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Formalet med Biodiversitet Nu er at undersgge om tilstanden for den danske natur bliver bed-
re eller vaerre, samt kortleegge hvilke menneskelige faktorer der pavirker eventuelle &ndringer
I tilstanden. Data indsamles af borgere, der bidrager med deres tid og viden og skaber en unik
mulighed for at opna en datamangde, der langt overstiger hvad et team af forskere ville kunne
indsamle. Dermed falder Biodiversitet Nu ind under den type af forskning, der kaldes citizen
science” (European Commission 2010). Citizen science-projekter kan organiseres pd mange
mader og den rolle, som borgerne forventes at spille, kan variere meget; bade inden for det
enkelte projekt og mellem projekterne. Der findes ikke en facitliste eller ét rigtigt svar pa,
hvordan dette ber gares, tvaertimod er der mange forskellige indgangsvinkler, afhaengig af det
specifikke formal. Et projekts validitet (videnskabelige korrekthed) afhaenger altid af, at bor-
gernes opgave i projektet er sammentaenkt med det videnskabelige spgrgsmal (Pocock et al.
2014a). Erfaringen siger dog, at citizen science-projekter egner sig bedre til projekter, der har
fokus pa at undersgge generelle tendenser gennem brugen af store mangder data end meget
specialiserede opgaver (Roy et al. 2012; Pocock et al. 2014b). Inden for emnet natur har citi-
zen science-studier vist sig at veere mest effektive til projekter, der fokuserer pa at male a&n-
dringer over tid med simple indikatorer (Roy et al. 2012). | sddanne projekter kan borgerind-
dragelse skabe unik viden, der ikke kan opnas ved traditionel, eksperimental forskning drevet
af forskere alene (Tulloch et al. 2013).

I Danmark findes allerede en reekke dataindsamlingsinitiativer, der har karakter af citizen sci-
ence. Biodiversitet Nu er dermed blot et af flere projekter i det danske “citizen science”-
landskab, der alle komplementerer hinanden og har forskellige styrker og begraensninger. Til-
sammen kan disse projekter bruges til at fa et mere kvalificeret og datadrevet overblik over
tilstanden for den danske natur, men hver for sig er der vigtige brikker, der overses.

Fokus pa &ndringer i naturen

Grundtesen i biodiversitet Nu er, at selv for forholdsvis almindelige arter vil &ndringer i deres
tilstedeveerelse pa i et givent omrade fortalle os noget om andringer i naturens tilstand
(Lennon et al. 2004; Koch et al. 2011). Det er altsa ikke om en art er til stede der er i fokus,
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men det relative antal af individer der er i fokus samt hvordan dette s&endrer sig over tid. Hypo-
tesen er; at i omrader, der over tiden opnar en bedre naturtilstand, vil sandsynligheden for at
observere en bestemt art blive stgrre. Dermed kan &ndringer i sandsynligheden fortalle os
noget om hvorvidt naturen gar frem eller tilbage (MacKenzie 2006; MacKenzie et al. 2006;
Mackenzie et al. 2009). Der findes allerede eksempler fra Australien, Europa og USA, hvor
forskere med succes har pavist endringer i arters forekomst ud fra meget simpelt data indsam-
let af helt almindelige borgere (Kery & Royle 2008; Kéry et al. 2009; Munson et al. 2010; van
Strien et al. 2011; Hill 2012; van Strien et al. 2013; Sullivan et al. 2014). Det er for tidligt at
beskrive den specifikke analysemetode i detaljer, da denne vil bero pa en vurdering af den
indsamlede mangde data, som i hgj grad vil veere udslagsgivende for hvilke metoder der kan
anvendes og hvad der analytisk kan lade sig gare. Der vil dog vere tale om et indeks der be-
skriver endringer i indikatorens forekomst og almindelighed, dvs. at det ikke er veerdien i det
enkelte ar der er i centrum, men @ndringerne mellem ar og forskellene i disse &ndringer mel-
lem geografiske enheder. Hovedformalet med Biodiversitet Nu er dermed at kikke pa tenden-
ser (gar det frem, tilbage eller sker der &ndringer over tid) mere end om vardien i enkelte ar
er meget hgj eller lav. Dermed adskiller ideen bag Biodiversitet Nu sig meget fra eksempelvis
atlasundersggelser eller andre kortlaegninger af artsrigdom, der fokuserer pa om det enkelte
omrader har en hgj eller lav biodiversitetsveerdi.

