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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljgundersegelser, Aarhus
Universitet som et led i den landsdeekkende rapportering af det Nationa-
le program for Overvdgning af VAndmiljoet og NAturen (NOVANA),
som fra 2004 har aflest NOVA-2003, det tidligere overvidgningsprogram.
NOVANA er fjerde generation af nationale overvagningsprogrammer
med udgangspunkt i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, iveerksat
efteraret 1988.

Formalet med Vandmiljeplanens Overvagningsprogram var at underse-
ge effekten af de reguleringer og investeringer, som blev gennemfort i
forbindelse med Vandmiljgplan I (1987). Systematisk indsamling af data
gor det muligt at opgere udledninger af kvaelstof og fosfor til vandmilje-
et samt at registrere de gkologiske effekter, der folger af a2endringer i be-
lastningen af vandmiljeet med neeringssalte.

Programmet er lgbende tilpasset overvagningsbehovene og omfatter sa-
vel overvagning af tilstand og udvikling i vandmiljoet og naturen, her-
under den terrestriske natur og luften som udvalgte pavirkninger, miljo-
fremmede stoffer og tungmetaller.

Danmarks Miljgundersggelser, Aarhus Universitet har som en vesentlig
opgave for Miljgministeriet at bidrage til at forbedre og styrke det faglige
grundlag for de miljgpolitiske prioriteringer og beslutninger. Som led
heri forestar Danmarks Miljoundersggelsers den landsdaekkende rappor-
tering af overvagningsprogrammet inden for omrdderne ferske vande,
marine omrdder, landovervagning, atmosfeeren, samt arter og naturty-

per.

I overvdgningsprogrammet er der en klar arbejdsdeling og ansvarsde-
ling mellem fagdatacentrene og Miljeministeriets miljecentre. Fagdata-
centret for grundvand er placeret hos Danmarks og Grenlands Geologi-
ske Undersogelse, for punktkilder hos By- og Landskabsstyrelsen mens
fagdatacentrene for ferske vande, marine omrader, landovervdgning,
atmosfeaeren, samt arter og naturtyper er placeret hos Danmarks Miljo-
undersogelser.

Denne rapport er baseret pa data indsamlet af de statslige miljecentre.

Konklusionerne i denne rapport sammenfattes sammen med konklusio-
nerne fra de gvrige Fagdatacenter-rapporter i Vandmilje og natur, 2008,
som udgives af Danmarks Miljoundersogelser, Danmarks og Grenlands
Geologiske Undersogelse og By- og Landskabsstyrelsen.



Sammenfatning

NOVANAs naturtypeprogram har til formal at give et repreesentativt
billede af tilstand og udvikling i de terrestriske naturtyper pa Habitatdi-
rektivets Bilag I samt beskrive sammenheenge mellem pavirkninger, til-
stand og udvikling.

Af de 45 terrestriske habitattyper, der forekommer i Danmark, er 35 om-
fattet af NOVANA-programmet, heraf 18 lysdbne og 10 skovnaturtyper.
For de 18 lysabne naturtyper er overvagningen opdelt pa intensive stati-
oner som overvages hvert ar, og ekstensive stationer som overvédges en
gang i programperioden (2004-2009).

12008 er de lysdbne, intensive stationer overvéaget for femte gang. De in-
tensive skovstationer der er udlagt for de 10 skovnaturtyper, er overva-
get for anden gang i 2008. Den ekstensive skovovervagning som skal sik-
re et repreesentativt billede af skovenes tilstand og udvikling, ligger
uden for NOVANAS regi som en del af det nationale skovovervagnings-
program (NFI - National Forest Inventory) der udferes af Skov og Land-
skab, Kebenhavns Universitet.

Arets rapport fokuserer pa udviklingen fra 2004 til 2008 i udvalgte indi-
katorer for tilstanden pa de intensivt overvagede stationer i de lysabne
naturtyper strandeng, grd/gron klit, klithede, fugtig klitlavning, vad he-
de, tor hede, hgjmose og rigkeer.

Selv om indikatorerne for tilstanden i de undersogte naturtyper har ge-
nerelt ikke eendret sig meget i lobet af de fem ar, er der dog sket en ud-
vikling i artssammensaetningen og forekomsten af udvalgte arter i flere
naturtyper, og problemet med invasive arter synes at veere stigende. For
nogle naturtyper er der indikationer af, at kvaelstofdepositionen er fal-
det, selv om den samlede kveelstofpavirkning stadig er for hej.



1 Baggrund, formal og metoder

Med implementeringen af NOVANA som et integreret overvagnings-
program for vandmiljeet og den terrestriske natur, har Danmark fra 2004
fdet en systematisk overvdgning af den terrestriske natur. Specielt har in-
ternationale forpligtelser med hovedvaegten pa EU's direktiver, herunder
Habitatdirektivet og Fuglebeskyttelsesdirektivet, hgj prioritet i program-
met.

Habitatdirektivets primeere sigte er at sikre biologisk mangfoldighed
gennem bevarelse af udvalgte arter og naturtyper. For at dokumentere
tilstand og udvikling af de beskyttede arter og naturtyper skal medlems-
landene hvert 6. ar indrapportere bevaringsstatus baseret pa et overvag-
ningsprogram. For NOVANA'’s delprogram for terrestrisk biodiversitet
er det veesentligste formal at vurdere bevaringsstatus for naturtyper og
arter i Danmark.

Med tiden vil overvagningen af Danmarks natur desuden kunne bidrage
med veesentlig viden om naturens tilstand og eendringer i andre sam-
menheenge, eksempelvis i relation til klimasendringer, den generelle ud-
vikling i biodiversiteten i Danmark og effekter af forvaltningsmeessige
tiltag.

1.1 Naturtypeovervagningen i NOVANA

NOVANAs naturtypeprogram skal give et repreesentativt billede af til-
stand og udvikling i de danske terrestriske naturtyper pa Habitat-
direktivets liste. Overvagningen skal fastleegge naturtypernes tilstand
samt beskrive sammenheenge mellem pavirkninger, tilstand og udvik-
ling. Af de i alt 45 primeert terrestriske naturtyper, der forekommer i
Danmark, indgédr de 28 i NOVANAs overvagning. Ti skov-naturtyper er
overvaget i 2007 og 2008, mens 18 lysdbne naturtyper har veeret overva-
get siden 2004.

Overvéagningen bestdr dels af et net af intensivt overvdgede stationer,
der overvages arligt, og som fortrinsvist ligger i de udpegede habitat-
omrdder, og dels af et net af ekstensivt overvagede stationer, der er pla-
ceret bade inden for og uden for habitatomrdderne. De ekstensivt over-
vagede stationer overvages hvert 6. ar. I 2008 er der foretaget en over-
vagning af de intensive overvagningsstationer og en del af de ekstensive
stationer. Den ekstensive skovovervagning foregdr som en del af det na-
tionale skovovervagningsprogram, der udferes af Skov og Landskab ved
Kobenhavns Universitet (forelebigt rapporteret i Nord-Larsen m.fl.
2008).

1.2 Ngglebegreber og definitioner

Ifolge habitatdirektivet anses en naturtypes "bevaringssstatus" for "gun-
stig", nar



Figur 1.1. Skitse af den hierar-
kiske opbygning af data med
prevefelter inden for stationer.

- det naturlige udbredelsesomrade og de arealer, det deekker inden
for dette omrade, er stabile eller i udbredelse, og

- den seerlige struktur og de seerlige funktioner, der er nedvendige
for dets opretholdelse pa lang sigt, er til stede og sandsynligvis
fortsat vil veere det i en overskuelig fremtid, samt nér

- bevaringsstatus for de arter, der er karakteristiske for den pageel-
dende naturtype, er gunstig.

1.3 Metoder til overvagning af naturtyper

Naturtypeovervagningen foregar ved indsamling af data for indikatorer
for areal og udbredelse, struktur og funktion samt artssammensaetning.
Overvagningsstationerne for de enkelte naturtyper er afgreenset sdledes,
at naturtypen, som stationen er udpeget for, udger mindst 50 % af over-
vagningsarealet. Arealer greensende op til selve naturtypen indgér for at
sikre en overvagning af savel omrader, der i dag tilherer naturtypen og
har en god tilstand, og omrader som i fremtiden potentielt vil kunne fa
en god tilstand. En station omfatter typisk 20, 40 eller 60 tilfeeldigt udlag-
te provefelter, afthaengigt af stationens areal og kompleksitet. Et provefelt
bestér af et 0,5 m x 0,5 m kvadrat. Med prevefeltet som centrum er ud-
lagt en cirkel med radius pa 5 meter for alle naturtyper og endnu en cir-
kel péd 15 meter for skovtyperne. Der tages prover i samme provefelter
hvert ar, men da positionen af provefeltet er bestemt med handholdt
GPS, vil der veere en variation i provefeltets placering pé op til 10 meter.
De indsamlede overvagningsdata har sdledes en hierarkisk struktur (se
figur nedenfor), hvor de enkelte provefelter tilhgrer en station. Denne
datastruktur er det nedvendigt at tage hensyn til i analysen af eventuelle
udviklingstendenser, idet der for nogle naturtyper er en betydelig geo-
grafisk variation mellem stationerne.

Station A Station B

—-———
Geografisk variation

Var. m\

provefelter

I den tekniske anvisning for naturtypeovervagningen er der en ngje be-
skrivelse af, hvorledes preveindsamling, opbevaring, forberedelse og
analysemetoder skal foregd (Fredshavn m.fl. 2008). Nogle af anvisninger
er imidlertid eendret i lobet af den ferste overvdgningsperiode (2004-
2009) som folge af de opsamlede erfaringer. Hvor disse eendringer sken-
nes veesentlige i forhold til vurderingen af udviklingen i perioden, er
dette neevnt nedenfor.



1.3.1 Progvefeltets naturtype

Naturtypen bestemmes i hvert enkelt provefelt ud fra fysio-geo-kemiske
forhold og observerede plantearter og tildeles en firecifret kode fra Habi-
tatdirektivets kodeliste. Til det enkelte provefelt med 5 m-cirkel er sale-
des knyttet dels den naturtype, som stationen er udpeget for (den pri-
meere naturtype), og dels den naturtype, som provefeltet er vurderet til
at tilhere (den sekundeere naturtype). Der kan veere flere forskellige se-
kundeere naturtyper i provefelterne pa en station, idet variation i jord-
bundstype, eksponering, successionsstadium og hydrologi kan give op-
hav til flere forskellige naturtyper, som forekommer i mosaik pé statio-
nen. Ofte vanskeliggores naturtypebestemmelsen af, at der er to eller fle-
re naturtyper eller at overgangen mellem naturtyper omfattet af habitat-
direktivet og naturtyper ikke er omfattet af direktivet.

1.3.2 Vegetationsundersggelser

I provefeltet males urtevegetationens hejde, og planternes deekningsgra-
der registreres ved pinpoint-analyse. Hertil benyttes en ramme med ind-
vendige mal 0,5 m x0,5 m og med 16 krydspunkter dannet af snore ud-
speendt vinkelret pa hinanden. En arts deekningsgrad er registreret som
det antal krydspunkter, pinden har berert arten i. Fra og med 2007 er re-
gistreringen sket pind for pind, hvorved det er muligt at beregne en sam-
let deekningsgrad for eksempelvis laver, mosser, graesser, dveergbuske
og urter. Desuden noteres de ovrige tilstedeveerende arter inden for
rammen.

I den omgivende 5 m-cirkel registreres supplerende arter, herunder in-
vasive arter, og der foretages en vurdering af en reekke naturtypespeci-
fikke strukturer og pavirkningsvariable. For de lysdbne naturtyper regi-
streres deekningen af dveergbuske, lave (<1 m) og hgje (> 1 m) vedplan-
ter, vandflade, holjer og skader efter angreb fra lyngens bladbille. Fra og
med 2007 er registreret, om 5 m-cirklen er omfattet af greesning og/eller
hosleet.

Pa stationen registreres deekningen af invasive arter og de karakteristiske
arter, der er opfert under hver af habitatnaturtyperne i Habitatdirekti-
vets fortolkningsmanual. For udvalgte naturtyper males vandstanden (se
tabel 1.1).

Tabel 1.1. Oversigt over pravetagningsaktiviteter i prgvefelt, 5 m-cirkel og pa stationen for lysabne naturtyper pa intensivt
overvagede stationer. lkke alle prgver tages hvert ar eller pa alle naturtyper, jf. Tabel 1.2.

Pravefeltet

5 m-cirkel Stationen

Daekningsgrad af plantearter

Supplerende arter

Vegetationshgjde

Forekomst af greesning/hgsleet
Jordpraver
Vandpraver

Supplerende artsliste Daekningsgrad af invasive arter

Daekning af vedplanter (under og over Karakteristiske arter
1m)

Deekning af dveergbuske Vandstandsmaling

Deekning af vandflade

Angreb af bladbiller pa ter hede
Deekning af hgljer i hgjmoser
Planteprgver
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1.3.3 Fysio-geo-kemiske undersggelser

Der er udvalgt en reekke mélbare indikatorer, som beskriver fysiske, ke-
miske, geologiske og biologiske forhold og pa sigt sammenhaenge mel-
lem pédvirkninger og naturtypens tilstand. Indikatorerne er udvalgt med
henblik pd at kunne beskrive effekterne af pavirkningsfaktorer sdsom
eutrofiering, forsuring, driftseendringer, eendringer i hydrologi og habi-
tatfragmentering. Tabel 1.2 viser, hvilke observationer og proveindsam-
linger, der skal foretages i henholdsvis prevefelt og 5 m-cirkel. Der tages
ikke prover i alle provefelter, men i hvert andet pa stationer med 20 pre-
vefelter og i hvert fjerde pa ovrige stationer.

De valgte maleparametre varierer lidt mellem naturtyperne, men omfat-
ter malinger af en reekke neeringsstofrelaterede parametre, herunder for-
holdet mellem kulstof og kveelstof i jorden (C/N-forholdet), nitrat i vand
og kveelstof i lav, mos og dveaergbuske, fosfor i jord (P-tal), pH samt i de
vadere naturtyper ogsa ledningsevne og vandstand. Kveelstofindholdet
males i lav og mos (pa intensive stationer, i lige ar) eller i arsskud af rev-
ling eller hedelyng (pa intensive stationer, i ulige ar) pa grd/gron klit,
klithede, vad hede og ter hede. P4 hgjmose og haengesaek males kveel-
stofindholdet i tervemos, og pa kildeveeld og rigkeer méles kveelstofind-
holdet i bladmos. Jordens pH males i alle naturtyper, undtagen hgjmose,
heengesaek og kildevaeld, hvor der i stedet méles pH i vand.

1.3.4 Kvalitetssikring

Som naevnt ovenfor fremgar metoderne for proveindsamling mv. af de
tekniske anvisninger. For de kemiske analyser kreeves, at analyselabora-
toriet er akkrediteret til at foretage de specificerede analyser. Der afhol-
des interkalibreringskurser om feltbotaniske registreringsmetoder samt
arlige kurser i plantebestemmelse omfattende savel hgjere planter som
mosser og tervemosser mhp. at sikre kvaliteten af de botaniske data. Mil-
jocentrene er ansvarlige for kvalitetssikringen af de indberettede data, og
i forbindelse med fagdatacentrets efterfolgende analysearbejde er der fo-
retaget yderligere kontrol af data. I forbindelse med dette arbejde er der
ud fra dataanalyser og ekspertvurderinger fastsat greenser for, hvilke
veerdier der kan accepteres for iseer de fysisk-kemiske mélinger. Green-
serne er individuelle for de forskellige naturtyper. Desuden er der et pro-
jekt i gang, som skal forbedre og operationalisere den fremtidige kvali-
tetssikring ved bl.a. at indbygge kvalitetssikringsprocedurer i indtast-
ningsmodulet.



Tabel 1.2 Oversigt over prgvetagningsaktiviteter for NOVANA-programmets naturtyper. Prgvetagningen falger stationens pri-

meere naturtype og udferes i alle pravefelter, hvor det er muligt.

Habitattype EU ref. Jordpraver Vandpraver Planteprgver
Nr.
C/N* P* pH NOs pH, ledningsevne Vandstand™ Nilgv*™**
Strandeng 1330
Indlandssalteng 1340 X
Gra/gren klit 2130 X
Klithede 2140 X
Klitlavning 2190 X
Enebeaerklit 2250 X
Vad hede 4010 X
Tor hede 4030 X X X
Tort kalksandsoverdrev 6120 X
Kalkoverdrev 6210
Surt overdrev 6230 X
Tidvis vad eng 6410 X X X
Hgjmose 7110 X
Haengesaek 7140 X
Tarvelavning 7150 X
Avneknippemose 7210 X
Kildeveeld 7220 X X X
Rigkeer 7230 X X X X X

* Fosfortal (P-tal), forholdet mellem kulstof og kveelstof i jordbunden (C/N-forholdet) og basemaetning males kun én gang i pro-
gramperioden pa intensive og ekstensive stationer.
** Hydrologiske malinger er endnu ikke fuldt implementeret og vil ikke kunne genereres pa prevefeltniveau. For at kunne analy-
sere de indkomne data kraeves derfor modellering af malinger over minimum 3-4 ar.

