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Resumé

Isefjordsystemet udgeres af Isefjorden og Roskilde Fjord. Tilsammen er der godt og
vel 30 ger i fjordsystemet. Til brug for dette speciale er de fleste af disse oer blevet

undersogt floristisk.

Der er lavet ordinationsanalyse pa de indsamlede data, som ogsé er bearbejdet pa
anden vis. En lignende floristisk undersegelse blev lavet for 20-30 ér siden. De
dengang indsamlede data blev behandlet i 2003. Det er nu muligt at sammenligne de 2

resultater og danne et billede af den udvikling, der er sket i omrédet.

De undersogte ger udger ca. 100 ha. Der indgik 30 ger i analysen af de gamle
undersogelser og blev fundet 253 arter. Der indgér 28 ger i nerverende undersogelse

og der blev fundet 279 arter.

Det miljoparameter, der har sterst indflydelse pa antallet af arter pa en o, er oens
areal. Der er 25,6 % flere arter i gennemsnit pr o. Med tallene 253:297 er den samlede
artsrigdom péd holmene steget med 17,4 %. Den artsfattigste @ har 7 arter, den rigeste

154 arter. Middelvardien for turnover er pa 43.

En del af den betydelige foragelse af artsantallet pé oer og holme, maé tilskrives

pseudoturnover.

Der er sterke indikationer for, at der er sket en foregelse af mangden af tilgengeligt

kvelstof pa eerne, som har betydning for hvilke arter, som er indvandret.



Formal

Det er nervarende undersogelses formal at kortlegge floraen pd eer og holme 1
Roskilde Fjord og Isefjorden. Dernest er det formalet at sammenligne med den
kortleegning, der fandt sted hen ved 28 ér tidligere og vurdere arsagerne til de
@ndringer, der har fundet sted. Undersogelserne vil herefter blive refereret til som
narvaerende undersogelse og gamle undersogelser. Gamle undersogelser dekker over
to separate undersogelser, der har fundet sted pa Roskilde Fjords holme i 1979
(Hansen, Molgaard et al. 1984) og pa Isefjordens holme i 1988 (Hansen, Molgaard et
al. 1990).

Indsamlede data for de gamle undersogelser var genstand for en ebiogeografisk
behandling i 2003 (Adsersen og Melgaard 2003). Denne omfattede konventionelle
pbiogeografiske regressionsanalyser (f.eks. arts/areal ligninger). Ved at gentage
analyserne pa nye data vil systemets stabilitet blive afprevet. Den tidligere behandling
inddrog gennem ordinationsanalyser ogsd holmenes artssammensa&tning. Disse

analyser vil blive udvidet med nye miljgparametre og gentaget.

De floristiske undersegelser suppleres med pH-maling af jordbunden, ligesom
resultaterne fra arets fugletaellinger bliver inddraget. Endvidere underseges det, om
okogeografiske faktorer som areal, kystlinjelengde og geografisk placering har
indflydelse pa artsrigdom og artssammensetning. Fordeling af saltkreevende,

salttolerante og saltsky arter vil blive kortlagt.



Introduktion

Oerne 1 Iserfjordssystemet udger et unikt stykke dansk natur. De fleste ger er stort set
ubenyttede af mennesker. En stor del af oernes areal udgeres af strandeng, som
jevnligt overskylles med saltvand. Vegetationen bestar derfor af planter, der i et eller
andet omfang téler saltpavirkning. Med jevnlig overskylning menes ikke
nedvendigvis ofte, der kan vere tale om {4 gange om éret. Athangig af eernes
storrelse og topografi findes ogsé en rekke overdrev. Overdrev er graesdomineret
vegetation pa veldraenet bund uden anden kulturpavirkning end grasning. Grasning
finder dog kun sted pa fa af gerne i Isefjordsystemet. Qernes beskaffenhed vil blive

beskrevet nermere under materialer og metoder.

Som det fremgér, er de undersogte ger pd mange omrader en heterogen gruppe. De
har dog en nogle fellestraek: De udger et afgraenset omrade og de har hver en vis
artspulje, som har begraenset kontakt med andre populationer. Begraensningen bestar
dels 1 afstanden til anden vegetation, dels i1 den spredningsbarriere saltvandet udger

for mange arter.

Det er interessant at undersege, 1 hvilken tilstand gerne befinder sig og hvad der sker
pa sadanne oger 1 lobet af 20-30 &r. Ved at gentage undersggelsen 1 samme omfang og
efter samme principper — s& godt som — er det muligt at opnd et ganske godt méal af
sammenlignelighed. Undersogelsen er unik, da der ikke kendes ikke tilsvarende
undersogelser af samme omfang i Danmark. Med i overvejelserne er de resultater
andre har faet af undersogelser af lignende omrader. En komparativ analyse gor det

endvidere muligt at gore status over retningen af den udvikling, der har fundet sted.

Andres undersogelser - kronologisk

Forskellige dele af den kystnare vegetation 1 regionen er undersogt for r tilbage.

Den danske botaniker Peder Kylling udgav 1 1688 den forste og i 100 ar eneste danske
flora, Vividarium Danicum (Kylling 1688). Den beskriver 1103 planter. Af bogen
fremgar, at Peder Kylling bl.a. har besogt Elleore i Roskilde Fjord. I hans floraliste
star: Strand-peberrod fundet pd Elhorn ved Roskilde. Plantens latinske navn er anfort

som Raphanus marinus. 1 flg. Smith (1799) er Raphanus marinus et pseudonym for



Cakile quibufdam og Eruca marina. Beskrivelse og illustrationen (Smith 1799) viser
Ostersg-strandsennep, i dag Cakile maritima. Peder Kylling fandt altsa Osterse-

strandsennep pé Elleore 1 1688, der var ingen 1 2007.
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Figur 1  Osterso strandsennep Foto L. Levendahl 2007

En af de mest grundige undersagelser er foretaget af Valdemar M. Mikkelsen under
Anden Verdenskrig og publiceret 1 1949 (Mikkelsen 1949). Mikkelsen undersogte
strandengene langs hele Isefjordsystemet. Han undersogte saltholdigheden i vandet 1
rodzonen og konkluderede, at netop saltholdigheden var den afgerende faktor for
udbredelsen af plantearter langs Isefjordsystemet. Han anerkendte vigtigheden af
andre faktorer, som f. eks. passende fugtighed, for en plantes trivsel. Hvor en art ikke
fandtes, hvor saltholdigheden tillod det, begrundende Mikkelsen dens fraveer med
upassende fugtighed. Mikkelsen mélte ogsa jordens surhedsgrad og konkluderede, at
pH havde ringe eller ingen indflydelse pa hvilke arter, der var tilstede. Han tog dog
forbehold for rigtigheden af de malinger han foretog, og tillagde ikke sine fund nogen
betydning.

Hans Henrik Bruun undersegte i 1996 vegetationen pa en reekke gravheje og overdrev
1 Hornsherred, en del af dem i kystnaere omrader (Bruun 2000). Der kan drages
paralleller fra denne undersegelse til den overdrevsvegetation, der findes pé nogle af
gerne 1 Roskilde Fjord og Isefjorden. Bruuns undersggelser viste, at artsrigdommen
var sterkt afthengig af habitatets omkreds (perimeter), som igen er athangig af

omradets storrelse. Dernast spillede habitatets heterogenitet en rolle.



Frederiksborg amt har i 2001 udgivet en delomrddeplan for Horns Herred (Falkentorp,
Jensen et al. 2001). I planen er udarbejdet forslag til udlegning af
naturprojektomrader langs en stor del af Hornsherreds kyst. I forbindelse med
udarbejdelse af planen fik Frederiksborg Amt i 2000 lavet lokalitetsbeskrivelser og
botaniske undersogelser af udvalgte overdrev, gravhgje, strandenge og engarealer
(Falkentorp, Jensen et al. 2001). Kun 3 ger indgik dog i amtets undersggelse:
Oksneholm, Stene og Eskilse. Disse 3 indgdr 1 nerverende undersogelse. Kun

Eskilse indgér direkte i de forslag, amtet udarbejdede til pleje og beskyttelsestiltag.