Hvad er en god indikator

En indikator er i sin mest basale definition en enhed, der forteeller om mere end enheden selv
(Cook 1976; Noss 1990). For eksempel er faldende jordberpriser eller voksende efterspgrgsel
efter koldskal en god indikator for, at sommeren er kommet, og sigtedybden i en sg er en god
indikator for naringsindholdet. For miljgindikatorer findes en reekke generelle kriterier, der
knyttes til gode indikatorer. De skal: 1) respondere passende hurtigt pa miljgeendringer, 2)
veere geografisk repraesentative, 3) veare fglsomme over for mange typer pavirkning, 4) veere
forholdsvis uathengige af indsamlingsintensitet, 5) veere nemme og “cost-effective” at ind-
samle, 6) kunne differentiere mellem naturlige &ndringer og menneskeskabte og 7) vare rele-
vante for gkologiske fenomener (Cook 1976).

Farst og fremmest skal en indikator dog veere relevant for det spargsmal, man gnsker at beva-
re. Der findes altsa ingen universel indikator; og en indikator, der er perfekt til at besvare ét
spgrgsmal, kan veere ubrugelig til et andet (Holt & Miller 2010).

Til Biodiversitet Nu, hvor spgrgsmalet handler om at undersgge andringer i naturen tilstand,

kan udgangspunktet for valg af indikatorer overordet inddeles i fem kategorier: 1) identificer-
barhed, 2) indikatorveerdi, 3) geografisk repraesentation og 4) forvaltningsrelevans. Disse vil i
nogle tilfelde veere modsatrettede, sa at arter der er ideelle ud fra ét kriterium vil veere mindre
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ideelle i forhold til et andet. Samtidig geelder det, at det samlede antal indikatorer skal have en
vis taksonomisk spredning samt et overskueligt antal.

Identificerbarhed

Et helt overvejende kriterium for udvelgelsen af indikatorarter har veeret (1) hvor nem arten
er at identificere, (2) hvor sveer den er at forveksle med andre arter og (3) hvor synlig er arter
—vil den blive fundet? Hver enkelt indikator er saledeles blevet vurderes ud fa falgende over-
vejelser:

Arten skal vare karismatisk og nem at genkende i den form den observeres i naturen
(dvs. en fugl der oftest ses i flugt skal kunne bestemmes i flugt. En sommerfugl der
sidder med sammenfoldede vinger skal kunne bestemmes i denne form osv.).
Identifikation ma ikke vere baseret pa sarlige adferdsformer eller situationer, som
eksempelvis kun ynglekolonier eller yngeladfeerd.

Sa vidt muligt skal det undgas at arterne kun kan identificeres ved sarlig indgribende
eftersggning, eksempelvis under bark.

Hvis saerlige treek ved arten er ngdvendige for bestemmelse (blomst, imago osv.) skal
disse former vaere til stede i en rimelig periode af aret.

Arten skal kunne bestemmes uden brug af redskaber (lup, kikkert osv.).

Hvis der er brug for en nggle til identifikation skal denne besta af meget fa trin (1-2)
og fokusere eksplicit pa en meget lille gruppe af mulige forvekslingsmuligheder.

Indikatorveerdi

For Biodiversitet Nu, hvor malet at observere eventuelle &ndringer i naturtilstanden over tid,
samt relatere denne til forvaltningstiltag. Vi er altsa ikke interesserede i at finde indikatorer
der ngdvendigvis er korreleret til artsrigdom eller den bedste naturtilstand, men mere indika-
torer der kan male &ndringer i naturens tilstand i forhold til et reference punkt (godt eller
mindre godt). | forbindelse med dette bar falgende vurderes:

Er indikatoren habitatspecifik og for hvilke habitater. Her opereres med en habitattak-
sonomi der ideelt kan etableres uafhangigt af indsamleren ved hjeelp af eksternt data
(skovkort, 83 og NOVANA registreringer).

Vil en fremgang/tilbagegang for indikatoren sige noget om en fremgang/tilbagegang i
naturtilstanden.

Forteller indikatoren noget serligt om naturtilstanden eller -veerdien af det landskab
den optraeder i.

Er indikatoren serligt falsom overfor variationer i observationsfrekvens (dvs. hvor
nem er den at observere pa forskellige tidspunkter af aret.

Er indikatoren serligt falsom overfor arsvariation afstedkommet af stokastiske begi-
venheder eller andre arlige handelser.
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- Har indikatoren en underliggende lzengerevarende biologisk fluktuation/trend i forhold
til sygdomsforlgb, klimaforandringer eller fadetilgaengelighed.