*** Kvaelstof (N) i lgv males kun pa intensive stationer

11
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2 Lysabne naturtyper 2004-2008

Den forste overvdgningsperiode for de terrestriske naturtyper neermer
sig sin afslutning, og i dette drs rapport preesenteres udviklingen i ud-
valgte indikatorer pd de intensivt overvagede stationer med naturtyper-
ne strandeng, gra/gren klit, klithede, fugtig klitlavning, vad hede, tor
hede, hgjmose og rigker for perioden 2004-2008. Derudover gives lige-
som de tidligere ar en status for tilstanden pa naturtyperne.

Den korte tidsperiode samt det forhold, at de tekniske anvisninger pa
visse punkter er eendret i lobet af overvdgningsperioden, setter green-
serne for, hvilke tendenser der kan identificeres, og hvilke konklusioner
vi kan drage. De vaesentligste eendringer i anvisningerne og deres betyd-
ning er naevnte i forbindelse med gennemgangen af de forskellige indi-
katorer nedenfor.

2.1 Indikatorer

Afsnittene om naturtyperne indledes med en beskrivelse af naturtypen
og de vigtigste trusler mod naturtypens tilstand. Til vurderingen af ud-
viklingen i de enkelte naturtyper er udvalgt de relevante indikatorer ud
fra viden om de vigtigste trusler mod naturtypen.

2.1.1 Indikatorer for artssammensaetning

I vurderingen af gunstig bevaringsstatus geelder det for alle habitatna-
turtyper, at afvigelsen fra den forventede variationsbredde for naturty-
pens artssammenseaetning indgar. Artssammenseetningen vurderes ud fra
en reekke forskellige indikatorer, som generelt skal vere stabile eller i
fremgang, for at naturtypens tilstand kan vurderes som gunstig. Bestan-
dene af invasive arter md ikke veere i stigning.

Artsindeks, middelscore, og indikatorarter

For en reekke af naturtyperne er der fastlagt regler for, hvordan naturtil-
standen males i relation til Natura 2000 planleegningen og miljemalslo-
ven. Heri indgdr et artsindeks beregnet ud fra plantearter registreret i en
5-m cirkel, som ogsa er et af de madl, der bruges i overvagningen. Artsin-
dekset er udviklet til at vurdere naturtilstanden lokalt pd basis af kort-
leegningsdata, og formalet er at give et input til prioriteringen af forvalt-
ningsindsatsen (basisanalyser, naturplaner, indsatsplaner). Vi har i ar
valgt at anvende dette artsindeks, der ogsd anvendes i forbindelse med
kortleegning af terrestriske naturtyper (Fredshavn & Ejrnees 2007). I be-
regningen af artsindekset indgédr dels artsrigdommen (antal arter) og
dels middelscoren, som er den gennemsnitlige pointveerdi af de tilstede-
veerende arter, idet hver art tildeles et antal point mellem -1 og 7 afheen-
gig af artens felsomhed over for pavirkninger, der forringer naturtil-
standen, hvor -1 gives til arter, hvis tilstedeveerelse indikerer dérlig na-
turtilstand, og 7 gives til arter, der er meget felsomme over for sendrin-
ger i vaekstbetingelserne. Middelscoren afspejler séledes arternes respons
pa ydre pdvirkninger, mens artsindekset afspejler en kombination af
artsrigdom og artssammenseetning og er normeret til en skala fra O til 1.



Artssammenseetning og artsrigdom indikerer to forskellige egenskaber
ved vegetationen, og deres signalveerdi atheenger af, om man har at gore
med en oligotrof og naturligt neeringsfattig naturtype (fx heengeseek, vad
hede) eller en naturligt artsrig type (fx rigkeer).

Da der endnu ikke er udpeget typiske arter for de danske naturtyper, har
vi i stedet (i lighed med tidligere ar) analyseret udviklingen i tilstedevee-
relsen af folsomme arter, der indikerer en god naturtilstand i de enkelte
naturtyper, jf. Ejrnees m.fl. (2008). I meget neerings- og artsfattige syste-
mer er antallet af indikatorarter ikke nedvendigvis nogen god indikator
for naturtilstand, idet sddanne naturtyper ofte domineres af nogle fa ar-
ter og derfor naturligt er artsfattige. Hvis antallet af indikatorarter stiger,
kan det veere et tegn pa forstyrrelse eller eutrofiering, som abner det luk-
kede samfund og lukker en reekke andre arter ind. I dette tilfeelde kan
antal indikatorarter stige, samtidig med at middelscoren falder, fordi der
ogsd kommer "ddrlige" arter ind i samfundet.

De analyserede indikatorarter for de forskellige naturtyper er vist i Ap-
pendiks 1.

Invasive arter
Pga. utilstreekkeligt datagrundlag pa stationsniveau, anvendes i denne
rapport kun data fra 5 m-cirklerne.

Invasive plantearter er ikke-hjemmehgrende arter, der breder sig pa be-
kostning af den oprindelige flora. Dvs. de fortreenger de naturligt hjem-
mehgrende plantearter og eendrer plantesamfundene. Globalt anses in-
vasive arter for at veere en af de vaesentligste trusler mod den biologiske
mangfoldighed, hvorfor overvdgning af invasive arter er vigtig i et nati-
onalt overvagningsprogram (Millenium Ecosystem Assessment 2005).
Tilretteleeggelsen af overvagningen af invasive arter er baseret pa lister
over invasive arter, som Skov- og Naturstyrelsen har ansvaret for. Disse
lister revideres lobende. Den samlede liste over invasive arter, der blev
overvaget i de lysabne naturtyper i NOVANA i 2008, er vist i Tabel 2.1.

Derudover optreder folgende arter pa Skov- og Naturstyrelsens lister
over invasive arter i Danmark: Bynke-ambrosie, new zealandsk korsarve,
keempe-balsamin, smdblomstret balsamin, have-guldneelde, pastinak, ja-
pansk hestehov, reevehale-spiraea, pilebladet spireea og stor tusindstrale.
Disse arter er ogsa medtaget i analyserne af invasive arter i 5 m-
cirklerne. Arterne redgran, gyvel og engelsk vadegraees er ikke inkluderet
i analyserne, idet de ikke leengere anses for invasive.

Kvalitetssikringen peger pda, at der for mosset stjernebredribbe er pro-
blemer med data fra de forste indsamlingsér. Saledes har der veret en
nermest eksplosiv stigning i antallet af provefelter med stjerne-
bredribbe, som langt overstiger udviklingen i forekomsten af andre arter.
Dette tyder pa, at inventererne er blevet bedre til at bestemme mosserne
gennem arene og/eller mere opmerksomme pé netop stjerne-bredribbe.
De forste drs data for stjernebredribbe tillegges derfor mindre veerdi i
denne rapport og optreeder med en svagere signatur pa figurerne.
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Tabel 2.1. Liste over invasive arter overvaget i lysabne terrestriske naturtyper i 2008.
Urter

Keaempe-bjgrneklo (Heracleum mantegazzianum)
Rad hestehov (Petasites hybridus)

Japan-pileurt (Fallopia japonica ssp. japonica)
Kaempe-pileurt (Fallopia sachalinensis)
Canadisk gyldenris (Solidago canadensis)

Sildig gyldenris (Solidago gigantea)
Mangebladet lupin (Lupinus polyphyllus)
Canadisk bakkestjerne (Conyza canadensis)

Mosser

Stjerne-bredribbe (Campylopus introflexus)

Buske

Rynket rose (Rosa rugosa)

Kamchatka rose (Rosa kamtchatica)

Hvid kornel s.I. (Cornus alba s.1.)

Baermispel, alle arter og hybrider (Amelanchier alnifolius, A. lamarchii og A. spicata)
Hvid snebaer (Symphoricarpus albus var. laevigatus)

Bukketorn (Lycium barbarum)

Haek-berberis (Berberis thunbergii)

Hjortetaktrae (Rhus typhina = R. hirta)

Treeer

Glansbladet haeg (Prunus serotina)
Robinie (Robinia pseudoacacia)

Alle naletreearter, undtagen skovfyr, taks, ene og redgran

Deekningsgrad og forekomst af udvalgte arter

Forskellige greesarter, fx bldtop, forekommer naturligt i fugtige lavninger
i hede-naturtyper. Manglende eller forkert pleje, eutrofiering og vand-
standsseenkning kan fere til eendringer i artssammensaetningen med en-
ten en reduktion i deekningen af dveergbuske og en eget deekning af
graesser eller et skift i dominansen af forskellige arter af dveergbuske. Det
er derfor vigtigt at se pa forholdet mellem forekomsten af disse arts-
grupper for at vurdere naturtypernes tilstand. Deekningen af dveergbu-
ske og graesser males ved pinpoint-analyse i provefelterne. Daeknings-
graden af dveergbuske skal veere stabil eller i forbedring pd hederne, og
artssammenseetningen skal veere inden for den forventede variations-
bredde for naturtypen i Danmark (Segaard m.fl. 2005).

Da den tidligere anvendte pinpoint-metodik ikke muligger summering
af deekningsgrader for forskellige arter, kan den samlede deekning af
hhv. graesser og dvargbuske i provefelterne kun beregnes for data for
2007 og 2008, hvorfor pinpoint-data for enkeltarter vises suppleret med
forekomsten af dvaergbuske i 5 m-cirklerne. Daekningen af klokkelyng og
forholdet mellem daekningen af blatop og deekningen af klokkelyng kan
ses som udtryk for den vade hedes tilstand. Forholdet ber saledes ideelt
set veere lavt. Daekningen af hedelyng og forholdet mellem deekningen af
hhv. revling - hedelyng og grees - hedelyng kan ses som et udtryk for
den terre hedes tilstand. Begge forhold ber ideelt set veere lave, idet oget
dominans af revling over hedelyng indikerer, at lyngheden ikke foryn-
ges, og en gget greesdominans tyder pa, at lyngen er truet som folge af
eutrofiering eller manglende pleje.



Ud over udviklingen i de indikatorer, der er neevnt i KGB-rapporten
(Segaard m.fl. 2005), er vi i forbindelse med overvagningen blevet op-
meerksomme pa en reekke arter, der har eendret deekning. Vi har derfor
valgt at vise udviklingen for nogle supplerende arter, som kan indikere
endrede pavirkninger (neeringsstoffer, pleje og klima). For klitnaturty-
perne er udviklingen i felgende arter rapporteret: Belget bunke,
sandstar, sandhjeelme, hedelyng og revling. For fugtig klitlavning er ud-
viklingen i artssammenseetning suppleret med tagrer, bldtop, klokkelyng
samt bjerg-rerhvene. For hgjmose har vi valgt at vise udvikling af fore-
komsten af tre arter af torvemosser, der ikke opgeres pa artsniveau i pin-
point samt deekningen af rosmarinlyng, klokkelyng, hedelyng, revling,
blatop og belget bunke. For rigkeer har vi vist udviklingen for tagrer,
neebstar, samt de store urter mjedurt og stor neelde.

I forbindelse med deekningsgraden af dveergbuske og hgje planter skal
det naevnes, at den tekniske anvisning er aendret i lobet af overvagnings-
perioden. Disse justeringer kan have en effekt pa de daekningsgrader,
der estimeres ved pinpoint-metoden. Justeringerne har primeert haft til
formal at preecisere, hvordan pinpoint skal foregd, men de forste versio-
ner kan have givet anledning til en ikke tilsigtet praksis. Det drejer sig
konkret primaert om to forhold. For det forste er der sket en justering af
definitionen af, hvilke plantedele, der skal teelles med ved bergring. Det-
te vil iseer have betydning for deekningsgraden af flerarige planter, der
har bade dede og/eller forveddede dele, som fx dvaergbuske, der opnar
en "kunstig” stigning i deekningsgraden i perioden 2006 til 2007. For det
andet er anvisningerne for, hvordan hgje planters (> 70 cm) deekning
estimeres, blevet justeret, sdledes at disse planter de forste ar blot er no-
teret pa artslisten og siden 2007 indgdr med en skennet deekning. Dette
kan betyde, at hgje planter, som fx tagrer, opndr en “kunstig” stigning i
deekningsgraden i perioden 2006 til 2007.

Et andet forhold, der kan have indflydelse pa deekningsgraddata i nogle
naturtyper, er provetagningstidspunktet. Provetagninger i 2007 og 2008
er foretaget senere end de tidligere &r. Saledes er mindst 30 % af prove-
tagningerne foretaget i september, oktober (hovedsageligt) eller endda
november i 2007 og 2008. I 2008 er 15 % af proverne taget inden 1. juli,
mod 30 % i 2006. Erfaringer fra et tidligere projekt, hvor den samme ve-
getation blev analyseret ved pinpoint forar og efterdr viser dog, at prove-
tagningstidspunktet ikke har nogen betydelig effekt for en vegetation be-
stdende af en blanding af urter og greesser (Strandberg m.fl. 2006).

Forholdet mellem lav og mos

Idet laver generelt er mere folsomme over for eutrofiering end mosser, er
forholdet mellem forekomsten af laver og mosser udtryk for neerings-
stofbelastningen af kryptogamfloraen. Daekningen med laver og mosser
opgeres ved pinpoint-analyser i provefelterne. Da den tidligere anvendte
provetagningsmetodik ikke muligger summering af deekningsgrader for
forskellige arter, kan den samlede deekning af hhv. laver og mosser kun
beregnes for data for 2007 og 2008.

2.1.2 Indikatorer for vegetationsstruktur

Tilgroning
Pa langt de fleste lysdbne naturtyper er greesning eller anden fjernelse af
overjordisk biomasse en veaesentlig forudseetning for bevaring af natur-
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typen. De fleste danske naturtyper vil med tiden springe i skov under
fraveer af greesning eller anden naturpleje.

For de lysédbne naturtyper gra/gren klit, klithede, vad hede, ter hede, su-
re overdrev, tert kalksandsoverdrev, kalkoverdrev, tidvis vdd eng, hej-
mose, avheknippemose, kildevaeld og rigkeer skal tilgroningsgraden med
vedplanter generelt veere stabil eller faldende (Segaard m.fl. 2005). Den
samlede vedplantedeekning kan ikke beregnes som summen af deekning
af vedplanter hhv. under og over 1 m, da sma vedplanter ofte vil sta inde
under storre vedplanter. For vedplanter under 1 m er data for 2004 ude-
ladt, idet dveergbuske fejlagtigt blev regnet med i vedplantedeekningen i
2004.

Vegetationshgjde

Hojden af vegetationen er en indikator for naturens successionsstadium,
der primeert aftheenger af intensiteten af greesning eller hgslet, men ogsa
graden af neeringsstofpavirkning og afvanding.

Graesning og hgslet

De fleste lysabne naturtyper er afheengige af greesning, heslet eller lig-
nende pleje for at opretholde en naturtypekarakteristisk artssammen-
seetning, herunder hindre opveekst af vedplanter, idet de fleste lysdbne
naturtyper uden pleje vil springe i skov.

Metoden er andret i lobet af perioden 2004-2008, hvorfor der ikke er
sammenlignelige data for hele perioden.

Hydrologi

Deekningen med heljer i 5 m-cirklerne (de fugtige lavninger pa hgjmose-
fladen) er en indikator for tervedannelsen pa hgjmose og et mal for at de
hydrologiske forhold pa hgjmoserne er gunstige. En gunstig udvikling
pa hgjmose forudseetter at heljedeekningen er stabil eller stigende (Seo-
gaard m.fl. 2005).

Ellenbergs indikatorveerdi for fugtighed er et udtryk for vegetationens
(karplanternes) tilpasning til voksestedets fugtighed. En eendring i El-
lenbergs indikatorveerdi for fugtighed vil saledes indikere, at vegetatio-
nens sammensaetning af arter har forandret sig som respons pa at omgi-
velserne er blevet enten mere torre eller mere fugtige/vade. Indikator-
veerdien bygger pa vegetationsdata indsamlet i 5 m-cirklen. Ellenbergs
indikatorveerdier er beskrevet i Bilag 3 i Nygaard m.fl. (2009).

Salinitet

Ellenbergs indikatorveerdi for salinitet er en biologisk vurdering af hver
enkelt karplantearts preeference mht. jordens saltholdighed, og den gen-
nemsnitlige veerdi af salinitetstallet for en 5 m-cirkel er sdledes en indika-
tor for salinitetsforholdene i cirklen (Nygaard m.fl. 2009).

