0 1,2 8,4 1,5
6,3-10 4,3 0,7 7,7 1,5 87 11 9,0 1,2 7,6 0,1

10-16 3,6 04 73 1,3 8,8 1,3 8,7 1,5

16-25 6,4 29 772 1,9 8,6 11

25-40 4,1 04 7,6 1,5

40-63 6,9 2,5

4.9.2 Betydningen af stabilt substrat

Minimumssterrelsen af permanent stabilt substrat varierer fra ca. 5
cm til over 20 cm store sten alt efter eksponeringsgraden pa lokalite-
terne. Tilstedeveerelsen af permanent stabilt substrat er forudseetnin-
gen for kontinuitet i stenrevenes makroalgevegetation. Det stabile
substrat er domineret af flerarige makrofytter, og sammensaetningen
varierer kun lidt over tid. Der forekommer fremvoksning af flerdrige
makrofytter pd ustabil bund, men samfundets artssammenseetning
varierer meget over sasonen og fra ar til ar, og deekningsgraden er
generelt mindre. Den endrige brunalge strengetang er meget karakte-
ristisk for ustabilt substrat pa vanddybder indtil ca. 10 m. Herudover
er det ofte pa ustabilt substrat de sjeeldne arter registreres. Alger med
tydeligst preeference for stabil bund er kile-radblad, kalkskorper og
bugtet ribbeblad. Der er ingen forskel pa artsrigdommen pa stabilt og
ustabilt substrat, idet fraveaeret af almindelige flerarige alger pa usta-
bil bund opvejes af spredte forekomster af sjeeldne arter. Meengden af
den stabile hardbund har ingen betydning for makroalgesamfundets
sammenseetning, sa leenge arealet deekker mindst 10% af havbunden.
Ud over de forskelle som skyldes de ydre fysiske rammer, undergar
vegetationen betydelige lokale fluktuationer pad grund af greesning
fra sepindsvin eller masse-settling af blamuslinger pa algernes thal-
lus.

4.9.3 Indikatorer for naturkvalitet pa stenrev

Geomorfologi

Den geomorfologiske klassifikation er baseret pd indekser for oprin-
delighed af stenrevets morfologi samt strukturelle elementer, som
skennes at veere sjeldne eller at bidrage til at gore revet biologisk
unikt, f.eks. tilstedeveerelse af huler mm.

Tilstedeveerelsen af store stenblokke ned til 10 m dybde, som tidlige-
re har veeret efterstreebt i forbindelse med stenfiskning, er indikatorer
for fraveer af eller begreenset indvinding af rastoffer og taler for, at
stenrevene har oprindelig geomorfologi. Store sten hindrer tillige
fiskeri med sleebende redskaber og udger samtidig et stabilt substrat
for algerne og sikrer hermed naturkvaliteten.
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Store hejdeforskelle pa de enkelte rev, stejle heeldninger samt en vel-
sorteret stensammenszetning er ligeledes indikatorer for, at revet ale-
ne er formet af glaciale processer og gor det usandsynligt, at konti-
nuiteten er brudt gennem periodevis overlejring af sedimenter. Fysi-
ske forhold, der forhindrer processernes frie forleb og dermed vild-
heden pa stenrevene er fa, og indikatorer for vildhed er sammenfal-
dende med ovenstéende indikatorer. En stor vertikal udstreekning pa
et stenrev gger lokalitetens rumlige kontinuitet og dermed antallet af
habitater for algerne og medferer alt andet lige en hgjere artsdiversi-
tet pa lokaliteten

Pa baggrund af disse sammenheenge er den geomorfologiske klassi-
fikation af stenrevene baseret pa et indeks, der sammenfatter sorte-
ringsgraden af sedimentet, veegtet med den gennemsnitlige substrat-
storrelse pr. dybdeinterval og summeret op over hele revets dybde-
udbredelse. Rev med store ensartede sten og med en stor dybdeud-
bredelse rangordnes séledes hejt. En sddan lokalitet har en lille sand-
synlighed for at veere udsat for stenfiskeri. Revet har en hej stabilitet
og en stor strukturel kompleksitet i form af forskellige eksponerings-
grader med frit eksponerede flader, huler osv. Rev med et velsorteret
sediment bestdende af store sten har ogsa en god sandsynlighed for
at have stejle skraenter og danne huler. Et sméastenet fladt rev ran-
gordnes derimod lavt.

Biologiske indikatorer

Variation i saltholdigheden giver anledning til meget store forskelle i
det forventede biologiske indhold. Saltholdigheden er derfor indi-
kator for, hvilken type makroalgesamfund der ber forventes pa en
given lokalitet, men derimod ikke for naturkvaliteten.

Lysniveauet giver ligeledes anledning til store variationer i det for-
ventede biologiske indhold, men i modsatning til saltet er lysgen-
nemtreengningen i vandet en vigtig indikator for vandkvalitet. Meget
store udsving i lysgennemtreengningen gor det imidlertid sveert at fa
kendskab til gennemsnitlige lysforhold péd en given dybde. Her har
flerarige makroalger oplagt en berettigelse som indikatorer. Jo sterre
dybdeudbredelse af algerne, desto bedre lysforhold. Tilstedeveerelsen
af de enkelte arter giver saledes den entydige information, at artens
minimumskrav til lys gennemsnitligt har veeret opfyldt i en periode
svarende til algens alder. Men for at denne information skal veere
operationel som miljgindikator, skal man imidlertid finde det individ
der vokser dybest. Arbejdet med dette dataseet har vist, at sandsyn-
ligheden for at finde et individ, som er placeret s& dybt, som det fysi-
ologisk er muligt, er meget lille af folgende arsager:

1) For mange arter nar lyset ikke at blive begreensende pa de vand-
dybder, som stenrevene ligger pa i de dbne farvande,

2) arterne er spredt forekommende mod dybdegraensen og overses
let,

3) konkurrence mellem arterne har stor indflydelse pa de artsspeci-
fikke udbredelsesgraenser i dybden.

Informationen om lysforholdene i makroalgesamfundet kan aflaeses i
det indbyrdes dominansforhold mellem arterne langs dybdegradi-
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Pa stenrevene bygger det ud-
viklede indikatorsystem pa den
samlede artssammenseetning i
makroalgevegetationen. Det
forste billede viser redalgen
blodred ribbeblad, der vidner
om en hgj naturkvalitet. Det
andet billede viser et stenrev
naesten uden opret algevegeta-
tion, der tilleegges en lav
naturkvalitet.

enterne. Disse gradienter kan nemt afsleres ved hjeelp af multivariate
analyser, som samtidigt har vist, at ingen arter enkeltvis er oplagte
indikatorer for denne zonering. Brug af simple indikatorer giver ikke
et steerkt udsagn, og en generel anbefaling vil veere, at lysforhold som
miljoparameter undersoges ved en multivariat sammenligning mel-
lem alle arters dybdeudbredelse. Som et kompromis mellem udsagn-
skraft og operationalitet kan folgende simple sammenstillinger dog
bruges som et indeks for lysforhold (tabel 4.9.3).

Tabel 4.9.3: Laminaria-arter som indikatorer for lysforhold.

Indikatorer/arter 0-5m 5-10m  10-15m 15-20m  >20m
Sukkertang 0 0 0 0 +
Fingertang 0 0 0 + ++
Palmetang 0 0 0 + ++
Fingertang (- sukkertang) 0 + + ++ +++
Palmetang (- sukkertang) 0 + + ++ T4+
Finger-/Palmetang (- sukkertang) 0 + + ++ +++

Indekset bygger pa nogle store arter af sleegten Laminaria, hvor det
indbyrdes konkurrenceforhold i forhold til lys er kendt. Det forhold,
at arterne enkeltvis fordeler sig langs en lysgradient, giver noget in-
formation. Nar derimod den mest lysfolsomme (fingertang/palme-
tang) er totalt dominerende, indicerer det, at lyset er p& det niveau
hvor dominansforholdet skifter, og dette niveau er vaesentligt hajere
end arternes individuelle minimumskrav. Dette er et eksempel, hvor
det har veeret muligt at hive nogle enkelte arter ud og se bort fra re-
sten af interaktionerne i algesamfundet. Her er der imidlertid ude-
lukkende tale om meget store arter, hvor sandsynligheden for at
mindre arter forstyrrer disse arters indbyrdes konkurrence er lille.
Generelt vil det ikke veere muligt at pille enkelte arter ud og derefter
se bort fra resten af interaktionerne i algesamfundet.