- Hvor hurtigt eller langsomt ma en andring i indikatorens abundans eller udbredelse
forventes at forega i forhold til @ndringer i naturtilstanden.

Geografisk repraesentation,

Nogle indikatorer vil vere til stede i hele landet, sa l&nge de ngdvendige biotiske og abiotiske
forhold ogsa er til stede, mens andre arter kun findes pa fa (ofte allerede kortlagte) lokaliteter.
I valg af indikatorer legges der vaegt pa den stgrst mulige geografiske deekning inden for
Danmark. Dog vil det i nogen tilfeelde veere acceptabelt og ligefrem ngdvendigt at bruge arter
der ikke er til stede i hele landet, sa leenge arternes udbredelse stadig er relativt stor (sa som:
istidslinien, gerne, Syddanmark, Norddanmark osv.) | s&rlige tilfeelde vil nationalt deekkende
arter ogsa have forskellige indikatoregenskaber forskellige steder i landet, hvilket ogsa er
vurderet i forhold til det endelige valg af indikatorer. Det samme kan gere sig geeldende for
den samme art i forskellige habitater.

Forvaltningsrelevans

Nogle indikatorer vil vere serligt falsomme overfor bestemte menneskelige pavirkninger,
eller veere underlagt specifikke forvaltningsmaessige rammer. Begge faktorer kan veare rele-
vante for valget af indikatorer. Seerligt arters falsomhed overfor bestemte typer af forurening
eller eutrofiering kan veere veerdifuldt i forhold til deres rolle som indikatorer. Og ligeledes
kan viden om, hvor vidt serlige love (eksempelvis EU habitatdirektivet eller fredning), eller
seerlige plejetiltag gare sig geeldende hjelpe med at designe indikatorer der malrettet kan be-
svare relevante spgrgsmal om, hvorvidt disse mekanismer er effektive.

Samlet vurdering

| den samlede vurdering er der lagt vaegt pa at have en bred samlet taksonomisk dakning,
samt en daekning der bade geografisk og over aret giver folk noget at observere (mere eller
mindre) lige meget hvor de er og hvornar de er der. Disse kriterier er til en hvis grad subjekti-
ve bud, og processen i forhold til udveelgelsen af de konkrete indikatorer, har involveret en
lang reekke eksperter fra Biologisk Institut og Statens Naturhistoriske Museum pa Kgben-
havns universitet samt forskere fra Danmarks Miljgundersggelser (DCE) pa Arhus Universi-
tet.

Hvorfor almindelige arter?

Alle kriterier er blevet vurderet i forbindelse med valget af indikatorer, men hovedveegten har
veeret pa identificerbarhed for at sikre mange observationer. Dette er gjort ud fra to overvejel-
ser 1) et hgjt antal observationer er ngdvendigt for at opna tilstraekkelig styrke i analyserne og
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2) for at male andringer i naturen er det mindre ngdvendigt at have de bedste indikatorer for
om det er en ”god eng” eller et "meget artsrigt overdrev”, sa lange koblingen mellem &ndrin-
ger i indikatorerne er koblet til en &ndring i naturen (Mace et al. 2010; Larsen et al. 2012;
Dornelas et al. 2013). Faktisk kan almindelige arter med en forholdsvis stor udbredelse vare
seerdeles gode til at male andringer og sagar artsrigdom og ofte ogsa bedre end sjldne arter,
der ofte opfattes som klassiske indikatorer (Lennon et al. 2004; Pearman & Weber 2007;
Gaston 2008; Mazaris et al. 2010; Koch et al. 2011). Ud over at holde de enkelte indikatorer
simple, er der ogsa truffet et bevidst valg om at holde det samlede antal indikatorer forholds-
vis lavt, da flere studier har vist, at lange og komplicerede indsamlingsprotokoller i haenderne
pa utreenede frivillige mindsker preecisionen i de enkelte observationer og dermed begranser
anvendeligheden af data (Dickinson et al. 2010; Gardiner et al. 2012).