2.1.3 Indikatorer for naeringsstofpavirkning

pH

Jordbundens surhedstilstand spiller en afgerende rolle for planteveek-
sten, for den mikrobielle aktivitet samt for en reekke kemiske og fysiske
jordbundsegenskaber. Jordbundens surhedsgrad indgar som en vigtig
parameter i forbindelse med beregninger af tilegreenser. Eutrofierende



og forsurende stoffer fra atmosfeeren bevirker en jordbundsforsuring,
idet der sker en udvaskning af basekationer og dermed et fald i pH. Z£n-
dring i jordbundens pH endrer pd planternes neeringsstofforsyning sa-
vel som optagelse.

pH skal veere stabil og ikke veesentlig lavere end naturtypens naturlige
surhedsgrad (Segaard m.fl. 2005). For den metode, der anvendes til pH-
bestemmelse i NOVANA, er der ikke opstillet greenseveerdier for de for-
skellige naturtyper, idet metoden ikke direkte kan sammenlignes med
tidligere malte pH-veerdier, da man ferhen anvendte andre malemeto-
der. I denne rapport vurderes derfor primeert stabiliteten af pH i natur-

typerne.

Nitratindhold i vand

I neeringsfattige naturtyper som hgjmose og heengesaek vedligeholdes
den tilgeengelige kveelstofpulje ved tilforsel fra atmosfeeren og frigerelse
ved nedbrydning af dedt organisk materiale. Forekomst af nitrat i jord-
vandet i disse naturtyper vil indikere sendringer i de processer, der i et
stabilt gkosystem sikrer en neesten fuldsteendig binding af kveelstoffet.
Forekomsten af forhgjede nitratkoncentrationer i hgjmoser kan befordre
en indvandring af graesser.

Det faglige kriterium (Segaard m.fl. 2005) for hgjmoser er fastsat til min-
dre end 0,03 mg nitrat-N/1. For heengeseek og kildeveeld er der ikke fast-
sat noget kriterium for nitratindhold, men niveauet skal veere stabilt eller
faldende. Baggrundsniveauet for grundvand i naturomrader vurderes at
ligge pa mellem 1 og 3 mg nitrat-N/1, og niveauet i kildeveeld ber sale-
des ikke veere hgjere end 3 mg/1.

Kveelstof i lav, mos og arsskud

Kvaelstofindholdet i lav og mos er en indikator for den umiddelbare
kveelstofpdvirkning, dvs. kvelstofdepositionen (Sechting, 1995), mens
kveelstofindholdet i arsskud af revling og hedelyng er udtryk for en
kombination af direkte og indirekte kvaelstofeksponering (dvs. bade
kveelstofdeposition og mobilisering af den akkumulerede kveelstofpulje i
jorden).

For gra/gren klit er der sat et fagligt kriterium pa maksimalt 0,6 % kveel-
stof i lav (Segaard m.fl. 2005). For kveelstofindholdet i arsskud af hede-
lyng og revling ber indholdet pa klithede, vdd hede og ter hede ligge
under 14 mg N/g (1,4 %) ifelge de faglige kriterier. For indholdet af
kveelstof i torvemosser i hajmose samt mos i kildeveeld og rigkeer er kri-
teriet fastsat til 1,0 %.

Ellenbergs indikatorvaerdi for naeringsstof

Ellenbergs indikatorveerdi for neeringsstof er et udtryk for vegetationens
tilpasning til tilgeengeligheden af neeringsstoffer pa voksestedet. Hver
enkelt karplanteart i 5 m-cirklen tildeles en indikatorveerdi, og en en-
dring i den gennemsnitlige Ellenbergs indikatorveerdi for neeringsstof vil
saledes indikere, at vegetationens sammenseaetning af arter har forandret
sig som respons pd, at omgivelserne er blevet enten mere neeringsrige el-
ler mere neeringsfattige. Da Ellenbergs indikatorveerdi for neeringsstof er
steerkt korreleret med voksestedet surhedsgrad, er denne indikator ikke
velegnet til vurdering af tilstand for naturtyper med en vis variation i
pH, men indikatoren er velegnet til at folge eendringer i vegetationens af-
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finitet til neeringstilgeengelighed over tid. Ellenbergs indikatorveerdier er
beskrevet i Bilag 3 i Nygaard m.fl. (2009).

2.2 Tidsserieanalyser

2.2.1 Naturtypebestemmelse

Hvert provefelt blev for hver indsamling tildelt en naturtype baseret pa
en ordinationsmodel af arter i 5 m-cirklen (Ejrnees m.fl. 2008) eller for
klitternes vedkommende af deekningen af de enkelte arter (Damgaard et
al., 2008). Denne klassifikation har til formal at undga, at forskelle i na-
turtypeforstdelsen mellem institutioner og individer forstyrrer de efter-
folgende analyser. Der er altsa tale om en standardisering og kvalitets-
sikring. Naturtypebestemmelsen i felten har dannet udgangspunkt for
den efterfolgende klassifikation, og kun felter, som er faldet meget ved
siden af den geengse forstdelse af en naturtype, er blevet omplaceret. For
de torre heder samt for strandengene blev naturtypen bestemt i felten
anvendt. Hvis et provefelt blev klassificeret som tilherende den samme
naturtype i mindst tre indsamlinger, blev det antaget, at provefeltet til-
herte denne naturtype i hele perioden fra 2004 til og med 2008. Hvis
provefeltet ikke kunne klassificeres til den samme naturtype i mindst tre
indsamlinger (eventuelt fordi provefeltet er placeret i et greenseomrade
mellem to naturtyper), blev tidsserien for dette provefelt ikke analyseret.
Som folge af dette kriterium er ca. 6 % af provefelterne ikke medtaget i
analyserne.

2.2.2 Analyser

For de udvalgte indikatorer vises middelveerdien samt standardfejlen pa
middelverdien af alle analyserede provefelter for hvert ar, data er ind-
samlet. Denne grafiske fremstilling giver en tilneermelsesvis afbildning
af variationen mellem de indsamlede provefelter og eventuelle udvik-
lingstendenser for indikatoren, men tager ikke hensyn til overvagnings-
programmets hierarkiske dataindsamling med stationer og prevefelter,
at provefeltet bliver genbesggt med GPS-usikkerhed, eller effekten af evt.
manglende registreringer. Det er saledes ikke muligt ud fra grafen alene
at se, om udviklingstendenserne er statistisk signifikante.

Antallet af provefelter, der gar igen alle 5 ar, er meget lille iseer for de
kemiske indikatorer (Figur 2.1-2.2), og det ville derfor ikke give mening
kun at bruge data for prevefelter, der har veeret med alle ar. Vi har un-
dersogt eventuelle effekter af manglende registreringer (se Appendiks 2)
ved kun at foretage supplerende analyser af data for de stationer, som
var blevet bespgt hvert dr. Hvis en sddan analyse gav den samme kvali-
tative tendens som analysen med alle data, blev det konkluderet, at ef-
fekten af de manglende indsamlinger var ringe. Udviklingen i indikato-
rerne var for de fleste indikatorer og pd de fleste naturtyper uathengig
af, om alle data indgik eller kun data for stationer, hvor der var taget
prover hvert ar (Figur 2.1-2.2).

I de statistiske analyser af udviklingstendenser og i rapportens figurer
indgar alle data, medmindre andet er naevnt. Som det fremgar af Ap-
pendiks 2 er der i de statistiske analyser taget hensyn til datamaterialets
hierarkiske opbygning ved at analysere data i en ”state-space” model; i



denne model antages malingerne i de enkelte provefelter at veere en
stikprove fra stationens ukendte middelveerdi, som er modelleret ved en
latent variabel, og udviklingen over tid modelleres ved at bestemme
sandsynligheden for, at stationens ukendte middelveerdi stiger eller fal-

der linecert med tiden.
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Figur 2.1. Antal prevefelter (A) og stationer (B), hvor pH-undersggelser er gentaget 1-5 ar, samt udviklingen i pH for dels alle
stationer (C), dels stationer, der er besggt alle 5 ar (D), pa terre heder i perioden 2004-2008 (gennemsnit og standardfejl).
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Figur 2.2. Antal prevefelter (A) og stationer (B), hvor deekningen med beglget bunke er registreret 1-5 ar, samt udviklingen i
daekningen med bglget bunke for dels alle stationer (C), dels stationer, der er besggt alle 5 ar (D) pa terre heder i perioden
2004-2008 (gennemsnit og standardfejl).

For alle de preaesenterede indikatorer er der foretaget en statistisk analyse
af mulige udviklingstendenser (se Appendiks 2). Disse analyser er vur-
deret pd et 5 % signifikansniveau (p<0,05). Endvidere er det for enkelte
par af indikatorer underseggt, om @ndringerne af de to indikatorer er
korrelerede. For eksempel vil en eendret graesning i et 4030 provefelt bli-
ve sammenholdt med @endringen af deekningen af hedelyng i det pageel-
dende provefelt i samme tidsrum. Igen vil dette veere en grov analyse af
sammenhaengen mellem de to indikatorer, som ikke tager hensyn til, at
provefeltet bliver genbesggt med GPS-usikkerhed, men det ma antages,
at der ikke begas nogen systematisk fejl ved en sddan sammenligning.

Idet der kun er 5 ars data til rddighed, skal der en kraftig udviklingsten-
dens til for at opna statistisk signifikans. Vi har derfor i nogle tilfeelde
valgt ogsd at omtale ikke-signifikante tendenser med angivelse af p-
veerdi.
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2.3 Strandenge (1330)

Naturtypen omfatter mange undertyper. De yderste, steerkt saltpavirke-
de strandenge, har en stor andel af vegetationslgse partier, mens den
egentlige strandeng har mere sluttet vegetation. De vigtigste trusler mod
naturtypen er tilgroning, eendrede hydrologiske forhold som felge af af-
vanding mv. samt gedskning.

For strandenge er data fra 2007 udeladt i figurerne, men ikke i dataana-
lyserne, idet der i 2007 er indsamlet veesentligt feerre data end de evrige
ar. Figurer, der viser det fulde dataseet, giver derfor ikke et repraesenta-
tivt billede for naturtypen, mens dataanalyserne tager hensyn til den
skeeve fordeling af data.

2.3.1 Artssammenseetning

Artsindeks og indikatorarter

Der er ikke nogen klar udviklingstendens i hverken middelscoren, arts-
indekset eller antallet af indikatorarter pa strandengene i perioden 2004-
2008.
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Figur 2.3. Middelscore, artsindeks og antal indikatorarter i 5 m-cirklerne pa strandeng i perioden 2004-2008 (gennemsnit og

standardfejl, N = 720-831).

Invasive arter

Andelen af 5 m-cirkler med invasive arter har veeret ret stabil og lav, ca.
0,5 %, i perioden 2004-2008. Den hyppigst forekommende invasive art er
rynket rose, som forekommer i ca. 0,5 % af 5 m-cirklerne.
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Figur 2.4. Procentdel 5 m-cirkler
med invasive arter (A) og den
invasive art rynket rose (B) pa
strandeng i perioden 2004-2008
(gennemsnit og standardfejl, N =
774-831).

Figur 2.5. Daekningen med
vedplanter under 1m (A) og over 1
m (B) i 5 m-cirklerne pa strandeng
i perioden 2004-2008 (gennemsnit
og standardfejl, N = 617-821).

Figur 2.6. Vegetationshgjden
(cm) i prevefelterne pa strandeng
i perioden 2004-2008 (gennem-
snit og standardfejl, N = 750-
799).

22

1,0 1,0
—_ A B
I
% 0,8 0,8 -
g 0,6 - 2 0,6 -
e =
2 044 $ o044
—— >
(2}
e o
2 o024 0,2 -
o
(o}
w
0 T T T T T 0 T T T T T

2004 2005 2006 2007 2008 2004 2005 2006 2007 2008

2.3.2 Strukturindikatorer

Tilgroning

Daekningen i 5 m-cirklerne med vedplanter under og over 1 m har ligget
stabilt pa hhv. ca. 0,1 og ca. 0,4 % i perioden 2004-2008, hvilket viser, at
tilgroning med vedplanter ikke er et problem pa de intensivt overvagede
strandenge.
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Vegetationshgjde

Den gennemsnitlige vegetationshgjde har i perioden 2004-2008 ligget pa
ca. 14 cm, hvilket er relativt lavt for naturtypen og formentlig heenger
sammen med, at en del af de intensivt overvdgede stationer ligger pa
velafgraessede strandenge.
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Figur 2.7. Ellenbergs indikator-
veerdi for fugtighed i 5 m-cirklerne
pa strandeng i perioden 2004-
2008 (gennemsnit og standard-
fejl, N = 774-831).

Figur 2.8. Ellenbergs indikator-
veerdi for salinitet i 5 m-cirklerne
pa strandeng i perioden 2004-
2008 (gennemsnit og standard-
fejl, N = 774-831).

Hydrologi

Ellenbergs indikatorveerdi for fugtighed har ikke udviklet sig entydigt i
perioden 2004-2008, hvilket indikerer, at vegetationssammenseetningen i
denne periode ikke har eendret sig som folge af eendringer i fugtigheds-
forholdene.
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Salinitet
Ellenbergs indikatorveerdi for saltholdighed har ikke udviklet sig enty-

digt i perioden 2004-2008 og indikerer saledes, at vegetationssammen-
seetningen i denne periode ikke har eendret sig som folge af eendringer i
salinitetsforholdene.

3,10

3,00 —

2,90 +

2,80

Ellenberg-S

2,70 H

2,60

2,50

T T T T T
2004 2005 2006 2007 2008

2.3.3 Indikatorer for naeringsstofbelastning

pH
Der er ikke nogen entydig udvikling i jordens surhedsgrad pa stranden-
gene i perioden 2004-2008, og pH ligger pa knap 6 i gennemsnit.
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Figur 2.9. pH i pravefelterne pa
strandeng i perioden 2004-2008

(gennemsnit og standardfejl, N =
185-208).

Figur 2.10. Ellenbergs indikator-
veerdi for naeringsstof i 5 m-
cirklerne pa strandeng i perioden
2004-2008 (gennemsnit og stan-
dardfejl, N = 774-831).
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Ellenbergs indikatorvaerdi for naeringsstof

Den gennemsnitlige indikatorveerdi for strandeng ligger relativt stabilt i
perioden 2004-08 med et gennemsnit pa 5,47, hvilket afspejler, at strand-
engsvegetationen rummer en relativt hej andel af arter, der er tilpasset
moderat neeringsrige voksesteder.
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2.3.4 Samlet billede for de intensivt overvagede strandenge

De underspgte indikatorer for strandengenes tilstand har stort set ikke
endret sig i perioden 2004-2008. Tilgroning og forekomsten af invasive
arter synes ikke at veere et problem for de intensivt overvagede strand-
enge. De relativt hgje Ellenberg indikatorvaerdier for neeringsstof tyder
pa, at neeringselskende arter er fremherskende i strandengsvegetationen,
hvilket bade kan skyldes naturligt neeringsrige forhold og gedskning i
forbindelse med afgreesning. Maengden af plantetilgeengeligt fosfor i jor-
den (rapporteret i Strandberg m.fl. 2005) og de fundne problemarter
(Bruus m.fl. 2006) indikerer, at en veesentlig andel af stationerne kan ha-
ve veret eller bliver godsket.

2.4 Gra/gren klit (2130)

Gra/gren klit omfatter grd klit og grensveerklit. Den grd klit findes pa
udvasket og sur bund og rummer relativt fa arter af hgjere planter, men
er typelokalitet for laver. Gra klit findes pa udvasket og sur bund. Hvor
jordbunden er mere kalkrig og dermed mindre sur, findes den artsrige,
urtedominerede grensveerklit, der enten kan veere tor og dben eller gan-
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ske frodig og tet. Gra/gren klit er naturligt neeringsfattig og seerdeles
sarbar overfor eutrofiering samt for lidt eller forkert pleje.

2.4.1 Artssammensaetning

Middelscore, artsindeks og indikatorarter

Middelscore, artsindeks og antal indikatorarter viser ikke nogen entydig

udviklingstendens i perioden 2004-2008.
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Figur 2.11. Middelscore, artsindeks og antal indikatorarter i 5 m-cirklerne pa gra/gren klit i perioden 2004-2008 (gennemsnit

og standardfejl, N = 380-515).