Diskussion

Naturkvaliteten pé stenrev kan vurderes ud fra en raekke geomorfo-
logiske forhold, som kan beskrives med et relativt simpelt indeks. Pa
grund af variationerne i saliniteten i de dbne indre danske farvande
forventes det, at algesamfundene er forskellige pa de enkelte lokali-
teter, og disse forskelle berorer ikke naturkvaliteten. Makroalgeve-
getationen rummer en masse information om vandkvaliteten udtrykt
som vandets klarhed. Lysforholdene kan vurderes ud fra nogle indi-
katorarters indbyrdes dominansforhold, men udsagnskraften er lille
set i forhold til den information, som ligger gemt i hele samfundets
sammensetning. Der er en rackke overordnede forhold, som kan be-
tragtes som generelle pluskarakterer ved sammenligning mellem
flere forskellige stenrev sdsom heje dekningsgrader og dominans af
flerarige makroalger. Specielt de store brun- og redalger vidner om,
at lokaliteten rummer potentialet for en hej naturkvalitet. P4 den sta-
bile bund er en hej artsdiversitet i sig selv en pluskarakter, mens
fremveekst af sjeeldne arter er en pluskarakter for den ustabile bund.
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410 Vandleb

Udgangspunktet for arbejdet med naturkvalitet i vandleb har veret,
at der allerede for en reekke ar siden blev lavet et indeks til beskri-
velse af den generelle miljokvalitet i vandleb. Indekset bygger pé an-
vendelse af smadyrfaunaen og er oprindeligt udviklet til belysning af
den organiske forurening i vandleb. Det er dog senere blevet kon-
kluderet, at indekset ogsé er felsomt over for andre antropogene pa-
virkninger, bl.a. eendring af vandlebets fysiske forhold, sprojtegifte,
okker m.m. Ved nerveerende projekts start i foraret 1996 var den
umiddelbare vurdering, at den nyeste version (Dansk Vandlebs-
faunaindeks) af det oprindelige miljokvalitetsindeks formentlig ogsa
giver en god beskrivelse af naturkvalitet.

Dansk Vandlebsfaunaindeks (DVFI) er et biotisk indeks, der anven-
des til rutinemeessigt tilsyn med vandlebskvaliteten. DVFI-indeks-
veerdien (faunaklassen) udtrykkes som heltal fra 1 til 7, hvor 7 er den
optimale miljekvalitet. Indekset er baseret pa udvalgte indikator-
grupper, som oprindeligt blev udvalgt ud fra deres folsomhed over
for organisk forurening. Identifikation af faunaen kraever ikke arts-
bestemmelse, idet de enkelte faunagrupper kun identificeres til sleegt,
familie eller hgjere taxonomisk niveau, afhaengigt af hvilken gruppe
der er tale om.

Biotiske indekser baseret p& smadyrfaunaen anvendes i nasten alle
de europeiske lande til fastseettelse af vandlebskvaliteten. Udtrykket
ekologisk kvalitet anvendes nu generelt pa europeisk plan om den
biologiske tilstand i vandleb. Danske vandleb (i alt ca. 30.000 km) er
malsat i amternes vandkvalitetsplaner, idet der til hver malsaetning
er knyttet en faunaklasse, der som minimum skal veere opfyldt. Mal-
seetningen for det enkelte vandleb kan variere fra faunaklasse 4 til 7.

Vandleb med en lempet malsaetning er typisk malsat til faunaklasse
4, mens vandleb med en basismalsatning eller en skeerpet malsaet-
ning er malsat til faunaklasse 5, henholdsvis faunaklasse 6 eller
eventuelt faunaklasse 7. Amterne forer tilsyn med miljotilstanden, og
safremt malsaetningen ikke er opfyldt, foretages der tiltag der f.eks.
reducerer den organiske forurening, forbedrer vandlebets fysiske
forhold eller nedbringer en eventuel okkerbelastning.

Dansk Vandlebsfaunaindeks vil fra 1999 blive anvendt til beskrivelse
af vandlebskvaliteten pa over 1.000 nationale lokaliteter.

4.10.1 Dansk Vandlebsfaunaindeks (DVFI) som naturkvalitets-
indeks

Til vurdering af naturkvalitet i vandleb er der lagt veegt pa, at krite-

rierne for naturkvalitet defineres som operative og malbare storrel-

ser. Ved starten af projektet blev folgende kriterier baseret pa sma-

dyrfaunaen fastlagt for naturkvalitet:

1) Forekomst af rentvandskraevende arter,
2) forekomst af truede, sarbare og sjeeldne arter,
3) hej til moderat biodiversitet (artsdiversitet).
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Skjern A neer Sender Felding er
et eksempel pd et vandleb med
meget hej naturkvalitet. Denne
del af &en er ureguleret og
vandlebet har stor fysisk varia-
tion. Smédyrfaunaen har et
stort indslag af rentvandskree-
vende former. Mange af arterne
er derudover registreret som
sjeeldne og sarbare.

Disse tre kriterier vil generelt veere opfyldt i upavirkede vandleb (re-
ferencevandleb). Rentvandskreevende arter omfatter bade alminde-
ligt forekommende arter, sével som arter der registreres mere spora-
disk. Rentvandskraevende arter vil altid vaere til stede i et upavirket
vandlgb. Forekomsten af truede, sirbare og sjeeldne arter er anvendt
som et kriterium for hgj naturkvalitet, idet arter, der i dag henregnes
til denne gruppe, tidligere har veeret mere udbredte og har forekom-
met i vandleb, der bedst kan karakteriseres som naturvandleb. Dette
kan vurderes ud fra undersoggelser af det omfattende materiale, der
findes bevaret pad museer, og som blev indsamlet i begyndelsen af
dette drhundrede. Som et objektivt mal for truede, sarbare og sjeeldne
arter er Skov- og Naturstyrelsens uofficielle Rodliste-95 blevet an-
vendt. Kriteriet om hej til moderat biologisk diversitet vurderes ge-
nerelt at veere opfyldt i upavirkede danske vandleb. P& europaisk
plan vil dette dog ikke generelt veere tilfeeldet, idet vandleb i arktiske
og alpine omrader typisk har en meget arts- og individfattig fauna.

Forekomsten af rentvandskraevende arter er afgerende i forbindelse
med beregning af faunaklassen efter Dansk Vandlebsfaunaindeks
(DVFI) og vurderes derfor allerede at vere afspejlet i den beregnede
indeksveerdi. Det er derimod ikke tidligere blevet undersegt, hvor-
vidt DVFI ogsé afspejler forekomsten af sjeeldne, sarbare og truede
arter. Sammenhzengen mellem DVFI og den biologiske diversitet er
heller ikke tidligere blevet narmere undersogt. En sammenheeng
mellem DVFI og redlistearter kan imidlertid pa forhand forventes,
idet der er et vist sammenfald mellem taxonomiske grupper anvendt
som indikatorer og diversitetsgrupper i DVFI og arter, som er regi-
streret i Skov- og Naturstyrelsens uofficielle Rodliste-95 (truede,
sjeeldne og sarbare arter). Som et mal for biodiversiteten er anvendt
det samlede artsantal inden for de taxonomiske grupper, slorvinger,
degnfluer, biller og vérfluer. Disse grupper anvendes traditionelt
nationalt savel som internationalt i forbindelse med beskrivelse af
vandlabenes gkologiske tilstand.

Metode

Arbejdet har bestdet i at undersoge, hvorvidt det allerede opstillede
Dansk Vandlgbsfaunaindeks (Friberg et al. 1996, Skriver et al. 1998)
afspejler de opstillede kriterier for naturkvalitet. Undersogelsen er
foregdet gennem indsamling og analyse af faunalister fra 446 vand-
lgbslokaliteter. Undersogelsen har bred geografisk daekning og om-
fatter vandleb af alle typer, storrelser og belastningsforhold.

Faunaen er pd alle lokaliteter identificeret til artsniveau inden for
insektgrupperne, degnfluer, slervinger, guldsmede, biller, varfluer
og kvaegmyg, idet der inden for disse taxonomiske grupper allerede
var udarbejdet redlister. Faunalisterne er i langt overvejende grad
blevet indsamlet hos to konsulentfirmaer, der har udfert en lang raek-
ke detaljerede undersegelser for amterne. Enkelte supplerende fauna-
lister er derudover blevet indsamlet pa anden vis. Det var et krav til
faunalisterne, at disse skulle veaere indsamlet som standardiserede
ketcherprover efter metoden beskrevet af Kierkegaard et al. (1992).

Den sidst udarbejdede liste (Redliste-95) var p& davaerende tidspunkt
en uofficiel liste, men blev alligevel lagt til grund for arbejdet. Red-
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liste-95 er dog senere blevet revideret inden for grupperne degnfluer
og slarvinger og er nu officielt blevet udgivet som Redliste-98. Uan-
set at Rodliste-95 var en uofficiel liste, vurderes listen dog at have
veeret et tilstreekkeligt objektivt grundlag til vurdering af truede og
sjeeldne arters forekomst i forhold til DVFL

Til vurdering af DVFI som naturkvalitetsindeks er sammenheenge
mellem pé den ene side forekomsten af redlistede arter sdvel som det
samlede artsantal af slervinger, degnfluer, biller og varfluer, og pa
den anden side DVFI-faunaklassen blevet undersegt. Vandlebsstor-
relsen er endvidere blevet inddraget i analyserne, idet antallet af ar-
ter inden for mange taxonomiske grupper oges med stigende vand-
lebsstarrelse.

4.10.2 Redlistede arters forekomst som funktion af DVFI

Der blev i alt registreret 51 redlistede arter i faunaproverne fra de 446
lokaliteter. Langt de fleste rodlistede arter blev fundet i materialet fra
Jylland (tabel 4.10.1), hvilket er i god overensstemmelse med, at mil-

jotilstanden i vandleb generelt er bedst i den vestlige del af landet
(Skriver & Friberg 1996).

Tabel 4.10.1: Antallet af sjeeldne og truede arter (Redliste-95) fra 446 undersogte fau-
nalister.

