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Forord

Denne rapport er udarbejdet gennem et samarbejde mellem Skov- og Naturstyrelsen,
DMU og Roskilde Universitetscenter med henblik pa at udvikle indikatorer for
arealudviklingen i det dbne land baseret pA RUCs smébiotopundersogelser.

Roskilde Universitetscenter har siden slutningen af 1970erne arbejdet med
kvantitative registreringer af @ndringer 1 udviklingen af agerlandets smabiotoper,
samt med drsager til og konsekvenser af denne udvikling.

Smébiotoperne horer til de mest labile elementer 1 landskabet, og de kan derfor
betragtes som folsomme indikatorer for udviklingen i det &bne land. Saledes viser
resultater af smabiotopovervagningen (Holmes, Brandt et al. 1998; Brandt, Holmes et
al. 2001), at der indtradte nogle ganske markante @ndringer i smabiotopudviklingen i
lobet af 1980erne, idet den kraftige reduktion i agerlandets smébiotopindhold, der
kunne observeres 1 tilknytning til landbrugets industrialisering om gennem 60’erne og
70’erne syntes at blive aflgst af en vis stabilisering, som dog dekkede over egede
regionale og lokale forskelle i udviklingstraekkene, knyttet til stadig sterre variation i
anvendelsen af det abne land til mange forskellige formal.

Det er netop 1 forbindelse med arealeendringer vigtigt at holde sig for gje, at disse
foregar samtidigt i meget forskellig skala, knyttet til de meget forskellige skalaer som
de rumlige processer, der gver indflydelse pa arealanvendelsen og arealdeekket
udfolder sig 1.

En stor del af de indikatorer, der opereres med i denne rapport, tager deres
udgangspunkt i de endringer i1 type og areal, der kan knyttes til de enkelte
landskabselementer, der i smabiotopdatabasen omfatter arealer helt ned til 10 m”.
Men selv sma landskabselementer kan vaere meget heterogene i deres opbygning, og
en ikke uvesentlig del af deres karaktertreek af betydning for f.eks. deres gkologiske
funktionalitet, knytter sig til deres interne arealmassige struktur og a@ndringerne 1
denne opbygning. Dette registreres i smabiotopdatabasen pd ’subniveau’ gennem
sékaldte tessera-oplysninger, dvs. oplysninger om den %-vise fordeling af nogle
hovedarealtyper som vedvegetation, urtevegetation, abent vand, sivvegetation eller
befastet areal. Saledes har det generelt kunnet konstateres, at smabiotoperne i1 de
seneste ar generelt er blevet praeget af en oget vedvegetationsprocent, altsd en oget
tilvoksning af arealerne, ogsa hvor der 1 gvrigt kan konstateres en oget intensivering
af markdriften, f.eks. i form af en eget marksterrelse i landbruget. Dette kan bade
knytte sig til en formindsket pleje af de ikke-landbrugsmeessige arealer, eller til en
systematisk inddragelse af arealerne til ikke-landbrugsmaessige formal, f.eks. jagt.
Selv om denne detaljerede analyse af arealudviklingen pé landskabselementniveau
har veret systematisk indfejet i smdbiotopmoniteringen iser siden 1996, har det dog
ikke veret muligt at inddrage denne 1 en empirisk afprevning af indikatorer for
perioden frem til 2001 pé grund af de registreringsmessige begransninger, der har
ligget 1 den flyfotobaserede registrering for 2001, der indgéar i denne undersogelse.
Samtidig mé den arealudvikling, der knytter sig til det dbne land, ogsé forbindes med
overordnede regionale tendenser, f.eks. regionalt varierende pavirkninger fra
urbanisering og andre ikke-landbrugsmessige arealanvendelsesfunktioner. Derfor ber
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den detaljerede overvagning af arealudviklingen i det &bne land pé det nationale plan
suppleres med overvagning i en mere overordnet skala, som det f.eks. gores 1
CORINE land cover registreringerne, hvorved det bliver muligt at satte den
detaljerede landskabsudvikling ind i en bredere sammenlignende ramme.
Perspektiverne heri vil ages, sdfremt de detaljerede overvagninger pd det nationale
plan koordineres, siledes at der ogsé pd europaisk plan muliggeres bade en direkte
sammenlignelighed i den detaljerede udvikling og en sammenlignelighed via den
europaiske ramme for regionale udviklingstreek, der f.eks. kan udledes af CORINE
land cover registreringerne. Mulighederne i en sadan kobling til det regionale niveau
er taget op 1 kapitel 14 i denne rapport.

Roskilde, d. 22 december 2006
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1. Indledning

En landskabsindikator kan defineres som et kvantitativt mal for landskabets arcaldakke,
dets rumlige struktur og @ndringer i disse. Nogle indikatorer, for eksempel
arealprocenten for en bestemt arealklasse, kan veere meget enkle, andre, for eksempel
indikatorer for rumlig sammenhang, er baseret pd en raekke forskellige méal og derfor
langt mere komplekse. Indikatorer kan dels inddeles i forhold til det rumlige niveau de
bliver beregnet pé, dels i forhold til hvilke mal der danner baggrund for beregningen.
Indikatorer kan beregnes for det enkelte element eller areal, for en arealklasse eller for
landskabet.

Faktisk beregnes de fleste indikatorer for det enkelte landskabselement, men bliver sa
aggregeret for arealklasser. For eksemple er arealprocenten for en arealklasse summen af
arealprocenten af alle elementer af samme klasse. Indikatorer for heterogenitet og
diversitet beregnes som regel kun for landskabsniveauet. I forhold til formalet kan der
tages stilling til, hvilken klassifikation man anvender til beregningen, for eksempel om
man vil inddele udyrkede arealer 1 brak, moser, gras osv. eller bare bruger en inddeling 1
omdrift og udenfor omdrift. Men fordi mal for heterogenitet og diversitet er baseret pa
forholdet og beliggenheden mellem forskellige arealklasser, kan disse indikatorer kun
beregnes for hele landskaber eller undersegelsesomrader.

De forskellige indikatorer kan dog ogsé klassificeres i forhold til de mél, som danner
basis for indikator-beregningen. De simpleste méal er selve antallet og arealet af
elementer. Disse kan sa bruges til en beregning af taethed eller arealprocent, og i et
udviklingsperspektiv danner de ogsa basis for opgerelser af netto-a&ndringer, f.eks.
hvordan hegnstetheden har @ndret sig i et omrdde indenfor en vis periode. Sddanne
indikatorer indgér i de beskrivelser af arealudviklingen i1 det &bne land, som er
prasenteret i kap. 4 og 5.

Hvis arealdata har en rumlig reference, dvs. hvis de er rumligt afgraensede, kan man lave
analyser af hvad der forandrer sig til hvad og derved se pa konkrete udviklingsforlab og
pa relative @ndringer, for eksempel om en stigning pa 5% i teetheden af hegn indenfor en
periode skyldes, at der er kommet 5% nye hegn til, eller om der méske faktisk er kommet
10% nye hegn til, mens 5% andre hegn er blevet nedlagt. Det kan sa ogsd underseges, om
det er pa bestemte arealer at hegn er blevet nedlagt eller plantet. Findes der en rumlig
reference er der altsd mulighed for at studere stabilitet vs. dynamik i rum og tid.
Indikatorer til belysning af stabilitet og dynamik i landskabet er benyttet i kap. 6 og 7.

Ofte er den mere detaljerede arealstruktur i et landskab sterkt praeget af de krafter, der
styrer udviklingen i de dominerende arealtyper, matricen. Derfor er indikatorer, der kan
knytte f.eks. vedvegetations- og skovudvikling, samt biotopstruktur og strukturudvikling i
omdriftsarealernes sammensatning, vigtige. Dette belyses i kap. 8 og 9.

En anden gruppe af indikatorer beregnes pa basis af kombinationer af forskellige mal. For
eksempel kan man beregne en relativ enkel indikator for et elements rumlige
kompleksitet, ved at se pa forholdet mellem elementets omfang og dets areal. Andre
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indikatorer baserer sig pd beliggenheden af forskellige arealer i forhold til hinanden. En
sddan indikator er den euklidiske afstand fra et element til det neermeste element af
samme arealklasse. Proximity indikatoren er et eksempel pa en indikator som kombinerer
mal for afstand med mal for areal. Nogle klassiske landskabsindikatorer for diversitet og
heterogenitet beregnet pa basis af forholdet mellem forskellige arealklasser i rummet.
Disse mere komplekse overordnede indikatorer pa landskabsniveau er prasenteret i kap.
10-13.

For at kunne knytte information omkring den detaljerede landskabsudvikling til mere
overordnede regionale kortlaegninger af arealudviklingen er i kapitel 14 den detaljerede
landskabsudvikling fra 1991 til 2001 indenfor 12 af smibiotopovervagningens omrader i
det ostlige Danmark blevet sammenlignet med den landskabsstruktur og udvikling, der
kan uddrages af CORINE land cover kortlegning indenfor de samme omréader.
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2. Hvad er en landskabsaendring?

Opgoerelse af landskabsandringer er bade formalsbestemt, knyttet til de
registreringsmetoder og datatyper, der er til radighed, og praeget af det videnskabssyn, der
ligger til grund for registreringerne og den made data er organiseret pa.

Det gelder ogsa de landskabsandringer, der kan registreres i tilknytning til RUCs
smabiotopprojekt, og den database for overvagning af landskabsudviklingen i det dbne
land, der har udviklet sig i forleengelse heraf. De typer af landskabsandringer, der kan
registreres pa grundlag af smébiotopprojektets landskabsregistreringer er 1 hgj grad blevet
preget af:

1) de skiftende formal, der historisk har knyttet sig til projektet (f.eks.
smabiotopernes skabne under landbrugets industrialisering, deres
spredningsekologiske betydning, smébiotoperne som indikatorer for @ndringer i
intensiteteni arealanvendelsen, eller smébiotopernes status i den multifunktionelle
anvendelse af agerlandet);

2) de datatyper, der har veret til rddighed pa forskellige tidspunkter (kortblade,
flyfotos, feltregistreringer, og interviews), samt

3) den struktur og organisering, der har knyttet sig til landskabsdatabasens
opbygning og anvendelighed (med en stadigt stigende anvendelse af GIS-
teknologi, efterhdnden som det blev muligt).

Selv om bade landskabers struktur og forandring har knyttet mange kvalitative treek til
sig, som 1 nogen grad ogsé er sogt indarbejdet 1 smdbiotopprojektets database (bl.a. 1
tilknytning til hele interview-siden) er kernen i registreringerne taet knyttet til kvantitative
registreringer, bade af landskabselementernes type og interne arealstruktur, samt deres
form og udbredelse, og elementernes indbyrdes beliggenhed og rumlige tilknytning til
den samlede landskabsstruktur.

Men de skiftende formal, datakilder og analysemuligheder setter selv sagt begraensninger
for den konsistens, man kan forvente ved en kvantitativ registrering af struktur og
udvikling i landskabet. Det gaelder ikke blot ndr man arbejder detaljeret med emnet, men
ogsa nar det geelder de mere overordnede udviklingstrek, som det f.eks. vil fremga i
gennemgangen af de mere langsigtede overordnede udviklingstraek i kap. 4.
Udgangspunktet for analyser af &ndringer i landskabet vil ofte vare analyser pa
landskabselementniveau (dvs. ikke hele landskabet, men de enkelte ssmmenhangende
arealer, som landskabet er sammensat af), knyttet til erkendelsen af, at
landskabselementernes karakter, storrelse, form og udbredelse er afgerende for mange
aspekter af landskabets mere overordnede struktur og funktionalitet, ikke mindst i et
biodiversitetsperspektiv.

I almindelighed vil @ndringer pd landskabselementniveau opfattes som @ndringer i
antallet eller arealet af elementer, der har fiet registreret forskellig landskabstype ved to
pa hinanden efterfolgende registreringer, pa det generaliseringsniveau, som andringerne
betragtes i forhold til. F.eks. et omdriftsareal, der 5 &r senere bliver registreret som
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brakareal, og dernast 5 ar senere igen viser sig som skov. Men i princippet kan en
@ndring pa elementniveau opfattes som en registrering af en forskel i blot én vilkarlig
parameter (herunder i elementets rumlige afgreensning) med tilknytning til en registrering
af et element pa to forskellige tidspunkter.