Invasive arter

I den grd/grenne klit forekommer invasive arter nogenlunde stabilt i 15
% af 5 m-cirklerne i perioden 2004-2007, mens der i 2008 blev registreret
invasive arter i 22 % af cirklerne. De hyppigst forekommende invasive
arter er bjergfyr, rynket rose samt mosset stjerne-bredribbe. Rynket rose
er steget signifikant i perioden 2004-2007 fra ca. 10 % af 5 m-cirklerne i
2004 til 16 % af 5 m-cirklerne i 2008. De forste ars data for stjerne-
bredribbe skennes som tidligere omtalt usikre, men 20 % af samtlige 5
m-cirkler indeholdt stjerne-bredribbe i 2007 og 2008. Forekomsten af
bjergfyr viser en ikke signifikant stigende tendens med et gennemsnit pa

godt 3 % i 2004 og godt 5 % i 2008.
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Figur 2.12. Procent 5 m-cirkler i
den gré/grenne klit med fore-
komst af invasive arter i alt (A),
bjergfyr (B), rynket rose (C) og
mosset stjerne-bredribbe (D) i
perioden 2004-2008 (gennemsnit
og standardfejl, N = 380-515). |
data for alle invasive arter indgar
ikke data for stjerne-bredribbe,
idet data for 2004-2006 kan veere
fejlbehzeftede.
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Deekningsgrad af udvalgte arter

Dakningen af mos ligger pa ca. 30 %, mens lavdeekningen er pa knap 20.
Dvs. forholdet mellem lav og mos er ca. 2:3, hvilket er betragteligt lavere
end det anbefalede forhold 3:1 for gra klit (Segaard m.fl. 2005), men da
naturtypen ogsa inkluderer grensveersklit, kan lav:mosratio ikke umid-
delbart evalueres. Daekningen med hedelyng er steget signifikant fra 3 til
6 %, og deekningen med revling viser en ikke-signifikant (p=0,2) stigende
tendens med et gennemsnit for hele perioden pa ca. 8 %. Bolget bunke og
sandstar viser ingen tydelig udviklingstendens i perioden, men en gen-
nemsnitlig deekning pa hhv. 15 og 21 % er en indikation pa et hgjt nee-
ringsstofniveau i jordbunden (Ketner-Oostra & Sykora, 2004). Bar jord
deekker 4-5 %, hvilket indikerer, at vegetationen er tet som folge af
manglende dynamik i klitterne.



Figur 2.13. Daekningsgrad (%)
med lav (A), mos (B), balget
bunke (C), sandstar (D), hede-
lyng (E), revling (F) samt bar jord
(G) i provefelterne pa gra/gron
klit i perioden 2004/2005-2008
(gennemsnit og standardfejl for
pinpoint-data, N = 380-510).
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2.4.2 Strukturindikatorer

Tilgroning

Daekningen med vedplanter varierer noget mellem drene, men der er ik-
ke nogen tydelig udviklingstendens i perioden 2004-2008. Tilgronings-
graden er ret lav, mindre end 5 % for vedplanter under 1 m og mindre
end 2,2 % for vedplanter over 1 m.
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Figur 2.14. Daekning med ved-
planter (m?) under 1 m (A) og over
1 m (B) i 5 m-cirklerne pa
gré/gren klit i perioden 2004-2008
(gennemsnit og standard-
fejl(gennemsnit og standardfejl, N
= 380-513).

Figur 2.15. Vegetationshgjden i
provefelterne pa gra/gren Klit i
perioden 2004-2008 (gennemsnit
og standardfejl, N = 379-513).
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Vegetationshgjde

Vegetationshgjden viser en ikke-signifikant (p=0,2) stigende tendens i
perioden 2004-2008. Vegetationshgjden pa 13-16 cm er hgj for naturty-
pen, hvilket er ugunstigt for naturtypen, da en rig kryptogamflora for-
udseetter et meget dbent og lavtvoksende vegetationsdeekke.
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2.4.3 Indikatorer for naeringsstofbelastning

pH

Jordens pH i den gra/grenne klit var i perioden 2004-2007 nogenlunde
stabilt ca. 4,5, mens den i 2008 var 4,9. Denne stigning kan ikke umiddel-
bart forklares.



Figur 2.16. pH i prgvefelter pa
gra/gren klit i perioden 2004-
2008 (gennemsnit og standard-
fejl, N = 92-122).

Figur 2.17. Kveelstof (%) i lav
(A), mos (B) og arsskud af lyng
eller revling (C) samt Ellenbergs
indikatorveerdi for naeringsstof i 5
m-cirkler pa gra/gren klit (D) i
perioden 2004-2007/2008 (gen-

nemsnit og standardfejl, N = hhv.
43-56, 20-36, 13-59 og 380-515).

6,5

6,0 —
5,5 -
5,0

4,5 - T/I

I________._.—--—fI

pH
HH

4,0
3,5

3,0 5

T T T T T
2004 2005 2006 2007 2008

Kveelstofindhold og Ellenbergs indikatorveerdi for neeringsstof
Kvaelstofindholdet i lav og mos falder signifikant gennem perioden 2004-
2008, hvorimod kveelstofindholdet i arsskud af dveergbuske er nogen-
lunde stabilt. Stort set alle provefelter overskrider det forelobige faglige
kriterium pa 0,6 % kveelstof i lav og mos, mens kriteriet pa 1,4 % kveel-
stof i arsskud overskrides i op til halvdelen af provefelterne.

Ellenbergs indikatorveerdi for neeringsstof viser ingen entydig udvik-
lingstendens. Gennemsnitveaerdien for perioden 2004-2008 er 3,12, hvilket
afspejler, at vegetationen rummer en relativt hej andel af arter, der er til-
passet mere eller mindre neeringsfattige voksesteder.
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2.4.4 Samlet billede for de intensivt overvagede gra/granne klitter

Udviklingen i deekning med hedelyng og revling samt den hgje deekning
med beglget bunke og sandstar peger sammen med den lave deekning
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Middelscore

med bart sand pa, at plantedeekket pd gra/gren klit er eget som folge af
bl.a. manglende dynamik og mdske de stigende temperaturer, og der sy-
nes at forega en succession i retning mod klithede.

Forekomsten af invasive arter i naesten hver fijerde 5 m-cirkler viser, at
naturtypens artssammensaetning og funktion kan veere truet.

Det faldende kveelstofindhold i lav kunne indikere en faldende
kveelstofdeposition, mens det stabilt hgje indhold af kveelstof i skudspid-
ser indikerer, at naturtypens tilstand stadig er pavirket af ophobede nee-
ringsstoffer, hvilket stemmer overens med data for C/N-forholdet fra
2004 (Strandberg m.fl. 2005).

2.5 Klithede (2140)

Klitheden er karakteriseret ved en mere udvasket og stabil jordbund end
gra/ gron klit og domineres af dveergbuske. Klittilplantning, fx med
bjergfyr og hjeelme, kan medfere en unaturlig deempning af klitternes
naturlige dynamik og give anledning til eendringer i struktur og funkti-
on.

Klitheder er meget folsomme over for eutrofiering, der oger tilgroningen
med graesser, halvgraesser og vedplanter, som kan udkonkurrere mosser
og laver.

2.5.1 Artssammensaetning

Middelscore, artsindeks og indikatorarter

Middelscoren viser ingen entydig udviklingstendens for perioden 2004-
2008, mens antal indikatorarter stiger signifikant i perioden, og artsin-
dekset viser en faldende tendens (p = 0,1). De modsatrettede tendenser
kan maske skyldes, at drene 2007 og 2008 var relativt fugtige og varme,
hvilket kan have givet bedre vilkar for arter med en lav indikatorveerdi.
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Figur 2.18. Middelscore (A), artsindeks (B) samt antal af indikatorarter (C) i 5 m-cirklerne pa klithede i perioden 2004-2008
(gennemsnit og standardfejl, N = 479-618).
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Invasive arter

Forekomsten af invasive arter i 5 m-cirklerne er steget signifikant i peri-
oden 2004-2008, med gennemsnit omkring 14 % i 2004-2006, og knap 18
% 12007 og 2008. De hyppigste invasive arter er bjergfyr, rynket rose og



Figur 2.19. Procent 5 m-cirkler i
klithede med forekomst af invasi-
ve arter i alt (A), bjergfyr (B),
rynket rose (C) og mosset stjer-
ne-bredribbe (D) i perioden 2004-
2008 (gennemsnit og standard-
fejl, N = 485-618).

mosarten stjerne-bredribbe. Rynket rose forekommer nu i ca. 4 % af 5 m-
cirklerne og stjerne-bredribbe i naesten 14 % af 5 m-cirklerne.
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Deekningsgrad af udvalgte arter

Daekningsgraden af greesarten belget bunke viser en ikke-signifikant
(p=0,06) stigende tendens i perioden 2004-2008, med gennemsnitsveerdi-
er mellem 12 og 18 %. Sandstar og sand-hjeelme har i samme periode
signifikant eget deres deekning til mere end det dobbelte og har nu en
deekningsgrad pa hhv. 25 og 11 %. Deekningen med hedelyng er steget
signifikant fra ca. 22 % til ca. 35 % i perioden 2004-2008, mens revling vi-
ser en ikke-signifikant (p=0,2) stigende tendens. Deekningsgraden af bar
jord er knap 0,5 %. I hvor hgj grad de store eendringer i forekomsten af
nogle arter skyldes forhold som eendringer i de tekniske anvisninger for
pinpoint af dveergbuske, variationer i vejrforholdene eller forskelle i
provetagningstidspunkt er uvist, men det overordnede billede forventes
at holde, idet der er tale om meget store @endringer, som for de flestes
vedkommende ikke falder sammen med eendringer i anvisningerne eller
klimatiske variationer.
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Figur 2.20. Daekningsgrad (%)
med (A) bglget bunke, (B)
sandstar, (C) sandhjeelme, (D)
hedelyng, (E) revling og (F) "bar”
jord i prgvefelterne pa klithede i
perioden 2004-2008 (gennemsnit
og standardfejl for pinpoint-data,
N = 484-618).
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Tilgroning

Deekningen med vedplanter under 1 m viser en ikke-signifikant (p=0,1)
faldende tendens, idet der i 2005 i gennemsnit var en deekning pé 5,6 og i
2008 pa 3,4 %. En betydelig del af de lave vedplaner udgeres af den ka-
rakteristiske art graris, der har en deekningsgrad pa 3-4 % i provefelter-
ne, mens mose-pors, der herer til i de fugtige lavninger, har en deek-
ningsgrad pa omkring 0,2 %. For vedplanter over 1 m er der ikke nogen
entydig udviklingstendens, men en stor variation mellem arene, med
veerdier mellem 1,3 og 2,5 % daekning.



Figur 2.21. Daekning med ved-

planter (m?) under 1 m (A) og over L 9 A 5 9 B
1 m (B) i 5 m-cirklerne og daek- E <
ningsgrad (pinpoint) af graris og - E
mose-pors i prgvefelterne pa 3 6 E 6
klithede i perioden 2004-2008 % °
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Vegetationshgjde
Vegetationshegjden viser en ikke-signifikant (p=0,2) stigende tendens i
perioden 2004-2008, og den gennemsnitlige hgjde er ca. 15 cm.

Figur 2.22. Vegetationshgjde i

pravefelterne pa klithede i perio- 40
den 2004-2008 (gennemsnit og
standardfejl, N = 480-614). €
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2.5.2 Indikatorer for naeringsstofbelastning

pH

Udviklingen i jordens pH pa klithede viser ingen signifikant udviklings-
tendens i perioden 2004-2008. Den gennemsnitlige pH-veerdi for hele pe-
rioden er 3,7.
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Figur 2.23. pH i provefelter pa
klithede i perioden 2004-2008
(gennemsnit og standardfejl, N = 6,0 |
116-158).
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Kveelstofindhold og Ellenbergs indikatorveerdi for neeringsstof
Kvaelstofindholdet i lav falder signifikant, og kvaelstofindholdet i mos
viser en ikke-signifikant (p=0,3) faldende tendens i perioden 2004-2008,
hvorimod kveelstofindholdet i arsskud af dvergbuske viser en ikke-
signifikant stigning (p=0,08). En tredjedel af provefelterne overholder
ikke det forelgbige faglige kriterium pa 0,6 % i lav, mens kriteriet for mos
(max 0,6 %) er overskredetica. 90 % af provefelterne, og kriteriet for ars-
skud (max 1,4 %) er overskredet i 30 % af felterne.

Vegetationens Ellenberg gennemsnitlige indikatorveerdi for neeringsstof
ligger nogenlunde stabilt pa knap 2,5, hvilket afspejler, at vegetationen
rummer en hgj andel af arter, der er tilpasset relativt neeringsfattige vok-

sesteder.
Figur 2.24. Kveelstof (%) i lav 14 14
(A), og mos (B) samt arsskud af 1A 1B
lyng eller revling (C) samt Ellen- 1,2 1,2
bergs indikatorveerdi for naerings-
stof i 5 m-cirkler pa klithede i 1,0 1,04
perioden 2004-2008 (gennemsnit Z os_ =2 08
og standardfejl, N = hhv. 62-67, & R
14-28, 13-89 og 485-618). Z 0,6 8 0,6
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2.5.3 Samlet billede for de intensivt overvagede klitheder

Den stigende tendens i deekningen af dvergbuske og vegetationshgjde
samt den hgje deekning af belget bunke, sandstar og sandhjeelme tyder
pa, at plantedeekket kan vere gget pa klitheden. Den hgje deekningsgrad
af bolget bunke, sandhjeelme og sandstar kan indikere et forhgjet nee-
ringsstofniveau i jordbunden, hvilket stemmer overens med det lave
C/N-forhold pa i gennemsnit 27 (Strandberg m.fl. 2005).

Invasive arter og tilgroning med vedplanter truer naturtypens artssam-
mensaetning og funktion. En betydelig del af de forekommende vedplan-
ter udgeres dog af den karakteristiske art graris. Problemet med invasive
arter er stigende og skyldes iseer forekomsten af bjergfyr, rynket rose og
stjerne-bredribbe.

Det faldende kveelstofindhold i laver indikerer, at kveelstofdepositionen
kan veere faldet, mens den stigende tendens for kveelstofindholdet i ars-
skud af dveergbuske kan tolkes som et resultat af den fortsatte akkumu-
lering af neeringsstoffer i jordbunden.

2.6 Fugtig klitlavning (2190)

I fugtige eller vanddeekkede klitlavninger forekommer en raekke vad-
bundssamfund sdsom klitsger, keer og rersumpe, der er indbefattet af na-
turtypen klitlavning. I klitlavningerne trives de fugtighedskreevende ar-
ter, og her vil greftning, dreening og grundvandsindvinding have steerk
negativ effekt. Klitlavning er en naturligt neeringsfattig naturtype og sa-
ledes seerdeles sdrbar overfor eutrofiering.

2.6.1 Artssammensaetning

Middelscore, artsindeks og indikatorarter
Middelscoren, artsindekset og antal indikatorarter viser ingen tydelig
udvikling i perioden 2004-2008.
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Figur 2.25. Middelscore (A), artsindeks (B) samt antal af indikatorarter (C) i 5 m-cirklerne pa fugtig klitlavning i perioden 2004-
2008 (gennemsnit og standardfejl, N =190-265).
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Figur 2.26. Procent 5 m-cirkler i
fugtige klitlavninger med fore-
komst af invasive arter i alt (A),
bjergfyr (B), rynket rose (C) og
mosset stjerne-bredribbe (D) i
perioden 2004-2008 (gennemsnit
og standardfejl, N = 191-265).
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Invasive arter

Den samlede forekomst af invasive arter har ikke sendret sig signifikant i
perioden 2004-2008, men udger fortsat en trussel mod naturtypen, idet
der er invasive arter i hver fjerde 5 m-cirkel. Forekomsten af bjergfyr er
steget signifikant fra 6 til 17 %. Frekvensen af rynket rose har i perioden
ligget pa 5-7 %, og mosarten stjernebredribbe lige under 5.
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Deekningsgrad af udvalgte arter

Daekningsgraden med bldtop viser ingen tydelig udviklingstendens, og
gennemsnittet ligger pa ca. 15 %. Tagrer viser en ikke-signifikant (p=0,3)
stigende tendens i perioden 2004-2008, med gennemsnitlige deekninger
pa 6 % i 2004 og 14 % i 2008. Bjerg-rerhvene viser ingen klar udviklings-
tendens gennem perioden, og der er séledes ingen indikation af, at artens
deekning generelt er stigende, selv om den opleves sddan i nogle omra-
der (personlig kommunikation). Dveergbuskene hedelyng, revling og
klokkelyng viser ingen tydelig udviklingstendens gennem perioden,
men varierer en del mellem arene med gennemsnitlige deekninger pa
hhv. 8,10 0g 10 %.



Figur 2.27. Daekningsgrad (%)
med (A) blatop, (B) tagrer, (C)
bjerg-rerhvene, (D) hedelyng, (E)
revling, (F) klokkelyng (G) i pre-
vefelterne pa fugtig klitlavning i
perioden 2004-2008 (gennemsnit
og standardfejl for pinpoint-data,
N =191-262).
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2.6.2 Strukturindikatorer

Tilgroning

Daekningen med vedplanter under 1 m har i perioden 2005-2008 ligget
omkring 16 % med en del variation mellem &rene. Der er en ikke-
signifikant (p=0,08) faldende tendens for vedplanter over 1 m i perioden
2004-2008, idet den gennemsnitlige deekning i 2004 var godt 5 % og i
2008 ca. 3,5 %. En stor del af vedplanterne under 1 m udggres tilsynela-
dende af graris og mose-pors, som begge herer til i fugtig klitlavning,
idet de har en deekningsgrad pa hhv. ca. 15 og ca. 5 % i provefelterne.
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Figur 2.28. Daekning med ved-

planter under 1 m (A) og over 1 m 9 30 A 5 30 B
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Vegetationshgjde
Vegetationshgjden har ligget nogenlunde konstant pd ca. 23 cm gennem
perioden 2004-2008.