Qerne i Isefjordsystemet har haft forbavsende ringe bevagenhed. Det er kun Eskilsg,
Steng, Oksneholm, Kelholm i Roskilde Fjord samt Lindholm og Semer holme 1
Isefjorden der er undersogt i DEVANO regi 1 2005. DEVANO star for DEcentral
VAnd og NaturOvervdgning og understotter miljomélsloven fra Milje- og
Energiministeriet 2003 og er en vasentlig aktivitet i forbindelse med opfyldelse af
forpligtigelserne 1 vandrammedirektivets operationelle overvagning og Natura2000-
direktivernes behov (Bijl, Boutrup et al. 2008). Vegetationen pa de undersogte oer er
kun undersegt i 5 m dokumentationscirkler. Der er ikke udarbejdet komplette
floralister for den enkelte @. Kalholm undtaget, er de undersegte ger klassificeret som
strandenge for 90-100% af det underseogte areals vedkommende. Kalholm er
klassificeret som kalkoverdrev her udgerende 100 %. De undersogte ger adskiller sig i
nogen grad fra de gvrige ger i fjordsystemet. Steno og Semer holme kan man vade til.
Eskilsg, @ksneholm og Lindholm grasses. Kelholm er heller ikke en typisk o (hvis en
sadan findes), idet den med sin topografi skiller sig ud. Kelholms flora har desuden et

vist antropomorft praeg.

De undersagelser, der er nevnt her, er langtfra dekkende for Isefjordsystemets ger og
holme. Andre har undersegt strandenge langs kysten, enkelte ger eller fragmenter af

natur med karakteristiske traek, der minder om gernes,

Lignende undersggelse

De forste tilbundsgaende floristiske undersegelser af Isefjordsystemets holme fandt
sted 1 1979 pa Roskilde Fjords holme og i 1988 pa Isefjordens. Undersggelsen af o-

floraen i Roskilde Fjord blev til i forbindelse med, at man enskede et overblik over



ynglefuglebestanden i fjorden. Under arbejdet med at kortlegge fuglebestanden stod
det klart, at der ikke fandtes fredningstiltag, som beskyttede fuglene. Undersggelsens
fokus drejede sig derfor i retning af, at skabe debat og at komme med forslag til
beskyttelse af livet pd holmene. Forst herefter opstod ensket om ogsé at inddrage
holmenes botanik i arbejdet. Den samlede rapport om tilstanden i Roskilde Fjord
indgik som dokumentation i en fredningssag (Hansen, Molgaard et al. 1984). Onsket
om kortleegning var ogsa drivkraften bag undersogelsen af floraen pa Isefjords
holmene (Hansen, Molgaard et al. 1990). Rapporter om begge undersogelser blev
efterfolgende udgivet af og Skov- og Naturstyrelsen (tidl. Fredningsstyrelsen).



Turnover

Til belysning af den floristiske @ndring pd en ¢ mellem 2 undersogelser, kan turnover
beregnes. Det absolutte turnover er: forsvundne arter + nye arter. For at fa et mél, der
er sammenligneligt mellem oer, bruges nedenstdende formel, som giver et billede af

udskiftningen af arter relativt til det samlede antal arter pd den pageldende o.

Rt = (extingtion+immigration)/(antal arter v 1. undersegelse+ antal arter v 2.)*100

(Nilsson og Nilsson 1985)

Relativt turnover for forskellige oer kan sammenlignes uanset oernes storrelse.
Relativt turnover vil fremover blot blive omtalt som turnover og vil blive inddraget i

diskussionen af tilstanden pa de undersogte ger og holme.

Surtsey, primeer succession

P& den islandske vulkang Surtsey, som opstod i 1965, er der foretaget arlige
artsoptellinger. Der kan beregnes et relativt turnover pa 77 over en 28-arig periode fra
1971 til 1999 (Frioriksson 1994) samt (Magnusson og Magnusson 2000, pers. com.).
Pé Surtsey er der tale om primar succession, et artsfattigt kontinent og en
jordbundstype, der adskiller sig vasentligt fra den man finder pa eer og holme 1
Isefjordsystemet. Undersogelsen er interessant, bl.a. fordi det er et af de fa komplette
dataset, som findes over succession over en lang arrekke. Om Surtsey er det vaerd at
bemarke at gen, som blev dannet 1 drene 1964 — 1967, nu er skrumpet til omkring

halvdelen af sin oprindelige storrelse (Ritzau 28. juli 2005).

Hirsholmene, sekundeer succession

P& Hirsholmene (Hirsholm og Grasholm), som ligger i Kattegat udfor Frederikshavn,
er der mindst 3 gange inden for de sidste godt 100 ar lavet floralister (Laegaard 2007).
Graesholm er en ubeboet holm, som blev grasset i hvert fald til 1920’erne. Den er pa
21,4 ha. Graesholm ligner derfor pa en del omrader de storste af holmene i
Isefjordsystemet. Hirsholm er beboet og delvist beplantet, der findes en del vedplaner.

Holmen er 15,2 ha.



absolut turnover relativt turnover

Graesholm 1903-1960 45 31
Graesholm 1960-2006 57 31
Hirsholm 1960-2006 108 29

Tabel 1 Turnover for undersegelser af Hirsholmene (Laegaard 2007)

Ovennavnte turnover er beregnet for hhv. 57 og 46 ar og kan derfor ikke umiddelbart

sammenlignes med turnover for Isefjordsystemets holme.

Svenske oer

I forbindelse med s@nkning af vandstanden i sgen Hjdlmaren 1 Sverige, undersogte
Rydin and Borgegard (1998) successionen pa de nye oer, der opstod. Her fandtes, at
det gennemsnitlige turnover for 40 ger over en 60-arig periode var ca. 30 (Rydin og

Borgegérd 1988).



Kvaelstof til naturen

Der tilfores den danske natur anseelige mangder kvelstof gennem luften. Landbrug,
industri og transport bidrager til det naturlige kvalstofkredslob med emission af
forskellige N-forbindelser. Luftens naturlige indhold af aktivt kvalstof er ubetydeligt i
forhold til disse emissioner (Bak, Tybirk et al. 1999).

17 km

[« 17 km = vl

Figur2  Grafisk fremstilling af kvelstofemission og -deposition, som malt af DanmarksMiljeundersegelser i 17km x 17 km
felter. (Ellermann, Pedersen et al. 2008)

Ifelge det internationale organ EMEP, hvis opgave det bl.a. er at samle oplysninger
om luftforurening og beregne modeller for transport af forureningen, blev der i
Danmark i 2006 udledt 89.529.9 ton NH3 (ammoniak) og 185.304,5 ton NOx
(kvealstofilter) (EMEP 2006).

Landbruget stir for 99% af emissionen af NH3; som blev opgjort til 98.300 ton 1 2002

(Mikkelsen, Gyldenkaerne et al. 2006). Den evrige eutrofiering stammer primert fra

10



afbrending i forbindelse med transport, elekticitetsproduktion mv. Herved udledes

NOx (Bak, Tybirk et al. 1999).

Ammoniak deponeres hurtigt og tet pa kilden, 20-60 % indenfor en radius af 2 km.
Der er fortrinsvist tale om terdeposition, dvs. ammoniakken falder ned, eller snarere
afsattes pa vegetationen, nar denne rammes (Bak, Tybirk et al. 1999). En del
ammoniak omsattes til NH;" (ammonium), som indgér i partikler. Disse partikler
afsattes ved vaddeposition, dvs. nar der regner. Det gor det 1 perioder kun ganske
sjeldent, hvorfor partiklerne kan opholde sig i atmosfzren i op til 10 dage og rejse

mere end 1.000 km (Ellermann, Pedersen et al. 2008).

Hvad angér kvalstofoxiderne eller kvalstofilterne NO og NO,, s omdannes NO
hurtigt 1 luften til NO,, som kan terafsattes. NO, omdannes imidlertid til HNO,
(salpetersyre). Syren afsattes eller knytter sig til partikler i form af nitrat (NO3")
bundet i nitratsalte. Disse afsattes ved vaddeposition og kan derfor ligesom
ammonium opholde sig leenge 1 atmosfaeren og transporteres langt (Ellermann,
Pedersen et al. 2008). Deposition af salpetersyre fordrsager foruden eutrofiering ogsa

forsuring.
Danmark modtager desuden N-bidrag fra vores naboer mod syd. Iser den sydlige del

af Jylland er pavirket af dette. Som det fremgar af figur 3 er der store lokale forskelle

pa kvelstofdepositionen.
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Figur 3  Depositionen af kvaelstof - ogsé kaldet afscetningen af kveelstof eller kveelstof-nedfald - er beregnet for aret 2006.
Beregningen er foretaget som led i overvagningsprogrammet NOVANA (program for overvdgning af vandmiljeet og naturen).
Beregningerne er foretaget med Danmarks Miljeundersogelsens regionalskalamodel DEHM. Kortet viser den samlede
kveaelstofafsaetning i kgN/ha. Beregningen er foretaget for felter pa 17 km x 17 km. Den viste afsetning i hvert felt er et gennemsnit

for hele feltet (DMU 2006).