Validering af data

Validering af data, dvs. kvalitetssikring af observationerne, vil altid gere den enkelte observa-
tion mere troveerdigt. Men validering tager tid og ikke mindst ressourcer — ikke mindst fra
folk med den forngdne viden til at validere observationerne. Derfor er validering ikke uden
byrder for et projekt. Samtidig kreever det en infrastruktur bade i forbindelse med selve data-
indsamlingen (dokumentation — oftest et billede) og ved selve valideringen (et system der
tillader at eksperter far adgang til dokumentationen). Samtidig har flere studier vist, at under
forudsaetning af et tilstreekkeligt antal observationer er der ingen forskel i de artsrigdomsesti-
mater som henholdsvis treenede eksperter og amatagrer kommer frem til for koralfisk
(Goffredo et al. 2010; Holt et al. 2013), insekter (Gardiner et al. 2012) og plantediversitet
(Danielsen et al. 2005). Igen er kodeordene: Datarigelighed og identificerbarhed, da det na-
turligvis ikke geelder for alle arter, at validering kan undveeres. | et studium fra England, hvor
forskellen mellem professionelt indsamlede data og data indsamlet af frivillige blev under-
sagt, overestimeret frivillige sdledes den samlede artrigdom, mens der ingen forskel var for let
genkendelige arter, hvor 96-99 % blev identificeret korrekt (Gardiner et al. 2012). Samme
procedure har det danske svampeatlas taget, hvor en reekke af de mest igjnefaldende arter
uden oplagte forvekslingsmuligheder ikke kraever validering.

Valget af arter og artsgrupper til Biodiversitet Nu er derfor truffet ud fra kriterier, der ger en
validering mindre ngdvendigt og som ger, at vi vurderer at med et tilstraekkeligt stort antal
observationer, vil data veere troveerdigt og brugbart. Dette betyder ikke, at valideret ikke kan
have andre verdier. Vi ser et potentiale i at give aktive i DN og artseksperter i andre forenin-
ger en serlig rolle, der kan styrke deres tilknytning til projektet. Vi lader os inspirere af initia-
tiver som http://www.galaxyzoo.org/, der har gjort valideringen af himmellegemer nem og
drevet af brugere, samt engelske http://www.ispotnature.org/ og danske
http://www.fugleognatur.dk/, der begge har brugerdrevne valideringsmoduler. Men i forhold
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til hvordan Biodiversitet Nu er konstrueret og de indikatorer der indgar, er det ikke ud fra et
forskningsmaessigt eller kvalitetsbaseret rationale at validering kan have en veardi.

Stgj i data

| projekter som dette, hvor der indsamles meget datamed mindre opmeerksomhed pa den en-
kelte observation, vil der ofte veere en del stgj (bias) i det endelige dataseet. Det er derfor ngd-
vendigt at forholde sig til dette, hvis der skal produceres forstaelige resultater. De ra tal for
antallet af observationer for den enkelte art for hvert ar vil sjeeldent give et seerligt informativt
billede, nar der er tale om citizen-science data. Helt overordnet inddeles bias i to forskellige
kategorier, der skal tackles meget forskelligt: 1) tilfeeldig bias og 2) systematisk.

Tilfeldig bias

Klassisk kan de fleste problemer med tilfeeldig bias overkommes med et tilstreekkeligt stort
antal observationer. Dette er en velkendt grundtanke, der kaldes for “de store tals lov” og
stammer helt tilbage fra 1500-tallet og som blev matematisk bevist i 1713. De store tals lov er
en del af selve fundamentet for al statistik og helt kort siger den, at gennemsnittet for en raek-
ke uatheengige malinger vil, hvis antallet er stort nok, bevage sig mod det ’sande” gennem-
snit. Dette er fordi alle afvigelser vil vere tilfeeldige omkring det ”sande” gennemsnit, og den
enkelte maling vil derfor med lige stor sandsynlighed vare enten sterre eller mindre end gen-
nemsnittet. | Biodiversitet Nu vil dette veere gaeldende for eksempelvis det fatal af artobserva-
tioner der fejlbestemmes, den manglende ngjagtighed i GPS-signalet, indsamlernes varierende
forudsatninger osv.

Systematisk bias

Den systematiske bias kan vare mere alvorlig, fordi “’signalet” fra denne forstaerkes med an-
tallet af observationer. Som eksempel kan man sige, at hvis man skal save et stort antal bjeel-
ker i 2 meters lenge, sa bliver deres gennemsnitlige leengde aldrig 2 meter, hvis man ens me-
termél faktisk var en “yard stock” (91.44 cm). Hvorimod gennemsnitlengden vil nerme sig 2
meter, selv hvis man ikke er helt preecis i opmalingen, men bruger en meter-baseret tommel-
stok og skarer nok bjelker.