Figur 2.29. Vegetationshgjde i

provefelter pa fugtige klitlavnin- 40
ger i perioden 2004-2008 (gen-
nemsnit og standardfejl, N = 181- €
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2.6.3 Indikatorer for naeringsstofbelastning

pH
Jordens pH er steget signifikant i perioden fra 4,4 i 2004-2007 til 5,0 i
2008. Arsagen til de sgede pH-veerdier i 2008 kendes ikke.
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Figur 2.30. pH i pravefelter pa
fugtig klitlavning i perioden 2004-

2008 (gennemsnit og standardfejl,

N = 45-82).

Figur 2.31. Ellenbergs indika-
torveerdi for neeringsstof i 5 m-
cirklerne pa fugtig klitlavning i
perioden 2004-2008 (gennemsnit
og standardfejl, N = 190-265).
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Der er ingen tydelig udvikling i Ellenbergs indikatorveerdi for neerings-
stof. Den gennemsnitlige indikatorveerdi for perioden 2004-08 er ca. 3,1,
hvilket afspejler, at vegetationen rummer en hej andel af arter, der er til-
passet relativt neeringsfattige voksesteder.
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2.6.4 Samlet billede for de intensivt overvagede fugtige klitlavninger

Den hgje deekning af de to greaesser blatop og tagrer kan indikere en eut-
rofiering af naturtypen, hvilket dog ikke afspejles i vegetationens sam-
menseetning af arter udtrykt ved Ellenbergs indikatorveerdi for neerings-
stof.

Den fugtige klitlavning kan veere truet af invasive arter og tilgroning,
idet forekomsten af invasive arter og graden af tilgroning med vedplan-
ter er hgj. Forekomsten af den invasive art bjergfyr udger et stigende
problem, mens en betydelig andel af de mindre vedplanter udgeres af
arter, der naturligt herer til i fugtig klitlavning.

2.7 Vad hede (4010)

Naturtypen findes overvejende pd sandede og terveholdige jorder i Jyl-
land, ofte kun som et smalt beelte omkring vandhuller, i fugtige lavnin-
ger pa heden og i tilknytning til hejmoser. Klokkelyng (Erica tetralix) er
eneste karakteristiske art for den vade hede, og lyngfamiliens arter
(klokkelyng, hedelyng, rosmarinlyng, mosebglle og tranebeer) ber veere
dominerende. Seenkning af grundvandet kan medfere, at klokkelyng,
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der ikke téler udterring, gar tilbage, mens andre arter, fx blatop, bliver
dominerende.

Manglende eller forkert pleje, eutrofiering og vandstandsseenkning kan
fore til eendringer i artssammensatningen primeert med en reduktion i
deekningen med dvergbuske og en oget deekning med greesser til folge.

2.7.1 Artssammenseetning

Middelscore, artsindeks og indikatorarter
Der ikke er nogen klar udviklingstendens for middelscoren, artsindekset
og antallet af indikatorarter i perioden 2004-2008.
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Figur 2.32. Middelscore, artsindekset og antal indikatorarter i 5 m-cirklerne pa vad hede i perioden 2004-2008 (gennemsnit og
standardfejl, N = 250-325).

Invasive arter

Andelen af 5 m-cirkler med invasive arter viser en ikke-signifikant
(p=0,2) stigende tendens i perioden 2004-2008 og er fortsat en trussel,
idet der forekommer invasive arter i mere end 40 % af 5 m-cirklerne. Den
hyppigst forekommende invasive art er bjergfyr, men ogsa andre nale-
treeer udger et problem pa de vdde heder.
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Figur 2.33. Procentdel 5 m-

cirkler med invasive arter i alt (A),

bjergfyr (B), alle invasive fyrrear-
ter (C) og alle invasive granarter
(D) pa vad hede i perioden 2004-
2008 (gennemsnit og standard-
fejl, N = 282-325).
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Deekningsgrad af udvalgte arter

Daekningen med klokkelyng, som er eneste karakterart for vad hede, er
faldet signifikant i perioden 2004-2008 fra ca. 28 % til ca. 19 %. Faldet er
hovedsageligt sket fra 2004 til 2005. I 2004 var arten dominerende (dvs.
deekkede mere end 50 %) pad 57 % af provefelterne, mens arten i 2008 kun
var dominerende pa 45 % af provefelterne. I samme periode er deeknin-
gen med hedelyng steget signifikant fra ca. 9 % til ca. 16 %, mens daek-
ningen med revling ikke viser nogen tydelig udvikling, men svinger me-
get omkring et gennemsnit pd ca. 26 %. Den samlede daekning med
dveergbuske i 5 m-cirklerne er omkring 45 %. Daekningen med blatop,
som ber deekke hgjst 10-30 % (Segaard m.fl. 2005), har ikke aendret sig
signifikant i perioden 2004-2008. Arten deekker i gennemsnit ca. 40 %, og
er dermed den mest dominerende art pa vad hede. Daekningen med bgl-
get bunke har heller ikke eendret sig signifikant i perioden, og arten
deekker i gennemsnit ca. 13 %.
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Figur 2.34. Daekningsgrad af
klokkelyng, hedelyng, revling,
blatop og balget bunke bestemt
ved pinpoint i prgvefelterne samt
den samlede deekning med
dvaergbuske i 5 m-cirklerne pa
vad hede i perioden 2004-2008
(gennemsnit og standardfej| for

pinpoint-data, N = 277-323). NB.

y-aksen i (F) er ikke sammenlig-
nelig med de gvrige pga. forskel-
le i registreringsmetode.
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2.7.2 Strukturindikatorer

Tilgroning

Der er ikke sket nogen udvikling i deekningen med vedplanter i 5 m-
cirklerne pd vad hede i perioden 2004-2008. Op til 40 % af cirklerne over-
skrider det forelobige faglige kriterium (Segaard m.fl. 2005) pd max 5 %
deekning, idet en summering af deekningen af vedplanter under og over
1 m dog som tidligere neevnt giver et overestimat af den samlede deek-
ning.



Figur 2.35. Daekning med ved-

planter under 1 m (A) og over 1 © 10 A = 10 B
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Vegetationshgjde
Vegetationshgjden har ikke eendret sig signifikant i perioden 2004-2008,
og gennemsnitshgjden ligger pd ca. 21 cm.

Figur 2.36. Vegetationshgjden i

provefelter pa vad hede i perio- 40
den 2004-2008 (gennemsnit og
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2.7.3 Indikatorer for neeringsstofbelastning

pH
Der er ikke nogen entydig udviklingstendens i jordens pH pa vad hede i
perioden 2004-2008, og gennemsnittet er ca. 3,3.
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Figur 2.37. Jordens pH i provefel-

ter pa vad hede i perioden 2004-
2008 (gennemsnit og standardfejl, N 6,0 —

= 68-98).
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Kveelstof i lav, mos og arsskud

Indholdet af kveelstof i lav viser en ikke-signifikant faldende tendens (p
= 0,07), mens der for kvaelstofindholdet i mos og arsskud af hedelyng og
revling ikke er nogen entydig udviklingstendens. Da der kun er tre ars
data for disse indikatorer, vil de kommende ar vise, om der sker en ud-
vikling i kveelstofindholdet i lav, mos og arsskud. Mellem 20 og 60 % af
provefelterne overskrider det forelgbige faglige kriterium (Segaard m.fl.
2005) pd max 1,4 % kveelstof i drsskud af hedelyng og revling.
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Figur 2.38. Kvaelstofindhold (%) i lav, mos og arsskud af hedelyng og revling i prevefelter pa vad hede i perioden 2004-2008
gennemsnit og standardfejl, N = hhv. 17-26, 29-36 og 10-68). NB. der er kun data for N i lgv for en station i 2004.
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Figur 2.39. Ellenbergs indika-
torveerdi for naeringsstof i 5 m-
cirkler pa vad hede i perioden
2004-2008 (gennemsnit og stan-
dardfejl, N =282-325).

Ellenbergs indikatorveerdi for naeringsstof

Heller ikke Ellenbergs indikatorveerdi for neeringsstof har eendret sig
signifikant i perioden 2004-2008. Den gennemsnitlige indikatorveerdi for
neeringsstof er omkring 2,0 for perioden 2004-08, hvilket afspejler, at ve-
getationen rummer en hgj andel af arter, der er tilpasset ekstremt nae-
ringsfattige voksesteder.
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2.7.4 Samlet billede for de intensivt overvagede vade heder

Faldet i klokkelyngdeekning tyder pd, at artssammenseetningen pa de
vade heder er forringet i perioden 2004-2008. Stigningen i hedelyngdaek-
ningen kan tyde p4, at nedgangen i naturtypenens eneste karakteristiske
art, klokkelyng, skyldes udterring, idet hedelyng tdler udterring bedre
end klokkelyng. Indsamlingerne af data for C/N-forhold i 2004 viser, at
der pd mange vade heder er et forhgjet kvaelstofindhold i jorden, idet
C/N i gennemsnit er 27 (Strandberg m.fl. 2005). Deekningen med blatop
er i gennemsnit hgjere end daekningen med klokkelyng, hvilket kan be-
tyde, at bldtop mange steder er ved at udkonkurrere klokkelyng som
folge af eutrofiering og/eller afvanding. Ogsa den hgje forekomst og
deekning af invasive vedplanter (iseer bjergfyr), som viser en stigende
tendens, er en trussel mod naturtypen.

2.8 Tarre heder (4030)

Hederne findes pa sandede, neeringsfattige jorder med typisk mordan-
nelse og er et resultat af tidligere tiders anvendelse. Naturtypen er blevet
fastholdt som sddan blandt andet ved slaning, afgraesning og terveskee-
ring. Efter opher af hedebrugene er det blevet nodvendigt at “pleje” he-
derne, hvis artssammenseetningen med dveergbuske som dominerende
element skal bevares. Tor hede er naturligt neeringsfattig og seerdeles
sarbar overfor eutrofiering.

2.8.1 Artssammenseaetning

Middelscore, artsindeks og indikatorarter

Middelscoren er nogenlunde konstant i perioden 2004-2008, og artsin-
dekset viser en ikke-signifikant (p=0,07) faldende tendens, mens der er et
signifikant stigende antal indikatorarter pa ter hede.
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Middelscore
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Figur 2.40. Middelscore, artsindeks og antal indikatorarter i 5 m-cirklerne pa tgrre heder i perioden 2004-2008 (gennemsnit og
standardfejl, N = 505-584).
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Invasive arter

Den samlede forekomst af invasive arter viser en ikke-signifikant (p=0,1)
stigende tendens i perioden 2004-2008 med i gennemsnit 10 % af 5 m-
cirklerne i 2004 og 16 % i 2008. De hyppigst forekommende invasive ar-
ter i de torre heder er arter af naletreeer, rynket rose og mosset stjerne-
bredribbe. De forste ars data for stjerne-bredribbe skonnes, som tidligere
omtalt, usikre, men arten forekommer nu i ca. 20 % af 5 m-cirklerne (tal-
let indgdr ikke i den samlede forekomst af invasive arter).



Figur 2.41. Procent 5 m-cirkler
pa terre heder med forekomst af

invasive arter i alt (A), fyrrearter
(ekskl. skovfyr) (B), granarter

(ekskl. rgdgran) (C), bjergfyr (D)

og stjerne-bredribbe (E) i perio-
den 2004-2008 (gennemsnit og

standardfejl, N = 523-584). Mos-
set stjerne-bredribbe indgar ikke i

data for den samlede forekomst
af invasive arter.
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Daekningsgrad af udvalgte arter

Daekningsgraden af belget bunke viser en ikke-signifikant (p=0,2) fal-
dende tendens, mens deekningen med hedelyng er steget signifikant.
Andelen af provefelter, hvor belget bunke er dominerende (dvs. deekker
mere end 50 %), er stort set uendret, mens andelen er steget for hede-
lyng (Tabel 2.2). Justeringerne af de tekniske anvisninger i perioden kan
dog have haft en vis betydning for eendringerne fra 2006 til 2007 (se af-
snit 2.1.1). Deekningen med blatop har ikke sendret sig signifikant i peri-
oden 2004-2008, men en daekning med bldtop pa i gennemsnit 9 % er en
indikation af eutrofiering.
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Figur 2.42. Deekningsgrad (%)
med bglget bunke (A), revling (B),
hedelyng (C) og blatop (D) pa
tarre heder i perioden 2004-2008
(gennemsnit og standardfejl af
pinpoint-data, N = 518-584).
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Tabel 2.2. Procentdel af prevefelter (pf.) pa ter hede, hvor hhv. bglget bunke og hede-
lyng er dominerende i perioden 2004-2008.

% pf., hvor balget bunke er % pf., hvor hedelyng er domine-

Ar Antal praver dominerende rende
alle 2736 40 60
2004 ©18 43 53
2005 920 41 55
2006 °79 39 57
2007 935 41 64
2008 584 38 72
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Daekningen med lav og mos er kun opgjort for 2007 og 2008 pga. de tid-
ligere anvendte indsamlingsmetoder. Lavdeekningen er meget lav, kun
ca. 2 %, mens mossernes daekningsgrad er ca. 50 %. Laverne udger kun
ca. 4 % af den samlede kryptogamflora.



Figur 2.43. Daekningsgrad med
lav og mos pa pravefelter pa tor
hede i 2007 og 2008 (gennemsnit
og standardfejl for pinpoint-data,
N = 535-584).

Figur 2.44. Daekning med ved-
planter (m?) under 1 m (A), over 1
m (B) i 5 m-cirklerne pa ter hede i
perioden 2004-2008 (gennemsnit
og standardfejl, N = 516-582).
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2.8.2 Strukturindikatorer

Tilgroning
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Daekningen med vedplanter under 1 m viser et ikke-signifikant (p=0,2)
fald fra 2005 til 2006-2008, hvorimod der ikke er nogen klar tendens for
vedplanter over 1 m. Det forelgbige faglige kriterium (Segaard m.fl.
2005) pa max 10 % vedplantedeekning er overskredet pa op til 10 % af
provefelterne, idet en summering af tallene for vedplanter under og over
1 m dog giver en ukendt overestimering af den samlede deekning, da
sma vedplanter ofte vil sta inde under storre vedplanter.
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Graesning og hesleet er kun registreret i 2007 og 2008, og det ser ud til, at
flere provefelter var greesset eller sldet i 2008 end i 2007, men tiden vil vi-
se, om der er tale om en udviklingstendens. Der er en signifikant positiv
sammenheeng mellem sendringerne i greesning og i deekningen af hede-
lyng, men det er uvist, om der er en arsags-virkningsammenhaeng.
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Figur 2.45. Lyng:graesratio opgjort
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2004-2008 (gennemsnit og standard-
fejl, N = hhv. 533-580 og 473-584).

0,50 | I/I

0,45

0,2 -

Lyng-greesratio

0,1

Forekomst greesning (%)

0,40 S

0
T T T T T T T T T T
2004 2005 2006 2007 2008 2004 2005 2006 2007 2008

2.8.3 Indikatorer for naeringsstofbelastning

pH

Udviklingen i jordens pH pa de terre heder viser ikke nogen tydelig ud-
viklingstendens i perioden 2004-2008, men der er en mindre stigning i
2006, som ikke umiddelbart kan forklares. I gennemsnit er pH ca. 3,4 pa

tor hede.
Figur 2.46. pH i prgvefelter pa 65
ter hede i perioden 2004-2008 ’
(gennemsnit og standardfejl, N = 6,0 -
130-160).
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Kveelstofindholdet i lav, mos og arsskud samt Ellenbergs indikatorveerdi for
neeringsstof

Kveelstofindholdet i lav er faldet signifikant gennem arene 2004-2008,
mens kveelstofindholdet i mos ikke har eendret sig signifikant. Kveelstof-
indholdet i arsskud af hedelyng og revling er steget signifikant fra 2004
til 2007. Stort set alle provefelter overskrider det forelobige faglige krite-
rium pa 0,6 % kveelstof i lav og mos, mens kriteriet pa 1,4 % kveelstof i
arsskud overskrides i op til halvdelen af 5 m-cirklerne. Den gennemsnit-
lige Ellenberg indikatorveerdi for neeringsstof ligger pa 2,43 i perioden
2004-08, hvilket afspejler at vegetationen rummer en hgj andel af arter,
der er tilpasset ekstremt neeringsfattige voksesteder.
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Figur 2.47. Kveelstof (%) i lav
(A), mos (B) og arsskud af lyng
eller revling (C) i 5 m-cirkler samt
Ellenbergs indikatorvaerdi for
neeringsstof i 5 m-cirkler pa terre
heder i perioden 2004-2008 (gen-
nemsnit og standardfejl, N = hhv.
27-48, 52-71, 25-126 og 523-
584).
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2.8.4 Samlet billede for de intensivt overvagede tgrre heder

Bedomt ud fra udviklingen i deekningen med hedelyng og belget bunke
samt forekomsten af indikatorarter synes artssammenseetningen pa de
intensivt overvdgede torre heder at veere forbedret i perioden 2004-2008.
Forekomsten af invasive arter tyder imidlertid pa en negativ pavirkning
af artssammenseetningen pd de torre heder, og deekningen med laver er
meget lav, hvilket indikerer, at de konkurrencesvageste arter er under
pres, formentlig bl.a. pga. eutrofiering.