Den gennemsnitlige deposition af kvaelstof 1 Danmark toppede 1 80’erne med ca. 21

kg H/ha/ar (Bak, Tybirk et al. 1999).
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Usikkerheden pa bestemmelsen af den arlige kvelstofdeposition vurderes til 12-25%
for deposition til vandomraderne og 27-43% for deposition til landomréderne.
Arsagen til den relativt haje usikkerhed er, at den samlede kvalstofdeposition
bestemmes som summen af depositionen af en lang reekke kvalstofforbindelser.
Endvidere beregnes terdepositionen ud fra mélinger af luftens indhold af
kveelstofforbindelserne samt sékaldte tardepositionshastigheder. Der er stor
usikkerhed ved denne metode, men det er p.t. den eneste metode, som kan anvendes i

forbindelse med overvagningsprogrammet (Ellermann, Andersen et al. 2007), s 16.

Kveelstof i Isefjordsystemet

Ser man pa de tabelvaerdier der herer til figur 3 og som er inddelt i forskellige
geografiske omrader, blev der i Region Sjalland deponeret 14 kg N/ha/éar, Roskilde
Kommune 14, Holbeek Kommune pa 15 og Frederikssund Kommune 13 kg N/ha/ar
(DMU 2006). Det mé séledes vaere rimeligt at ansld depositionen af kvaelstof pa
Isefjordsystemets ger og holme til omkring 14 kg N/ha/éar.

Betydning af kvaelstofdeposition

I de fleste okosystemer er biologisk tilgaengeligt kvalstof en mangelvare (Bak, Tybirk
et al. 1999). Nar der tilfores kvelstof, vil nogle planter vare bedre til at udnytte det,
vokse mere og udkonkurrere de planter, som er tilpasset kvealstoffattige
vaekstbetingelser. Oget kvalstoftilforsel bidrager sdledes til at @ndre
vegetationssammensatningen. Under de “forbedrede” vaekstforhold vil der produceres
mere biomasse, som indgar i puljen af organisk materiale pa voksestedet. Herved sker
der en foragelse af den meengde kvelstof, der er i cirkulation det pdgaldende sted. Pa
et vist tidspunkt vil vegetationen domineres af et begranset antal arter, som er gode til

at udnytte det tilgeengelige kvelstof.
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Planter, der iscer pavirkes af N-deposition.

Typiske konkurrenceplanter, der gar frem som Typiske ngjsomhedsplanter, der kan ga

folge af N deposition tilbage som folge af N deposition
graesser: urter: urter: mosser og laver:
hvene-arter hindbaer kattefod rensdyrlav-arter
bakkestilkaks alm. fuglegraes guldblomme baegerlav-arter
bglget bunke stor fladstjerne soldug alm. etagemos
flgjlsgrees stor nzelde visse-arter trind fyrremos
svingel-arter gederams ensian-arter torvemosser
blatop burresnerre maelkeurt

rapgraes-arter timian

Tabel 2 (Bak, Tybirk et al. 1999) Hvori det hedder, at ovenstadende tabel er uddraget fra Bobbink, R.,
Hornung, M., Roelofs, J.G.M. (1996): Empirical nitrogen critical loads for natural and semi-natural
ecosystems. Mapping Critical levels/Loads. UBA. Berlin, UBA: Annex II, pp 1-54. Det har ikke vaeret

muligt at komme i besiddelse af den originale kilde.

Talegraenser

I Danmark og pé europaisk plan er det en mélsetning, at naturen ikke ma modtage

mere luftforurening end den kan tale (Ellermann, Andersen et al. 2007).

Télegraenser for eutrofiering defineres som:
« En kvantitativ fastsattelse af det niveau for belastning med N som NHxog / eller
NOx, under hvilket péviselige @ndringer i ekosystemstruktur og funktion ikke

forekommer, bedemt ud fra den nuvaerende viden (Grennfelt og Thornelof 1992).

I den mest udbredte metode til fastsattelse af talegreenser anvendes tre (Lokke, Bak et
al. 1996):

« en biologisk indikator som er den organisme(gruppe) eller proces, der enskes
beskyttet eller anvendes til at indikere status af gkosystemet,

o et kemisk kriterium, hvis sterrelse pavirker den biologiske indikator

e en kritisk kemisk veerdi, som er den verdi af det kemiske kriterium, hvorunder der

ikke sker nogen signifikant skade pé den biologiske indikator.
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Metoden er fleksibel, idet der kan valges, hvad der er vaesentligt at beskytte i
forskellige naturtyper.

I produktionsskove har det typisk veret valgt at beskytte tilvaeksten af trae, medens
malet for hederne traditionelt har vearet at fastholde landskabets karakter af hede ved
at fastholde lyngens dominans. Artsrigdommen og forekomsten af sjeldne arter kan

vaere et mal for andre naturtyper (Bak, Tybirk et al. 1999) s 17.

Der er altsd ikke tale om talegreenser for, hvornér der sker forandringer af
vegetationen som folge af eutrofieringen, men om granser for hvor langt vi vil tillade

denne udvikling at ga.

Et andet sted har Danmarks Miljeunderseggelsen formuleret sig lidt anderledes, hvilket
s&tter brugen af talegraenser i perspektiv:

Talegraensen for eutrofiering athaenger dels af et omrades bevaringsstatus, mélsatning
og pavirkningsgrad, dels af omrédets drift / pleje og af naturgivne forhold, der
pavirker kvelstofbalancen. At tilegrensen athenger af bade bevaringsstatus og
mélsatning haenger sammen med, at der ofte er stor forskel pa den talegraense, der vil
beskytte de mest folsomme arter og den graense, der vil beskytte omradets
overordnede funktion (fx lyngens evne til selvforyngelse pa heder). Hvis
malsatningen for et omrade kun er, at funktionen skal bevares eller omradet allerede
er sd pavirket, at de mest folsomme arter er forsvundet, eller pga. naturlige forhold
méske aldrig har veret tilstede, sa vil tdlegrensen vare relativt hej. Talegraensen

athenger desuden direkte af den kveelstoffjernelse der sker ved fx pleje (DMU 1999).

Naturtyper

I Danmark, som i resten af EU, udpeges habitatomrader for at beskytte og bevare
bestemte naturtyper og arter af dyr og planter, som er af betydning for EU.
Habitatomraderne udger sammen med fuglebeskyttelsesomraderne Natura 2000
omrdderne.

De naturtyper, der skal beskyttes, er dem:

e der eri fare for at forsvinde i deres naturlige udbredelsesomrade
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e der har et begraenset naturligt udbredelsesomrade, fordi de er géet tilbage, eller

fordi de fra naturens hand er begraensede

e der er karakteristiske for forskellige omrader af Europa

Natura 2000-netverket i Danmark bestar af 254 omrader udpeget i henhold til EF-
habitatdirektivet og 112 omrader 1 henhold til EFfuglebeskyttelsesdirektivet, som
sammen med de 27 omrdder, der er udpeget i henhold til Ramsar-konventionen,
kaldes internationale beskyttelsesomrader. For disse omrader galder det generelt, at
de skal medvirke til at sikre og beskytte forskellige dele af naturen og den biologiske
mangfoldighed bade pa nationalt og europeisk plan ved at fastholde eller genoprette
’gunstig bevaringsstatus’ for de naturtyper og arter, som omraderne er udpeget af

hensyn til.

For hver naturtype er givet en kort beskrivelse og bevaringsstatus i &r 2000, for sd vidt
den foreligger. Desuden gives en beskrivelse af de kriterier, der skal indga i
vurderingen af gunstig bevaringsstatus pé nationalt og lokalt niveau. For hver
naturtype angives en raekke indikatorer, og for hver indikator er angivet et kriterium,
eller en greenseveaerdi, der skal veere opfyldt. Indikatorerne relateres til de tre
overordnede omrader, som habitatdirektivet kraever opfyldt for at sikre gunstig
bevaringsstatus. De tre overordnede omréder eri folge Segaard, Skov et al. (2003):

» areal og udbredelsesomrade

* struktur og funktion

» karakteristiske arter

De folgende afsnit er udpluk af Danmarks Miljeundersegelsens rapport om: Gunstig
bevaringsstatus fra 2003 (Segaard, Skov et al. 2003) siderne 30 ff., som gennemgér de

aktuelle plantesamfund og deres télegranse:

Strandenge

Strandenge omfatter plantesamfund, som jaevnligt oversvgmmes af havet,
f.eks. ved vinterstorme. Vegetationen bestar af salttalende planter(...)
Naturtypen omfatter mange undertyper, f.eks. strandsump, og den findes

langs kyster, der er beskyttet mod bglgepavirkning og deraf falgende erosion.
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Karakteristiske arter er: harril, kryb-hvene, rad svingel, strand-annelgraes,
strand-malurt, alm. kvik, stiv kvik, engelskgrees, k@det hindeknee, radbrun
kogleaks, slap annelgrees, spyd-meelde, kilebaeger-arter, strand-asters,
strand-bede, gase-potentil, strand-kamille, strand-maelde, sandkryb,
strandtrehage, strand-vejbred, sumpstra-arter, udspilet star og udspeerret
annelgrees. (...) De vigtigste trusler mod naturtypen er tilgroning, eendrede
hydrologiske forhold som fglge af draening og eutrofiering.