Forholdet mellem @ndringer i enkelte parametre og @ndringer i selve typificeringen af
landskabselementer knytter sig i hoj grad til nogle mere eller mindre klare
typedefinitioner.

Lad os forestille os et areal, der fra 1991 til 1996 er overgéet fra landbrugsareal 1 rotation
til brak. I de felgende ar gror brakarealet efterhanden til med bavreasp, sa der ved
efterfolgende jevnlige moniteringer kan konstateres en foregelse af vedvegetationsarealet
indenfor arealet fra 0% 1 1996 over 8% 12001, 20 % 1 2007 til 60% 1 2013. ZAndringer i
arealet af vedvegetation, samt @ndringer i antal eller areal af landskabselementer med
@ndret vedvegetation kan ret detaljeret registreres fra 1996 til 2001 gennem de sdkaldte
tessera-analyser (%-angivelser af arealtyper indenfor heterogene landskabselementer, se
nedenfor). Opfattes &ndringer som primert knyttet til 2ndring i elementtypen pa et
detaljeret niveau, vil elementet indenfor den nuvarende terminologi knyttet til
smabiotopprojektets database bliver opfattet som stabilt tert graesareal (Type: URT) i en
kort periode fra 1996 til 2001, hvorefter det vil endres til &ben vedvegetation i 2007 (type
ABE, der betegner torre arealer med mellem 10% og 50% vedvegetation) og videre til
lovskovsvegetation (Type LOV, dvs. 50% vedvegetation, heraf over 90% vedvegetation)
12013. Pa et mere generaliseret niveau vil &ndringen betragtes som en periode med
omdriftsarealer frem til 1991, derefter en periode med graes uden for omdrift (Type UGR)
fra 1996 og frem til og med 2007, hvorefter det @ndres til Skov (SKO) i 2012.
Typestrukturen og dens mere eller mindre hierarkiske opbygning er séledes central for
forstaelsen af registrering af landskabs- og areal@ndringer.

En hierarkisk struktur er vigtig for at kunne generalisere resultater, for at kunne
sammenligne analyser foretaget pa forskelligt datagrundlag (f.eks. feltbaserede og
flyfotobaserede) og for at kunne kombinere detaljerede analyser med bredere analyser i
tid og rum (som f.eks. ved anvendelse af nyere og @ldre kortblade).

Men set ud fra et arealsynspunkt kan en hierarkisk struktur ogsé vare problematisk, fordi
typificeringen af et hvert landskabselement ikke blot knytter sig til graden af en ensartet
arealstruktur (homogenitet) indenfor elementet, men i ligesé hej grad den funktionelle
struktur, der knytter elementet sammen til en enhed, ofte netop 1 kraft af, eller pa trods af
en arealmessig heterogenitet indenfor elementet. I mange sammenhenge er endda netop
selve afgrensningen af elementet knyttet til denne (ikke altid synlige) funktionalitet.

Et ganske typisk eksempel pé udviklingen af et funktionelt ssmmenbundet
landskabskompleks over en 30ars periode omkring den industrielle
landbrugsintensivering og en efterfelgende mere ekstensiv udvikling er vist nedenfor:
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Fig. 1. Et typisk udviklingsforleb af et funktionelt ssmmenhangende landskabskompleks, der pa et niveau
kan opfattes som et samlet typisk udviklingsforleb, og pa et andet niveau som en raekke forskellige mere
eller mindre typiske udviklingsforlab.

En mose i forbindelse med hvilken, der ogsé befinder sig nogle hegn i 1971, er 10 &r
senere blevet dreenet gennem anlaggelsen af en groft, hvorved det egentlige moseareal er
torlagt og inddraget i omdriftsarealerne, mens det abne vand stér tilbage som en lille so 1
agerlandet og de tidligere hegn er blevet slgjfet. I 1991 er der lagt yderligere grofter til,
hvorved ogsa seen har kunnet dreenes bort. I 2001 er der blevet ekstensiveret, idet der er
anlagt en sg pa det formentligt laveste areal, maske for derigennem at sikre bedre
dreening af de omliggende arealer, méske af jagtmaessige arsager.

Pé et overordnet niveau er det en moses skabne eller endring, der er beskrevet: Den er
fjernet og blevet erstattet af en lille se. Men set retrospektivt, kan det ogsa beskrives som
mange forskellige endringer i landskabet:

1971 1981 1991 2001
Skabne A mose So (matrix) sg
Skabne B mose groft groft groft
Skaebne C hegn (matrix) groft groft
Skabne D hegn groft groft groft
Skaebne E (matrix) (matrix) groft groft

Figur 1b. Forlebet af de enkelte elementers skabne i den historiske udvikling af moseomrédet i figur 1a.
Matrix henviser til et opdyrket areal.

Her er beskrevet 5 forskellige slags ’grundelementskaebner’, idet grundelementerne er
ikke-opdyrkede arealer, der er omgivet af opdyrkede arealer (= matrix). I nogen
sammenhange vil det vere af interesse, at kunne beskrive landskabsudviklingen pé dette
niveau, i andre sammenhenge vil en forstaelse pa det mere overordnede funktionelle
niveau vere at foretraekke.
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Vi har altsa pa den ene side behov for at kunne skildre funktionelt afgrensede
landskabsenheder, pa den anden side ogsé behov for, at kunne beskrive heterogeniteten
inden for sddanne enheder. Og denne gér i virkeligheden meget langt ned: Greften er
f.eks. altid heterogen, med en (vad) bund, to skraenter og to bremmer ud mod de
omgivende arealer.

Landskabselementernes heterogenitet: tessera-angivelser

Det er lidt af et paradoks indenfor metodikken i1 overvdgning af kulturlandskabet, at der
tydeligvis er en generel tendens til, at landskabselementernes homogenitet stiger med
deres starrelse: Altsd, store arealer er generelt meget homogene, mens sma arealer ofte er
meget heterogene i deres arealstruktur. Man skal imidlertid vere opmarksom pa, at
denne opfattelse 1 hoj grad knytter sig til den funktionelle kontekst som overvagningen
ses 1, og som generelt flytter fokus fra landbrugsarealerne til ikke-landbrugsarealerne.
Opfattelsen af landskabsheterogenitet knytter sig fundamentalt set til en funktionel
enheds-opfattelse af landskabselementerne som landskabskomplekser, og méske netop
iser de mindre, som dels har haft vores serlige bevagenhed, dels af skalamaessige grunde
har vaeret sveare at registrere ud fra et arealhomogenitetsprincip: F.eks. registreres
randzonen af en dyrket mark — typisk skellet eller hegnet — ikke som en del af marken,
selv om denne i sin natur netop mé veare konkret afgranset (og det kan spille en
funktionel rolle for marken, f.eks. mikroklimatisk eller for risikoen for kontaminering),
mens en sg registreres inklusiv de omkringliggende vegetationstyper, typisk indtil
graensen mod omkringliggende markomréder. Afgraensningen af landskabselementer som
homogene enheder eller landskabskomplekser er sdledes kontekstathangig, bl.a. knyttet
til den matrix, som de indgar i.

For at kunne holde styr pd den arealmessige udvikling indenfor landskabselementernes
heterogenitet, er der i forbindelse med smabiotopprojektet udviklet en sakaldt
‘tesseraregistrering’ (efter Forman and Godron 1986), hvorved der indenfor et afgranset
element kan anferes den areelle %-fordeling (i forhold til det samlede grundareal af
elementet, malt ved jordoverfladen) af

% befastet areal, mélt ved jordoverfladen

% vedvegetationsareal, mélt i sin sterste udbredelse, dvs. set fra oven

% urtevegetationsareal, mélt ved jordoverfladen

% rersump-areal, malt ved vand- eller jordoverfladen

% areal med frit vand, malt ved overfladen

Registreringsreglen betyder, at for landskabselementer, der ikke indeholder
vedvegetation, vil summen af arealprocenterne skulle blive 100%, hvorimod procenten
vil veere > 100, hvis der indgér vedvegetation.

Procentangivelserne kan ikke blot anvendes ved beskrivelsen af elementernes
arealheterogenitet, men (i hvert fald i nogen grad) ogsd ved definitionen af de forskellige
landskabselementtyper, og dermed som kriterium for landskabsandringer pa
elementtypeniveau.

Tesseraangivelsen er knyttet til en gkologisk orienteret feltregistreringsmetodik. Den
opdatering af smibiotopdatabasen, der er foretaget for 2001 i forbindelse med dette
projekt, er imidlertid helt overvejende gennemfort pa grundlag af flyfotos fra dette ar. I

10
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forbindelse med flyfototolkning er det imidlertid kun 1 steerkt begraenset omfang muligt at
foretage en registrering af @ndringer 1 de angivne tessera, iser for de sma
landskabselementers vedkommende. Det skyldes isar, at et treedekke ofte vil dekke over
de ovrige tesserakategorier, f.eks. abent vand. Da netop fugtighedsforholdene kan vere
afgerende for den overordnede typificering af landskabselementet, har det gjort det
nedvendigt at udvikle en sarlig typificering knyttet til den flyfotobaserede registrering.
Dette vil blive taget op i det folgende kapitel.

11
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3. Arealklassifikationen og omradevalg for analyserne

Klassifikationen og afgraensningen af de enkelte landskabselementer i
smabiotopsdatabasen er primzrt baseret pa en vurdering af fysiografiske karakteristika,
sasom vegetationstyper og deres daekningsgrad, overfladebeskaffenhed, fugtighed og
daekningsgrad med abent vand samt hvorvidt elementet er beliggende over eller under
hgjdeniveauet for de omkringliggende arealer. Ud over de fysiografiske karakteristika
bygger klassifikationen iseer for landbrugs-, og urbane arealer pa en vurdering af
funktion. For eksempel er klassificeringen af brak i 1991 og 2001 baseret pa arealets
landbrugsmaessige funktion.

I alt er der over 60 forskellige arealklasser. For analyserne som praesenteres i det naeste
kapitel er disse klasser blevet generaliseret til i alt 20 klasser. Generaliseringen tager dels
udgangspunkt i hvad der er relevant / interessant at analysere, dels i, hvilke arealklasser
der er konsistente, dvs. er blevet registreret pa samme made i de forskellige tidsperioder,
som analyserne er baseret pa.

Generelt har det veeret gnsket at bruge de nyeste data i analyserne, dvs. data op til 2001.
Imidlertid er registreringen for 2001 baseret pa flyfotos. Pa baggrund af flyfotos er det
ikke muligt at opna den samme detaljeringsgrad for klassifikationen, som det er muligt
ved feltregistreringer. Derfor indeholder analyserne for perioden fra 1981 — 2001 kun 12
forskellige klasser. For eksempel er det pa baggrund af flyfotos ikke muligt at skille mose
eller brak ud fra andre arealer udenfor omdrift. Derfor indgar mose og brak i den
arealklasse som hedder graes-, busk- og urtevegetation udenfor omdrift.

For de klasser som det ikke er muligt at skille ud i 2001, men hvis udviklingstraek det
alligevel er vurderet som relevant at se pa, er der blevet lavet analyser for perioden fra
1981 op til 1996. Brak er blevet registreret i 1991 og 1996 og er derfor kun blevet
analyseret for denne periode. Endeligt er analyserne for perioden fra omkring ar 1900 til
2001 baseret pa 7 klasser som er blevet registreret gennem hele perioden.