Udviklingen i de hurtigere reagerende mal for kveelstofeksponeringen
(specielt kveelstof i lav) tyder pa, at kvaelstofdepositionen i de torre heder
kan veere faldet fra 2006 til 2008, hvorimod kveaelstofindholdet i arsskud,
som er et udtryk for den akkumulerede kveelstofpulje, er steget. Kveel-
stofindholdet i planterne generelt er hgijt, hvilket indikerer, at naturtypen
kan veere truet af eutrofiering. Dette stemmer overens med, at der pa
stort set alle torre heder er for meget kveelstof i jorden, idet C/N-
forholdet er meget lavt (Strandberg m.fl. 2005). Ellenbergs indikatorveer-
di for neeringsstof er stort set konstant igennem perioden 2004-2008,
hvilket indikerer, at artssammensaetningen i undersggelsesperioden ge-
nerelt ikke er eendret som folge af eendret naeringsstofbelastning.
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2.9 Hgjmose (7110)

Hgjmoser er moser, som kun modtager vand gennem nedbgr. Moserne
bestar af tuer, som er hgjereliggende partier med lyng, og heljer, som er
lavere, vdde dele med tervemos. Aktiv hgjmose omfatter hele hgjmose-
komplekset med hgjmoseflade, torvegrave, sper samt laggzone og rand
med rersump eller heengesaek. Eutrofiering og udterring er meget store
trusler for hgjmoserne.

2.9.1 Artssammensaetning

Middelscore, artsindeks og indikatorarter
Der er ikke nogen entydig udvikling i hverken middelscore, artsindeks
eller antallet af indikatorarter.
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Figur 2.48. Middelscore, artsindekset og antal indikatorarter i 5 m-cirklerne pa hgjmose i perioden 2004-2008 (gennemsnit og

standardfejl, N = 235-277)
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Invasive arter

Udviklingen i forekomsten af invasive arter er ikke entydig. De hyppigst
forekommende invasive arter er naletreeerne sitka-gran, bjergfyr og
hvidgran. Det invasive mos stjerne-bredribbe forekommer nu i ca. 2 % af
provefelterne. Forekomsten af redgran, som tidligere var anset for en in-
vasiv art, og som stadig kan vere et problem pa hgjmoser, har ikke send-
ret sig signifikant i perioden 2004-2008. Tilstedeveerelsen af ndletraeer in-
dikerer ligesom tilgroningen med andre vedplanter, at de for hgjmosen
nedvendige hydrologiske forhold er truede.



Figur 2.49. Procentdel 5 m-
cirkler med invasive arter i alt,
bjergfyr, hvidgran, sitka-gran,
rgdgran (ikke invasiv) og stjerne-
bredribbe pa hgjmose i perioden
2004-2008 (gennemsnit og stan-
dardfejl, N = 235-277).
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Deekningsgrad og forekomst af udvalgte arter

Forekomsten af den karakteristiske tervemos S. magellanicum (rod ter-
vemos) viser en ikke-signifikant faldende tendens (p=0,06) igennem pe-
rioden 2004-2008, hvorimod der ikke er nogen klar udviklingstendens
for Sphagnum cuspidatum (pjusket tervemos) og S. rubellum (kohorns-
torvemos). Disse mosser skal ifglge de tekniske anvisninger ikke be-
stemmes til art i forbindelse med pinpoint, men i de provefelter, hvor
dette alligevel er sket, viser deekningsgraden af de tre tervemosser en ik-
ke-signifikant faldende tendens. Hojmosens terv primeert dannes af dis-
se sphagnum-arter, og et fald i deres forekomst og deekning vil derfor
indikere, at torvedannelsen kan veere truet.
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Figur 2.50.
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Forekomst af tervemosserne Sphagnum cuspidatum (pjusket tarvemos), S. rubellum (kohorns-tarvemos) og S.

magellanicum (red tervemos) i pravefelter og 5 m-cirkler pa hgjmose i perioden 2004-2008 (gennemsnit og standardfejl, N =
235-277).

Daekningsgraden af lyngfamiliens dveergbuske, som er typiske for den
torre del af hgjmosefladen, har ikke eendret sig signifikant i perioden
2004-2008, men der et fald i deekningen i 2005, som ikke umiddelbart kan
forklares. Rosmarinlyng viser en ikke-signifikant (p=0,06) faldende ten-

dens.

Figur 2.51. Daekninggrad for
dveergbuskene revling, hedelyng,

klokkelyng og rosmarinlyng i
prevefelterne pa hgjmose i perio-
den 2004-2008 (gennemsnit og
standardfej| for pinpoint-data, N =

235-277).
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Graes ma ikke forekomme pa hgjmosens dbne, centrale flade. En eendring
i greesdeekning ville saledes indikere en eendring i udbredelsen af denne
del af hgjmosen. Hverken deekningen med blatop, som er den hyppigst
forekommende graesart pa hejmoserne, eller deekningen med bglget
bunke har eendret sig signifikant i perioden 2004-2008, men den for-
holdsvis hgje deekning med disse graesser indikerer, at naturtypen er pa-
virket af udterring og evt. eutrofiering.



Figur 2.52. Daekningsgrad for
graesserne blatop og bglget
bunke i prevefelterne pa hgjmose
i perioden 2004-2008 (gennem-
snit og standardfejl for pinpoint-
data, N = 235-277).

Figur 2.53. Daekning med ved-
planter mindre en 1m og starre
end 1 m i 5 m-cirklerne pa hgj-
mose i perioden 2004-2008
(gennemsnit og standardfejl, N =
235-275).
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2.9.2 Strukturindikatorer

Tilgroning

Dakningen med vedplanter pd hgjmoserne viser en ikke-signifikant
(p=0,1 og p=0,2 for hhv. sma og store vedplanter) faldende tendens i pe-
rioden 2004-2008. Den blotte tilstedeveerelse af vedplanter pa hgjmosen
indikerer, at de hydrologiske forhold ikke er optimale. Desuden eger
vedplanter depositionen af kvaelstof pga. deres fysiske storrelse og struk-
tur, og de oger vandtabet fra mosen.
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Den faldende tendens deekker over store forskelle i udviklingen pa over-
vagningsstationerne. Af de 10 intensive hgjmosestationer er 4 omfattet af
projektet LIFE-hgjmoser, der har til formal at opretholde og genoprette
gunstige forhold pa udvalgte hgjmoser gennem rydning af opvaekst og
retablering af de hydrologiske forhold (LIFE05 NAT/DK/000150 2009),
og pa tre stationer er der foretaget plejeforanstaltninger i denne forbin-
delse.

I Svanemosen (station 89) er der ryddet vedplanter i forsommeren 2007,
og i 2008 er der blokeret 12.910 m grofter med henblik pa at haeve vand-
standen pa stationen. I figur 2.55 ses tydeligt, at rydningen pd Svanemo-
se giver sig udslag i en mindre deekning med vedplanter fra 2007.

I Kongens Mose (station 115) er der i 2008 blokeret 500 m (af de planlagte
11.000 m) grofter med henblik pa at heve vandstanden pa hegjmosen.
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Figur 2.54. Daekning med ved-
planter stgrre end 1 m pa LIFE-
stationerne Svanemose, Kon-
gens Mose og Storelung i perio-
den 2004-2008 (gennemsnit, N =
40).

Figur 2.55. Vegetationshgjde i
provefelter pa hgjmose i perioden
2004-2008 (gennemsnit og stan-
dardfejl, N = 235-276).
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Genopretningsprojektet omfatter endvidere rydning af massiv opvaekst
udenfor overvdgningsstationen samt rydning af spredt birke-opveekst pa
hgjmosen.

P& Storelung (station 126) er der i 2008 foretaget rydninger af 1,6 ha teet
skov i den estlige del og 11,9 ha mere abent krat pa den centrale del af
hgjmosefladen. Som det fremgar af figur 2.55 er der registreret en sti-
gende deekning af vedplanter i perioden 2004 til 2008.
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Vegetationshgjde
Vegetationshgjden har ikke eendret sig entydigt i perioden 2004-2008, og
den gennemsnitlige hgjde ligger pa ca. 24 cm.
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Hydrologi

Dakningsgraden af heljer (de fugtige lavninger pa hegjmosefladen) har
ikke veeret opgjort for 2007, og vi kan séledes ikke sige noget om udvik-
lingen, for der er indsamlet data for flere ar. Ellenbergs indikatorveerdi
for fugtighed, som udtrykker vegetationssammenseetningens affinitet til
fugtige forhold, viser en ikke-signifikant (p=0,2) faldende tendens i peri-
oden 2004-2008. Den gennemsnitlige indikatorveerdi pa 7,74 i perioden
2004-08 afspejler, at vegetationen rummer en hgj andel af arter, der er
tilpasset permanent fugtige, men ikke vade voksesteder (se Bilag 3 i Ny-
gaard m.fl. 2009), mens arter fra vade voksesteder, der ofte er vandmaeet-
tede, i en gennemsnitlig betragtning kun er spredt forekommende pa de
intensivt overvagede hgjmoser.



Figur 2.56. Daekning med hgljer
og Ellenbergs indikatorveerdi for
fugtighed i 5 m-cirkler pa hgjmo-
se i perioden 2004-2008 (gen-
nemsnit og standardfejl, N = hhv.
179-215 og 235-277).

Figur 2.57. pH i prgvefelter pa
hgjmose i perioden 2004-2008
(gennemsnit og standardfejl, N =
44-81).
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2.9.3 Indikatorer for naeringsstofbelastning

pH i vand

Den gennemsnitlige pH-veerdi i hgjmoserne har veret noget svingende i
perioden 2004-2008, men viser ikke nogen tydelig udviklingstendens.
Det gennemsnitlige pH-niveau ligger omkring 4. Der er ikke umiddel-
bart nogen forklaring pa de store udsving.
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Kveelstof i vand og mos

Der er ikke sket nogen entydig udvikling i kveelstofindholdet i vand og
mos i hgjmoserne i perioden 2004-2008, men der ses en kraftig stigning i
nitrat i vand fra 2006 til 2008, som er alarmerende, hvis denne tendens
fortseetter. Neesten alle provefelter overskrider det forelobige faglige kri-
terium (Segaard m.fl. 2005) pad max 1 % kveelstof i tervemos, og ca. halv-
delen af provefelterne overskrider det forelgbige faglige kriterium pa
max 30 pg kveelstof pr. liter vand.

Ellenbergs indikatorvaerdi for naeringsstof

Heller ikke Ellenbergs indikatorveerdi for neeringsstof har eendret sig
signifikant i perioden 2004-2008. Den gennemsnitlige indikatorveerdi lig-
ger pa 1,69 i perioden 2004-08, med et mindre udsving i 2005, hvilket af-
spejler, at vegetationen rummer en meget hegj andel af arter, der er tilpas-
set ekstremt neeringsfattige voksesteder.
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Figur 2.58. Kuvaelstofindholdet i vand (ug N/I) og mos (% N) og Ellenbergs indikatorvaerdi for naeringsstof i 5 m-cirkler pa hgj-
mose i perioden 2004-2008 (gennemsnit og standardfejl, N = hhv. 30-70, 58-75 og 235-277).
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2.9.4 Samlet billede for de intensivt overvagede hgjmoser

Der er ikke sket de store eendringer i forholdene pa hgjmoserne i perio-
den 2004-2008, hvilket betyder, at naturtypens artssammenseetning og
funktion fortsat er truet af eutrofiering og udterring (se fx Bruus m.fl.
2007, Ejrnees m.fl. 2008). Neeringsstofindikatorerne viser, at kvaelstofbe-
lastningen fortsat er hgj, hvilket ogsa til dels afspejles i artssammenseet-
ningen, da deekningen med dveergbuske og bldtop er hgj. At der overho-
vedet forekommer vedplanter, er problematisk i denne naturtype.

2.10 Rigkeer (7230)

Rigkeer har lav-middelhgj, teet og artsrig urtevegetation domineret af
graesser, halvgreesser og mange bredbladede urter. Hgje urter og ved-
planter er tegn pa tilgroning og manglende afgreesning. Naturtypen er
helt atheengige af hydrologien, s afvanding og vandindvinding, der har
udterrende effekt, vil vaere en trussel mod naturtypen. Udterring og til-
groning er sammen med eutrofiering de storste trusler for rigkeer, mens
stigende vandstand kan veere en hindring for pleje.

2.10.1 Artssammensaetning

Artsindeks og indikatorarter
Artsindeks, middelscoren og indikatorarter viser ingen tydelig udvik-
lingstendens for perioden 2004-2008..
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Figur 2.59. Middelscore (A), artsindeks (B) samt antal af indikatorarter (C) i 5 m-cirkler pa rigkeer i perioden 2004-2008 (gen-
nemsnit og standardfejl, N = 364-552).

Figur 2.60. Procent 5 m-cirkler i
rigkeer med forekomst af invasive
arter i perioden 2004-2008 (gen-
nemsnit og standardfejl, N = 364-
552).

Invasive arter

Der er ikke nogen klar udviklingstendens i forekomsten af invasive arter
pa rigkeer i perioden 2004-2008, og den samlede forekomst er mindre end
1 %. De hyppigst forekommende invasive arter er keempe bjorneklo og
japansk pileurt (Bruus m.fl. 2007), der begge forekommer i mindre end
0,5 % af 5 m-cirklerne.
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Deekningsgrad af udvalgte arter

Deaekningsgraden af graesser og halvgreesser ligger generelt noget over 50
%. Da der kun er data for to ar, kan man endnu ikke sige noget om ud-
viklingen. For tagrer ses en signifikant stigning i deekningen, som dog
maske i en eller anden grad kan henge sammen med justeringer i de
tekniske anvisninger. For graesset blatop og for naebstar, som er et af de
hyppigst forekommende halvgraesser, har den gennemsnitlige daek-
ningsgrad igennem perioden 2004-2008 ligget pa hhv. 4-8 og 8-11. Daek-
ningsgraden af tervemosser, alm. mjedurt og stor naelde har gennem he-
le perioden ligget pa hhv. ca. 2 %, lidt over 5 % og under 1 %.
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Figur 2.61. Daekningsgrad (%)
for grees (A), tagrer (B), blatop
(C), halvgrees (D), neebstar (E),
mosser (F), tervemosser (G),
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Figur 2.62. Daekning med ved-
planter under 1 m (A) og over 1 m
(B) i 5 m-cirklerne pa rigkeer i
perioden 2004-2008 (gennemsnit
og standardfejl, N = 364-544).

2.10.2 Strukturindikatorer

Tilgroning

Deekningen med vedplanter over 1 m viser en ikke-signifikant (p=0,06)
stigning i perioden 2004-2008, hvorimod der ikke er nogen klar tendens
for vedplanter under 1 m.
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De hyppigste vedplanter i rigkeer er rod-el, ask og arter af pil, der fore-
kommer i 2-60 % af 5 m-cirklerne. Forekomsten af rod-el og pil har vee-
ret signifikant stigende i perioden 2004-2008.
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Figur 2.63. Forekomst i pct. af 5-m cirklerne af rad-el (A), ask (B) og pil (C) pa rigkeer i perioden 2004-2008 (gennemsnit og

standardfejl, N = 364-552).

Vegetationshgjde og greesning

Vegetationshgjden varierer en del i perioden 2004-2008, men viser ikke
nogen klar udviklingstendens. Gennemsnitligt er hgjden ca. 30 cm. I ca.
70 % af de undersogte 5 m-cirkler er der registreret greesning, men der er

ikke nogen korrelation mellem sendringer i graesning og vegetationshgj-
de.
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Figur 2.64. Vegetationshgjde (A)
og graesning i 5 m-cirklerne (B) i ),
(gennemsnit og standardfejl, N =
347-508).

Figur 2.65. pH i pravefelter pa
rigkaer i perioden 2004-2008
(gennemsnit og standardfejl, N =
80-154).
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2.10.3 Indikatorer for naeringsstofbelastning

pH
Jordens pH i rigkeer har gennem perioden 2004-2008 ligget stabilt pa 6,2-
6,3.
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Kveelstof i mos og Ellenbergs indikatorveerdi for neeringsstof
Kveelstofindholdet i mos viser ingen umiddelbar tendens gennem perio-
den. Niveauet er generelt hgijt, storre end 1,3 %. Der ses ligeledes ingen
umiddelbar tendens for Ellenbergs indikatorveerdier for neeringsstof.
Den gennemsnitlige indikatorveerdi ligger pd 4,58 i perioden 2004-08,
hvilket afspejler, at vegetationen rummer en relativt hej andel af arter,
der er tilpasset moderat neeringsrige voksesteder.



Figur 2.66. Kvaelstof (%) i mos i
5 m-cirklerne(A) og Ellenbergs
indikatorveerdi for nzeringsstof i
provefelterne (B) pa rigkeer i
perioden 2004-2008 (gennemsnit
og standardfejl, N = hhv. 72-101
og 364-552).