Talegreensen for strandenge er beregnet til 30-40 kg N/ha/ar

Artsrige overdrev eller graesheder pa mere eller mindre sur bund (Surt
overdrev)

Den del af dansk overdrevsvegetation (inkl. graeshede), som er ekstensivt
drevet og vokser pa mere eller mindre sur bund, og som danner
sammenhangende (sluttet) gransvaer (domineret af flerarige arter).(...) Med
artsrig forstas primeert, at lokaliteten ikke er vaesentligt forarmet grundet
uhensigtsmaessig drift far eller nu. Arealer, som kun rummer almindelige arter
kan normalt ikke opfattes som artsrige og de henregnes derfor heller ikke til
denne naturtype.

Karakteristiske arter er: Kattefod, guldblomme, lyng-star, bleg star, hirsestar,
fare-svingel, lyng-snerre, klokke-ensian, prikbladet perikon, plettet kongepen,
krat-fladbaelg, hvid saekspore, katteskaeg, mose-troldurt, bakkegagelilje, alm.
meelkeurt, tormentil, leege-aerenpris og hunde-viol.(....)

De vigtigste trusler mod naturtypen er tilgroning og eutrofiering.

Talegreensen for disse overdrev er fastsat til 10-20 kg N/ha/ar

Overdrev og krat pa mere eller mindre kalkholdig bund * (vigtige
orkidélokaliteter) (Kalkoverdrev)

Den del af dansk overdrevsvegetation, inklusive skreenter og krat, som er
ekstensivt drevet og vokser pa mere eller mindre kalkrig bund.(...) Typen
rummer talrige undertyper og defineres bredt.(...)

Floraen er ofte artsrig og omfatter falgende karakteristiske arter: Rundbaelg,
stivharet kalkkarse, bakkestilkaks, staklas hejre, nagleblomstret klokke, var-
Star, bakketidsel, stor knopurt, dansk kambunke, stivharet borst, segl-

sneglebeaelg, flueblomst, tyndakset gageurt, salep-gageurt, stor gageurt,
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bakke-g@geurt, hulkravet kodriver, blodstillende bibernelle, due-skabiose,
opret hejre og Klit-limurt.

Folgende mere almindelige arter kan endvidere indicere typen: Blagren star,
alm. hundegraes, hvid oksegje, alm. brunelle, lav tidsel, dunet vejbred, vild
har, haret viol, mark-bynke, saglv-potentil, hjertegrees, knoldet mjadurt, alm.
ene, humle-sneglebaelg og bredbladet timian. (...)

De vigtigste trusler mod naturtypen er eutrofiering og for lidt eller forkert pleje
med deraf fglgende tilgroning. (...)

Talegreensen for disse overdrev er fastsat til 15-25 kg N/ha/ar

(Segaard, Skov et al. 2003)

Som det ses af Segaard, Skov et al. (2003), er det vurderet, at strandenge er
forholdsvist tolerante, hvad angér tilfersel af kvelstof. Det skyldes, at der allerede er
en forholdsvist stor maengde N i omleb. Talegransen for strandenge er beregnet til
30-40 kg N/ha/ar. Det skal ses 1 lyset af, at ndr strandengene oversvemmes, deponeres
der organisk materiale (fortrinsvist planter), og at dette materiale indgar 1 kredslebet.
De planter, der trives pé strandengen, er tilpasset de vilkér, der findes i et forholdsvist
kvelstofrigt miljo og taler derfor yderligere tilforsel uden at det veesentligt &ndrer de

betingelser, de trives under.

Talegraenser for sure overdrev pd 10-20 kg N/ha/dr og for kalkoverdrev pa 15-25 kg
N/ha/ér angiver, at disse er langt mere folsomme overfor kvaelstofpavirkning.
Vegetationen her er tilpasset kvalstoffattige forhold, hvorfor vedvarende tilfersel af

kvealstof er 1 fare for at endre vegetationen ved moderat deposition.
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Figur4  Pabilledet anes en linje af vegetation der adskiller sig fra den omgivende. Forskelligheden er

opstéet pa grund af en opskylsvold, som er skjult i vegetationen men som giver naringsgrundlag for

anden vegetation end i det omgivende eng/overdrevsomrade. Foto L. Levendahl 2007
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Andre emissioner

Der er andre emissioner, der har indflydelse pa vaekstbetingelserne pa fjordsystemets
holme. Et af de store problemer, som det er lykkedes at reducere omfanget af, er
svovludledningen. Tidligere tiders skovded, som folge af syreregn gav anledning til at
reducere emissionen af is&er SOx. Som det fremgar af nedenstadende figur 5, er der
sket en kraftig reduktion af emission af syregasekvivalenter i det hele taget i
Danmark. I 1990 havde de 3 gasser, som opgeres, en omtrentlig lige stor andel. I 2006
er NHy; and NHj3, pa engelsk samlet under et som “ammonia nitrogen”, den mest
betydende faktor og de relative bidrag for SO,, NOx and NHj3 var henholdsvist 8%,
40% and 52% (Danmarks Miljeunderseagelser 2008).
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Figur 5 Syreekvivalent udledning i Danmark (Danmarks Miljeundersegelser 2006)
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Sterrelsen af den reduktion, der har fundet sted, illustreres ogsé fint af figur 6 og 7,
hvor den drastiske reduktion i udledningen af SO og den mere moderate reduktion i

udledningen af NOy ses.
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Figur 7 Emission af NOy i Danmark (EMEP 2006)

Den sure nedber kan falde langt fra kilden, sa vi er i Danmark afthangige af, at en

tilsvarende reduktion finder sted 1 vore nabolande, iser mod syd. Dette er heldigvis
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ogsa tilfeldet, s vi har i Danmark opndet en drastisk reduktion i sdvel emission som

deposition af SOy.
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Materialer og metoder

Oernes beskaffenhed

@erne i Roskilde Fjord og Isefjorden er ubeboede af mennesker. P4 Elleore i Roskilde
Fjord og pa Rennen i Isefjorden er der regelmaessig menneskelig aktivitet om
sommeren. P4 de ovrige oer er den menneskelige aktivitet begranset til lejlighedsvis
landgang fra fjorden. P& Vadderen (Eskilso) og pa Alholm er der reevegrave, og pa
Keolholm og mindst 1 af Marsvineholmene er der rotter. Flere ger bebos desuden af
mosegrise. Oksneholm og Lindholm greesses af kreaturer, Lilleg af far. Der finder jagt
sted pa en raekke oer. For at tilskynde andefugle til at ruge pd eerne, har jegere lagt

gamle juletreeer ud som skjul.

Nearverende undersggelse omfatter 19 ger 1 Roskilde Fjord og 9 i Isefjorden, se fig 8§,
9 og 10. Qernes starrelse gar fra de 3 Vaddragerholme, der tilsammen udger 0,06 ha
og ZAgholm pé 0,11 ha til Lindholm, som er pd 27,60 ha. Middelverdien for eerne er
3,6 ha. Opgerelse af de undersogte gers areal gav i de gamle rapporter (Hansen,
Mplgaard et al. 1984; Hansen, Mglgaard et al. 1990) et samlet resultat pa 86,74 ha.
Denne undersagelses arealopgerelse giver 100,31 ha, altsa en tilsyneladende foregelse
pd 13,57 ha. Ved udarbejdelse af rapporterne om de gamle undersogelser er arealet af
gerne fundet ved at veje fotokopier af kort, klippet ud i den pagaeldende os storrelse
(Mglgaard 2007, pers. com.). I nerverende underseggelse er hver @ og holm malt op

vha. orthofotos fra 2006 pa www.miljeportal.dk i marts — maj 2008. Her er det muligt,

at tegne oens omkreds pé luftfotos og derefter {4 oplyst omradet storrelse.