Systematisk bias skal derfor identificeres, og der skal korrigeres for dem. | Biodiversitet Nu
bliver dette i hgj grad gjort ved at inddrage sekundeer data, der udviser de samme mgnstre
som den systematiske bias. Eksempelvis ved vi, at omrader omkring byer og sommerhusom-
rader oftest fremstar som de mest artstige, fordi de er de mest observationsrige — folk er mere
aktive teettere pa deres bolig og i ferien. Denne effekt kan behandles ved at inkludere lokal
befolkningstaethed i de modeller, der bruges til at analysere data. Det vil ikke altid veere mu-
ligt at kompensere for systematisk bias, men i et land som Danmark, der pa mange andre fron-
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ter end biodiversitet er ekstremt veldokumenteret kan megen bias udelukkes eller behandles.
Vi har identificeret seks systematiske bias (Tabel 1), der hvis de ikke blev inddraget i analy-
serne, ville kunne gere resultaterne svere at fortolke.

Tabel 1. Oversigt over systematisk bias

Systematisk Bias

Kontrol af bias

Lokal befolkningstaethed pavirker aktivitetsniveau

Kort over befolkningstethed inkluderes i model-
len

Hgjere indsamlingsaktivitet tettere pa veje

Kort over det danske vejnetvaerk inkluderes

De enkelte arter er bedre indikatorer i nogle habi-
tattyper end andre

Habitattypen kan afleeses fra matrikelkort og in-
kluderes i analysen

Folk bliver bedre over tid til at finde og identifi-
cere arter

Hvor lenge folk har vaeret med i projektet kan
kobles til hver enkelt observation

Der kommer (forhabentligt) flere brugere til med
tiden og dermed flere observationer

Nogle af arterne, som eksempelvis egern og pind-
svin forventer vi ikke &ndres vaesentligt over
tid i byerne. andringer hos disse vil derfor med
stor sandsynlighed veare drevet af a&ndret akti-
vitetsniveau

Antallet af besgg pa hjemmesiden vil ogsa blive
moniteret, samt antallet af downloads af web-
app’en og antalet af registrerede brugere

Nu lengere den enkelte indsamler bruger nu ster-
re er sandsynligheden for at observere en indi-
kator

Ved at registrere negative observationer samt ved
at inkludere nogle meget simple spargsmal
omkring indsamlerens adfeerd i forbindelse
med registeringen kan man fa et tilstraekkeligt
overblik over denne stgj

Vejrforhold og sesonvariation mellem ar har stor
indflydelse pa arternes synlighed og antal

Data for temperatur, nedbgr kendes bade lokalt
og for landet og kan inddrages i analyserne

Ved at inddrage disse faktorer i analysen far vi mulighed for at eksplicit beskrive den indvirk-
ning, de har pa de observerede resultater og dermed vurdere om der stadig er nogle underlig-
gende effekter og manstre i bestandsudviklingen, der stammer fra naturlige og menneskeskab-

te pavirkninger.
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Konklusion

Hovedformalet med denne gennemgang er at redegare for den ngdvendige kobling mellem
det konkrete spgrgsmal, der gnskes besvaret og det data, der indsamles. Der findes ikke en
“one-fits-all”-lgsning, hvor data skal indsamles pa en bestemt made og kun den made. | dette
studie, hvor fokus er pa a&ndringer i naturen og inddragelse af flest mulige borgere, skal data
veere simpelt for at opna de sterkeste resultater.

Der vil naturligvis fortsat veere stgj tilbage i data, og visse typer af systematisk bias vil unag-
telig ikke kunne kontrolleres. Dette er altid tilfeeldet i videnskabeligt arbejde og er en af ho-
vedarsagerne til at videnskabelige resultater altid skal formidles med forsigtighed og bar dis-
kuteres og fortolkes. Det vil ogsa vaere tilfeldet, at det specifikke valg af indikatorer kan for-
bedres samt den samlede liste gares kortere eller lengere. Dette er som al anden videnskab
ikke et set-up, hvor der kun findes ét rigtigt svar. Det er dog vores klare opfattelse, at vi gen-
nem denne proces, bade med hensyn til valget af indikatorer, og analyse samt inddragelse af
sekundzr data har et forsggsmaessigt design, der er robust og steerkt til at svare pa spgrgsmalet
om hvorvidt der sker @ndringer i naturens tilstand og hvordan vi som samfund pavirker disse.
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