Sjeelland,
Lolland og Fyn Dstjylland  Vestjylland Total
Falster

Antal lokaliteter n =149 n=25 n =133 n =139 n =446
Dognfluer 4 2 5 11 15
Slgrvinger 2 1 7 8 10
Guldsmede - 2 4 4
Biller - - 2 1 2
Varfluer 5 - 12 10 19
Kvaegmyg - - - 1 1
Total pr. omrade 11 3 28 35 51

Der blev ikke registreret rodlistearter ved faunaklasserne 1 og 2,
mens andelen af stationer med rodlistearter herefter gradvist steg,
saledes at ca. 90% af stationerne med faunaklasse 7 havde forekomst
af rodlistearter.

Der var pa tilsvarende vis en tydelig tendens til et stigende antal af
redlistearter pr. station (p< 0.0001) med stigende DVFI (figur 4.10.1).
Sammenhengen var dog tillige klart atheengig af vandlebsstorrelsen
(p<0.008). Inden for faunaklasse 7 steg det gennemsnitlige antal af
redlistearter sdledes fra 1.6 til 6.4 i takt med stigende vandlebs-
storrelse (bredde). Antallet af redlistearter inden for faunaklasserne 6
og 5 steg tilsvarende fra 1.0 til 4.0, henholdsvis fra 0.4 til 1.9.

Kombinationen af stor vandlebssterrelse og hgj veerdi af DVFI giver
saledes en meget stor sikkerhed for forekomst af redlistearter. For
vandleb med en bundbredde storre end 5 m, og hvor der samtidig er
fundet en veerdi af DVFI pa 6 eller 7, er der séledes i samtlige 26 til
feelde fundet arter, der er registreret i Radlisten. Det storste antal blev
fundet i Skjern A v. Sender Felding (vandlgbsbredde 15 m), hvor der



{
l Rodlistede arter

87
DVFI=7
;E 6__
S
& 57
4l DVFI=6
3_..
5| DVFI=5
DVFl=4
11 DVFI=3
0 :
0 5 10 15 20

Vandigbsbredde (meter)

Figur 4.10.1: Det gennemsnitlige antal af redlistede smadyrarter (Redliste-95) som
funktion af vandlebsbredden og faunaklassen (DVFI).

i en prove fra maj maned forekom 12 rodlistearter. Samlet set udviser
neesten alle redlistearterne en storre eller mindre tendens til at fore-
komme hyppigere og hyppigere med stigende veerdier af DVFI.

At der eksisterer en tydelig sammenheeng mellem faunaklassen og
forekomsten af redlistede arter er ikke overraskende, idet neesten
samtlige degnfluer og slervinger i Redliste-95 tillige indgar som in-
dikatorarter ved beregningen af DVFI, og forekomsten af disse indi-
katorarter er en forudseetning for at opna faunaklasserne 5, 6 og 7. |
alt 22 af de 51 registrerede redlistede arter falder ind under denne
gruppe. En lang reekke af de redlistede arter indgér imidlertid ikke
(eller kun i begreenset omfang) i beregningen af DVFI. I alt 28 ud af
de 51 registrerede radlistede arter tilherer denne gruppe.

Det ses pd samme méde som for redlistearterne under et, at ogsa in-
den for hver af disse to grupper af redlistede arter er der en klar ten-
dens til at forekomme mest hyppigt ved faunaklasserne 6 og 7. Der
var ingen signifikant forskel i fordelingen mellem de to grupper af
rodlistede arter (X’-test, p=0.84). Redlistede arter, der ikke pavirker
beregningen af faunaklassen eller kun pavirker beregningen perifert,
har siledes samme klare tendens til at forekomme mest hyppigt ved
faunaklasserne (5), 6 og 7.

4.10.3 Diversitet som udtryk for naturkvalitet

Det blev i undersggelsen fundet, at der var en dérlig sammenhang
mellem pa den ene side det totale artsantal, Margalef's diversitets-
indeks samt Shannon-Wiener’s diversitetsindeks og p& den anden
side DVFI-faunaklassen. I det folgende beskrives det samlede arts-
antal af slervinger, degnfluer, biller og vérfluer som udtryk for bio-
diversiteten.
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Det forste billede viser en vok-
sen hun af slervingen Perlodes
microcephala. Nymfen lever pa
sten i hurtigtstrommende vand-
leb og er en god indikator pa
hej naturkvalitet. Det andet bil-
lede viser majfluen Ephemera
danica, der er Danmarks storste
degnflue. Nymfen lever ned-
gravet i bunden i rene vandleb.
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Artsantal inden for udvalgte faunagrupper:

En betydelig del af arterne inden for insektgrupperne degnfluer, slor-
vinger, biller og varfluer bestar af arter, der henregnes til rentvands-
faunaen. Disse faunagrupper omfatter samtidig hovedparten af de
redlistede smadyr i vandleb, men omfatter derudover en lang reekke
arter, der ikke er registreret i Redlisten. Det er iseer inden for disse
fire grupper af insekter, at der forekommer en nedgang i artsantallet,
nér vandleb udsettes for stigende stresspavirkning. Et hejt artsantal
inden for disse grupper kan derfor betragtes som en god indikation
for en god natur- og miljokvalitet.

I figur 4.10.2 ses sammenheengen mellem faunaklassen og det samle-
de antal af degnfluer, slervinger, biller og varfluer (D +S + B + V). P4
samme made som for antallet af redlistede arter er det samlede antal
af degnfluer, slervinger, biller og varfluer sterst ved veerdier af DVFI
=7, hvor der i gennemsnit er fundet 18-24 arter.

Udvalgte insektarter (D+S+B+V)
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Figur 4.10.2: Det gennemsnitlige samlede artsantal af dagnfluer + slorvinger + biller
+ varfluer (D+S+B+V) som funktion af faunaklassen (DVFI) og vandlabssterrelsen.

Artsantallet er herefter aftagende for aftagende veerdier af DVFI
(p<0.0001). Ved faunaklasse 1 og 2 er der siledes kun meget fa arter
af degnfluer, slervinger, biller og varfluer til stede. Der ses ogsa her
en klar tendens til, at der er et storre antal af arter i de store vandlab
(p<0.008).

Inden for de enkelte grupper af insekter ses dette tydeligst hos degn-
fluerne. I relativt upavirkede vandleb (faunaklasse = 7) er der saledes
typisk 1-2 arter i de sma vandleb (< 2 meters bredde), mens antallet
typisk er 5-10 arter i store vandleb (> 5 meters bundbredde). Samlet
set vurderes antallet af arter af degnfluer, slervinger, biller og varflu-
er at udgere en god indikation af en Jokalitets natur- og miljetilstand,
men artsantallet skal tillige ses i lyset af vandlebssterrelsen.



4.10.4 Sammenfatning af resultater

Det blev ved undersogelse af 446 faunalister fundet, at DVFI pa til-
fredsstillende made afspejler forekomsten af redlistede arter. Dette
gelder bade de arter i Radlisten, der indgéar direkte ved fastszettelsen
af DVFI-faunaklassen. Men det galder ogsa for de gvrige rodlistede
arter, som ikke indgar i fastseettelsen af faunaklassen.

Egentlige diversitetsindekser vurderes at have meget begraenset an-
vendelse til belysning af natur- og miljekvalitet i vandleb. Derimod
vurderes artsantallet inden for degnfluer, slervinger, biller og varflu-
er at give en god beskrivelse af natur- og miljekvalitet. Der blev fun-
det en klar sammenheeng mellem DVFI-faunaklassen og artsantallet
af degnfluer, slervinger, biller og varfluer.

Anvendelse af DVFI til overvagning af vandleb skal endvidere ses i
sammenhang med, at tilsyn og overvégning skal foretages standar-
diseret og med en begreenset ressourcemeessig indsats pa et stort
landsdeekkende stationsnet. Set i lyset heraf vurderes Dansk Vand-
lobsfaunaindeks at afspejle bdde natur- og miljekvalitet pa en til-
fredsstillende made.
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Foto: Martin Sendergard
Seer udger et vigtigt element i
det danske landskab.
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4,11 Sger

Sger er som naturtype et vigtigt element i det danske landskab, hvor-
til der knytter sig savel store rekreative som naturmeessige interesser.
De mange forskellige sotyper mht. sterrelse, dybde, surhedsgrad,
humusindhold m.m. betyder, at seerne er levested for mange for-
skellige planter og dyr.

Samlet har seerne leenge veaeret en naturtype i tilbagegang. Lavvan-
dede sgers udvikling gar naturligt i retning af opfyldning, tilgroning
og overgang til andre naturtyper som mose, eng eller skov. Inden for
de sidste &rhundreder har den storste trussel dog veeret i forbindelse
med landbrugsudnyttelse og udbygning af byer. Et eksempel fra Ar-
hus kommune viser sledes, at antallet af sger siden drhundredskiftet
er reduceret med ca. 70% (Skriver 1981). Inden for det sidste arti er
udviklingen dog rettet lidt op, idet der i forbindelse med loven om
Naturforvaltning fra 1989 (Skotte-Mpller 1995) nu gendannes en del
seer, samtidig med at der er stigende opmerksomhed mod at bevare
de tilbageveerende sger.

I dag findes der i Danmark ca. 120.000 seer, som er storre end 0,01 ha
(Jensen et al. 1997). Langt storstedelen af disse er smésger og vand-
huller. Kun godt 2% er storre end 1 ha, og af navngivne sger hvoraf
de fleste er over 5 ha, findes kun ca. 1000. Sammenlagt deekker de
danske sger et areal pd 58.000 ha svarende til 1,4% af Danmarks areal.