Figur 2 viser hvordan de enkelte arealklasser er relateret til hinanden. For eksempel kan
ruralt arealdeekke deles op i tert og vadt ruralt arealdaekke. Tart ruralt arealdeekke kan
igen blive delt op i arealer med >50% vedvegetation — og bliver derved klassificeret som
treedaekke og i arealer <50% vedvegetation. Tarre rurale arealer med <50% vedvegetation
indgar sammen med andre arealklasser i graes-, busk- og urtevegetation udenfor omdrift,
som sammen med treedeekke indgar i klassen areal udenfor omdrift. Farverne i omkring
arealklasserne angiver for hvilke af analyseperioderne de enkelte klasser er blevet
registreret. Hvorvidt de enkelte arealklasser er registreret i de enkelte analyseperioder er
0gsa angivet i tabel 2.
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Figur 2: Relationer mellem de enkelte arealklasser
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Tabel 2: arealklassifikationen i forhold til tidsperioderne for analyserne

arealklasse | ruralt tort ruralt vadt ruralt treedeekke tort ruralt
arealdakke arealdaekke arealdakke >50% arealdakke
periode (skov) <50%
treedaekke
1981 — 1996 X X X X X
1981 — 2001 X
1900 — 2001 X
arealklasse | mose sg / vandhul grees-, busk-, areal udenfor landbrugsareal
urtevegetation | omdrift
periode udenfor
omdrift
1981 - 1996 X X X (uden brak) | X (uden brak) | X (indtil 1991
med brak)
1981 — 2001 X X (fra 1991 X (fra 1991 X (indtil 1991
med brak) med brak) med brak)
1900 — 2001 X (ikke 2001) | X
arealklasse | areal i omdrift | beer-, brak bebygget / levende hegn
frugtplantage urban
periode
1981 - 1996 X (indtil 1991 | X X (kun 1991 X X
med brak) 0g 1996)
1981 - 2001 X (indtil 1991 | X X X
med brak)
1900 — 2001 X
arealklasse | groft markskel markskel inkl. | vandlgb vej / sti
greft
periode
1981 — 1996 X X X X X
1981 — 2001 X X X
1900 — 2001 X (ikke 2001) X X

Rumlig afgraensning af arealklasserne
Mindstestarrelsen for registrering af et landskabselement er 10 m2. Afhangigt af dets
rumlige struktur er hvert landskabselement digitaliseret som enten areal eller linie.
Kriteriet for at et element bliver registreret og digitaliseret som linie er en bredde fra 0,1
til 10 meter, en laengde pa mindst 10 meter og at det er mindst 5 gange sa langt som
bredt. Korte hegnstumper betragtes dog som linieformede, selv om de ikke opfylder
leengde og lzengde / bredde forholdet, hvis blot de bestar af en enkel reekke treeer. For alle
elementer, som er registreret som areal, er der angivet et areal. For liner er der angivet en
leengde og en bredde. Pa baggrund af leengde og bredde kan liniens areal beregnes.
Bredden pa en linie er - ogsa for hegn - registreret ved jordoverfladen. Registreringen af
liniers bredde blev dog ikke gennemfart i 1986 og kun for nye linieformede biotoper i
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2001. Derfor er alle analyser i denne rapport baseret udelukkende pa linieelementers
leengde. Det er dog muligt med en vis usikkerhed at rade bod pa manglende
breddeangivelser gennem ekstrapolation, hvilket bl.a. kan veere af stor interesse ved
udregning af tendenser i de ikke-landbrugsmassige arealers fordeling pa hhv.
linieformede og areelle landskabselementer. Af tekniske og tidsmaessige arsager har det
dog ikke vaeret muligt at medtage sadanne beregninger i denne rapport.

Arealkortene er omradedaekkende. Sa vidt linier er beliggende langs greensen mellem to
polygoner, er linerne digitaliseret direkte pa denne graense. Linier, som ligger ved siden
af hinanden (f.eks. et hegn langs en vej) eller ovenpa hinanden (f.eks. et hegn over en
greft) er ogsa digitaliseret ovenpa hinanden.

De enkelte arealklasser

I det falgende beskrives alle arealklasser, som er blevet anvendt i analyserne i denne
rapport, der i hgj grad er praeget af den ngdvendige tilpasning af klassifikationen til
gnsket om at kunne fgre udviklingen frem til 2001 ved hjeelp af flyfototolkning.

Ruralt arealdaekke er alle arealer som ikke er i omdrift, altsa hverken afgrade, graes i
omdrift eller brak, og som ikke indgar i befaestede arealer (urban, bebyggelse) eller i baer-
og frugtplantager. Ruralt arealdeekke kan saledes betragtes som en samlet klasse for
areelle biotoper udenfor omdrift. Ruralt arealdaekke er registreret fra 1981 til 1996. Idet
det pa baggrund af flyfotos ikke er muligt at skelne brak ud fra andre udyrkede arealer er
ruralt arealdeekke ikke registreret for 2001.

Tart ruralt arealdeekke er ruralt arealdekke, som ikke har permanent tilstedeveerelse af
hgjt grundvandsspejl. Idet en konsistent registrering af grundvandsspejl ikke er muligt pa
baggrund af flyfotos er denne arealklasse kun registreret fra 1981 til 1996.

Vadt ruralt arealdeekke er ruralt arealdaekke, som har permanent tilstedevarelse af hgjt
grundvandsspejl. Ogsa denne arealklasse er kun registreret fra 1981 til 1996.

Traedaekke er tart rural arealdeekke med mindst 50% vedvegetation (registreret som
udbredelsen ved traekronerne i forhold til landskabselementets registrerede areal ved
jordoverfladen). Denne arealklasse kommer nermest en definition pa skov. Vade arealer
som f.eks. moser elle vandhuller med >50% vedvegetation indgar ikke i denne
arealklasse. Idet det pa baggrund af flyfotos generelt er muligt at vurdere arealprocenten
med vedvegetation, er denne arealklasse ogsa registreret for 2001. Desuden indgar den i
analyserne fra 1900 — 2001. P& historiske kort er treedaekke sat lig med skov.

Tart ruralt arealdeekke med under 50% vedvegetation er alle tarre rurale arealer som
ikke falder ind under definitionen treedaekke. Denne klasse er kun registreret fra 1981 til
1996.

Mose er et vadt ruralt areal hvor de enkelte fritstdende vandoverflader (vandhuller) ikke

er starre end 10 m2. Ellers ville arealet registreres som sg / vandhul. Mose er registreret
for perioden 1981 til 1996 og i de historiske analyser, dog kun op til 1996.
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Se / vandhul er et vadt ruralt areal med en eller flere fritstdende vandoverflader pa
mindst 10 m2. Arealer med ved-, busk-, urte- eller graesvegetation samt ubevoksede
arealer omkring sgen eller vandhullet er registreret som en del af arealet, hvis disse er
funktionelt sammenhangende med vandoverfladen. Omrader med siv indgar som en del
af den fritstaende vandoverflade. Idet fritstdende vandoverflader pa over 10 m2 som regel
er synlige pa flyfotos er denne arealklasse ogsa blevet registreret i 2001. Desuden indgar
arealklassen i analyserne tilbage til ar 1900.

Greaes-, busk- og urtevegetation udenfor omdrift er alle arealer som ikke er i omdrift,
altsd hverken afgrade, graes i omdrift, og som ikke indgar i befaestede arealer (urban,
bebyggelse) eller i baer- og frugtplantager. Brakarealer indgar altsa i denne arealklasse fra
1991. Denne arealklasse er blevet lavet, fordi det pa baggrund af flyfotos ikke er muligt
at skelne brakarealer ud fra andre arealer udenfor omdrift. Desuden indgar der bade mose
og terre rurale arealer med vedvegetation under 50%. Klassen er saledes registreret for
hele perioden fra 1981 til 2001. Klassen er fysiografisk meningsfuld, idet brakarealer ofte
har en vegetationssammenseatning, som ligner andre arealer udenfor omdrift og derved
kan vere betydningsfulde som habitater.

Arealer udenfor omdrift er alle arealer (inkl. sger / vandhul og treedeekke) som ikke er i
omdrift eller indgar i befaestede arealer (urban, bebyggelse) eller i beer- og frugtplantager.
For analyser af perioden fra 1981 til 1996 indgar brak ikke i denne klasse, mens brak
indgar i analyser af perioden fra 1991 til 2001. Klassen "arealer udenfor omdrift” bliver
primert brugt i analyser af biotopstruktur.

Landbrugsareal er alle arealer, som enten er afgrade, graes i omdrift eller beer- og
frugtplantager. Idet brak ikke er blevet registreret seerskilt far 1991 indgar brak i denne
klasse indtil 1991.

Areal i omdrift er landbrugsarealer men uden beer- og frugtplantager. Som for
landbrugsarealer indgar brak i denne klasse indtil 1991. Idet enkelte marker farst fra 1991
er blevet afgraenset sarskilt, baserer analyser af markstruktur sig pa perioden fra 1991 til
2001. Markgreanser er saledes alle liner der deler to arealer i omdrift.

Beer- og frugtplantager er arealer med tydelige tegn pa plantager, typisk som lige raekker
af buske / traeer med ens afstand mellem raeekkerne. Arealklassen er registreret for hele
perioden fra 1981 til 2001.

Brak er arealer indenfor landbrugsproduktionen, som er braklagte. Braklagte arealer er
kun blevet registreret saerskilt i 1991 og i 1996. Far 1991 indgar brak i arealer i omdrift
0g i 2001 indgar brak i graes-, busk- og urtevegetation udenfor omdrift.

Bebygget / urban er enkeltgardsbebyggelser samt tilknyttede produktionsarealer og haver
og alle arealer som har en urban funktion, sdsom landsbyer, bymaessig bebyggelse,
fellesarealer, veje indenfor urbane omrader eller parkeringspladser. Bebyggede / urbane
arealer er registreret for hele perioden fra 1981 til 2001.
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Levende hegn er linieelementer, som indenfor ethvert 20 meters interval har en
vedvegetationsprocent pa mindst 50%. Levende hegn er registreret for hele perioden fra
1981 til 2001. | de historiske analyser fra 1900 til 2001 indgar traeraekker i denne klasse.
Treeraekker er defineret som spredte, i princippet a&ekvidistant placerede traeraekker i
rabatter eller skel. Pa &ldre kortblade deekker signaturen “treereekke’” dog ogsa over staerkt
"hullede hegn’ eller skel med spredt staende traer.

Grafter er ret forlgbende linieelementer under 1,5 meters bredde bundniveau og et
gennemsnitligt niveau lavere end 0,25 meter under omkringliggende arealer. Det er ikke
muligt at afgere niveauforskelle pa baggrund af flyfotos. Derfor er grgfter kun registreret
fra 1981 — 1996. | perioden fra 1981 til 2001 er grofter registreret som en del af markskel,
safremt de ikke ligger langs med veje / stier eller under et hegn.

Markskel er linieformede elementer med mindre end 50% vedvegetation. Pa baggrund af
flyfotos er det ofte ikke muligt at skelne et markskel fra en graft. Derfor er grgfter, som
ikke ligger langs med veje eller under et hegn, og altsa selvstendigt skiller arealer, taget
med under kategorien markskel for perioden fra 1981 til 2001.

Vandlgb er vandfagrende linieelementer med en bredde over 1,5 meter (malt ved
vandoverfladen). Vandlgb er registreret for hele perioden fra 1981 til 2001 og for
analyserne tilbage til ar 1900.

Vej / sti er befaestede og ubefaestede veje og stier (inkl. cykel- gangstier) med evt.
tilhgrende rabatter. Veje og stier er registreret for hele perioden fra 1981 til 2001 og for
analyserne tilbage til ar 1900.