Figur 2.67. Ellenbergs indikator-
veerdi for fugtighed i 5 m-cirkler pa
rigkeer i perioden 2004-2008 (gen-
nemsnit og standardfejl, N = 364-
552).
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Der er ikke nogen entydig udvikling i Ellenbergs indikatorveerdi for fug-
tighed i perioden 2004-2008. Den gennemsnitlige indikatorveerdi ligger
pa 7,60 i perioden 2004-08, hvilket afspejler, at vegetationen rummer en
hgj andel af arter, der er tilpasset permanent fugtige, men ikke vade vok-
sesteder (se Bilag 3 i Nygaard m.fl. 2009), og at arter fra vade vokseste-
der, der ofte er vandmeettede, i en gennemsnitlig betragtning kun er
spredt forekommende i de intensivt overvagede rigkeer.
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2.10.4 Samlet billede for de intensivt overvagede rigkeer

Den hgje deekning med store arter som tagrer og mjodurt indikerer, at
plantedeekket er hejt pa rigkerene som folge af eutrofiering og mang-
lende graesning. Ogsa det hgje indhold af kvaelstof i mosserne indikerer,
at rigkeerene er neeringsstofpavirkede. Tilgroningen med vedplanter kan
veere en trussel, og specielt forekomsten af red-el og pil er stigende.
Dakningen med tervemosser er lav, hvilket indikerer, at de danske rig-
keer endnu ikke, som det ellers ses forskellige steder i Europa (Sjors and
Gunnarsson, 2002), er truet af forsuring. De intensivt overvagede rigkeer
synes ikke at veere truet af invasive arter.
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3 Diskussion

Arets rapport koncentrerer sig om udviklingen i indikatorerne for arts-
sammensetning, vegetationsstruktur og neeringsstofbelastning pa natur-
typerne strandeng, gra/gren klit, klithede, fugtig klitlavning, vad hede,
ter hede, hgjmose og rigkeer.

Kun data indsamlet pa de intensivt overvagede stationer indgar. Det er
endnu ukendyt, i hvor hej grad de er fuldt repreesentative for tilstanden af
de forskellige naturtyper, idet det tilsvarende dataseet for de ekstensivt
overvagede stationer endnu ikke er feerdigindsamlet, kvalitetssikret og
analyseret.

Med de begreensninger, der ligger i, at vi kun har 5 ars data til radighed,
at de tekniske anvisninger er justeret i lobet af overvdgningsperioden, og
at provetagningstidspunkterne har varieret noget mellem arene (se kap.
2), er det overordnede indtryk, at tilstanden i de fleste af de undersogte
naturtyper ikke har aendret sig vaesentligt i lobet af perioden 2004-2008.
Udviklingen i nogle indikatorer for tilstanden giver dog anledning til
overvejelser.

Det er overraskende, at de malte pH-veerdier i jorden i nogle naturtyper
svinger sd kraftigt fra dr til ar, idet den metode til méling af pH, der an-
vendes i overvagningsprogrammet antages at veere seesonuafthaengig. De
relativt store udsving, der er observeret, pa op mod 0,5 pH-enheder
skyldes maske en uens sampling fra de forskellige stationer i de forskel-
lige ar (se Fig. 2.2). For naturtyper, som gennemstremmes af vand, kan
endringer i pH skyldes pavirkninger i et neertliggende opland, fx i form
af godningspdvirkning eller kalkning, og i klitlavninger kan udsvingene
i pH maske forklares med opadgdende grundvandsflow med mere kalk-
holdigt vand. En anden forklaring kunne veere kraftige storme, som pe-
riodevis kan pavirke indlandsnaturtyper med store meengder natrium-
klorid og dermed seenke pH, men en sddan effekt burde pavirke alle ind-
landsnaturtyper nogenlunde lige meget og pa samme tid, hvilket ikke
stemmer overens med de observerede udsving i pH.

I adskillige naturtyper er forekomsten af invasive arter eget markant
gennem de sidste fem ar. For eksempel er frekvensen af rynket rose oget
signifikant i den grd/grenne klit, og frekvensen af fyr, specielt bjerg-fyr,
er oget signifikant i flere klit- og hedetyper, hvilket til dels skal ses i
sammenhang med en gget tilgroning pa grund af manglende pleje. Ud-
bredelsen af mosset stjerne-bredribbe ser ogsa ud til at veere stigende i
disse &r. Pga. mulige problemer med datakvaliteten i de forste indsam-
lingsar er det dog uvist, hvor kraftig stigningen i forekomsten af stjerne-
bredribbe har veeret i perioden, men arten er vidt udbredt pa de fleste in-
tensivt overvagede klit- og hedestationer. Det er ikke nogen overraskel-
se, at de invasive arter breder sig i den danske natur, men overvag-
ningsprogrammet giver en unik mulighed for at sammenligne forskellige
naturtyper og geografiske regioner og give et overblik over problemets
omfang,.



Kveelstofdepositionen anses for en af de vaesentligste menneskelige pa-
virkninger af den lysdbne natur. Kveelstofdepositionen i den danske na-
tur ser imidlertid ud til at have toppet. Den samlede kveelstofdeposition
i landomraderne er faldet med ca. 30 % i perioden 1989-2007 (Ellermann
m.fl. 2009), hvilket sandsynligvis er forklaringen pa det observerede fald
i kveelstofindholdet i lav og mos i nogle naturtyper. Det er bemeerkel-
sesveerdigt, at de undersggte indikatorer for neeringsstofpavirkning af
de underspgte lysabne naturtyper ikke generelt er forveerret gennem de
sidste fem ar. Imidlertid viser beregninger til brug for indrapporteringen
af de danske naturtypers tilstand til EU i 2007, at talegreenserne (dvs.
den maksimalt tilladelige kveelstofdeposition) stadig er overskredet pa
mange af naturtyperne (upubliceret, for yderligere oplysninger kontakt
DMU). For klitnaturtyperne er overskridelsen af talegreensen pa 12-20 %
af arealet og for hedenaturtyperne pa 18-37 %, mens tilegreenserne for
strandengene og rigkeerene kun er overskredet pd en lille del af arealet;
dog er fastseettelsen af talegreensen for rigkeer beheeftet med en del usik-
kerhed og muligvis sat for hgjt. Den fortsatte overskridelse af talegreen-
serne og det akkumulerede kveelstof i jorden, der bl.a. viser sig ved rela-
tivt lave C/N-forhold i jorden (Strandberg m.fl. 2005) og ueendret eller
svagt stigende kveelstofindhold i revling og hedelyng, ger, at kvaelstof-
pavirkningen af de lysdbne naturtyper stadigvaek er for hgj i forhold til
at bevare eller genoprette den for naturtyperne karakteristiske artssam-
menseetning, specielt i de naturligt neeringsfattige naturtyper. I denne
sammenheeng skal det ogsa naevnes, at der i sidste ars rapport (Ejrnees
m.fl. 2008) blev demonstreret stigende veerdier for neeringsstofpavirk-
ningsindikatorer pa overdrevene, som ikke er behandlet i dette ars rap-
port.

En anden veesentlig pavirkning af de lysdbne naturtyper er afgreesning
og/eller hesleet. Disse driftsformer er over en leengere periode generelt
blevet reduceret, og opher af driften vil for mange lysabne naturtyper
resultere i oget vegetationshgjde og tilgroning med vedplanter. En oget
tilgroning vil bl.a. kunne detekteres ved en storre deekning og/eller fre-
kvens af vedplanter i 5 m-cirklerne. Vedplante-deekningen viste kun en
stigende tendens (dog ikke signifikant) i rigkeererne. Derimod blev der
observeret en stigende frekvens af bjergfyr i nogle klit og hedetyper. Op-
hor af graesning eller igangseaetningen af naturplejeprojekter med hugst af
vedplanter og efterfglgende greesning er geografisk lokale heendelser, og
de analysemetoder, som anvendes i denne rapport, er ikke optimale for
at dokumentere en endret tilgroning som fglge af plejetiltag. Det ma
understreges, at overvagningsprogrammet giver en unik mulighed for at
undersoge effekten af opher af graesning eller igangsaetningen af natur-
plejeprojekter pa tveers af forskellige naturtyper og korrelere den til ple-
jetiltag sdsom greesning. I ar var der dog kun greesningsdata fra to &r,
hvilket ikke er optimalt i forhold til at korrelere en eendret graesning med
en @ndring i indikatorerne for tilgroning.

Som et eksempel pa en eendret artssammensaetning, som sandsynligvis
til dels skyldes pavirkning af kveelstof samt en eendret drift, er deeknin-
gen af belget bunke, sand-star og sand-hjeelme relativ hej i klithederne,
og dekningen af sand-star og sand-hjeelme har gennem de sidste fem ar
veeret signifikant stigende. Denne udvikling er ligeledes dokumenteret i
Holland (Ketner-Oostra, R., Sykora, K.V., 2004). Den ogede deekning af
graesser giver en mere lukket vegetation, hvor fx laver, som er athengige
af bar jord for etablering og overlevelse, har sveert ved at klare sig. Grees-
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sernes forne er ikke velegnet for lavernes spiring. Den nyindvandrede
invasive mosart stjerne-bredribbe (set forste gang i Danmark i 1968) er
ligeledes en konkurrent for laverne. Den reduktion af vegetationens
abenhed, der observeres i klitnaturtyperne i disse ar, er allerede sket pa
hederne, og de torre heder er ikke leengere lige sd dbne som tidligere pa
grund af den akkumulerede kvaelstofpulje i jorden og pga., at driften af
hederne er ophert (Degn og Sechting, 2008). Pa trods af den signifikante
stigning i hedelyngens deekning pa de torre heder er der stadigveek en
relativt hej deekning af belget bunke og blatop pa ca. 50 %. Den lave
deekning af lav pa de terre heder stemmer overens med undersogelser
pa Randbel Hede (Degn og Sechting, 2008), som viser en nedgang i hyp-
pigheden af laver fra 76 til 16 % i perioden 1941-2007. Endvidere fandt
de, at antallet af lavarter er halveret.

De seneste tre ar er de varmeste, der er registreret i Danmark. Endvidere
har der i 2007 og 2008 veeret tale om udpreaegede torkeperioder i starten
af vaekstseesonen, samt generelt i perioden megen vinternedber. Sddanne
”ekstremhaendelser” forventes at blive hyppigere som fglge af eendringer
i klimaet. De generelt hgjere temperaturer samt eendrede nedbers-
menstre har sandsynligvis pavirket de gkologiske processer, som er be-
stemmende for de madlte indikatorer, og nogle af de relativt store een-
dringer af de malte indikatorer, som er dokumenteret i arets rapport, kan
maske veere influeret af det eendrede klima og séledes give en indikation
af de klimabetingede kommende forandringer af den terrestriske natur.
Miljeministeren har tilkendegivet, at neeste generation af vand- og na-
turplaner vil tage hensyn til effekten af klimasendringer



4 Sammendrag og konklusioner

I 2008 er de intensivt overvagede lysdbne stationer overvaget for femte
gang, medens de intensivt overvagede skovstationer er overvaget for
anden gang. Arets rapport fokuserer pa udviklingen fra 2004 til 2008 i de
lysabne naturtyper strandeng, gra/gren klit, klithede, fugtig klitlavning,
vad hede, tor hede, hajmose og rigkeer. Det kan for de intensivt overva-
gede stationer konkluderes, at selv om indikatorerne for tilstanden i de
undersggte naturtyper generelt ikke har aendret sig meget i lobet af de
fem &r, er der dog sket en udvikling i artssammenseetningen i flere natur-
typer, og for nogle naturtyper er der indikationer af, at kvaelstofdeposi-
tionen er faldet, mens problemet med invasive arter synes at veere sti-
gende.

Strandengenes tilstand har stort set ikke aendret sig i perioden 2004-
2008, men artssammensatningen samt maengden af plantetilgeengeligt
fosfor i jorden indikerer, at en vaesentlig andel af stationerne kan have
veeret eller bliver godsket.

Klitterne er praeget af et oget plantedeekke af bdde graesser og dveergbu-
ske, samt et massivt og stigende indhold af invasive arter. Kveelstofde-
positionen og kveelstofpuljen i jorden er stadigveek for hej, selv om der
er indikationer pd, at kveelstofdepositionen er aftagende.

Hedernes artssammensetning eendrer sig. P4 de vade heder er deeknin-
gen af hedelyng oget pd bekostning af den karakteristiske art klokke-
lyng, som ogsa trues af den heje deekning med blatop. Pa de torre heder
er deekningen med hedelyng eget, men deekningen med laver er lille, og
der er en hgj forekomst og deekning af invasive vedplanter. Kveelstofde-
positionen og kvelstofpuljen i jorden er stadigveek for hej, men der er
indikationer pd at kveelstofdepositionen er aftagende.

Hojmosernes artssammenseetning er forsat er truet af eutrofiering og ud-
torring, men der er ikke sket de store eendringer i forholdene pa hejmo-
serne i perioden 2004-2008.

Rigkaerene er preeget af et hojt plantedaekke, hvilket sammen med det
hgje kveelstofindhold i mosserne indikerer, at naturtypen trues af eutro-
fiering og manglende graesning. Tilgroningen med vedplanter kan veere
et problem, og specielt forekomsten af pil og rod-el er stigende, mens in-
vasive arter ikke synes at udgore et problem pa de intensivt overvagede
rigkaer.
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Appendiks 1 — Indikatorarter

Tabellen giver en oversigt over de anvendte indikatorarter.

Type Indikatorart Latinsk navn

1330 slap annelgraes Puccinellia capillaris

1330 spidshale Parapholis strigosa

1330 strand-annelgraes Puccinellia maritima

1330 almindelig firling Sagina procumbens

1330 almindelig mark-tusindgylden Centaurium erythraea var. erythraea
1330 dansk kokleare Cochlearia danica

1330 engelsk kokleare Cochlearia officinalis ssp. anglica
1330 eng-klaseskaerm Oenanthe lachenalii

1330 jordbaer-klgver Trifolium fragiferum

1330 knude-firling Sagina nodosa

1330 kadet hindeknae Spergularia salina

1330 kveller Salicornia europaea

1330 lzege-kokleare Cochlearia officinalis ssp. officinalis
1330 leegestokrose Althaea officinalis

1330 lav hindebaeger Limonium humile

1330 liden tusindgylden Centaurium pulchellum
1330 rgdbrun kogleaks Blysmus rufus

1330 samel Samolus valerandi

1330 smalbladet haregre Bupleurum tenuissimum
1330 solgje-alant Inula britannica

1330 stilket kilebaeger Atriplex pedunculata

1330 stilklgs kilebseger Atriplex portulacoides
1330 strand-firling Sagina maritima

1330 strandgasefod Suaeda maritima

1330 strand-kamille Tripleurospermum maritimum
1330 strandmalurt Seriphidium maritimum
1330 strand-trehage Triglochin maritima

1330 strand-tusindgylden Centaurium littorale

1330 strand-vejbred Plantago maritima

1330 teetblomstret hindebaeger Limonium vulgare

1330 udspilet star Carex extensa

1330 vild selleri Apium graveolens

1330 vingefrget hindeknae Spergularia media

2130 sand-rottehale Phleum arenarium

2130 sandskeaeg Corynephorus canescens
2130 tidlig dveergbunke Aira praecox

2130 almindelig kaellingetand Lotus corniculatus

2130 almindelig maelkeurt Polygala vulgaris

2130 almindelig manerude Botrychium lunaria

2130 bakke-nellike Dianthus deltoides

2130 bidende stenurt Sedum acre

2130 blamunke Jasione montana

2130 blodrad storkenaeb Geranium sanguineum
2130 due-skabiose Scabiosa columbaria

2130 femhannet hgnsetarm Cerastium semidecandrum
2130 firehannet hgnsetarm Cerastium diffusum