Dybdemeessigt varierer sgerne fra mindre end 1 m til mere end 30 m
vand. Langt de fleste danske sger er dog lavvandede, og i storstepar-
ten er vandet derfor fuldt opblandet fra top til bund aret rundt.
Blandt seer storre end 5 ha har halvdelen en middeldybde pa under
1,6 m.

4.11.1 Indikatorer for naturkvalitet i sger

Naturkvaliteten i danske sger kan i de fleste tilfaelde relateres til gra-
den af eutrofiering. Stort set alle sger er i mere eller mindre grad pa-
virket af en kulturbetinget neeringsstoftilforsel fra oplandet. Eftersom
fosfor som regel er det begreensende neeringsstof for planteplankto-
nets primeerproduktion, fir dette en reekke afsmittende effekter pa
naesten alle trofiske niveauer. Overordnet set forer oget neeringsstof-
tilforsel ofte til uklart vand og en generel forringet vandkvalitet, her-
under ogsa en mindsket biodiversitet bdde mht. flora og fauna. Na-
turkvalitetsbegrebet i sper er derfor tet knyttet til naeringsstofkon-
centration og de afledede effekter heraf.

I den offentlige forvaltning har der siden 1980’erne via recipientkva-
litetsmadlseetninger veeret anvendt en reekke forskellige indikatorer til
beskrivelse af vandkvaliteten i sger. I de fleste tilfeelde anvendes
kvantitative malinger, mens kvalitative indikatorer anvendes i min-
dre grad. Der skelnes mellem tre hovedtyper af malsetninger for
sger: sper med skeerpede krav, seer med basismalsetning og seer
med lempede krav. Kun 5% af de malsatte sger er tildelt en lempet
mélsetning. Afthengig af malsaetning stilles der krav blandt andet til
vandets sigtbarhed (sigtdybde).



I det folgende gives en kortfattet beskrivelse af en raekke af de almin-
deligste indikatorer, der forst og fremmest anvendes i relation til
eutrofiering af seer. En mere detaljeret gennemgang er givet i Jensen
og Sendergaard (1998).

Sigtdybde

En af de mest anvendte vandkvalitetskriterier har vaeret vandets gen-
nemsigtighed (sigtdybden). Ofte inddeles sgerne i tre typer, hvor den
bedste vandkvalitet opnés ved sterste sigtdybde. Sigtdybden er et
simpelt mél (méles ved at senke en hvid skive ned i vandet til den
netop ikke er synlig leengere), der som oftest giver et godt billede af
sovandets indhold af planteplankton. Samtidig har sigtdybden ogsa
en direkte betydning for eksempelvis undervandsplanternes dybde-
greense. Sigtdybden er teet relateret til sovandets totalfosforkoncen-
tration.

Neeringsstofindhold

Den teette kobling mellem neeringsstofindhold og en raekke vand-
kvalitetsindikatorer (herunder sigtdybde) betyder, at der ofte anven-
des en inddeling af seer pé basis af neringsstofindhold. Iser koncen-
trationen af totalfosfor og totalkvaelstof er hyppigt anvendt. I danske
seer giver en loglineeer inddeling af totalfosforkoncentration en for-
nuftig inddeling bade kvantitativt og kvalitativt (tabel. 4.11.1).

Tabel 4.11.1: Inddeling af danske seer efter en logaritmisk inddeling af fosforkon-
centration.

Totalfosfor  Trofigrad Biologisk struktur og diversitet

(Ug/1)

<1 Ultra oligotrof ~ Meget lavproduktiv, udelukkende rentvandsarter
1-10 Oligotrof Lavproduktiv, “normal” artsrigdom

10-100 Mesotrof Produktiv, hej artsrigdom

100-1000 Eutrof Hgjproduktiv, ringe artsrigdom

>1000 Hypereutrof Sammenbrudssystem, ringe artsrigdom
Planteplankton

Neeringsstofindholdet har stor betydning for savel mengde som
sammensatning af planteplanktonet. Klorofyl a, der udtrykker
mengden af planteplankton, kan anvendes til at klassificere soerne
efter neeringsstofindhold. Der ses ofte store skift i artssammenseet-
ningen over en neeringsstofgradient. I grove treek ser man ved de
laveste fosforkoncentrationer en dominans af gulalger, men ved sti-
gende koncentrationer optraeder forst ogsa kiselalger og grenalger.
Senere ses storre islaet af blagrenalger, og ved de allerhgjeste kon-
centrationer dominerer gronalgerne. Skiftene mellem de forskellige
algeklasser ved oget eutrofiering blev tidligt anvendt som eutrofie-
ringsindikator (Nygaard 1949), men denne anvendelse er i dag be-
greenset, fordi den ikke er tilstraekkelig preecis til karakterisering af
den eutrofe sgtype, som er meget almindelig i Danmark.

Specielle forhold knytter sig til forekomsten af bldgronalger, idet en
reekke af de blagrenalger (Cyanophyceae), der forekommer i danske
soer, er potentielt giftige. Toksiciteten kan males ved forskellige tests
og analyser. Tilstedevarelsen af giftige blagrenalger betyder, at den
rekreative udnyttelse af sgerne begrenses. Ved masseforekomst
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(vandblomst) af disse arter indferes badeforbud, og der advares mod
at lade dyr drikke vandet. Massive vandblomstdannelser er taet
knyttet til neeringsstofindhold og sker iseer i eutrofe seer med en to-

talfosforkoncentration mellem 100 og 500 pg P/1. I dybe sger kan blé-
gronalger dog optreede ved lavere koncentrationer.

Planteplanktonets indikatorvaerdi udnyttes ogsa ved paleolimnolo-
giske undersogelser. Her kan man ud fra sedimentets kvantitative
indhold af forskellige kiselalgearter i de enkelte sedimentlag rekon-
struere sgens indhold af totalfosfor tilbage i tiden (Odgaard et al.
1997).

Dyreplankton

De storre former af dyreplankton (Daphnia mm.) er sjeeldent fedebe-
greenset i de neeringsrige danske sger. Til gengeeld begraenses meeng-
den ofte af en stor bestand af dyreplanktonaedende fiskearter (iser
skaller og brasen). Generelt foretraekker fiskene de store arter, og
store individer af dyreplanktonet og dyreplanktonets sammensaet-
ning og sterrrelsesfordeling kan derfor anvendes som en indikator
for fisketaetheden. Saledes er dyreplanktonet medtaget i EU-forslaget
til klassifikation af sgers naturkvalitet (tabel 4.11.2).

Tabel 4.11.2: Klassifikation af naturkvalitet i ikke-forsurede sper baseret pa dyre-
plankton (Jeppesen og Jensen 1997).

Forekomst af: Hgj God Rimelig ~ Ringe Dérlig
kvalitet kvalitet kvalitet kvalitet kvalitet
Calanoide vandlopper  Hpgj Medium Lav Lav (Lav)
Daphnia spp. Hgj Hgoj Medium Lav (Lav)
Sma cladoceer Lav-hgj Medium  Hgj Medium  (Lav)
Cyclopoide vandlopper Lav Lav Medium  Hgj (Hej)
Hjuldyr Lav Lav Lav Medium  (Hgj)

Sammenhengen mellem fiskebestand og dyreplanktonet udnyttes
ogsd 1 forbindelse med palaolimnologiske undersegelser. Ud fra se-
dimentets indhold af forskellige dyreplanktonarters rester kan man
rekonstruere forekomsten af undervandsplanter, fiskesammenszet-
ningen og totalfosforniveauet tilbage i tiden (Jeppesen et al. 1996).

Fisk

Ved stigende neeringsstofindhold eendres fiskesammenszetningen
generelt fra at vaere domineret af rovfisk (aborre, gedde m.f1.) til en
neesten fuldsteendig dominans af dyreplanktoneedende arter ved hgje
fosforkoncentrationer. P4 denne baggrund er der udviklet et “skidt-
fiske”-indeks til beskrivelse af fiskesammenseetningen i danske seer
(Kristensen et al. 1990).

Skidtfiskeindekset beregnes som forholdet mellem alle dyreplankto-
naedende fisk og dyreplanktonsedende fisk plus rovfisk (alle sterre
end 10 cm). Indekset gar fra at veere lavt i de neeringsfattige og rene
seer til at veere neesten 100% i de neeringsrige og uklare sger. Den
endrede fiskesammensetning ligger ogsa til grund for et naturkva-
litetsindeks for seger baseret pa forekomst af fisk (tabel 4.11.3).



Tabel 4.11.3: Klassifikation af naturkvalitet pa basis af fiskebestand (Jeppesen og Jen-
sen 1997).

Forekomst af Hej God Rimelig  Ringe Darlig

kvalitet kvalitet kvalitet kvalitet kvalitet
Aborre Hoj Hej Medium Lav (Lav)
Skalle+brasen Lav Medium Medium Hagj (Hoj)
Rovfisk Hej Medium Medium  Lav Lav
Undervandsplanter

Undervandsplanternes udbredelse er meget falsom over for lysfor-
hold. Der er derfor en god sammenhzng mellem sgvandets klarhed
og planternes dybdeudbredelse (Jensen et al. 1996). Pa grund af de
neeringsrige forhold er undervandsplanternes udbredelse i mange
danske sger meget ringe, og i mange sger findes slet ingen under-
vandsplanter.