Omradevalg for analyserne

RUCs smabiotopdatabase omfatter 32 4 km? store feltregistreringsrader, med varierende
tidsmaessig deekning af registreringer. | 1981 blev der gennemfart en omfattende
registrering i 13 gstdanske omrader (omr. 1-13), heraf 5 omrader, hvor der yderligere
blev foretaget historiske registreringer af smabiotoper tilbage til sidste halvdel af 1800-
tallet, pa grundlag af flyfotos og kortblade (omr. 2,9,10, 12 og 13). Disse omrader blev
suppleret med yderligere 13 omrader i @stjylland og pa Bornholm (omr. 14-26) i en ret
summarisk registrering af l&engden af linieformede og antallet og arealet af areelle
biotoper i 1986. |1 1991 opnaedes en reprasentativ landsomfattende detaljeret
smabiotopkortleegning gennem inddragelsen af yderligere 6 vestjyske omrader (omrade
27-32). Registreringen blev gentaget i samme omrader i 1996, i forbindelse med hvilken
det tidligere materiale tilbage til 1981 blev kontrolleret og om ngdvendigt korrigeret
(primaert pa basis af flyfotos og de oprindelige feltregistreringsskemaer). | forbindelse
med narvaerende undersggelse er de 13 gst-danske omrader (omr. 1-13) blevet opdateret
til 2001 ved hjeelp af flyfotos fra en overflyvning af alle omrader i 2001. For 5 af disse
omrader er der endvidere gennemfart en opdatering af tesserafordelingen indenfor de
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areelle biotoper (omr. 2, 9, 10, 12 og 13), mens en feltkontrol af disse kun har veeret
gennemfart i to omrader (omr. 2 og 12), grundet vanskelighederne med at "tilbagetolke’
feltregistreringer i 2006 til situationen i 2001, vurderet ud fra flyfotos.

Areas surveyed since THE]
with additional hustoric data

Areas surveved since 1931

Areas surveyed since 1936

Areas surveved since 1991

a 50 (n1]

Folm &t iE

Fig. 3. Kort over placeringen af de 32 4 km? store feltregistreringsomréder, der indgar i RUCs
smabiotopdatabase.

| forbindelse med afrapporteringen er der opdaget nogle abenbare datamangler i et
omrade (omr. 4), som derfor har mattet fraveelges ved den efterfalgende statistiske
behandling af materialet. Ligeledes er et af de 5 historisk registrerede omrader (omr. 9)
blevet udeladt af statistikken for den lange historiske udvikling pa grund af den serartede

historiske udvikling, der knytter sig til dette omrade, placeret i det inddemmede Bgtg
Nor pa Falster.

| den efterfalgende praesentation af indikatorer anvendt pa smabiotopdatabasen er der
saledes anvendt materiale fra falgende omrader:
~1900 — 2001: Omr. 2 Tagerup, 10 Hgjreby, 12 Bramsnas og 13 Glamsbjerg, i alt 4 omrader
1981 - 2001: Omr. 1-3 og 5-13, i alt 12 omrader
1986 — 1996: Omr. 1-3 og 5-26, i alt 25 omrader
1991 - 1996: Omr. 1-3 og 5-32, i alt 31 omrader
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4. Arealudviklingen fra ca. 1900- 1996

| det falgende er vist arealudviklingen siden forrige arhundredeskifte af en raekke ikke-
landbrugsmaessige arealkategorier for 4 omrader i det gstdanske agerland.

Data fgr 1981 stammer ikke fra den nuvaerende smabiotopdatabase, men fra en
tabeludskrift fra en tidligere SIMULA-database, der ikke har vaeret benyttet siden midten
af 1980erne. Tallene har ikke tidligere veeret benyttet til at udtegne grafer, og det kan ikke
afvises, at de anomalier, der kommer til udtryk ved en sddan anvendelse, knytter sig til
fejl i de indtastede data. Det har i forbindelse med dette projekt ikke veeret muligt at
afseette tid til en kritisk kilde-kontrol.

Ved tolkning af figurerne skal man ud over de kildekritiske problemer og det ret spinkle
materiale vaere opmarksom pa, at kategorierne kun i begraenset omfang er
sammenlignelige, da de dels omfatter malebordsblade i 1:20 000 fra arstallene 1896,
1901, 1905 samt et gennemsnit af veerdier fra to malebordsblade fra hhv. 1865 og
1923(’ca. 1900°) samt arstallene 1931, 1932, 1942 og 1946 (*1930-40erne’), flyfotos fra
perioden 1954 til 1975, feltregistreringer fra perioden 1981-1996 samt en flyfotobaseret
registrering fra 2001. De @ldste registreringer i omrade 13 Glamsbjerg er fra hhv. 1865
0g 1923, og der er derfor benyttet et gennemsnit af de herfra registrerede veerdier for
Glamsbjerg ca. ar 1900.

De kategorier, der er benyttet i den seneste del af perioden er neermere beskrevet s. 11-13,
men savel tolkningen af kortblade som af &ldre flyfotos kan ikke i alle tilfelde
sammenlignes entydigt.

Alligevel er der visse markante treek, der gar igen i arealudviklingen.

Skov 1900 - 2001, 4 omrader
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Fig. 4a. Udviklingen af arealet med skov ca. 1900-2001, i omrade 12, 13, 10 og 2.

Arealet tilplantet med skov, i overvejende grad sma beplantninger og bevoksninger, har i
3 af de 4 omrader veeret stigende i hele perioden, og holder sig kun i Hgjreby pa Lolland
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vedblivende pa meget fa promiller. Ogsa indenfor de sidste par artier ses en svag
stigningstendens.

Derimod har hegnstatheden i tre af de fire omrader vaeret faldende frem til 2. verdenskrig
I de gst-danske landskaber, og hvor der foreleegger endnu &ldre kortblade bekrefter disse
denne tendens: Saledes var hegnstatheden i Hgjreby far ar 1900 ekstremt hgj, preeget af
pilehegn med flettede vidjer til indhegning af kveeg. Omlaegningen af kobbelbruget, og
indfarslen af pigtradshegn betad efter arhundredeskiftet en @ndring af landskabet i
retning af det senere meget abne, intensive landbrugsland.

Efter 2. verdenskrig har hegnstaetheden holdt sig nogen lunde konstant, men der spores
dog en tendens til, at den gennemsnitlige teethed af hegn og treereekker indenfor de sidste
20 ar igen har veeret stigende, dog med omrade 10, Hgjreby som en markant undtagelse.
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Fig. 4b. Hegn og treeraekker ca. 1900-2001 for omréade 12, 13, 10 og 2.
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Fig. 2 c. Grefter ca. 1900-2001 for omréade 12, 13, 10 og 2.
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| fig. 2 c er vist den historiske udvikling i grefterne for de 4 omrader. Ogsa her ses et
markant fald i teetheden af grgfter tidligt i perioden, tydeligvis knyttet til en omfattende
omlaegning af grafter til lukkede draen. Den markante stigning i teetheden af grafter i 1981
ma tilskrives overgangen til feltregistreringer, der afslarer flere grefter, end det har veeret
muligt at registrere via &ldre flyfotos og malebordsblade (hvor f.eks. grafter langs veje
har veeret udeladt pa malebordsbladene af kartografiske arsager). Udviklingen i de senere
ar synes ikke at veere entydig ud fra disse fa omrader.

For moser, sger og vandhuller tegner der sig et mindre klart udviklingsbillede ud fra den
historiske udvikling i de fire omrader. Dog er det tydeligt, at arealet med sger og
vandhuller stiger ganske markant fra slutningen af 1980erne.
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Fig. 4d. Moser ca. 1900-2001 for omrade 12, 13, 10 og 2.
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Fig. 4f. Sger og vandhuller ca. 1900-2001 for omrade 12, 13, 10 og 2.
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For moserne ses en tendens til formindskelse frem til slutningen af 1970erne, hvorefter en
stabilisering pa omkring 1% af arealet finder sted.
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Fig. 4f. Teethed af veje, ca. 1900-2001 for omrade 12, 13, 10 og 2

Heller ikke for vejenes vedkommende ses nogen entydig tendens. Der er et generelt fald i
teetheden af veje frem til slutningen af 1970erne, hvorefter niveauet ser ud til at blive
stabiliseret.
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5. Netto-udviklingen fra 1981-2001

I figur 5 og 6 er vist netto-opgarelser over udviklingen indenfor en reekke arealklasser og
linieformede elementer i det danske agerland fra 1981-2001. Ved ’netto’ menes, at
opggrelserne kun viser den samlede andring indenfor den pagaeldende gruppe, idet der jo
sagtens kan vere foretaget bade nedleggelser og oprettelse af elementer indenfor
gruppen, der er blevet modregnet og derfor ikke observeres gennem opgerelser af
nettoudviklingen. Alle figurerne er opgjort saledes at den grenne linie viser udviklingen
for de 12 omrader pa Sjelland og gerne, som er blevet registreret gennem hele perioden,
den bla linie viser udviklingen for de 24 omrader i @stdanmark, som er blevet registreret
mellem 1986 og 1996 og den rade linie viser udviklingen i 31 omrader i hele Danmark,
som blev registreret i 1991 og i 1996. Tallene er gennemsnittet for hhv. de 12, de 24 og
de 31 omrader.

Figur 5 omfatter netto-zendringerne i den samlede arealprocent fra 1981 til 2001 for 5
arealklasser, mens 5 andre arealklasser kun er registreret til 1996, da de ikke med
sikkerhed kunne registreres ud fra flyfotos i 2001. Det ses, at arealet i omdrift er faldet
markant gennem de sidste 10 ar (Fig. 5a), og primeert er blevet aflgst af arealer med graes-
busk- og urteareal udenfor omdrift (Fig. 5h). Den szrligt kraftige stigning fra 1991 til
1996 kan genfindes i Fig. 5j, der viser brakarealernes vaekst fra 1991 til 1996. Disse har
ikke kunnet kortlaegges i 2001, men Fig. 5h antyder en langt mere deempet udvikling fra
1996 til 2001. Ogsa arealet med treedeekke og med sger og vandhuller er steget markant
inden for de sidste 10 ar. Hele det rurale arealdekke, omfattende alle de ikke-
landbrugsmaessige arealer (Fig. 5b) er steget ganske betydeligt frem til 1996 (idet det ikke
har vaeret muligt at gengive denne klasse for 2001), og det ses af fig. 5¢c og d, at det isaer
er tarre arealer med et vist treedeekke (f.eks. vildtremiser), der har vist stigning. De tarre
abne arealer viser stigning i de 12 omrader pa gerne, men derimod et fald pa landsplan.
Pa landsplan ses et svagt fald i arealet med moser frem til 1996, men det gzelder dog ikke
for gerne.

Urbane og bebyggede arealer (Fig. 5j) viser ogsa en jeevn vekst i hele perioden, med en
antydning af en gget vaekst fra 1996 til 2001.
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Figur 5 a — h: Netto-andringer for areelle klasser 1981 - 2001 (gennemsnit over alle

o
omrader)
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Figu 5 i-j: Netto-endringer for areelle klasser 1981 — 2001 (gennemsnit over alle omrader)

i) brakarealer (kun data for 1991 og 1996)
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| figur 6 a-e er vist nettoendringer for linieelementer, malt i teethed, m/ha. Starst taethed
udviser vejene (Fig. 6e —ca . 27 m/ha), der samtidigt er gget frem til 1996, hvorefter der
kan konstateres en mindre nettonedgang i de 12 omrader pa gerne.

Bade teethed af markskel (Fig. 6¢ — 20 m/ha) og hegnsteethed (Fig. 6a — 15-20 m/ha) er

noget mindre end teetheden af vejene.

Hegnsteaetheden er ogsa svagt stigende i hele perioden. Da denne stigning daekker over
bade plantning af nye hegn og nedlaeggelse af &ldre, og da de nyplantede hegn typisk er
bredere end de aldre, ville stigningen have varet stgrre, om den havde vaeret malt i areal
og ikke i lengde. Sadanne arealberegninger for de lineare landskabselementer er mulige
pa grundlag af databasen (der ogsa indeholder oplysninger om bredden af de linezre
biotoper), men er ikke gennemfart i forbindelse med denne rapport.

Markskel inklusive grgfter har en interessant udvikling i perioden. Efter en nedgang frem
til 1991 ses markant fremgang fra 1991 til 1996, igen aflgst af en nedgang. Der er ingen
tvivl om, at denne indikator er meget fglsom overfor tendenser i udvikling af
markstrukturen i landbruget, og kan derfor muligvis veere en udmeerket indikator for

denne, se i gvrigt kap. 9.