@ernes topo- og hydrografi er ikke belyst i neervaerende undersegelse. Fra tidligere
undersogelser (Adsersen og Melgaard 2003) vides, at hgjde over havet gér fra
Kolholm med 14 m over en raekke ger med 4 m til de laveste som kun er 0,5 m over
havets overflade. Disse store forskelle afspejles i vegetationens sammensatning, idet
nogle ger huser egentlig overdrevsvegetation, mens andre domineres af strandeng evt
med rersump eller fugtige saltpander med isar salturt og strandmalde. Det er is@r de
storre ger, som giver plads til overdrevsvegetation og saltssky arter. Disse arter indgar

1 gens totale planteliste og er ikke undersegt serskilt.
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Nogle ger i Roskilde Fjord er udeladt af undersegelsen. Hesteholmene fordi det ikke
var tilladt at gé i land 1 undersegelsesperioden. Forbuddet skyldtes en havernerede pa
Bognas i holmenes umiddelbare nerhed. Ammesholm indgér heller ikke 1
undersogelsen. Der er ikke laengere vegetation at finde pga. hyppige oversvemmelser.
Disse 2 indgik i Adsersen og Melgaards (2003) analyse. Hyldeholm v Skuldelev og
Peberholm er udeladt af bade 2003 analysen og nervarende, fordi vegetationen her er
steerkt praeget af menneskehind. Der er plantet en del traeer og omrader af 1 hvert fald
Hyldeholm bliver sldet som plene. Vedderen pé Eskilse, som rettelig er en tange, er
undersogt floristisk i naerverende undersegelse med ikke i gamle og indgér derfor

ikke 1 nogen af analyserne. Det samme galder 3 af de 5 skovholme.

For sammenlignelighedens skyld er her anvendt de samme regionsinddelinger og
forkortelser for de undersogte ger, som i de gamle rapporter og i den efterfolgende
analyse (Adsersen og Mglgaard 2003). Regionsinddelingen fremgér af figur 8, mens

identifikation af de enkelte ger nemmest kan foregé pd figur 9 og 10.
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Figur 8 Isefjordsystemet med regionsinddelinger
(Adsersen og Molgaard 2003)
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Feltarbejde

De floristiske undersogelser blev udfert af undertegnede med hjaelp fra skipper. Alle
ger blev besagt to gange. Der blev sejlet mellem gerne, ankret op og roet i land i en
jolle. Forste gang i tidsrummet 22. — 28. maj 2007, samt enkelte dage forst 1 juni pa
Steno og Alholm, som blev besegt fra land. Anden gang fra 16. juli til 16. august
2008.

Forste besag fandt sted i forbindelse med den arlige optelling af ynglende fugle 1
omradet. For at forstyrre fuglene mindst muligt, blev den botaniske indsats
koncentreret om at finde tidligt blomstrede arter, som kun er at finde i foréret.

Undersggelsen bestod i at ga een rundt, samt i zigzag hen over den.

Ved andet besog blev gerne gennemgéet pa samme mdde og alle fundne arter noteret.
Da det ikke leengere var nedvendigt at tage hensyn til fugle, var det muligt at bruge
leengere tid pa at gennemgé eerne. Med henblik pa en eventuel sammenligning med
relevante undersggelser andre steder 1 landet, blev vegetationen ogsd undersogt i
henhold til Novanas tekniske anvisninger (Fredshavn, Nielsen et al. 2007) NOVANA
er Det Nationale program for Overvagning af VAndmiljeet og Naturen. NOVANA er
en revideret udgave af det tidligere National Overvagningsprogram af VAndmiljeet.
Inden for NOVANAS rammer opfyldes de nationale behov for, og internationale

forpligtelser til, natur- og miljeovervagning (DanmarksMiljeundersogelser 2004).

NOVANAs anvisninger er fraveget pa 3 omrader. Det foreskrives, at prevefelters
placering bestemmes tilfaeldigt hjemmefra og at de placeres i henhold til Det Danske
Kvadratnet (Fredshavn, Nielsen et al. 2007). I denne undersogelse er tilfeldigheden
ikke systematiseret og placeringen af provefelterne bestemt i felten. De
jordbundsundersegelser, der indgar i NOVANASs anvisninger, er udeladt pa naer pH
maling — som er foretaget i felten og ikke 1 laboratorium. I hab om at opné en komplet
artsliste, blev NOVANAs regel om at afbryde undersogelsen 1 5 m cirklen, nér der var
géet 30 sek. siden sidste nye art blev fundet, ikke overholdt.

Til brug for vegetationsundersogelsen anvendtes en 0,5 m x 0,5 m aluminiums-

pinpointramme, hvori der var udspandt snore sdledes, at der var seksten kryds.



Rammen var forsynet med justerbare ben, som fortrinsvist blev brugt i en hejde af 0,7
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Figur 11 TIllustration af pin-pointrammen (Fredshavn, Nielsen et al. 2007)

Rammen blev placeret et tilfaldigt sted pd hver o, uden at dette dog blev sat i system.
Der ligger derfor muligvis en vis subjektivitet, og et implicit enske om at {3 et
repraesentativt billede, bag rammernes placering. Pé nogle oer blev rammen udlagt
tilfeeldigt 2 gange. Vegetationens hegjde blev mélt pa rammens 4 sider. Ved hvert
kryds 1 rammen, fertes en pind lige ned mod jordbunden, hvorved der blev lavet 16
stik. Det blev noteret for hvert stik hvilke planter, der blev ramt og hvor mange gange.
Endvidere noteredes planter, som var rodfaestede i rammen men ikke ramt. Med
centrum i rammen blev der placeret en plek med et 5 m langt reb. Med rebet blev der
markeret en cirkel med 5 m i1 diameter. Alle arter, som ikke var registret i rammen
men blev fundet i cirklen, blev noteret. Ved rammens 4 ben blev udtaget jordprover
som blev blandet og derefter fortyndet 1:1 med destilleret vand. Efter min. 20
minutters henstand med indikatorpapir blev pH aflaest. Rammens centrum blev
derefter afmaerket med et metalsom og GPS koordinater taget for at gore det muligt at
genfinde stedet. Data, der blev registreret fra pinpointrammerne og 5Sm cirklerne, er
ikke bearbejdet serskilt i nerverende analyse. I det omfang der forekommer
beskrivelser af gerne, som ikke er forsynet med kildeangivelse, er der tale om egne

observationer.
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Figur 12 Feltarbejde pa Kelholm Foto L Langer 2007

Databehandling

De indsamlede data for sdvel 1. som 2. besog blev indtastet og placeret i en matrix.

®20 al33 b14 el16 es27 f9
acepse 0 0 0 0 0 0
achmil 0 1 0 0 0 1
achpta 0 0 0 0 0 0
agrgig 0 1 0 0 0 0
agrjun 0 0 0 0 0 0
agrrep 1 1 1 1 1 1

Tabel 3~ Uddrag af matrix, art/e tilstede eller ikke tilstede

Der er lavet ordinationsanalyse pa de indtastede data i PC-ORD 5.0 (McCune og
Mefford 1999) Der er valgt NMS, Nonmetric Multidimensional Scaling. NMS er et af
de fa ordinationsprogrammer, hvor der ikke forudsattes noget om arternes fordeling i
forhold til ekogeografiske parametre. Det er samtidig velegnet til at analysere dataset,

hvor man har binre (tilstede/ikke tilstede) data.
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NMS beregner, pa baggrund af den valgte matrix, Serensen afstandene mellem alle
gerne indbyrdes. Serensen similaritet beregnes som:

2 x antal arter, som er falles for 2 ger
antal arter pa den ene o + antal arter pa den anden o

Serensen-afstanden er s 1 — Sgrensen similariteten.

NMS placerer da gerne med tilfeeldige koordinater i et koordinatsystem med et vist
antal akser. Afstanden mellem hvert par af ger méles i dette system, og disse afstande
sammenlignes (ved en rank korrelationsanalyse) med Serensen afstandene mellem

acrne.

Programmet har en procedure, hvorved punkterne flyttes rundt trinvist, sa der opnés
bedre og bedre tilpasning til de indbyrdes Serensen-afstande. Kvaliteten af
tilpasningen males ved, mangden af stress 1 systemet. Efter et vist antal trin
(iterationer) vil stressvardien stabiliseres pa et vist niveau, safremt der er et
karakteristisk menster i Serensen-afstandene. Nar stressverdien ikke kan reduceres
yderligere, standser dette ’run”. Hvor sma udsving der skal til, for at stabilt” er néet,
er brugerdefineret. Opnds den enskede stabilitet ikke, standser ’run’et” efter et

brugerdefineret antal “’iterations”.

Nu keres 50 “runs” efter samme opskrift. Det st koordinater, der ud af de 50 runs
har lavest stressverdi, benyttes. Stress er et mal for graden af overensstemmelse
mellem programmets anbringelse af gerne 1 forhold til hinanden, og deres indbyrdes

Serensen afstand.

Herefter bytter programmet tilfaeldigt om pa eernes artssammensatning 50 gange —
og beregner 50 nye Serensen-matricer. Hver matrix afpreves med et “run”, sd man fér

50 stress-vaerdier baseret pé de tilfeldige data.