Ud over i sig selv at skabe en oget diversitet betyder tilstedevaerelsen
af undervandsplanter ogsd meget for en reekke andre organisme-
grupper, eksempelvis invertebrater og vandfugle. Undervandsplan-
ter har endvidere en reekke andre effekter, som betyder, at tilstede-
veerelsen af undervandsplanter i en vis maengde har en raekke positi-
ve effekter pd vandkvalitet. Generelt er tilstedeveerelsen af under-
vandsplanter derfor et positivt mal for en ses vandkvalitet i retning
af at skabe mere klart vand og eget biodiversitet. Undervandsplan-
ternes udbredelse kan karakteriseres i forhold til deekningsgrad, og
til hvor stor en del af vandsejlen planterne fylder (tabel. 4.11.4). Ud
over neeringsindhold spiller vanddybden ogsa ind p&, hvor store are-
aler vandplanterne kan vokse pa. Karakteriseringen i relation til
eutrofiering er derfor primeert anvendelig i lavvandede seer/lav-
vandede omrader af sger. Artsmeessigt spiller ud over eutrofiering en
reekke andre faktorer ind, herunder vandets surhed og alkalinitet (se
f.eks. Mathiesen 1980).

Tabel 4.11.4: Klassificering af undervandsplanters udbredelse i forhold til det relative
plantedsekkede areal (RPA%) og relative plantefyldte vandvolumen (RPV%).

Klasse RPA% RPV% Beskrivelse

I <1 < 0,2 Meget ringe eller ingen deekke og vandfylde af
undervandsplanter

it 1-5 02- 2  Ringe daekke og vandfylde af undervandsplanter

111 5-20 2 -10  Nogen dakke og vandfylde af undervandsplanter

v 20-50 10 -40  God dakke og vandfylde af undervandsplanter

\Y > 50 >40  Kraftig eller fuld deekke og vandfylde af under-
vandsplanter

Fugle

En raekke fuglearter er direkte eller indirekte knyttet til eutrofie-
ringsmaessige forhold og kan derfor vere en god indikator for vand-
kvalitet (Brogger-Jensen & Jorgensen 1992). Eksempelvis spiller un-
dervandsplanternes deekningsgrad en stor rolle for, hvor mange
plantesedende fugle (iseer knopsvane og blishene), der findes i en s
(Brogger-Jensen & Jorgensen 1992, Sondergaard et al. 1993). Derud-
over vil ogsd andre fuglearter afspejle fedeudbuddet i den péagel-
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dende so. Dette gaelder eksempelvis antallet af toppet lappedykker i
forhold til fiskebestand.

Afslutning

Inden for segkologien findes og anvendes i dag en raekke forholdsvis
veldefinerede indikatorer for vand- og naturkvalitet, der karakterise-
rer de vigtigste trofiske niveauer. Iseer efter opstarten af Vandmilje-
planens Overvagningsprogram i 1989 har disse indikatorer via am-
ternes tilsyn i mange soer vaeret gennemfort rutinemeessigt og direkte
rettet mod at vurdere vandkvaliteten og en eventuel udvikling i den-
ne. Ofte anvendes de undersogte parametre samlet i en vurdering af
miljetilstanden i den pageeldende so.

I den almindelige forvaltning af de danske sger skelnes der kun i
ringe grad mellem miljokvalitet og naturkvalitet. Det eksisterende
miljokvalitetsindeks, der i dag anvendes i forbindelse med overvag-
ningen af de danske seer, kan derfor i vidt omfang anvendes som
naturkvalitetsindeks.



5 Diskussion og sammenfatning

Det overordnede formal med naturkvalitetsprojektet har veret at
udvikle metoder til vurdering af naturkvalitet. Da der var store for-
skelle i udgangspunkt og datagrundlag har de specifikke formal vee-
ret forskellige for det ferske, det marine og det terrestriske miljo. Dis-
se forskelle er vigtige at holde for gje i en diskussion af de fremkom-
ne resultater.

P& ferskvandsomradet foreld der allerede en omfattende datamaeng-
de fra overvagningsaktiviteter, ligesom der var udpeget indikatorer,
udviklet indekser og fastsat en malseetning for vandkvaliteten. Pd
ferskvandsomradet er der foretaget en evaluering og forbedring af de
eksisterende indikatorer og indekser til vurdering af miljekvalitet /-
vandkvalitet, s& disse tillige kan anvendes i en naturkvalitetsvurde-
ring.

P4 det marine omrade foreld data fra overvagningen af makroalge-
vegetationen pa stenrev, men metoder til Klassifikation af indikatorer
manglede, og kvalitetsmalsaetningen har ikke veeret preecist formule-
ret. I projektforlgbet er der defineret naturkvalitet pd stenrev, opstil-
let et klassifikationssystem baseret p4 makroalgevegetationen og ud-
viklet operationelle indikatorer for naturkvalitet.

P& det terrestriske omrade har der kun vaeret indsamlet spredte data,
og der eksisterede kun i ringe omfang indikatorer og kvalitetsmal-
seetninger. P4 landskabsniveau foreld endvidere en reekke kort over
det abiotiske grundlag og den aktuelle arealanvendelse. I projektfor-
lobet er der indsamlet nye data og udviklet operationelle indikatorer
for naturkvalitet i udvalgte naturtyper. Der er opstillet et klassifikati-
onssystem for og en beskrivelse af plantesamfund i de terrestriske
naturtyper pa baggrund af eksisterende data. Endelig er der udviklet
et klassifikationssystem, der muligger en kortleegning af plantesam-
fundenes potentielle udbredelse under tidligere, nuvarende og frem-
tidige arealanvendelse.

Der er generelt lagt meget stor vaegt pa at udvikle metoder, der er
dokumenterbare, reproducerbare og som lgbende kan forbedres.
Metoderne skal i videst muligt omfang kunne anvendes i hele landet.

5.1 Sammenfatning af resultater

Landskabmodeller

P& baggrund af den eksisterende dokumenterede viden om naturlige
og halvnaturlige naturtyper fra sével videnskabelige artikler og rap-
porter som empirisk viden har projektet defineret i alt 130 terrestriske
plantesamfund i Danmark. Plantesamfundene er fremkommet ved en
floristisk klassifikation og er s3 vidt muligt, ud fra den tilgeengelige
viden, beskrevet mht. artssammensetning, tolerancer i forhold til
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jordbundstype, hydrologi, salinitet og neering, forventede vegetati-
onsendringer ved naturlig succession, status for den geografiske
udbredelse i Danmark samt potentielle og aktuelle trusler. Alle op-
lysninger er samlet i DANVEG - en database over DANske VEGeta-
tionstyper. Databasen giver mulighed for dels at indkredse de poten-
tielle plantesamfundstyper pa en given lokalitet ud fra oplysninger
om lokalitetens beskaffenhed og drift/pleje og dels at identificere,
hvilket plantesamfund en given artssammensatning tilherer. Der
foretages ikke en egentlig vurdering af naturkvalitet i databasen, men
der kan udpeges en raekke referencesamfund for hver naturtype, der
repreesenterer den hgje naturkvalitet. Ved at sammenligne en aktuel
artsliste med de floristiske data, der foreligger for referencesamfun-
dene, angiver databasen hvilke arter der mangler, og hvilke arter der
er “fremmede” for det aktuelle plantesamfund. Herved gives et ob-
jektivt mél for afvigelsen fra den heje naturkvalitet.

De danske plantesamfund er udpeget pa grundlag af eksisterende
data, og det kan ikke udelukkes, at dele af den floristiske variation
inden for de naturlige og seminaturlige naturtyper ikke er inkluderet
i analyserne. Dette geelder iseer de mere seregne og sjeeldne samfund
som f.eks. taks-begeskov, naurskov, egeskov pa klitter og overgangs-
former mellem naturtyper.

Der er udviklet en Geografisk Biotopmodel, der beskriver og pree-
senterer den forventede fordeling af plantesamfund pé landskabsni-
veau. Udgangspunktet for den geografiske model er en fysiotopklas-
sifikation baseret pa en raekke kort over det abiotiske grundlag (jord-
bund, hydrologi, topografi m.v.). Fysiotoper er geografiske enheder,
der er homogene med hensyn til naturgrundlaget. Fysiotoperne

~ kombineres med kort over aktuelle og tidligere menneskelige pa-

virkninger, og via en kobling til DANVEG gives en raekke mulighe-
der for visualisering i form af kort og tabeller, herunder kort over de
potentielle plantesamfund.

Indikatorer for naturkvalitet

Der er udpeget indikatorer for naturkvalitet i skove (3), ferske enge
(2), strandenge (1), hejmoser (1) og pa overdrev (1), hvor tallet i pa-
rentes angiver antallet af de forskellige indikatorudpegninger, der er
foretaget. Udpegningerne er foretaget ud fra forskellige specifikke
formédl, og de ber anvendes under hensyntagen hertil. For naturty-
perne skov, fersk eng, strandeng og overdrev er indikatorerne efterfgl-
gende sammenstillet i en reekke indekser og modeller, der gor det mu-
ligt at foretage en standardiseret kvalitetsvurdering.

Skov

For naturtypen skov er der pd baggrund af nye dataindsamlinger
udviklet tre forskellige metoder til vurdering af naturkvalitet, hvor
valg af metode bor ske ud fra afvejninger af arbejdsressourcer, arstid
og det onskede informationsniveau.