Udviklingstraekkene for de vade lineare biotopers vedkommende er i gvrigt ikke entydig,
om end en vis generel stigning kan spores for bade grefter og vandlgb i perioden 1991-

1996.
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Figur 6 a - e: Netto-aendringer for lineelementer 1981 - 2001 (gennemsnit over alle omrader)
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6. Netto-aendringer i forhold til positive og negative &endringer

Figurerne 7 a—d og 8 a og b viser nettoendringer i forhold til positive og negative
andringer for udvalgte areelle og lineelementer i 12 omrader pa Sjalland og pa gerne. De
farste to sgjler viser den samlede arealprocent eller teethed i 1991 og i 2001 (som
gennemsnit for de 12 omrader). Den tredje sgjle viser netto-andringen, som enten er
positiv eller negativ. Netto-aendringen kan dog skjule stor variation i faktiske endringer
pa landskabselementniveau. Dvs. at selv om netto-&ndringen er positiv, kan der, nar man
ser pa de enkelte elementer, vaere bade positive (fjerde sgjle) og negative (femte sgjle)
andringer og arealer hvor arealklassen har vearet ugndret, altsa stabil (sjette sgjle). For
eksempel viser figur 7 b, at der mellem 1991 og 2001 er en meget stor tilgang af graes-,
busk- og urtearealer udenfor omdrift. Samtidig har der dog ogsa veret en betydelig
negativ @ndring. Over 1,5% af arealet har saledes veeret bergrt af en tilbagegang i denne
arealklasse. Det er altsa kun knap 1,5% af det samlede areal, eller kun lige halvdelen af,
hvad der har veeret af arealklassen i 1991, som har veret stabilt. Figurerne viser, at mens
graes-, busk- og urtevegetationsarealer (Fig. 7 b), hegn (Fig. 8 a) og markskel (Fig. 8 b)
er forholdsvis dynamiske (netto-endringerne skjuler bade positive og negative
endringer) er arealer i omdrift (Fig. 7 a), treedeekke (Fig. 7 ¢) og seer og vandhul (Fig. 7
d) forholdsvis stabile.

Figur 7 a-d: Netto-endringer i forhold til positive og negative endringer for areelle klasser,
gennemsnit for 12 omrader pa Sjalland og gerne fra 1991 til 2001

a) areal i omdrift 1991 - 2001 b) graes-, busk- og urteareal udenfor omdrift (inkl. brak) 1991 - 2001
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Figur 8 a - b: Netto-andringer i forhold til positive og negative a&ndringer for hegn og markskel
(inkl. grefter) , gennemsnit for 12 omrader pa Sjeelland og gerne fra 1991 til 2001
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Der kan altsa konstateres en ganske omfattende dynamik i agerlandet, ikke blot indenfor
de arealer, der er i omdrift, men ogsa pa arealerne udenfor.

I figur 9 (naeste side) er vist, hvor langt tilbage i smabiotopmoniteringen, de arealklasser,
der er registreret i 2001, kan spores for de 12 omrader pa Sjeelland og gerne. Det viser
altsa alderen for forskellige arealer, som blev registreret i 2001, efter fglgende skema:

Arealklassen registreret farste gang i 2001: 0-5 ar gammelt
Arealklassen registreret bade i 2001 og 1996: 6-10 ar gammelt
Arealklassen registreret tilbage til 1991: 11-15 ar gammelt
Arealklassen registreret tilbage til 1986: 16-20 ar gammelt
Avrealklassen registreret tilbage til 1981: Over 20 ar gammelt

Det fremgar af figur 9, at mens 95% af omdriftsarealet i de 12 omrader i 2001 ogsa var
omdriftsareal i hvert fald tilbage til 1981, sa er mindst 1/3 af de fleste arealtyper blevet
skabt indenfor de seneste 20 ar. Starst dynamik viser der sig indenfor graes- busk- og
urtearealer udenfor omdrift, hvor kun ca. 6% af sddanne arealer i 2001 kan fares tilbage
til en lignende statues i 1981. Men ogsa op mod halvdelen af arealer med treedaekke, samt
arealer med sger og vandhuller er kommet til senere end 1981.

28



Indikatorer for landskabsaendringer 6. Positive 0g negative &ndringer

Figur 9: Farste registrering af forskellige arealklasser registreret i 2001, gennemsnit for 12 omrader

pa Sjelland og gerne
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Figur 10 (neeste side) illustrerer, hvorledes ugendrede, positive og negative @ndringer i
10-arsperioden fra 1991 til 2001 for 4 klasser viser sig indenfor et af de undersggte
omrader (Omrade 3, ved Birkergd i Nordsjeelland). Det ses, hvordan en stor meaengde af
starre og mindre gres-, busk-, og urtearealer udenfor omdrift er blevet etableret,
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samtidigt med at andre til dels ogsa store arealer er blevet fjernet, mens relativt beskedne
arealer har henligget som graes-, busk-, og urtearealer udenfor omdrift gennem hele 10ars
perioden. Tilplantningen har ligeledes veeret markant, mens kun fa skovarealer er fjernet.
Ogsa for hegnene og markskellene ses en omfattende dynamik, der ikke fordeler sig efter

noget umiddelbart klart megnster.
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Figur 10: Eksempel for positive, negative og stabile eendringer fra 1991 til 2001 i omrade 3, Birkergd
pa Nordsjelland
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7. Analyser af @ndringsforlgb

| forleengelse af analyser af netto-sendringer i forhold til positive og negative éndringer
kan man, nar alle registreringer er stedfaestede, analysere hvad der fra tidspunkt 1 bliver
til tidspunkt 2. £ndringsforlgbene for udvalgte elementer er vist i figurerne 12 a—d og
13a-h.

For at forsta hvad figurerne viser og hvordan de skal lases, er der vist et teenkt eksempel i
figur 11:

Diagrammet med de farste to sgjler viser arealanvendelsen for arealklasse A pa hhv.
tidspunkt 1 (T1) og tidspunkt 2 (T2). Sgjlerne viser altsa det samlede areal som enten pa
T1 eller T2 eller pa begge tidspunkter har vaeret daekket af arealklasse A (som er vist med
gren). Den farste reekke (hvor feltet er grent i begge kolonner) viser omrader hvor
arealanvendelsen pa bade T1 og T2 har veret arealklasse A. Arealanvendelsen har altsa
veeret ugendret eller stabilt. Anden kolonne viser et forlgb fra arealklasse B ved T1 til
arealklasse A ved T2. Der er altsa tale om at arealklasse A er blevet etableret. Endelig
viser den nederste kolonne et forlgb hvor arealklasse A bliver til arealklasse B.
Arealklasse A er altsa blevet fjernet. Hgjden af de enkelte raekker angiver arealet af
andringsforlgbet som procent af hele arealet som enten pa T1, T2 eller pa bade T1 og T2
har veeret deekket af arealklasse A. I dette tilfeelde udger alle tre &ndringsforlgb en
tredjedel af det samlede areal.

Figur 10 Eksempel for eendringsforlgb landskabselementtyper. Se teksten.
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| diagrammet til hgjre i eksemplet er der indfgjet T1% altsa et tidspunkt som ligger lige
imellem T1 og T2, hvorved den tidslige oplgselighed, og derved muligheden for at
analysere den tidslige dynamik, er gget. Ved at indfgje et tidspunkt mere bliver der
endvidere langt flere mulige a&ndringsforlgb. Med to klasser over tre tidspunkter bliver
der saledes syv mulige @ndringsforlgb. Pa de diagrammer i figur 12 og 13, hvor der er
angivet 3 tidspunkter, er den del af diagrammet, hvori der forekommer a&ndringer mellem
de tre tidspunkter, blevet forstgrret op for at gare det lettere at leese diagrammet.
Diagrammerne viser altsa endringsforlgb og deres arealprocent for en raekke
landskabselementtyper i de 12 omrader pa Sjalland og gerne fra 1991 til 2001 og for
1991 over 1996 til 2001. Farven pa den landskabselementtype, der tages udgangspunkt i i
diagrammerne vil altsa kunne genfindes overalt i hele sgjlen i mindst et af de viste arstal.
Igen er beregningerne lavet som gennemsnit over de 12 omrader.

Arealer i omdrift (Fig. 12 a) har vaeret et ganske stabilt landskabselement, men dog ca.
15% blev omlagt til grees-, busk- og urteareal udenfor omdrift (inkl. brak) fra 1991 til
2001, mens omlaegning til andre typer arealer har veeret sterkt begraenset iseer frem til
1996. ca ¥4 af de omdriftsarealer, der pa denne made var blevet omlagt i 1996, var igen i
omdrift i 2001.

Tages derimod udgangspunkt i arealer med gres-, busk- og urteareal udenfor omdrift
(Fig. 12 b) ses det at mindre end 10% af disse har haft denne status stabilt indenfor 10 ars
perioden, mens langt stgrstedelen er opstaet fra arealer i omdrift. Det ses ogsa tydeligt, at
om end en del af disse arealer gar tilbage til omdrift, er der ogsa en pan del, der i et
senere forlab bliver treedeekket, hvorimod andre udviklingsskabner synes sjeldne.

Ser vi pa arealer med traedeekke (fig. 12 c¢), kan vi konstatere at den ene halvdel af disse
arealer har udvist stabilitet i 10-aret, mens resten omfatter nyere traedekkede arealer, der
fortrinsvist er skabt pa tidligere arealer med graes-, busk- og urteareal udenfor omdrift
(inkl. brak) og i mindre omfang direkte pa tidligere omdriftsarealer. Modsat gaende
tendenser ses ogsa, men i betydeligt mindre omfang.

Selvom starstedelen af arealet med sger og vandhuller (Fig. 12 d) har veeret stabilt, er det
maske alligevel overraskende at der ogsa her viser sig en ganske omfattende dynamik,
idet ca. 1/3 af disse arealer har endret sig, i overvejende grad som sger og vandhuller
inddraget fra arealer i omdrift og fra grees-, busk- og urtearealer udenfor omdrift (inkl.
brak), og i betydeligt mindre omfang omlagt fra disse arealtyper.

Hegn og skel (Fig. 13 a og b) udviser relativt parallelle &ndringsforlgb. Hvor der viser
sig dynamik omkring hegnsudviklingen, skabes disse fortrinsvis pa arealer i omdrift eller
pa arealer med markskel, ligesom nedlaeggelse af hegn ogsa farer til ndringer mod disse
arealtyper, dog i hgjere grad til skel end til omdriftsarealer. Tilsvarende er nye skel
fortrinsvist fremkommet ved inddragelse af arealer i omdrift og kun i nogen grad ved
nedlaeggelse af levende hegn, mens nedlagte skel ogsa inddrages til omdriftsareal, og i
mindre grad til hegn eller andre arealer.
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Figur 12 a - b: sendringsforlgb for arealer i 12 omrader pa Sjalland og gerne fra 1991 til 2001
a) areal i omdrift
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Figur 12 ¢ -d: @ndringsforlgb for arealer i 12 omrader pa Sjelland og gerne fra 1991 til 2001
c) treedeekke
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Figur 13 a - b: @ndringsforlgb for linielementer 12 omrader pa Sjeelland og gerne fra 1991 til 2001
a) levende hegn

1991 2001 1991 1996 2001 1991 1996 2001
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Endelig illustrerer figur 14 aendringsforlgb for arealer i omrade 2, som er Tagerup, nord
for Roskilde og figur 15 for levende hegn i omrade 3, som er Birkergd i Nordsjelland.
Langt starstedelen af @ndringerne i Tagerup knytter sig til lavtliggende vandlgbsnare
omrader, som er blevet ekstensiveret i perioden 1991-2001. Andringsforlgbet af de
linezre landskabselementer i Birkergd skal formentlig snarere tolkes i tilknytning til
driftsmaessige forhold knyttet til enkeltejendomme.