Hvis analysen af de rigtige data giver en stressvaerdi lavere end alle disse 50
randomiserede verdier, er sandsynligheden for, at den lave stressvaerdi skyldes
tilfeeldigheder < 1/51 eller 0,02 - eller, der er mindst 98% sandsynlighed for, at
resultatet skyldes de sammenhange, der findes mellem gernes indbyrdes placering og

deres artssammensatning.
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Antallet af akser kan defineres af brugeren, efter endt databehandling vil programmet
anbefale et hensigtsmessigt antal. For s& vidt brug af en yderligere akse ikke
naevnevardigt mindsker stressverdien, er det ikke formélstjenligt at tilfoje den.
Metoden giver som primert resultat den indbyrdes placering af de punkter, som
repraesenterer gerne. Aksernes orientering er vilkarlig, sa det er langt fra sikkert at 1.
aksen er den, der forklarer mest af variationen. Man kan imidlertid dreje
koordinatsystemet, si at man fér forsteaksen orienteret i en ensket retning.

I ordinationsanalysen indgar ogsa en rekke miljovariable. Nér analysen er kort, er det
muligt se, hvor stor en del af variationen i talmaterialet, der kan tilskrives de enkelte
miljgparametre. Derved fas et fingerpeg om hvad akserne kan repraesentere.

I forhold til den tidligere analyse (Adsersen og Melgaard 2003), udfert pd data fra de

gamle undersogelser, vil rekken af miljoparametre blive udvidet.

Beregning af miljeparametrene bestar primart af malinger og evt. transformationer af
disse. Det eneste parameter, som kraver en nermere forklaring, som ikke gives andet
steds, er FM — fuglemasse i kg og FMT — fuglemasse 1 kg/areal. For at opné
sammenlignelige mal er der anvendt den samme beregningsmetode som i (Adsersen
og Mglgaard 2003). Det antages, at maengden af faeces, som er det, der gor en forskel
kveelstofmeessigt, er direkte proportional med fuglenes vaegt. Vagtene er ansléet til:
Svaner 10 kg, @nder 2 kg, selvmager 1 kg, stormmager 0,4, haettemager 0,3 kg, terner
0,15 kg. Det er disse fugle, der yngler flest af i omridet. Ynglende individer, optalt pa
gerne, ganges med ovenstaende vaegte og summeres for hver @ — dette mél betegnes

FM. FMT beregnes ved at dividere FM med eens areal.

Figur 13 1. Feeldende svaner pé Blak efterlod sig andet end fjer. 2. Effekten af fuglenes tilstedevaerelse er umiddelbart synlig,

her en forladt svanerede pa Ringeen. Foto L. Levendahl 2007
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Arealopgoarelse

Der er forholdsvist store afvigelser mellem resultaterne af ny og gamle undersggelser.
I de gamle rapporter er arealet af de underseggte holme 86,74 ha. I nerverende
undersogelse er arealet opgjort til 100,31 ha De sammenlignede holme skal altsé vare
blevet 13,6 ha sterre. Forskellene er storst for de store ger, hvor Lindholm 1 Isefjorden
tilsyneladende er blevet 4,2 ha sterre (+18%) og Alholm samme sted, som er vokset

med 2,7ha (+56%). Nogle ger er blevet mindre.

Arsagerne til den tilsyneladende forggelse af landmassen kan vere flere; Et resultat
af, at palejringer har oversteget erosionen, at der har fundet marskdannelse sted nogle
steder langs kysten, at der har veret lav vandstand, da luftfotos blev taget og de
pagaeldende oer derfor var sterre lige den dag. Det kan ogsa vare, at der ingen

foregelse har fundet sted, men at de gamle mélemetoder gav et uprecist resultat.

Ifolge kystdirektoratets Hojvandsstatistikker 2007 har der i Isefjordsystemet i
perioden 1891 — 1990 varet en relativ vandstandsstigning pa 7 cm. Denne stigning er
som minimum fortsat frem til i dag (Serensen 2008, pers. com.) Dvs. at den relative
vandstand pd 28 ar er steget med ca. 2 cm. Da mange af holmene er ganske lave, vil
selv en sa beskeden stigning have betydning. Stigningen kan vare arsag til
observationer af, at Strand-annelgres tuer 1 belgeslaget pa flere ger er forsvundet.
Dette er observeret af Pelle Andersen-Harild, som har faerdedes i omrade
regelmassigt 1 en lengere arraekke. Betydningen af vandstandsstigningen for ovrige
arter er ikke bearbejdet neermere men er formentlig til at overskue. Ammesholm i den
nordlige del af Roskilde Fjord har méttet udelades af undersogelsen, da den nu

oversvemmes for ofte til at huse vegetation.

Den tilsyneladende foregelse af landmassen stemmer darligt overens den relative
vandstandsstigning. Det var forventet, at gernes areal var blevet mindre. Arsagen til
det modsatrettede resultat skal sandsynligvis seges i en kombination af de ovennavnte

faktorer, men iser i de forskellige malemetoder i de gamle rapporter og naervaerende.
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Resultat

Undersogelserne 1 de 2 fjorde 1 *79 og ’88 omfattede 30 ger og gav en artsliste pd 1 alt
253 arter, se bilag 3. I nervaerende undersogelse blev der undersog 31 oer og en
tange. Det er dog kun de sammenfaldende 28 oer der indgar naervaerende analyse. Her

blev der fundet 297, se bilag 1. Der er 83 nye og 51 forsvundne arter.

Pé nedenstaende lister er anfort arter, som er nye pé eerne eller som er forsvundne.
Bemark at arter, som er forsvundet pa en af de 28 ger, men findes pa en af de andre
undersogte, ikke er registreret som forsvundne. Hvas randfre fandtes tidligere pa
Alholm, i nervaerende underseggelse fandtes den 1 store mengder, men kun pé
Veadderen (Eskilsg). Nomenklaturen er i henhold til Dansk flora (Frederiksen,
Rasmussen et al. 2006). Visse taxa lod sig ikke bestemme til art. Det geelder isaer
malder, som derfor for en dels vedkommende er registreret som melde sp. Disse

medregnes, nar der tales om antal arter.
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Nye arter:

Alm. brunelle
Alm. havre
Alm. kamgraes
Alm. mangelov
Gold hejre
Bjerg-fyr
Bjerg-rerhvene
Blagren rose
Balget bunke
Bredbladet mangelov
Enbo galdebar
Eng-kabbeleje
Eng-klaseskaerm
Eng-revehale
Feber nellikerod
Finbladet mangelov
Gearde-snerle
Glansbladet heg
Glat burre

Gold byg

Gron hogeskag
Haremad

Haret star
Havtorn
Hjertegrees
Hjortetrost
Hulsveb
Hunde-rose
Hvidgran
Kaempe-bjerneklo
Kantet dueurt
Knoldet mjedurt
Kolle-valmue
Kommen
Kornblomst

Korn-valmue

Tabel 4 Nye arter

Prunella vulgaris
Avena sativa

Cynosurus christatus
Dryopteris filix-mas
Anisantha sterilis

Pinus mugo
Calamagrostris epigejos
Rosa dumalis
Deschampsia flexuosa
Dryopteris dilatata
Bryonia alba

Caltha palustris
Oenanthe lachenalii
Alopecurus pratensis
Geum urbanum
Dryopteris expansa
Calystegia sepium
Prunus serotina
Arctium lappa

Hordeum murinum
Crepis capillaris
Lapsana communis
Carex hirta

Hippophae rhamnoides
Briza media
Eupatorium cannabinum
Chaerophyllum temulum
Rosa canina

Picea glauca
Heracleum mantegazzianum
Epilobium tetragonum
Filipendula vulgaris
Papaver argemone
Carum carvi

Centaurea cyanus

Papaver rhoeas

Kortstilket filt-rose
Liden burre
Mark-redtop
Mirabel
Moscus-katost
Nyse-rollike

Opret hejre
Pastinak

Peberrod

Pigget star
Pyrenzisk storkenab
Rank forgelmmigej
Red Tandbaeger
Rubladet rose
Rynket stenfre
Salomons lysestage
Samel

Sandkarse
Skovarve

Solsikke
Spidskapslet star
Stikkelsbeer
Stinkende karse
Stivhéret ranunkel

Stolthenriks-gésefod

Rosa sherardii
Arctium minus
Odontites verna
Prunus cerasifera
Malva moschata
Achillea ptarmica
Bromopsis erecta
Pastinaca sativa
Armoracia rusticana
Carex pairaei
Geranium pyrenaicum
Myosotis stricta
Ballota nigra ssp. nigra
Rosa obtusifolia
Lithospermum arvense
Lepidium campestre
Samolus valerandi
Cardaminopsis arenosa
Moehringia trinervia
Helianthus annuus
Carex spicata

Ribes uva-crispa
Lepidium ruderale
Ranunculus sardous

Chenopodium bonus-henricus

Storblomsteret hensetarm Cerastium arvense

Strand-bede
Stvihéret kalkkarse
Sump-skraeppe
Tigger-ranunkel
Tusindfryd
Tykbladet meelde

Beta vulgaris ssp. maritima
Arabis hirsuta

Rumex palustris
Ranunculus sceleratus
Bellis perennis

Atriplex glabriuscula

Udsperret vinterkarse Barbarea vulgaris ssp.