I forbindelse med opbygningen af et “Karplante- og strukturindeks”
(metode 1) er der indsamlet nye vegetations- og strukturdata i urerte
og drevne skove med oplysninger om historiske forhold i disse skove.
P& baggrund heraf er to modeller til bestemmelse af naturkvalitet vha.



indikatorer konstrueret i et neuralt netveerk. De udvalgte indikatorer
har vist sig at give rimelige resultater ved test pa nye datasat. Meto-
den giver detaljeret information, men er relativ ressourcekraevende,
og arstiden har indflydelse pa forekomsten af karplanterne. Indika-
torsystemet er udviklet for sterstedelen af den jordbundsmaessige va-
riation pa veldraenet bund, mens datagrundlag og analyser for skovty-
per pa fugtig-vad jordbund mangler.

Et “UrertNA-turskovindeks” (metode 2) er udviklet pa baggrund af
litteratur, feltundersogelser og teoretiske betragtninger og tager ud-
gangspunkt i de umiddelbart mest betydningsfulde strukturer, takto-
rer og forhold i urert naturskov, men indekset tager sigte pa kvali-
tetsvurdering af alle typer skovbevoksninger. Der er lagt vaegt pa, at
metoden er enkel, daekkende og uafheengig af arstid. Metoden vurde-
rer den treeartsmaessige og strukturelle naturkvalitet af et skovomra-
de (til dels habitatdiversiteten) og dermed det kvalitative potentiale
for et yderligere biologisk indhold. Selve indekset beregnes pa bag-
grund af udfyldelse af et afkrydsningsskema.

En “Niveaudelt model” (metode 3) er dannet ud fra strukturer, der
vurderes at have betydning for variation, stabilitet og artssammensaet-
ning i skoven. P4 basis heraf er der konstrueret en model, hvormed
man pa tre niveauer (landskabs-, bevoksnings- og prevefeltsniveau)
ved brug af en reekke indekser kan foretage en totalvurdering af natur-
kvaliteten i hele skovomrader uanset storrelse.

Der tages udgangspunkt i eksisterende data fra driftsplanlaegningens
bevoksningslister, suppleret med en reekke yderligere feltobservatio-
ner. Disse foreslas indhentet i forbindelse med den almindelige, perio-
diske taksation af skovens bevoksninger og ber indga i fremtidige be-
voksningslister. Herved kan modellen fungere som en fuldt integreret
del af den almindelige skovplanlegning. Metoden tillader en tilpas-
ning af ressourcerne til forskellige niveauer, men ligesom metode 2
giver analyserne pa landskabs- og bevoksningsniveau kun en vurde-
ring af den potentielle naturkvalitet.

Ferske enge

Der er udviklet to forskellige metoder til udpegning af indikatorer for
naturkvalitet pa ferske lavbundsjorde (ferske enge og vandlebsnzere
arealer). Begge metoder benytter karplanter som indikatorer, men de
er udpeget med forskellige specifikke formal.

P4 de ferske enge er der indsamlet sammenherende vegetationsdata
og abiotiske data. P4 baggrund af viden om lokaliteternes historie (i
forhold til vildhed, oprindelighed og kontinuitet) blev der foretaget
en subjektiv, men standardiseret vurdering af naturkvaliteten. Ved
hjeelp af neurale netveerk er der udpeget en reekke indikatorarter, der
er samlet i et indeks, som stemmer overens med den oprindelige veer-
diseetning af lokaliteten. Et indeks konstrueret fra dele af dataseettet
blev testet pa resten af dataseettet. Det resulterede i naturkvalitetsbe-
stemmelser med en forholdsvis hgj fejlprocent, hvilket tyder pa at
variationen inden for enge ikke er godt nok repreesenteret, i hvert
fald i de dele af dataseettet. Den endelige model blev lavet ud fra alle
tilgeengelige data, hvilket mindsker risikoen for fejlbestemmelser.
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Metoden er kun udviklet for en del af de plantesamfundstyper, der er
identificeret i naturtypen fersk eng, og datagrundlag og analyser
mangler for de ferske rorsumpe.

P4 de vandlebsnere arealer er der indsamlet nye data pa ekstensivt
greessede enge pé sandjorde uden pavirkning af gedskning og pesti-
cider. Dataindsamlingen er begreenset til Viborg amt. P4 baggrund af
multivariate analyser er der udpeget en raekke indikatorarter, der
udtrykker en hej grad af hydrologisk samspil mellem det vand-
lobsneere areal og vandlebet. Der mangler dataindsamling og analy-
ser for vandlebsnere arealer beliggende pa andre jordtyper og med
andre naturtyper som f.eks. rersump og sumpskov.

Strandenge

P4 strandengene er der indsamlet sammenherende vegetationsdata
og abiotiske data. P& baggrund af viden om lokaliteternes historie (i
forhold til vildhed, oprindelighed og kontinuitet) er der foretaget en
subjektiv, men standardiseret vurdering af naturkvaliteten. Vha. neu-
rale netvaerk blev der konstrueret et indeks indeholdende en raekke
indikatorer, der kan benyttes til at foretage en tilsvarende veerdiseet-
ning af nye lokaliteter. Metoderne er udviklet pa baggrund af data
fra selve strandengen og kan ikke benyttes til naturkvalitetsvurde-
ring i strandrersumpen eller den nederste del af strandengen, hvor
datagrundlag og analyser stadig mangler.

Hajmoser

For hejmoser er der, pa basis af litteraturstudier og nyere data fra
overvagningen, udpeget en rakke plus-, minus- og basisarter (kar-
planter og Sphagnum-mosser) og strukturer, der antages at forholde
sig til naturkvaliteten. Artssammenseetningen alene giver imidlertid
ikke en tilstreekkelig robust naturkvalitetsvurdering, og derfor ber
arternes hyppigheder og spatiale fordeling ogsa inkluderes. De fund-
ne indikatorer for naturkvalitet pa hejmoser omfatter kun de ombro-
trofe dele af hejmosen. Randen, lagg-zonen, tervegrave og andre
biotoper, der findes i tilknytning til hejmosen, er sdledes ikke inklu-
deret.

Overdrev :

For overdrev preesenteres et tidligere udviklet pointbaseret indeks,
der bygger pa forekomsten af 30 karplanter. Datagrundlaget for ud-
pegningen af indikatorarterne er baseret pa gamle undersogelser fra
1940-60 og nye data fra upavirkede (ugeodskede) overdrev med lang
kontinuitet. Det pointbaserede indeks giver mulighed for en hurtig og
standardiseret kvalitetsvurdering.

Marin hirdbund

Arbejdet har dels omfattet en klassifikation af algesamfund ud fra de
vigtigste okologiske gradienter; salt og lys og dels en vurdering af
milje- og naturkvaliteten ud fra biologiske og geomorfologiske in-
dekser. Analyserne har vist, at det kun er fa arter, som enkeltvis kan
bruges som indikatorer til at vurdere naturkvalitet pd stenrev, og det
konkluderes, at konceptet omkring plus- og minusarter er ikke- an-
vendeligt til kvalitetsbedommelse af makroalgevegetation. Den
samlede artssammenszetning rummer derimod en masse information



om det omgivende milje, som kan udnyttes til at klassificere rumlige
variationer i algesamfundet, og det er sandsynligt, at den samlede
artssammensaetning ogsa kan anvendes operationelt i vurderingen af
naturkvalitet, hvis der foretages justeringer i dataindsamlingsstrate-
gien. De udpegede biologiske og geomorfologiske indikatorer er ikke
afprevet, og indikatorsystemet er begreenset til stabil stenbund pa
stenrev. Andre marine substrattyper er ikke behandlet.

Vandlob

Formalet med projektet er at undersege, hvorvidt Dansk Vandlebs-
faunaindeks (DVFI), der er et biotisk indeks til rutinemeessigt tilsyn
med vandlebskvaliteten, kan anvendes til vurdering af vandlebenes
naturkvalitet. Til vurdering af DVFI som naturkvalitetsindeks er
sammenhangen mellem hhv. rentvandskraevende arter, sjeldne, sar-
bare og truede arter og den biologiske diversitet og DVFI-fauna-
klassen blevet undersggt. Analyserne har vist, at der er en god over-
ensstemmelse mellem Dansk Vandlebsfaunaindeks og naturkvalite-
ten udtrykt ved forekomsten af de angivne arter.

Soer

Denne del af projektet har omfattet en gennemgang og overordnet
sammenstilling af de eksisterende indikatorer og indekser for mil-
jokvalitet, der anvendes i forbindelse med overvégningen af miljotil-
standen i de danske sper. Naturkvaliteten i danske sger kan i de fle-
ste tilfelde relateres til graden af eutrofiering, og arbejdet i dette
projekt har vist, at de eksisterende miljokvalitetsmal i vidt omfang
kan anvendes til vurdering af naturkvalitet.

5.2 Diskussion af resultater

I projektets tredrige periode har der ikke veeret mulighed for at fore-
tage egentlige afprevninger af de foresldede indikatorer i praksis,
hvilket er en forudseetning for at kunne anbefale en umiddelbar brug
af de udviklede metoder. Der er heller ikke foretaget en fuldstendig
validering af sammenhangen mellem de abiotiske forhold, de men-
neskelige pavirkninger og den floristiske sammensztning i de dan-
ske plantesamfund.

For at sikre at udpegningen af indikatorer foretages pa et stort og re-
preesentativt datagrundlag har det veeret nedvendigt at begreense da-
taindsamlingen til en afgreenset del af den totale variationsbredde in-
den for de udvalgte naturtyper. De pagaeldende indekser/indikatorer
fungerer kun optimalt for den variation inden for naturtyperne, der er
repreesenteret i det grundleeggende datamateriale. For nogle naturty-
per er datagrundlaget endnu for begreenset til, at indikatorer og in-
dekser kan bruges generelt inden for naturtypen.