Figur 14: eendringsforlgb for arealer fra 1991 til 2001 i omrade 2, Tagerup nord for Roskilde
a) arealer 1991 b) arealer 2001
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Figur 15: endringsforlgb for linezere landskabselementer fra 1991 til 2001 i omrade 3, Birkergd pa
Nordsjeelland
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8. ZEndringer i arealprocent med vedvegetation

Som en del af smabiotopsmoniteringen er der blevet registreret arealprocenten med
vedvegetation pa arealer udenfor omdrift. Denne registrering er dog kun blevet udfert for
5 omrader i 2001. Sadanne registreringer blev heller ikke foretaget i 1986. Analyserne af
udviklingen i vedvegetation er her baseret pa data fra 12 omrader pa Sjelland og gerne
for arene 1981 og 1996.

Tabel 3: Gennemsnitlig endring i arealprocent med vedvegetation fra 1981 til 1996 for 12 omrader
pa Sjzelland og gerne (kun for arealer, hvor arealklassen ikke har @ndret sig fra 1981 til 1996)

1981 1996 gndring % aendring
arealklasse 1981-1996 1981-1996
ruralt arealdeekke 60.8% 68.1% 7.3% 12.1%
tart ruralt arealdeekke 73.8% 75.8% 2.0% 2.8%
tart ruralt arealdeekke med < 50% vedvegetation 38.6% 45.4% 6.8% 17.6%
treedeekke 80.4% 81.5% 1.0% 1.3%
mose 32.7% 35.7% 3.0% 9.1%
sger og vandhul 21.5% 28.3% 6.7% 31.3%

Tabel 3 viser udviklingen i arealprocenten for forskellige arealklasser udenfor omdrift for
12 omrader pa Sjeelland og gerne. Beregningerne er lavet for arealer, hvor de enkelte
arealklasser har varet registreret med samme landskabselementtype i de to ar, mens
arealer, der har &ndret type ikke er medtaget. Beregningerne er lavet som gennemsnit
over de 12 omrader. Det kan ses at vedvegetationsprocenten er steget ganske betydeligt
indenfor alle arealklasser. Sterst har den relative stigning varet omkring sger og
vandhuller, hvor arealet med vedvegetation er steget med naesten 1/3, men ogsa pa tarre
abne arealer er treedeekket steget betragteligt.
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Figur 16 viser fordelingen af forskellige intervaller med vedvegetationsprocent for de
forskellige arealklasser. Ogsa her er det tydeligt at for alle arealklasser stiger andelen af
intervaller med en hgj vedvegetationsprocent. For tart ruralt arealdeekke med <50%
vedvegetation er der bade i 1981 og i 1996 en ret stor andel, som har en
vedvegetationsprocent over 50%. Disse arealer kunne derfor formelt maske vare
klassificeret som treedekke, men da den samlede klassifikation af de ofte meget
heterogene landskabselementer ogsa indeholder skan, der omfatter det samlede
funktionelle preeg af arealenheden, kan der godt veere forskel pa en sadan
helhedsvurdering, og en klassifikation baseret pa formelle arealmassige traek.

Figur 16: Gennemsnitlig arealandel af forskellige intervaller for vedvegetationsprocent fra 1981 til
1996 for 12 omrader pa Sjelland og gerne (kun for arealer, hvor arealklassen ikke har eendret sig fra
1981 til 1996)
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Figur 17 viser for hver arealklasse, hvor stor en arealandel der fra 1981 til 1996 har veret
bergrt af en ugendret, en steget og en faldet vedvegetationsprocent. Figuren viser, at
stigningen ikke sker jeevnt for alle arealer, men finder sted pa under 50% af arealet
indenfor arealklassen. Det kan ogsa ses, at der pa en ikke ringe del af arealerne (5-18%)
parallelt med stigningen ogsa er sket fald i vedvegetationsprocenten.

Figur 17: Gennemsnitlig arealandel af &ndringer i vedvegetationsprocent fra 1981 til 1996 for 12
omréader pa Sjelland og gerne (kun for arealer, hvor arealklassen ikke har andret sig fra 1981 til
1996)
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Figur 18 illustrerer @ndringen i vedvegetationsprocent fra 1981 til 1996 for omrade 2,

som er Tagerup, nord for Roskilde. Det fremgar af kortene, at det sgede
vedvegetationsareal i hgj grad knytter sig til omrader, der i forvejen er preeget af

vedvegetation.

Figur 18: £Endring i vedvegetationsprocent fra 1981 til 1996 for ruralt arealdaekke i Tagerup, nord

for Roskilde
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9. Zndringer i biotopstrukturen i forhold til markstrukturen

De folgende analyser fokuserer pa, hvordan strukturelle &ndringer i arealer udenfor
omdrift og i levende hegn og markskel er relateret til ndringer i markgraenser, indenfor
perioden fra 1991 til 2001. Fra 1991 blev de enkelte markflader registreret og afgraenset
saerskilt som en del af smabiotopmoniteringen. Det betyder at smabiotopdatabasen fra
1991 ogsa indeholder detaljerede kort over markstrukturen. Pa baggrund af disse kort er
det dels muligt at se pa @ndringer i markstarrelser, dels at se pa &@ndringer i markgraenser.
Markgreenser er her defineret som greensen, altsa den linie, som adskiller to markflader. |
perioden fra 1991 til 2001 steg den gennemsnitlige markstgrrelse med 0,3 ha fra 3,8 ha i
1991 til 4,1 ha i 2001. Denne ganske betragtelige stigning i markstarrelse pa ca. 1% om
aret skyldes primart sammenlaegning af markflader og kun i begraenset omfang at sma
marker er blevet taget ud af omdrift. Arealer i omdrift, og dermed marker, er med
omkring 80% af arealet den dominerende arealklasse i de moniterede omrader. Strukturen
af udyrkede areelle og linieformede landskabselementer kan derfor antages i hgj grad at
veere relateret til markstrukturen og til endringer i denne.

For at kunne analysere udyrkede arealer i forhold til markstrukturen, har det veeret
ngdvendigt at udvikle en metode til at karakterisere beliggenheden af disse arealer i
forhold til markflader. Denne metode er illustreret i figur 19.

Figur 19: Metode til karakterisering af beliggenheden af arealer udenfor omdrift i forhold til
omdriftsarealer

mark /4

omrade indenfor 12,6 meter fra mark

| arealer udenfor omdrift

real udenfor omdrift indenfor 12,6 meter fra mark

_areal  beliggenhed betegnelse
A helt omgivet af fuldsteendig indenfor
mark omdriftsareal
B > 50% indenfor halvt indenfor
12,6 m. fra mark omdriftsareal
C < 50% indenfor udenfor omdriftsareal
12,6 m. fra mark
D ikke beliggende udenfor omdriftsareal
ved mark

0 50 100 200 meter

]

42



Indikatorer for landskabsandringer 9. /ndringer i forhold til markstrukturen

Alle arealer udenfor omdrift er grupperet i

1) arealer, som ligger fuldsteendig indenfor markfladen,

2) arealer som ligger halvt indenfor markfladen, og

3) arealer som ligger udenfor markfladen.
| figuren er areal A fuldsteendig omgivet af markfladen, dvs. arealet graenser op til
markfladen pa alle sider. Bade areal B og C granser pa én side op til markfladen. For at
undga at starre arealer udenfor omdrift, som for eksempel graes udenfor omdrift eller
brakarealer, bliver klassificeret som arealer med relation til markfladen, er arealer halvt
indenfor markfladen blevet defineret som arealer, som har over 50% af deres areal

indenfor en afstand pa 12,6 meter fra en mark. 12,6 meter svarer til en radius for en cirkel
pa 500 m2. Ved at bruge denne definition far man naturligvis en overvaegt af sma arealer

indenfor gruppen af arealer halvt indenfor markfladen. Men det er vurderet som et

rimeligt mal for graden af pavirkning fra markfladen ved siden af. I figur 19 ligger areal

B saledes halvt indenfor marken mens bade arealerne C og D er klassificeret som

beliggende udenfor markfladen eller omdriftsarealet.
Figur 20: Beliggenheden af arealer udenfor omdrift i forhold til omdriftsarealer i 1991 og 2001 i
omrade 3, Birkergd pa Nordsjalland
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Figur 20 illustrerer beliggenheden af arealer udenfor omdrift i 1991 og i 2001 i forhold til
omdriftsarealer for omrade 3, Birkergd.

Som man kan se er arealer, som ligger fuldsteendig indenfor omdriftsarealet generelt
mindre end arealer halvt indenfor omdriftsarealet og iser arealer udenfor omdriftsarealet.

Figur 20: Beliggenheden af arealer udenfor omdrift i forhold til omdriftsarealer i 1991 og 2001 i
omrade 3, Birkergad.
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Figur 21 a (neeste side) viser ogsa denne tendens. Figuren viser dog ogsa, at andelen af
arealer beliggende udenfor omdriftsarealet er stigende indenfor alle 3 arealstarrelser.
Figur 21 b viser, at for bade udyrkede arealer som blev fjernet og som blev etableret fra
1991 til 2001 var den starste del af arealer beliggende udenfor omdriftsarealet. Dette er
naturligvis pavirket af at arealer beliggende udenfor omdriftsarealet generelt er ret store.
Men nar man ser pa antallet af arealer, har den sterste andel af arealer udenfor omdrift,
der er blevet fjernet i perioden 1991-2001, veeret beliggende fuldsteendig indenfor
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omdriftsarealerne. Af de nyetablerede arealer er den sterste andel derimod stadigvaek
beliggende helt udenfor markfladen, hvilket sandsynligvis skyldes braklaegning af arealer
i omdrift.
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Figur 21: Andringer i beliggenheden af arealer udenfor omdrift i forhold til omdriftsarealer fra
1991 til 2001, gennemsnit for 12 omrader pa Sjelland og gerne
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Figur 22 viser netto-andringer i forhold til positive og negative @ndringer i markgraenser
fra 1991 til 2001.

Figur 22: Netto-aendringer i forhold til positive og negative e&ndringer for markgraenser fra 1991 til
2001, gennemsnit for 12 omrader pa Sjeelland og gerne
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Der har veret et svagt fald i lengden af markgreaenser per ha.. Men figuren viser ogsa, at
netto-sendringen daekker over betydelige positive og negative &ndringer. Dvs. at
markgraenser er meget dynamiske i rum og tid.

Figur 23 a og b viser, hvordan &ndringer i udyrkede arealer er relateret til &endringer i
markgraenser fra 1991 til 2001 for 12 omrader pa Sjalland og gerne.

Figur 23: Andringer i arealer udenfor omdrift i forhold til eendringer i markgraenser fra 1991 til
2001, gennemsnit for 12 omrader pa Sjeelland og gerne
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I analyserne er der set pa, hvorvidt for eksempel et fjernet udyrket areal er beliggende i
sammenhang med en fjernet markgraense. Figur 23 a viser, at 26% af alle fjernede arealer
udenfor omdrift har veeret relateret til en fjernet markgranse. Der er stor forskel mellem
de enkelte arealklasser. Fjernet treedaekke er slet ikke relateret til &endringer i
markgraenser, mens fjernede sger / vandhul og isar fjernede arealer med graes-, busk- og
urtevegetation udenfor omdrift i hgjere grad er relateret til fijernede markgranser. Figur

47



Indikatorer for landskabsandringer 9. /ndringer i forhold til markstrukturen

23 b viser, at indenfor alle klasser undtagen sger / vandhul, har nasten halvdelen af de
etablerede arealer veeret relateret til etablerede markgraenser.

Figur 24 illustrerer endringer i arealer udenfor omdrift i forhold til endringer i
markgraenser fra 1991 til 2001 i omrade 3, Birkergd.

Figur 24: /ndringer i arealer udenfor omdrift i forhold til &ndringer i markgranser fra 1991 til
2001 i omrade 3, Birkergd
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Den voldsomme dynamik i perioden, bade i positive og negative &ndringer indenfor
arealer udenfor omdrift, fremgar tydeligt, men det ses ogsa af Figur 24 ¢ at dynamikken
kun i begraenset omfang har tilknytning til &ndringer i markstrukturen i form af fjernelse
og etablering af markgraenser. Det geelder imidlertid ikke alle landskabselementtyper.
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Figur 25 a og b viser a&ndringer i levende hegn og markskel i forhold til &endringer i
markgraenser fra 1991 til 2001 for 12 omrader pa Sjalland og gerne.