Arcuata
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Forsvundne:

Ager-géseurt
Ahorn
Aks-@renpris
Alm. hanekro
Alm. hvidtjern
Bakke-knavel

Bakke-svingel
Dansk astragel
Drue-hyld
Dun-birk

Dunet vejbred
Eng-brandbzager
Engelsk kokleare

Engriflet Hvidtjorn
Eng-svingel

Fliget brendsel
Flipkrave
Galtetand sp.

Gul evighedsblomst
Gul oksegje
Hamp-hanekro
Hvid oksegje
Italiensk rajgraes
Keer-tidsel
Kal-tidsel

Kiddike

Tabel 5

Forsvundne arter

Anthemis arvensis
Acer pseudoplatanus
Veronica spicata
Galeopsis tetrahit
Crataegus laevigata
Scleranthus annuus ssp.
polycarpos

Festuca brevopila
Astragalus danicus
Sambucus racemosa
Betula pubescens
Plantago media

Senecio jacobaea

Cochlearia officinalis ssp.

anglica

Crataegus monogyna
Festuca pratensis
Bidens tripartita
Teesdalia nudicaulis
Stachys sp.

Helichrysum arenarium

Chrysamthemum segetum

Galeopsis speciosa
Leucanthemum vulgare
Lolium multiflorum
Cirsium palustre
Cirsium oleraceum

Raphanus raphanistrum

Klaebrig hensetarm
Knabgjet reevehale
Knude-firling
Krat-viol

Lav tidsel

Liden tvetand
Mark-hindekna
Mursennep
Nyrebladet tvetand
Red arve

Red-el
Skov-springklap

Slap annelgrees

Spad klever
Strand-stenklever
Svaleurt

Tandbzlg

Toradet star
Tormentil

Tykbladet fladstjerne

Udspaerret annelgraes

Var-brandbager
Var-potentil
Var-vikke
Vindaks

Cerastium glutinosum
Alopecurus geniculatus
Sagina nodosa

Viola riviniana
Cirsium acaule
Lamium amplexicaule
Spergularia rubra
Diplotaxis muralis
Lamium confertum
Anagallis arvensis
Alnus glutinosa
Cardamine flexuosa
Puccinellia distans ssp
borealis

Trifolium micranthum
Melilotus dentata
Chelidonium majus
Danthonia decumbens
Carex disticha
Potentilla erecta
Stellaria crassifolia
Puccinellia distans ssp
distans

Senecio vernalis
Potentilla tabernaemontani
Vicia lathyroides

Apera spica-venti

I de gamle rapporter er det anfort, om en art var dominant i en plantesamfund pa

lokaliteten, men der er ikke angivet noget egentligt kvantitetsmal. I naerverende

undersogelse er det udelukkende noteret, om en art var tilstede pa lokaliteten. Det blev

vurderet at veere uforholdsmassigt tidskraevende at estimere brugbare,

sammenlignelige kvantitetmal.
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Invasive arter

Blandt de arter som star pa Skov- og Naturstyrelsens liste over invasive arter(Skov-
og Naturstyrelsen 2008), er der kommet 3 nye til pd ger og holme 1 Isefjordsystemet.
Pastinak med fund pd 2 eer, Glansbladet Heg 1 fund, Kempe Bjerneklo ligeledes
med 1 fund. Sidstneevnte blev bortskaffet efter registrering og har ikke vist sig igen pa
lokaliteten dette forar (2008). Der er dog ”gode” spredningsmuligheder, idet der
findes en betragtelig bestand i bunden af Lejre Vig 1 umiddelbar narhed af lokaliteten.

I gamle undersogelser fandtes Rynket Rose pa to lokaliteter. I nerverende
undersogelse blev den fundet pé yderligere 4 — og det med stor geografisk spredning.
Gl. undersogelser: Alholm og Langholm, Lejre. Nervarende undersogelse ogsa

Sendre Steng, Kelholm, Eskilsholm og Lange (Semer holme).
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Figur 14 Fund af invasive arter i °79, *88 og 2007 (Arealinformation 2008)

37




Naturtyper

Det har ikke vearet en del af denne undersegelse at klassificere naturtyperne pa de
undersogte lokaliteter. Derfor er der kun belag for at definere dem bredt som
strandeng, overdrev mv. Det kan imidlertid konstateres, at en raekke arter, der naevnes

som karakteristiske for de 2 slags overdrev defineret under Natura2000, er fundet i

undersogelsen.

Surt overdrev: Kalkoverdrev:
Fére svingel Due-skabiose
Prikbladet perikon Opret hejre
Hundeviol

Ogsé nogle af de mere almindelige arter, som kan veare med til at indicere

overdrevstypen, er fundet:

Bolget bunke Alm. hundegraes
Hvene sp. Alm. brunelle
Svingel sp. Markbynke
Sand-star Selv-potentil
Hjertegraes
Knoldet mjodurt

Humle-sneglebelg

Blandt de arter, der er forsvundet mellem de 2 undersogelser, er en karakteristisk:

Tormentil

og nogle af de almindelige arter som naevnes for habitattypen:

Hvid Oksegje Dunet Vejbred
Lav Tidsel

Ellenberg-vaerdier

Den tyske biolog og botaniker Heinz Ellenberg (1913-1997) udferte et meget stort

arbejde med at kortleegge indikatorverdier for en omfattende del af det europaiske
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kontinentets flora (Ellenberg 1979). Indikatorvaerdierne angiver intervaller for, under
hvilke klimatiske og jordbundsmassige forhold en given plante kan vokse.

Hans arbejde er baseret pé floraen i Centraleuropa, som var hans hjemegn. Visse af
Ellenbergs indikatorvardier kan dog fint anvendes for vegetationen pa
Isefjordsystemets ger. Af de forhold Ellenberg interesserede sig for, er her medtaget

indikatorveaerdier for temperatur, pH og kvalstofbehov.

Alle 253 arter 1 gl. undersogelser er identificeret i Ellenbergs lister. Af 279 arter 1
narvaerende undersogelse er 274 fundet hos Ellenberg. Det er dog langt fra alle arter,
der har bade temperatur, pH og N-vardi. Ellenberg har udeladt verdier, hvor en art
enten vokser pa tveers af hans skala eller hvor det ikke har veeret muligt at angive en

palidelig verdi.

Skalaer

Temperaturskalaen gar fra 1 til 9. Forsvundne planter i Isefjordsystemet har
fortrinsvist veerdier fra 5-7. der er dog en 4 og en 8. Nye planter har vaerdier péd 5-7,
en enkelt 4.

e 4 er fortrinsvist bjergarter, som foretraekker forholdsvist keligt klima

e 5 liges4, blot lavere foreckommende i sub-montant til tempereret klima

e 6 er en mellemveardi

e 7 reprasenterer temperaturer i et lavere liggende nordligt Mellemeuropa

e 8§ narmer sig middelhavsklima

PH-skalaen gar fra 1 til 9. Hele skalaen bruges for de forsvundne arters
vedkommende. De nye har en 3’er, gvrige ligger pa 4-8.

e 1 er vardien for planter, som vokser pa sterkt sur bund og aldrig pé alkalisk

e 2 mellemverdi

e 3 planter pa sur, gdende mod neutral bund

e 4 mellemveardi

e 5 fra sur til neutral bund sjeldent pé alkalisk

e 6 mellemveardi

e 7 svagt sur til svagt basisk, aldrig pa sterkt sur bund
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8 mellemvardi, dog mest pa kalkrig bund
9 voksende pa basisk/kalkbund

Kvzelstofskalaen gér ligeledes fra 1-9. Forsvundne arter har verdierne 1-8 og nye 2-9

1 kveelstof fattig(ste)
2 mellemverdi
3 hyppigere pa kvealstoffattig bund end middel til rig

4 mellemveardi

5 hyppigst pa middel kvelstofrig bund. Sjeldnere pd mager eller rig bund

6 mellemverdi
7 hyppigere pa kvealstofrig bund end pa fattig til middelrig
8 udtalt kvelstotkraevende

9 staerkt kveelstofrige voksesteder

(Ellenberg 1979 egen oversettelse)

Ellenberg-indikatorvardierne giver saledes i kombination en detaljeret beskrivelse af

pa hvilke voksesteder, man kan forvente at finde den enkelte plante. Som det fremgar

af skalaerne, er der stor variationsbredde inden for den enkelte veerdi. Nedenstaende

resultater skal derfor ses, som det de er - indikationer.

gamle narvaerende

Forsvundne nye arter
undersggelser undersggelse
middel middel middel ~ SPredming o iqq o Spredning
forsvundne nye
temp 5,48 5,47 5,56 1,45 5,50 0,70
pH 5,75 6,48 5,90 2,50 6,55 1,48
N 5,22 6,12 4,35 2,09 577 2,13
Tabel 6 Tre Ellenberg indikatorvardier
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Temperatur

Temperatur-indikatorverdierne er stort set uendrede, fra gamle til nervaerende
undersogelse. Heller ikke nytilkomne eller forsvundne arter viser udsving, der giver

anledning til yderligere bearbejdelse.