For en reekke naturtyper og arealer er der ikke foretaget konkrete ud-
pegninger af indikatorer. Det gaelder bl.a. heder, klitter og krat pa lys-
abne naturarealer, hvor driften er ophert. De udviklede metoder til
udpegning af indikatorer for naturkvalitet i projektet har dog almen
relevans og kan anvendes pa de manglende naturtyper, nér det ned-
vendige datagrundlag er tilvejebragt.
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De dyrkede omdriftsarealer, smabiotoper og arealer med nyetableret
natur i forbindelse med braklegning og skovrejsning savel som de
bebyggede og bynere arealer har ikke veeret omfattet af projektet.
Kriterier for naturkvalitet, som de er formuleret i dette projekt, kan
ikke umiddelbart overferes pa landbrugets dyrkede arealer og deres
tilgreensende smébiotoper, sa der kraeves et yderligere udviklingsar-
bejde for at indikatorsystemer kan udvikles for disse arealtyper.

For de terrestriske naturtyper er karplanter og enkelte strukturer pri-
oriteret som potentielle indikatorer. Dette valg blev foretaget, fordi
karplanter er velegnede indikatorer i forhold til de valgte naturkva-
litetskriterier og i forhold til den praktiske anvendelighed. I urert
skov er karplanterne (ekskl. treeer) dog fundet uegnede som enkelt-
stdende indikatorer, bl.a. fordi deres daekningsgrad i hej grad afspej-
ler lysforhold. En egentlig vurdering af naturkvaliteten indbefatter, at
naturindholdet mere bredt inddrages i vurderingen, og herunder at
indikatorer og indekser ogsa omfatter strukturelle elementer og or-
ganismegrupper som f.eks. pattedyr, fugle, padder, insekter, mosser,
laver og svampe.

Pa nuverende tidspunkt bygger beskrivelserne af de danske plante-
samfund udelukkende pd den floristiske sammenseetning. Det er
imidlertid relevant at udbygge databasen med oplysninger om det
potentielle indhold af forskellige faunagrupper.

Pa det marine omrade vurderes naturkvalitet pa hardbund alene ud
fra makroalgevegetationen. Arsagen er, at mikroalgevegetationen og
faunaen pa hard bund, herunder fiskene i dag ikke indsamles konsi-
stent pa overvagningslokaliteterne. Data om faunaen indgér dog i
fortolkning af de fundne fordelinger af makroalger.

I vandleb foretages vaerdiseetningen alene ud fra invertebratfaunaens
sammensatning, og i seer vurderes kvalitet ud fra en raekke fysiske
(sigtdybde), kemiske (fosforindhold) og biologiske (planteplankton,
dyreplankton, fisk, bunddyr og undervandsplanter) indikatorer.

Indikatorsystemerne forventes at blive lebende forbedret, nar data-
grundlaget bliver bedre og mere repreesentativt.

5.3 Overvagningsredskabernes status

For vandleb, sger, marin hardbund og de terrestriske naturtyper skov,
fersk eng, strandeng og overdrev er de udviklede indikatorsystemer
til bedemmelse af naturkvalitet i deres nuveerende form klar til an-
vendelse. De kan benyttes ved at folge de metoder, der er beskrevet i
telgende publikationer:

e Miljsstyrelsen (1998): Biologisk bedemmelse af vandlebskvalitet.
e Jensen og Sendergaard (1998): Indikatorer for naturkvalitet i soer.
e Dahl et al. (1999): Indikatorer for naturkvalitet pa stenrev.

e Mark og Strandberg (1999a): Modeller til bestemmelse af natur-

kvalitet pa udvalgte naturtyper ved anvendelse af neurale net-
veerk.



e Mpller (1999): Naturkvalitet i skov bedemt med urskovsagtig
naturskov som reference.

e Rune (1999): Nature quality in Danish managed forests. A discus-
sion of the nature quality concept and proposal of a hierarchical
assessment model.

e Bruun og Ejrnees (1998): Overdrev - en beskyttet naturtype.

Der mangler dog endnu en vurdering af, hvorledes indikatorsyste-
merne fungerer i praksis, men dette sker bedst i samspil med natur-
forvaltningen. Operative systemer til bedemmelse af naturkvalitet i
alle danske naturtyper i hele variationsbredden kreever i varierende
omfang en supplerende indsamling af nye og repraesentative data. Der
vil ligeledes veaere behov for en lebende videreudvikling af de ud-
viklede indikatorer og indekser, sdledes at de bliver mere repraesen-
tative og robuste.

En oversigt over samtlige publikationer i forbindelse med projektet
findes i kapitel 8. '
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6 Konklusion og perspektivering

Arbejdet med at definere og afgreense begrebet naturkvalitet og ud-
vikle operationelle metoder til hdndtering af begrebet i forvaltningen
har dels givet en rackke konkrete resultater, dels tydeliggjort behovet
for et styrket samarbejde mellem forskning og forvaltning.

Projektet har bidraget til begrebet naturkvalitet p& to vigtige omra-
der. For det forste er de undersogte naturtyper blevet karakteriseret
og identificeret ud fra et objektivt grundlag og dermed er deres kva-
Jitet - i betydningen egenskab - blevet beskrevet. For det andet er det
blevet klart, at en forudsatning for at kunne foretage en vurdering af
naturkvalitet, og efterfolgende opstille malseetninger herfor, er en
faelles forstielse af, hvori kvaliteterne bestar. P4 dette omrade har
projektet bidraget med kriterier for biologisk naturkvalitet.

Ud fra denne platform har projektet udviklet standardiserede meto-
der til vurdering af naturkvaliteten, metoder til klassificering og
identificering af naturtyper samt verktejer til handtering af natur-
kvalitetsbegrebet.

6.1 Konkrete anvendelsesperspektiver

Naturkvalitet i betydningen: Egenskab

Det er gennem de senere ar blevet klart, at forvaltningen har behov
for en oget praecision i definitionen af beskyttede naturtyper, eksem-
pelvis i forbindelse med handtering af dispensationssager og udpeg-
ning af EU-habitatomrader. Projektets resultater er omsat i veerktgjer,
som kan anvendes til identifikation af danske naturtyper. For ferste
gang foreligger der nu pa databaseform et samlet overblik over dan-
ske terrestriske naturtyper baseret pa statistiske analyser af kvantita-
tive data.

Projektets resultater viser, at selv om plantearterne optreeder indivi-
dualistisk, og der ikke er skarpe skel mellem forskellige samfund, er
det muligt at afgrense, navngive og synonymisere plantesamfund til
brug for forvaltning og forskning. For de terrestriske naturtyper kan
den floristiske afstand mellem forskellige plantesamfund og en given
vegetationssammensztning nu kvantificeres. Dermed er der skabt
mulighed for en efterfolgende objektiv beskrivelse af naturkvalitet ud
fra et givet seet af kvalitetskriterier. Metoder og datagrundlag er for
de terrestriske naturtyper samlet i DANVEG - en database over dan-
ske vegetationstyper (Nygaard et al. 1999).

De udviklede metoder i projektets Geografiske Biotopmodel kan i
fremtiden gore det muligt at samkere digitale kort og databaser som
f.eks. regionplaner, matrikelkort, § 3-registreringer, habitatomréader
og landbrugsregistre i et GIS, med henblik pa f.eks. udpegning af
storre samlede biologiske interesseomrader.
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Naturkvalitet i betydningen: Veerdi

De opstillede kriterier for naturkvalitet repraesenterer det forste teo-
retiske grundlag for det biologiske naturkvalitetsbegreb. Efterfolgen-
de ber kriterierne indga i en droftelse med amterne og de relevante
styrelser med henblik pa at opnd konsensus over en bredere front.
Med udgangspunkt i en feelles forstaelse vil forskning i naturkvalitet
og overvagning af naturtilstanden kunne drage umiddelbar nytte af
hinanden. Samtidig vil opstilling af malseetninger pa forskellige ska-
laer (art, biotop og landskab) kunne foretages konsekvent og med
henvisning til en feelles referenceramme. Kriterierne vil i fremtiden
kunne tjene som en sddan felles referenceramme og blandt andet
kunne anvendes til at opstille biologiske mélsetninger for konkrete
arealer eller landskaber.

Vurderingsredskaber

I dette projekt er der udviklet en raekke forskellige metoder til en
biologisk vurdering af naturkvaliteten. Disse indikatorsystemer re-
preesenterer de hidtil bedste bud pa en standardiseret vurdering af den
biologiske naturkvalitet i udvalgte danske naturtyper. Standardiserede
metoder vil kunne sikre, at der foretages sammenlignelige malinger af
naturkvaliteten i hele landet. Der er lagt veegt p4 metoder som ikke
baserer sig pa sjeeldne arter. Registrering af sjeeldne arter kreever sto-
re ressourcer og de bedst kendte organismegrupper vil let blive over-
repraesenteret. Herved kan man komme til at overse lokaliteter, hvor
der forekommer mindre kendte. sjeeldne arter. Ved at bruge mere
almindelige indikatorarter vil man ogsa kunne verdisatte lokaliteter
uden igjnefaldende sjeeldne arter hejt. De udviklede metoder kan
bdde anvendes til registrering og overvagning. Ved gentagne vurde-
ringer udfert pad den samme lokalitet med faste intervaller vil man
kunne overvage endringer i naturkvaliteten. En naturkvalitetsskala
kan endvidere anvendes til at opstille forvaltningsmeessige malsaet-
ninger for konkrete lokaliteter og méleinstrumenter til at folge op pa
disse malsaetninger. I de ferske vande anvendes Dansk Vandlebsfau-
naindeks allerede af amterne til malsetning af vandleb. Alle vand-
lobsstraekninger med miljemeessig interesse har saledes faet tildelt en
madlsetning, hvor der er stillet krav til natur- og miljekvaliteten. Til-
svarende er alle storre sger tildelt en malseetning, hvor der blandt
andet stilles krav til vandkvalitet, flora og fauna. Disse malsztninger
anvendes efterfolgende som et administrativt grundlag for afgerelser
i henhold til miljebeskyttelsesloven. Tilsvarende metoder kan teenkes
anvendt pa det terrestriske omrade.