Figur 25: Andringer i levende hegn og markskel i forhold til ndringer i markgranser fra 1991 til
2001, gennemsnit for 12 omrader pa Sjeelland og gerne

a) fjernede linieelementer i sammenhzeng med eendring i b) etablerede linieelementer i sammenhaeng med andring i
markgreenser 1991-2001 markgraenser 1991-2001
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Iseer fjernede markskel er i hgj grad relateret til fjernede markgraenser. Omvendt er bade
etablerede hegn og markskel kun i mindre grad relateret til etablerede markgraenser, men
blev hovedsageligt etableret pa allerede eksisterende markgraenser.
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Figur 26 illustrerer endringer i levende hegn og markskel i forhold til &ndringer i
markgreaenser for 1991 til 2001 for omrade 9, som er Bgtg pa Sydfalster.

Figur 26: Andringer i levende hegn og markskel i forhold til ndringer i markgranser fra 1991 til
2001 i omrade 9, Bgtg pa Sydfalster
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10 Rumlig struktur: Shape indeks

Det sakaldte shape indeks er et simpelt mal for kompleksiteten i et areals rumlige
struktur, knyttet til forholdet mellem arealets starrelse og omfanget og forlgbet af dets
grense (perimeter) til omgivende arealer.

Indekset beregnes som:

Shape indeks = 1— Prin ,

ij

hvor P min er den mindst mulige omfang (perimeter) for et areal, (dvs. l&engden af en
perimeter for en cirkel med arealets stgrrelse) og Pij er arealets faktiske perimeter. Jo
mere et areal afviger fra cirkelformen desto mere komplekst er dets struktur og desto
starre bliver shape indekset.

Indekset antager veaerdier mellem 0 og 1, hvor 1 svarer til en cirkel, mens O svarer til et
areal, der er sa komplekst (’bugtet’), sa graensen til omgivelserne faktisk fylder hele
fladen ud.

Figur 26 a - f viser udviklingen i shape indekset for forskellige arealklasser fra 1981 til
2001.

For alle arealklasser tilsammen falder indekset gennem perioden. Arealerne er altsa
blevet mindre komplekse.

Men udviklingen varierer meget mellem de enkelte klasser og gennem perioden. For
eksempel stiger kompleksiteten for arealer i omdrift iseer mellem 1991 og 1996. Til
sammenligning bliver arealer med graes-, busk- og urtevegetation udenfor omdrift mindre
komplekse i perioden frem til 1996.
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Figur 26: Shape indeks for forskellige arealklasser fra 1981 til 2001 (gennemsnit over alle omrader)
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Figur 27 (naeste side) illustrerer udviklingen i shape indekset for arealer udenfor omdrift
fra 1981 til 2001 i omrade 2, Tagerup, nord for Roskilde. For hvert arstal er endvidere
angivet det gennemsnitlige shape index for alle arealer udenfor omdrift.
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Figur 27: Udvikling i shape indeks for arealer udenfor omdrift fra 1981 til 2001 i omrade 2, Tagerup,
nord for Roskilde.
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11. Rumlig sammenhang: Euklidisk afstand

Et mal for rumlig sammenhzng i landskabet er den euklidiske afstand mellem arealer,
som har samme arealklasse. Med udgangspunkt i teorier omkring spredning af arter er det
relevant at se pa hvor langt der er fra et habitat til det neermeste habitat af samme type.
Den euklidiske afstand beregnes som den korteste direkte afstand mellem to arealer fra
kant til kant. I figur 28 a — b er den gennemsnitlige euklidiske afstand beregnet for arealer
udenfor omdrift. Fordi det ikke var muligt at udskille brakarealer i 2001 viser figur 28 a
euklidisk afstand for arealer udenfor omdrift eksklusive brakarealer fra 1981 til 1996 og
figur 28 b for arealer udenfor omdrift inklusive brakarealer fra 1991 til 2001. Figurerne
viser at udviklingen indtil 1991 varierer mellem de tre omradegrupper, mens perioden fra
1991 til 2001 er kendetegnet af et betydeligt fald i den euklidiske afstand. Dette geelder
ogsa for udviklingen hvor brakarealer ikke er taget med. Det indikerer, at det ikke alene
er brakleegningerne efter 1991, som skaber en starre rumlig sammenhang mellem
udyrkede arealer.

Figur 28: Euklidisk afstand til naermeste areal med samme arealklasse for arealer udenfor omdrift
fra 1981 til 2001 (gennemsnit over alle omréader)

a) arealer udenfor omdrift ekskl. brakarealer b) arealer udenfor omdrift inkl. brakarealer
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Figur 29 illustrerer endringen i euklidisk afstand for udyrkede arealer eksklusive brak fra
1981 til 1996 i omrade 2 Tagerup, nord for Roskilde. Som det ses, er der i dette omrade
ikke nogen navneverdig a&ndring i den euklidiske afstand mellem arealer udenfor
omdrift, eksklusiv brakarealer, op gennem perioden.

Figur 29: Udvikling i euklidisk afstand til neermeste areal med samme arealklasse for arealer
udenfor omdrift (ekskl. brakarealer) fra 1981 til 1996 i omrade 2, Tagerup, nord for Roskilde
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11. Rumlig sammenhang: Euklidisk afstand

a) 1981: ENN = 109

¢) 1991: ENN =106
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12. Proximity indeks

Et andet mal for rumlig sammenhang, som delvis er baseret pa den euklidiske afstand,
men som ogsa tager arealernes stgrrelse med i beregningerne, er det sakaldte proximity
indeks (Gustafson and Parker 1992). Indekset er baseret pa g-biogeografi teorien (Levins
1979) som gar ud pa, at en populations overlevelse dels afhanger af arealet der star til
radighed som habitat, dels af afstanden mellem habitater.

Proximity beregnes som:

na.
PROX = ) —*,
s=1 tlijs

hvor a er arealet af andre arealer af samme type indenfor en defineret afstand fra habitatet
eller elementet og h er den euklidiske afstand til disse arealer, malt fra kant til kant.
Proximity indekset er >= 0. Indekset vil veere = 0, hvis der ikke er andre arealklasser af
samme type indenfor den definerede sggeradius og stiger med starrelsen af arealer af
samme type indenfor sggeradiusen og med en mindre afstand til disse arealer.
Beregningen kraver en definition af hvad der skal forstas ved en maksimal afstand eller
sggeradius fra det areal eller element for hvilket proximity skal beregnes. Her er der valgt
en afstand pa 250 meter fra landskabselementets kant. Dette valg er ikke baseret pa
empiriske data for hvor langt en specifik art beveeger sig, men er valgt af praktiske
grunde. En starre afstand ville blive for stor i forhold til selve undersggelsesomradernes
starrelse, som er 2 X 2 km, og en mindre afstand ville have resulteret i mange elementer
med en veerdi = 0, fordi der ikke ville veere andre arealer med samme arealklasse indenfor
sggeradiusen. Figur 30 beskriver beregningen for et teenkt element. Indenfor en
sggeradius pa 250 meter fra element A ligger der fem elementer B — F med samme
arealklasse. Det skraverede areal er det areal af elementerne B — F, som ligger indenfor
250 meter fra element A. Tabellen viser selve beregningen af indekset. For at undga kant-
effekter, er beregningen kun blevet udfert for elementer, som ligger mindst 250 meter fra
omradernes afgraensning eller kant. Dog er arealer indenfor 250 meter fra omradernes
kant taget med som beregningsgrundlag.
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Figur 30: Metoden til beregning for proximity
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I figur 31 a — b er den gennemsnitlige proximity afstand beregnet for arealer udenfor
omdrift. Fordi det ikke var muligt at udskille brakarealer i 2001, viser figur 31 a
proximity for arealer udenfor omdrift eksklusive brakarealer fra 1981 til 1996 og figur 31
b for arealer udenfor omdrift inklusive brakarealer fra 1991 til 2001.

Figur 31: Proximity for arealer udenfor omdrift fra 1981 til 2001 (gennemsnit over alle omréader)

a) arealer udenfor omdrift ekskl. brakarealer b) arealer udenfor omdrift inkl. brakarealer
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Figurerne viser at udviklingen har veret karakteriseret af en stigning i proximity fra 1981
til 1986, relativ stabilitet frem til 1991 og en staerk stigning indtil 1996. Fra 1996 til 2001
falde proximity let. Arealer udenfor omdrift er altsa (iszr i perioden 1991-96) i
gennemsnit kommet teettere pa lignende arealer, hvilket, alt andet lige, ma siges at gge
spredningsmulighederne for arter, der er knyttet til arealer udenfor omdrift.

Figur 32 (neeste side) illustrerer @ndringen i proximity for udyrkede arealer eksklusive
brak fra 1981 til 1996 i omrade 2 Tagerup. Det ses, hvordan proximity-indekset falger
mgnstret i udviklingen for de 12 gst-danske omrader, men i gvrigt ligger pa et lavere
niveau.
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Figur 32: Udvikling i proximity indekset for arealer udenfor omdrift (ekskl. brakarealer) fra 1981 til
1996 i omrade 2, Tagerup, nord for Roskilde
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13 Heterogenitet og diversitet

Ved landskabets diversitet forstas landskabets forskelligartethed hvad angar antal og areal
af forskellige landskabselementtyper. Landskabets heterogenitet knytter sig til rumlige
forskelligartethed, hvad angar landskabselementtyper, og kan bl.a. bruges til at skelne
mellem ’stor-skala-landskaber’ med fa landskabselementer pr. arealenhed, og *sma-skala-
landskaber med mange landskabselementer pr. arealenhed. To landskaber, der har samme
landskabsdiversitet, dvs. indeholder samme antal landskabselementtyper, med samme
arealmassige %-fordeling af de forskellige landskabselementtyper, godt have meget
forskellig landskabsheterogenitet, hvis f.eks. landskabselementtyperne i det ene tilfeelde
er spredt mellem hinanden i mange sma elementer, og i det andet er samlet i starre
rumligt strukturerede former.

Til beregninger af landskabernes rumlige heterogenitet og diversitet er der blevet anvendt
to forskellige indikatorer.

Heterogenitetsindekset eller HIX blev udviklet for en lignende monitering af
landbrugslandskaber i Norge (Fjelstad et al. 2001), men er her blevet anvendt i en meget
forsimplet udgave: HIX er beregnet for et kvadratnet pa 100 meter, som er fundet egnet
til at differentiere sma- og storskalalandskaber i det danske agerland. . For hver node i
nettet er arealtypen registreret, sammenlignet med arealtypen i bade horisontale og
vertikale naboskaber, og der beregnes en veerdi som det faktiske antal forskellige
naboskaber divideret med det maksimalt mulige antal forskellige naboskaber. HIX
udregnes som gennemsnittet af de beregnede veerdier i alle noder. HIX gar altsa fra 0 til 1
og stiger med stigende heterogenitet. Et landskab udformet som et skakbraet med en
feltbredde pa 100 ville give et HIX-index pa 1.

Simpsons diversitetsindeks, er et mal for den arealmaessige fordeling af forskellige
arealklasser. Indekset beregnes som:

SIDI=1-3P?,
i=1

hvor Pi er arealandelen af elementtype i. Simpsons diversitetsindeks ligger mellem 0 og 1
0g stiger med stigende diversitet.