2130 flerarig knavel Scleranthus perennis

2130 flipkrave Teesdalia nudicaulis

2130 gul snerre Galium verum

2130 hunde-viol Viola canina

2130 klit-rose Rosa pimpinellifolia

2130 liden klokke Campanula rotundifolia

2130 liden skjaller Rhinanthus minor

2130 mark-bynke Artemisia campestris

2130 mark-krageklo Ononis spinosa ssp. maritima var. mari-
tima

2130 rundbaelg Anthyllis vulneraria

2130 smalbladet timian Thymus serpyllum

2130 strand-fladbaelg Lathyrus japonicus ssp. maritimus var.
maritimus

2140 engelsk visse Genista anglica

2140 hedelyng Calluna vulgaris

2140 klokkelyng Erica tetralix

2140 mose-bglle Vaccinium uliginosum

2140 revling Empetrum nigrum

2140 tranebeer Vaccinium oxycoccos

2140 sandskaeg Corynephorus canescens

2140 tidlig dveergbunke Aira praecox

2140 almindelig engelsgd Polypodium vulgare

2140 almindelig kongepen Hypochoeris radicata

2140 blamunke Jasione montana

2140 flipkrave Teesdalia nudicaulis

2140 gul snerre Galium verum

2140 haret hageurt Pilosella officinarum

2140 hirse-star Carex panicea

2140 hunde-viol Viola canina

2140 klit-rose Rosa pimpinellifolia

2140 liden klokke Campanula rotundifolia

2140 sand-star Carex arenaria

2140 smalbladet kaeruld Eriophorum angustifolium

2140 smalbladet timian Thymus serpyllum

2140 strand-fladbaelg Lathyrus japonicus ssp. maritimus var.
maritimus

2140 strand-vejbred Plantago maritima

2140 tormentil Potentilla erecta

2140 var-geeslingeblomst Erophila verna

2190 klokkelyng Erica tetralix

2190 tranebeer Vaccinium oxycoccos

2190 fin bunke Deschampsia setacea

2190 katteskaeg Nardus stricta

2190 aflangbladet vandaks Potamogeton polygonifolius

2190 benbraek Narthecium ossifragum

2190 bukkeblad Menyanthes trifoliata

2190 djeevelsbid Succisa pratensis

2190 dusk-fredlgs Lysimachia thyrsiflora

2190 hirse-star Carex panicea

2190 klokke-ensian Gentiana pneumonanthe

2190 knude-firling Sagina nodosa

2190 kragefod Comarum palustre

2190 liden soldug Drosera intermedia
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2190 liden ulvefod Lycopodiella inundata
2190 loppe-star Carex pulicaris

2190 mangestaenglet sumpstra Eleocharis multicaulis
2190 mose-pors Myrica gale

2190 rundbladet soldug Drosera rotundifolia
2190 smalbladet keeruld Eriophorum angustifolium
2190 strandbo Plantago uniflora

2190 tormentil Potentilla erecta

2190 trad-siv Juncus filiformis

2190 tvebo star Carex dioica

2190 vandnavle Hydrocotyle vulgaris
4010 hedelyng Calluna vulgaris

4010 klokkelyng Erica tetralix

4010 mose-bglle Vaccinium uliginosum
4010 revling Empetrum nigrum

4010 rosmarinlyng Andromeda polifolia
4010 tranebeer Vaccinium oxycoccos
4010 katteskaeg Nardus stricta

4010 benbraek Narthecium ossifragum
4010 barste-siv Juncus squarrosus

4010 djeevelsbid Succisa pratensis

4010 eng-viol Viola palustris

4010 hirse-star Carex panicea

4010 hvid naebfrg Rhynchospora alba
4010 klokke-ensian Gentiana pneumonanthe
4010 krybende pil Salix repens ssp. repens var. repens
4010 liden soldug Drosera intermedia
4010 mose-pors Myrica gale

4010 rundbladet soldug Drosera rotundifolia
4010 smalbladet keeruld Eriophorum angustifolium
4010 tormentil Potentilla erecta

4010 tue-keeruld Eriophorum vaginatum
4010 tue-kogleaks Trichophorum cespitosum
4030 blabaer Vaccinium myrtillus
4030 engelsk visse Genista anglica

4030 haret visse Genista pilosa

4030 hedelyng Calluna vulgaris

4030 hede-melbaerris Arctostaphylos uva-ursi
4030 mose-bglle Vaccinium uliginosum
4030 revling Empetrum nigrum

4030 tyttebeer Vaccinium vitis-idaea
4030 fare-svingel Festuca ovina

4030 tandbeelg Danthonia decumbens
4030 almindelig stedmoderblomst Viola tricolor ssp. tricolor
4030 bldmunke Jasione montana

4030 guldblomme Arnica montana

4030 haret h@geurt Pilosella officinarum
4030 hirse-star Carex panicea

4030 pille-star Carex pilulifera

4030 redknae Rumex acetosella

4030 tormentil Potentilla erecta

4030 var-kobjeelde Anemone vernalis

4030 graris Salix repens




7110 klokkelyng Erica tetralix

7110 revling Empetrum nigrum

7110 rosmarinlyng Andromeda polifolia
7110 tranebaer Vaccinium oxycoccos
7110 almindelig flagelmos Odontoschisma sphagni
7110 kohorns-tgrvemos Sphagnum rubellum
7110 pjusket tarvemos Sphagnum cuspidatum
7110 rgd tgrvemos Sphagnum magellanicum
7110 rustbrun tarvemos Sphagnum fuscum

7110 skebladet tervemos Sphagnum tenellum
7110 teetbladet tervemos Sphagnum balticum
7110 hvid naebfrg Rhynchospora alba
7110 langbladet soldug Drosera anglica

7110 liden soldug Drosera intermedia
7110 multebzer Rubus chamaemorus
7110 rundbladet soldug Drosera rotundifolia
7110 smalbladet keeruld Eriophorum angustifolium
7110 tue-keeruld Eriophorum vaginatum
7230 hjertegrees Briza media

7230 almindelig guldstjernemos Campylium stellatum
7230 fin guldstjernemos Campylium protensum
7230 glinsende kaermos Tomentypnum nitens
7230 gren krumblad Limprichtia cossonii
7230 keer-klgvtand Dicranum bonjeanii
7230 kaer-rademos Fissidens adianthoides
7230 kalk-blgdmos Ctenidium molluscum
7230 nedlgbende bryum Bryum pseudotriquetrum
7230 bukkeblad Menyanthes trifoliata
7230 djeevelsbid Succisa pratensis

7230 dveerg-star, kompleks Carex viridula

7230 eng-troldurt Pedicularis palustris ssp. palustris
7230 fablomstret kogleaks Eleocharis quinqueflora
7230 kadfarvet gegeurt Dactylorhiza incarnata
7230 krognaeb-star Carex lepidocarpa

7230 leverurt Parnassia palustris
7230 loppe-star Carex pulicaris

7230 mygblomst Liparis loeselii

7230 skede-star Carex hostiana

7230 smalbladet kaeruld Eriophorum angustifolium
7230 sump-hulleebe Epipactis palustris

7230 tormentil Potentilla erecta

7230 tvebo baldrian Valeriana dioica

7230 tvebo star Carex dioica

7230 vibefedt Pinguicula vulgaris

7230 alm. star Carex nigra
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Appendiks 2 - Analysemetoder

Statistisk analyse af tidsserier

Et af hovedformalene med NOVANA overvaningsprogrammet er at do-
kumentere sendringer i de terrestriske naturtyper over tid, og til det for-
mal vil der blive lavet statistiske analyser af de indsamlede tidsserier. En
sadan statistisk analyse ma nedvendigvis veere betinget af de specielle
omsteendigheder, som data er indsamlet under; nemlig i) en hierarkisk
indsamling af stationer og provefelter, ii) stationer er ofte udpeget med
en mosaik af forskellige naturtyper, iii) stationerne har forskellig historie
og forskelligt niveau af de enkelte indikatorer. Derudover er de indsam-
lede tidsserier preeget af irreguleer indsamling med relativt mange data-
huller, og at det ikke er de samme provefelter, som er indsamlet hvert ar
for specielt de fysisk-kemiske indikatorer, hvilket til dels skyldes upree-
cished i de ferste versioner af de tekniske anvisninger.

Det er relevant at analysere eventuelle tendenser i tidsserier pa stations-
niveau i stedet for pa niveau af det enkelte provefelt. Dette skyldes, at de
enkelte provefelter er lokaliseret med GPS-ngjagtighed, og det saledes
ikke er muligt at finde det preecise sted, hvor et provefelt er udlagt; fx i
klitnaturtyperne, som typisk forekommer i mosaik i mellem hinanden,
kan fa meters afvigelse fra givne geografiske koordinater betyde, at pro-
vefeltet tilhorer en anden naturtype. Endvidere er provefelter fra den
samme station pavirket af sammenlignelige niveauer af ydre pdvirknin-
ger, fx sammenlignelige niveauer af kveelstofdeposition, som alt andet
lige vil give en positiv korrelation i udviklingen af provefelter fra samme
station.

I de indsamlede tidsserier er der forskellige typer af variation, som det er
vigtigt at kunne adskille i den statistiske analyse, hvis man ensker at lave
prognoser for udviklingen (Clark 2007). For det forste er der en variation
i den arlige eendring (procesvariation) bade mellem de enkelte stationer
et givet r og mellem de enkelte ar for en given station (figur 1A), og
derudover er der en variation, som skyldes den rumlige variation pa sta-
tionen samt evt. malefejl (figur 1B).
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Figur 1. lllustration af de forskellige typer af variation. A: procesvariation: variation i den arlige eendring af stationens middel-
veerdi, bade mellem de enkelte stationer et givet ar (aendringerne er ikke ens for de to stationer) og mellem de enkelte ar for en
given station (aendringerne varierer fra ar til ar). B: den rumlige variation illustreres ved at pravefelt et konsekvent er hgjere end
provefelt to. Bemaerk at der en manglende vaerdi for prgvefelt 2.

Udvalgte eksempler af de indsamlede tidsserier er blevet forsegt analy-
seret ved brug af forskellige statistiske metoder, som giver mere eller
mindre samstemmende kvalitative resultater, men kun en af de anvendte
metoder, nemlig ”state-space model” metoden (Clark 2007), som virker
specielt relevant ved en tidsserieanalyse af data fra den hierarkiske ind-
samling, som anvendes i NOVANA, vil blive beskrevet her.

State-space model

En state-space model bestar af en procesligning, hvor de processer, som
bestemmer eendringer af en ukendt middelveaerdi, X, over tid, er beskre-
vet, samt en médleligning, hvor observationers, Y, relation til de ukendte
middelvardier er beskrevet.

Procesligningen inkluderer bade et deterministisk element med para-
metre €, som beskriver den gennemsnitlig eendring, samt et stokastisk
element, som beskriver procesvariationen. Hvis den ukendte middel-
veerdi for stationen i til tiden ¢ kaldes x;:, og vi antager, at den gennem-
snitlige arlige eendring i de ukendte middelveerdier er en funktion af den
ukendte middelveerdi for stationen, og at procesvariationen er uatheen-
gig og identisk normalfordelt med varians ¢, s har vi felgende proces-

ligning;:
x,=f(6,%.,)+&, hvore, ~N(©0,07) ).

it s MNit-1

Hyvis observationen i stationen i og prevefelt j til tiden ¢ kaldes y;j:, og vi
antager, at observationerne fra forskellige provefelter er uafhengige og
identisk normalfordelt med varians 8%, men at to successive observatio-
ner i et provefelt antages at veere korrelerede med korrelationskoefficient
p, sa har vi felgende maleligning:

Yijx = Xig + 7, hvor 773 ~ N(p M11:0°) @
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Der er séledes to former for variation; procesvariationen fra ar til ar og
mellem stationer som males med &2, og en variation, som bestdr af ma-
leusikkerhed i bestemmelsen af y;;: samt den rumlige variation pa statio-
nen, som males med 5.

De to udtryk, procesligningen (1) og maleligningen (2) keedes sammen
ved likelihoodfunktionen for parametrene (6, o 8% p), samt alle de
ukendte middelverdier x;, som beskrives ved latente variable.

Ved brug af en forste ordens Markov antagelse kan likelihoodfunktionen
P, (Xi,1 5 Xi g 5eees Xi g ) beskrives ved

o} (Xi X0 ) e P (Xiﬂ2 | % 1 ) o} (Xi’l ), og hele likelihoodfunktion bli-

ver dermed:

i=1 t=1 j=1

ni t ni
p(x,y | 9,02,52,,0): H[ b (Xi,o )H[ o (Xi,t | Xi,t—l’e’o-z)H P, (yij,t ’ Xi,t’é‘z’p)J] 3),
hvor ni er antallet af stationer, nji er antallet af provefelter pa station i,
P, (Xi,o) er en prior for X, pl( ) beskriver processen, og pz( ) beskri-

ver observationerne.

Modellen parametriseres ved hjeelp af en numerisk Bayesiansk metode,
hvor den felles posterior fordeling af de fire parametre (6, o 8% P)

samt alle de latente variable, X ., simuleres ved Markov kaede Monte-

it/
Carlo (Metropolis-Hastings algoritmen) metoden med standard udtryk
for prior fordelingerne (Carlin og Louis 1996).

Eksempel: konstant eendring over tid

Hyvis vi for eksempel antager, at den gennemsnitlige arlige eendring i de
ukendte middelverdier er en konstant ¢ og ens for alle stationerne, sa
har vi felgende procesligning:

X, =a+X,, +&,  hvor &, ~N(0,0%) ).

Resultatet af den statistiske analyse er de marginale posterior fordeling
af de fire parametre (6, 6°, 5%, p), og hypotesen om fx en stigende gen-
nemsnitlig eendring findes ved at beregne andelen af den marginale for-
deling af ¢ som er mindre end nul (figur 2).



Figur 2. Marginal posterior
fordelinger af ¥ i analysen af
tidsserien for pH i 2140 provefel-
ter med procesligning (4) og
maleligning (2); 77% af fordelin-
gen af ¢ er stgrre end nul, hvil-
ket kan tolkes som en ikke-
signifikant gennemsnitlig stigning
i pH. Bemeerk at bredden af den
marginale posterior fordeling
angiver usikkerheden af parame-
terens veerdi, jo starre brede jo
starre usikkerhed.
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Modificering af procesligning

Man kan forestille sig, at det ikke er relevant at beskrive den gennem-
snitlige arlige eendring ved en konstant, som geelder for alle stationer.
Hyvis indikatoren er en sandsynlighed, fx sandsynligheden for at finde en
art i en 5m cirkel eller deekningsgrad af en bestemt taxa, sa er det natur-
ligt at modellere eendringen af stationens middelveerdi ved de logit-
transformerede sandsynligheder, logit(p)=Ilog(p/(1- p)), sledes at

procesligningen bliver:

logit(x ) = logit(X,,_,) + & + &, hvor &, ~ N(0,07) (),

En anden mulighed er, at 2endringen afheenger af niveauet af indikatoren
pa stationen. For eksempel, hvis eendringen i pH afhaenger af stationens
pH, kunne det veere relevant at teste folgende procesligning;:

X=X ta+ (%, ) +E,, hvor &; ~ N(0,0%) (6).

De forskellige procesligninger kan testes mod hinanden ved hjelp af
”Deviation Information Criteria” metoden (Spiegelhalter et al. 2002).

Modificering af maleligning

Ovenstaende gennemgang af state-space modellen er relevant til at be-
skrive eendringen af de indikatorer, som kan antages at veere normalfor-
delte, fx pH eller hgjden af vegetationen. Men for andre indikatorer, sa
som frekvensen af en art i 5m cirkler, deekningsgraden, eller ration af to
taxa, som ikke kan antages at veere normalfordelte, ma méleligningen (2)
i state-space modellen nedvendigyvis tilpasses med en fordeling, som be-
skriver observationernes fordeling (Tabel 1).
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Tabel 1. Relevante fordelinger ved forskellige datatyper og domaener, som er relevante i
analysen af indikator tidsserier i NOVANA overvagningsprogrammet.

Datatype Domaene Maleligning

Frekvens Vit = 0,1 Bernouillifordeling
Pin-point Vit = 0,...,16 [General binomial fordeling*
Ratio 0< Vit <1 Betafordeling

* (Damgaard 2008, 2009)

Igangveerende udvikling

Der forskes stadigveek i at udvikle disse tidsserieanalyser i fagdatacente-
ret. For eksempel vil det veere interessant at aggregere stationer i regio-
ner, sa det bliver muligt at undersoge eventuelle forskelle mellem regio-
ner i udviklingen af indikatorer, eller alternativt at undersgge udviklin-
gen i de forskellige stationer i en egentlig geografisk analyse, hvor habi-
tatkonfigurationen indgar som faktor. Derudover vil det veaere interes-
sant at undersoge effekten af at inkludere kovariation mellem indikato-
rer i analysen.
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TERRESTRISKE NATURTYPER 2008
NOVANA

Overvagningen af den danske natur pé land omfatter 18
lysébne naturtyper og 10 skovnaturtyper, der indgér i EU’s
habitatdirektivs Bilag I. Det er et hovedformal at vurdere,
om Danmark opfylder habitatdirektivets mél om at opné
gunstig bevaringsstatus. | 2008 er de intensivt overvagede
lysébne stationer overvaget for femte gang, medens de
intensivt overvagede skovstationer er overvéget for anden
gang. Arets rapport fokuserer pa udviklingen fra 2004

til 2008 i de lysdbne naturtyper strandeng, grad/gren kilit,
klithede, fugtig klitlavning, v@d hede, ter hede, hajmose

oqg rigkecer. Det kan konkluderes, at selv om indikatorerne
for til-standen pd de intensivt overvagede stationer i de
undersggte naturtyper generelt ikke har cendret sig meget
i lebet af de fem ar, er der dog sket en udvikling i artssam-
menscetningen i flere naturtyper, og for nogle naturtyper er
der indikationer af, at kvcelstofdepositionen er faldet, mens
problemet med invasive arter synes at vcere stigende.
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