Folsomhedsanalyser vil kunne fastsla, hvor sm4 eller store endringer
der skal til for at der kan méles udslag i naturkvaliteten. De opstille-
de indikatorsystemer kan fungere som et vigent gje pa naturkvalite-
ten og kan afslere hvorvidt en lokalitet har veeret under pavirkning
af en eller flere af de faktorer (fx draening eller gadskning) som vides
at pavirke naturkvaliteten pa den aktuelle naturtype i negativ ret-
ning.



6.2 Fremtidige forskningsbehov

Arbejdet i projektet “Indikatorer for naturkvalitet” har genereret en
mzngde ny viden om den danske natur, men samtidig afdaekket en
reekke omrader, hvor der fortsat er behov for en forskningsindsats.

Det drejer sig om videnshuller, hvor vor viden er manglende eller
utilstreekkelig til at kunne besvare centrale spergsmal af relevans for
forvaltningen af naturen. De identificerede forskningsbehov kan
grupperes under overskrifterne:

) Arsagssammenhaenge
e Dokumentation
Metodeudvikling
Validering

Ud over de specifikke naturvidenskabelige og forvaltningsfaglige
forskningsbehov som gennemgés nedenfor, er der behov for en vi-
denskabshistorisk undersggelse og diskussion af den historiske bag-
grund for og udvikling af kriterier for naturkvalitet. En sadan under-
sogelse vil gennem en udfordring af kriteriernes grundlag kunne
gavne preacisionen i kriterieformuleringen og gennemskueligheden
af resultaterne samt fremme anvendeligheden af naturklassificerin-
gen under @ndrede set af kvalitetsbegreber.

Arsagssammenhaenge

Fundamentet for naturkvalitetsvurderinger er videnskabeligt doku-
menterede arsagssammenhznge mellem naturen og de pavirkninger
den udseettes for. Der er behov for konkrete og pracise undersegelser
af, hvordan vigtige antropogene pévirkninger af naturen sztter sig
spor i artssammensatning og funktionalitet i forskellige okosyste-
mer. Undersogelserne ber dels udformes som kontrollerede mani-
pulationer af gkosystemer i felten eller i mesokosmos, og dels som
kvantitative registreringer af naturindholdet pé lokaliteter med kendt
driftshistorie. Kortleegning af driftshistorien pa konkrete lokaliteter
udger en meget vaesentlig del af tilvejebringelsen af et sadant da-
tagrundlag og ber derfor gives en hgj prioritering.

e Der er behov for at forske i naturtypernes biologiske forudseet-
ninger. Forvaltningen af naturveerdier med reference til de biolo-
giske kriterier for naturkvalitet forudsetter en basal biologisk for-
staelse af forudsatningen for vores vilde natur i dag. Hvilke arter
og naturtyper er naturligt hjemmeherende? Hvad er arternes
biologiske nicher, og hvilke krav stilles der til en langsigtet for-
valtning for at den kan tilgodese hensynet til levestedernes biolo-
giske naturkvalitet?

e Der er behov for at oge den eksisterende viden om sammenhaen-
gen mellem artssammensatning, det abiotiske miljo og de men-
neskelig pavirkninger for en lang raekke naturtyper og for at for-
holde disse sammenhenge til naturkvaliteten. Studier ber ud-
formes i form af kontrollerede eksperimenter eller i form af gra-
dientanalyse af feltdata med detaljeret driftshistorieanalyse. Stu-

dierne ber forholde sig til de studerede samfund vha. DANVEG.
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e Der er behov for at undersege sammenhaengene mellem forskel-
lige driftsformer, herunder naturpleje og biotopernes naturkvali-
tet.

e Naturens reversibilitet bor studeres. Hvor leenge tager det for et
givet gkosystem at opnd en naturlighed i funktion og artssam-
mensatning efter at have veeret udsat for intensiv udnyttelse? En
sddan analyse ma basere sig p& en god beskrivelse af "reference-
naturen”" og af effekten af vigtige antropogene pavirkninger.
Udleegning af permanente provefelter og analyse af eksisterende
tidsserier ber prioriteres haijt.

Dokumentation

Dokumentation af naturtilstanden ved forskellige grader af natur-
kvalitet i relation til de opstillede kriterier er en afgerende forudseet-
ning for at kunne anvende naturkvalitetsbegrebet i praksis. Projektet
har afslaret et stort behov for en opdateret dataindsamling fra de
fleste danske naturtyper — ogsa de her undersogte. Der eksisterer isaer
et stort behov for en opdateret viden om artssammensetningen i ter-
restriske naturtyper, idet hovedparten af de tilgengelige data stam-
mer fra 30-60 ar gamle studier. De tilgeengelige data har ikke veeret
indsamlet med overordnede formal for gje, og de er folgelig inkom-
plette og mangler data fra overgangssamfund og successionsstadier
samt data fra omrader med lav til middel naturkvalitet. Desuden
rummer de analyserede data hovedsageligt karplanter, og parallelle
data pa iseer mosser, laver, invertebrater og svampe ville kunne styzr-
ke en helhedsvurdering af naturkvalitet. Behovet for et bedre da-
tagrundlag kan opsummeres i folgende punkter:

e Der er behov for at oge datagrundlaget fra terrestriske naturtyper
med henblik pa at sikre funktionaliteten af DANVEG og natur-
kvalitetsvurderinger vha. indikatorer og neurale netveerk.

e Der er behov for data pa mosser, laver, invertebrater og svampe,
indsamlet med reference til de opstillede plantesamfund (jf.
DANVEGQG).

¢ Der mangler viden om den naturlige dynamik i de enkelte marine
algesamfund.

e Der er behov for data fra replikater pa et givet stenrev over laen-
gere tid og med en hoj rumlig vertikal og horisontal oplesning.

e Der er behov for et oget datagrundlag fra seer, som ikke er om-
fattet af det nationale overvagningsprogram.

Metodeudvikling

Der vil ogsa fremover veere et behov for, at fundne sammenhange
mellem naturkvalitet og antropogene pavirkninger omsattes i ope-
rationelle metoder til brug i naturforvaltningen. Pa folgende omrader
er dette behov identificeret:

e Der er behov for at udbygge DANVEG med et kvantitativt kvali-
tetsvurderingsredskab med udgangspunkt i dokumenterede ar-
sagssammenhaenge pa biotoptypeniveau og et st af klart define-
rede kvalitetskriterier.

e Der er behov for at udvikle effektive landsdeekkende GIS til geo-
grafisk sammenstilling og visualisering af naturkvalitetsrelatere-
de naturdata. Der ligger et stort udviklingsarbejde i at sikre en ef-



fektiv kommunikation mellem visualiserings- og beregnings-
veerktojet og et databaseveerktej tilpasset behovet i forvaltningen
for lebende opdateringer.

e Der er behov for en fortseettelse af arbejdet med neurale netvaerk
og indikatorer pd de ovrige terrestriske naturtyper.

o Der er behov for at udpege indikatorer for naturkvalitet pa alle
typer vandlebsneere arealer samt for at operationalisere dllerede
fundne indikatorer.

e Der er behov for at f& etableret et operativt fysisk indeks for
vandleb og vandlebsneere arealer. Herved skabes mulighed for at
opstille et objektivt mal for den fysiske tilstand.

e Der er behov for udvikling af metoder til teoretisk forudsigelse af
faunatilstanden i vandleb ud fra en raekke baggrundsoplysninger
(kemiske, fysiske, beliggenhed, topografi m.m.).

e Der er behov for at videreudvikle Dansk Vandlebsfaunaindeks,
sa det i hojere grad giver udtryk for den variation i milje- og na-
turtilstanden, der forekommer i de enkelte vandleb.

e Der savnes et indikatorsystem der i hgjere grad fokuserer pd smé
seer og vandhuller. Det nuvaerende er primeert udviklet for storre
soer.

Validering

Efter dokumentation, forskning og metodeudvikling felger valide-
ring og afprovning af metoderne i praksis. Validering og afprevning
har kun fundet sted i begreenset omfang i projektet, og den ber nu
forega i et samarbejde mellem forskere og forvaltere i amterne og de
berprte nationale styrelser. Specifikt peges der pa felgende behov:

e Der er behov for en databaseret validering af koblingen mellem
DANVEG og den Geografiske Biotopmodel.

¢ Der er behov for en afprevning af de udviklede metoder til plan-
tesamfundsbestemmelse og naturkvalitetsvurdering i praksis. Af-
provningen bor foretages i et samarbejde med amterne og de be-
rorte styrelser.
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