Figur 33 a og b viser, at bade heterogeniteten og diversiteten er steget gennem hele
perioden fra 1981 til 2001. Stigningen er serlig steerk mellem 1991 og 1996, hvilket
sandsynligvis skyldes en diversificering af arealdekket som fglge af brakleegninger.
Figurerne viser ogsa, at bade heterogenitet og diversitet generelt er hgjest i de 12 omrader
pa Sjlland og gerne.
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Figur 33: Udvikling i heterogenitet (HIX indekset) og i diversitet (Simpsons diversitetsindeks) fra
1981 til 2001 (gennemsnit over alle omrader)
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Fig. 34 viser udviklingen af HIX-index og Simpsons diversitetsindeks i omrade 2
Tagerup. Det ses at udviklingen her ligger pa niveau med de gvrige gstdanske omrader,
men at stigningen af begge indikatorer har veeret betydeligt mere markant end
gennemsnittet.
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Figur 34: Udvikling i heterogenitet (HIX) og diversitet (Simpsons diversitetsindeks) for alle
arealklasser fra 1981 til 2001 i omrade 2, Tagerup, nord for Roskilde

a) 1981: HIX = 0,10; SDI = 0,12 b) 1986: HIX = 0,14; SDI = 0,17
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14. Tilknytning til CORINE land cover

| et forseg pa at sammenligne udviklingstreek baseret pa smabiotopsmoniteringen med
udviklingstraek pa et national og et EU niveau, er der udarbejdet en sammenlignende
analyse af smabiotopdata fra 1991 og 2001 med data fra CORINE arealkortlegningen fra
1990 og 2000. Selv om ogsa CORINE kortleegningen er en registrering af arealdaekke
adskiller den sig pa mange mader fra smabiotopmoniteringen primeert fordi den er
gennemfart i en anden malestok.

CORINE kortleegningen er en fladedsekkende kortleegning for alle lande i EU med data
for arealdaekke for alle europaiske lande for arene 1990 og 2000. Bade selve
klassificeringen og den rumlige afgraesning af arealklasserne er langt mere grov end i
smabiotopsmoniteringen. Dels er mindstestarrelsen for kortleegning i CORINE 25 ha
(alts& 250 000 m? sammenlignet med 10 m?2 i smabiotopsmoniteringen), dels bruges der i
CORINE langt mere heterogene arealklasser. Endelig er CORINE klassifikationen
baseret pa en visuel tolkning af forskellige arealdata, primeert fra satellitfotos. I alt indgar
der 30 arealklasser i den danske CORINE kortleegning. Det lille malestoksforhold
betyder, at der for eksempel ikke registreres homogene arealtyper som landbrugsarealer i
omdrift men forskellige relativt heterogene landsbrugsklasser, sasom ikke kunstvandet
landbrugsareal, kompleks dyrkningsmanster eller blandet landbrug og naturomrader. |
disse klasser indgar der saledes bade omdriftsarealer, arealer udenfor omdrift og andre
arealklasser.

For omrade 3, Birkergd i Nordsjaelland, illustrerer figur 35 forskellen i
arealkortlegningen mellem smabiotopsmoniteringen og CORINE. Mens
smabiotopkortleegningen bestar af en mosaik af mange forskellige arealklasser, bestar
samme omrade i CORINE kortleegningen kun af tre forskellige klasser. Figuren viser
0gsa, at selve den rumlige variation i arealdeekke for CORINE farst kommer til udtryk pa
et langt hgjere rumligt niveau.
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Figur 35: Sammenligning mellem smabiotopskortlaegningen i 1991 og CORINE arealkortlaegningen i
1990 for omréade 3, Birkergd pa Nordsjzlland

Smabiotopsregistrering 1991 CORINE Land Cover 1990
(omrade 3, Birkerad) (omrade 3, Birkeroad)
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Den mere grove rumlige oplgsning og klassifikation i CORINE har betydelige
konsekvenser for en analyse af @ndringer i arealklasser.

Figur 35: /Endringer i arealdekke ifglge CORINE arealkortleegning fra 1990 og 2000

i

’ eendringer CORINE land cover fra 1990 - 2000 (1,32 % af Danmarks areal)

eendringer CORINE land cover fra 1990 - 2000, som inkluderer
landbrugsklasser (0,75 % af Danmarks areal)
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En sammenligning af CORINE kortleegningen i 1990 og 2000 viser, at kun 1,32% af
Danmarks areal i denne periode har veret bergrt af en &ndring i arealdekke (Figur 36).
Omkring halvdelen af endringerne er overgang fra skov til degraderet skov, som primeert
skyldes de voldsomme stormfald under efterarsstormen i 1999. En anden &ndring er fra
landbrugsareal til urban anvendelse (ca.11% af alle &ndringer) og fra landbrugsareal til
skov, altsa skovrejsning (ca.11% af alle @ndringer). Ved anvendelse af CORINE land
cover til overvagning af arealeendringer skal man gare sig klart, at kun &ndringer, hvori
der indgar arealer pa mindst 25 ha, viser sig i CORINE kortleegningen. Som analyserne i
denne rapport bl.a. har vist, er de fleste &ndringer i landbrugslandskabet relateret til
arealer pa langt mindre end 25 ha. Det betyder at disse a&ndringer ikke bliver registreret
som en del af CORINE kortleegningen. I alt er det ifalge CORINE kun ca. 1/3 af alle
@ndringer mellem 1990 og 2000 (eller under 1,5% af Danmarks areal), som er relateret til
landbrugslandskabet.

Hvis andringer som relaterer sig til mindre arealstgrrelser ssmmenlagt er store nok, ville
disse i princippet kunne gare sig geeldende i CORINE. Fra 1990 til 2000 udger a&ndringer
fra en CORINE landbrugsklasse til en anden CORINE landbrugsklasse dog kun knap 7% af
samtlige a@ndringer. Man kan derfor konkludere, at de betydelige a@ndringer man kan se pa
baggrund af smabiotopmoniteringen ikke bliver "fanget” af CORINE kortleegningen.

Adskillelse af CORINE klasser ved hjalp af smabiotopsmoniteringen
Figur 37 viser den arealmassige fordeling af CORINE klasser indenfor de 31
undersggelsesomrader for smabiotopmoniteringen.

Figur 37: Arealfordeling af CORINE klasser for 31 smabiotops-omrader i 1990
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Ikke-kunstvandet landbrugsareal er med over 90% af arealet den mest dominerende
klasse. Blandet landbrug og naturomrader udger knap 5% af arealet, mens urbane arealer,
komplekse dyrkningsmanstre og skov udgar meget lidt af de 31 omraders areal.

For at kunne se pa, hvordan CORINE klassifikationen er relateret til
smabiotopsmoniteringen, blev CORINE klasserne analyseret mht. karakteristika fra
smabiotopmoniteringen. | praksis blev alle CORINE klasser i de 31
undersggelsesomrader inddelt i kvadrater pa 25 ha (altsa 500x500 m, svarende til
mindstestarrelsen for registrering i CORINE). Derefter blev dette CORINE kort for 1990
lagt sammen med smabiotopsregistreringen for 1991 og for hvert kvadrat blev der
beregnet teethed af forskellige arealklasser (arealprocent for arealer, m/ha for linier) samt
heterogenitetsindekset. Resultaterne er vist som gennemsnittet for de enkelte CORINE
klasser.

Tabel 4 viser karakteristika fra smabiotopsmoniteringen i 1991 for CORINE klasserne i
de 31 omrader i 1990.

Tabel 4: Karakteristika fra smabiotopkortlaegningen i 1991 for CORINE klassifikationen pa gverste
niveau i 1990 for 31 undersggelsesomrader (gennemsnitlig arealprocent for CORINE klasser
beregnet for kvadrater pa 25 ha — 500x500 m)

Smabiotopklasser | Arealprocent | Arealprocent | Arealprocent
for areal i for for urban og
omdrift treedeekke bebyggelse
CORINE Kklasser
Urban 21,6 % 0,3 % 76,3 %
Landbrug 90,7 % 2,6 % 1,3 %
Skov 14,4 % 29,1 % 0,3 %

Landbrug er her ikke inddelt i undergrupper. Figuren viser, at de tre CORINE klasser
adskiller sig fra hinanden mht. arealprocenterne for areal i omdrift (sterst for CORINE
klassen landbrug), treedaekke (sterst for CORINE klassen skov) og for urban og
bebyggelse (starst for CORINE klassen urban). For CORINE skovklassen er det verd at
bemaerke, at starstedelen af den resterende arealprocent pa 56,4% knytter sig til graes-,
busk- og urtearealer udenfor omdrift, omrader, der netop i disse ar viser en markant
stigning i vedvegetationsarealet (ikke vist i tabellen).

Pa dette overordnede niveau er der altsa en klar relation mellem CORINE klasserne og
data fra smabiotopmoniteringen.

Figur 38 viser den samme analyse for de tre landbrugsrelaterede arealklasser i CORINE.
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Figur 38: Karakteristika fra smabiotopskortleegningen i 1991 for landbrugsrelaterede arealklasser i
CORINE Kkilassifikationen pa andet niveau i 1990 for 31 undersggelsesomrader (gennemsnit for
kvadrater pa 25 ha; alle vaerdier skaleret fra O=minimum - 1=maksimum)
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Her blev der dog taget flere variabler med. Figuren viser, at de tre landbrugsklasser
adskiller sig betydeligt fra hinanden mht. til data fra smabiotopsmoniteringen:
1) Ikke kunstvandet landbrugsareal er kendetegnet ved den starste gennemsnitlige
markstarrelse og den hgjeste arealprocent med arealer i omdrift.
2) Komplekse dyrkningsmgnstre har den hgjeste heterogenitet og den sterste teethed
af linieelementer som hegn og markskel samt vandlgb.
3) Endelig er omrader med blandet landbrug og natur kendetegnet ved den hgjeste
andel af arealer udenfor omdrift og af treedeekke.
Pa denne made kan der pa frugtbar vis dokumenteres sammenhang mellem de meget
forskellige skalaniveauer, idet skalaen for smabiotopmonitering kan anvendes til
systematiske studier af de strukturelle og udviklingsmeessige forskelle indenfor CORINE-
klasserne, mens CORINE-niveauet kan levere materiale til en stratificering af
smabiotopmoniteringen, der kan vere relevant ved sammenlignende analyser pa
regionalt, nationalt og iseer europaisk niveau.
Da der indenfor de 12 omrader, hvor der er indsamlet data for arealeendringer fra 1991 til
2001, ikke er sket &endringer i CORINE kortlaegningen i perioden fra 1990 til 2000, har
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det ikke veeret muligt direkte at sammenligne s&ndringer i CORINE med a&ndringer i
smabiotopsmoniteringen. Dog har det veaeret muligt at se pa endringer i data fra
smabiotopmoniteringen fra 1991 til 2001 indenfor de enkelte CORINE klasser, hvilket er

vist i tabel 5.

Tabel 5: £ndringstrak fra smabiotopskortleegningen fra 1991 til 2001 for landbrugsrelaterede
arealklasser i CORINE klassifikationen pa andet niveau for 31 undersggelsesomrader (gennemsnitlig
endring i procent for kvadrater pa 25 ha)

smabiotops | heterogenitet | gennemsnitlig | arealprocent | arealprocent | arealprocent | teethed af
-data | (HIX) marksterrelse | i omdrift udenfor treedeekke levende
omdrift hegn og
(inkl. brak) markskel
CORINE klasse
ikke
kunstvandet
landbrugsareal 11,69% 5,12% -16,19% 89,90% 12,24% 3,24%
blandet
landbrug og
naturomrader 7,24 % -0,63% -9,26% 41,62% 19,76 % 8,27 %

Indenfor de 12 omrader er der kun repraesenteret de to CORINE klasser "ikke
kunstvandet landbrugsareal’ og *omrader med blandet landbrug og natur’. De to klasser
adskiller sig pa en karakteristisk made fra hinanden mht. &ndringer registreret gennem
smabiotopmoniteringen:
1) Ikke kunstvandet landbrugsareal er karakteriseret ved en hgjere stigning i
heterogenitet, en stigning i gennemsnitlig markstarrelse, et starre fald i arealer i

omdrift og en starre stigning i arealer udenfor omdrift.

2) Blandet landbrug og natur er karakteriseret af et let fald i gennemsnitlig
markstgrrelse, en starre stigning i arealer med treedeekke og en stgrre stigning i
tetheden af levende hegn og markskel.

Selvom CORINE klasserne ikke har &ndret sig er der altsa sket betydelige &ndringer
indenfor disse arealer. Disse a&ndringer har dog ikke veeret store nok til, at selve CORINE
klasserne har endret sig.
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