PH

PH-indikatorvaerdierne er steget med 12,7% fra gamle til naerverende undersegelse og
nye arters pH-indikatorveardier er 21,5% hgjere end forsvundnes ditto, hvilket giver
stof til eftertanke. Der skulle séledes have fundet en stigning i jordbundens pH sted.
PH indikatorvardierne kan ikke sammenlignes med de mdlte pH-verdier, da der er
tale om to helt forskellige skalaer. De mélte pH-verdier, gar fra min. 5 til max 8,5 og
middel 6,9. P4 de ger, hvor der er taget mere end en prove, ses det tydeligt, at der er
meget store lokale variationer. P4 Lilleo, hvor der blev taget to prever, var vaerdierne
hhv. 5 og 8. Det er den lave verdi, der indgér i beregningerne, hvilket er tilfeldigt.
Selve resultatet af pH malingerne anses for rigtigt, men prevetagningsmetoden giver
et utilstraekkeligt billede af forholdene pd den pageldende 0. PH-indikatorvaerdierne

vil blive inddraget i vurderingen af udviklingen af vegetationen.

Kvealstof

Kvalstoftallene viser en markant stigning med 17,2 % fra gamle til nerverende
undersogelse og nye arters vardier er 32,6 % hgjere end forsvundnes. Bemark at
forsvundne arter ligger 20,0 % under middelverdien for gamle undersogelser. Nye
arter ligger hgjere end tallet for gl. undersggelser, men under den samlede
middelveardi for nerverende undersogelse. Kvelstotbelastningen 1 omradet vil blive

diskuteret nermere.
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Salttolerance

Det er undersogt, hvorledes fordelingen af saltsky contra salttolerant/-kraevende arter
er i forhold til i de gamle undersggelser. De saltsky arters andel af den samlede flora
er uendret. Der er lidt faerre saltkreevende og de salttolerantes andel er steget med 2,3
procentpoint. En fordeling der ikke giver anledning til at antage, at der er sket nogle

markbare @ndringer i salinitetsforholdene i jordvandet pa eerne.

narvaerende
Salttolerance gamle undersggelser % undersggelse %
Saltsky 173 68,4 187 68,2
Salttolerante 44 17,4 54 19,7
Saltkraevende 36 14,2 33 12.0
253 274

Tabel 7 Fordeling af salttolerante arter pa grupper. Visse taxa er udeladt, da der ikke er ens salttolerance for alle medlemmer

af en familie Atriplex sp. f.eks.

Man kunne forvente, at den haevede relative vandstand ville give anledning til
hyppigere oversvemmelser, og dermed saltpavirkning leengere inde pd eer og holme.
Denne effekt kan ikke afleses af vegetationens sammensatning, hvad angar andel af

salttolerante arter.

Arts-/arealrelation

Det gennemsnitlige antal arter pr o er steget fra 41,8 til 52,5 altsa med 25,6 procent.
Arealet er tilsyneladende ogsé foreget. For at opnd et matematisk udtryk for arts-
/arealrelationen for og nu, er data for bdde ny og gamle undersogelser preesenteret 1 et

dobbeltlogaritmisk koordinatsystem, se figur 15 og 16.

Qernes placering i koordinatsystemet beskrives ved ligningen Y=C*X”* ogsé kaldet
potens-modellen. Denne formel er valgt fordi det ofte er den, der bruges i litteraturen
og derfor umiddelbart kan bruges til sammenligning. Endvidere er det den, der er
tilgeengelig 1 Excel. Beregning af udtrykket for sammenhangen foregar ved at
indlaegge en trendline i et Excel regneark. C repreesenterer det antal arter, man ma

forvente at finde pa 1 ha, X er den pdgaldende os areal og z @ndringen 1 In(artsantal)
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pr &ndring i In(areal). Det er ogsé linjens heeldning i den logaritmiske fremstilling af

data.

(Rydin og Borgegard 1988) opnar bedre R? vaerdier ved at anvende en logaritmisk
ligning, S= C+zlogA. Deres resultater giver dog ikke anledning til at anvende

eksponentialligningen i dette tilfzelde.

arts-/arealrelation '79 og '88

Antal arter

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
areal

Figur 15  Relation mellem antal arter og oernes sterrelse, gamle undersegelser
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arts/arealrelation 2007 y=41.1 08x°-35%6
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Figur 16  Relation mellem antal arter og gernes storrelse, naerverende undersogelse

I gamle undersogelser sés:  y = 34,543*X"#>  R?=0,6654
Nervaerende undersogelse:  y=41,108*X%3°¢  R*=0,7148

Med en forklaringsprocent pa 66,5, var antal arter pd 1 ha i gamle undersegelser 34,5.
I nervaerende undersogelse er tallet steget til 41,1 med en forklaringsprocent pa 71,5

Forklaringsprocenterne angiver, hvilken variation af artsantal, der kan forklares med

den opgivne ligning.

For at teste betydningen af den eventuelle arealforagelse, er arts-
/arealrelationsberegningen ogsé udfert med gammelt areal og nye arter. Resultatet
ligger ganske teet pa relationen for 2007, hvorfor det kan sluttes, at de forskelle, der
findes, primert skyldes forskelle i artsrigdommen og ikke forskel i arealet fra gamle
til ny undersogelse. Arts-/arealrelationerne vil blive behandlet yderligere i

diskussionen.
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Turnover

I perioden fra hhv. 1979 og 1988 til 2007 ses folgende turnover. Det er verd at
bemerke, at der er tale om to gjebliksbilleder. Der kan vere sket svingninger i begge
retninger 1 lobet af den arraekke, der er giet. Perioden mellem undersogelserne af
Roskilde Fjords holme er 10 ar lengere end perioden mellem undersogelserne af

Isefjordens holme. Resultaterne er imidlertid ens.

Fzelles turnover Roskilde turnover Isefjord turnover
Absolute relativt absolut relativt absolut  relativt
min 9 31 min 9 31 min 24 32
max 92 58 max 65 58 max 92 51
middel 39 43 middel 34 43 middel 48 43

Tabel 8 Turnover beregnet for gamle undersogelser faelles og separat

Turnover vil blive inddraget i diskussionen om udviklingen af floraen i omrédet.

Om Kolholm, som ligger i Roskilde Fjord, hedder det i rapporten om undersogelserne
fra 1979, at gens vegetation knapt er kommet sig efter en omfattende brand 3 ar
tidligere, hvor en stor del af gens vegetation forsvandt. Det kan derfor vere
interessant at se n&ermere pa Kolholm. Med et artsantal pa 82 12007 mod 61 1 1979 er
artsantallet steget med 34,4%, hvilket er mere end middelvardien for alle undersogte
ger pa 25,6%. Hvad relativt turnover angar, er forskellen til de evrige mindre markant
med 45 mod middelverdi 43 for Roskilde Fjord. Kelholm skiller sig ud ved sin

topografi og ved at vaere under indflydelse af bade fugle og rotter.
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Figur 17 Landgang pa Kelholm Foto L. Levendahl 2007

Ordinationsanalyse

Analysen er kert med PC-ORDS autopilot ops@tning. Det vil sige:

Parameter (hurtig og beskidt, medium eller grundig)
Maximalt antal trinvise flytninger

Stabilitetskriterium, maksimal standardafvigelse i stress de
sidste 10 flytninger

Antal akser 1 udgangspunkt

Antal runs med rigtige data

Antal runs med tilfeldige data

Tabel 9  Opsatning af analyseparametre i NMS autopilot

Medium
200

0,00001
4

50

50

PC-ORD anbefaler, med de foreliggende data, at bruge et koordinatsystem med 2

akser, se figur 18. Herved opnas en determinationskoefficient pd 88,8. Analysen er

ogsd lavet med 3 akser, determinationskoefficienten foregedes kun med 1 til 89,8.

Miljeparametrenes forklaringsandel blev blot fordelt pa de 3 i stedet for 2, uden at

tilfeje yderligere information af betydning.
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J-flora i Isefjordsystemet 2007

B0 A

40 4

1 2 3 4
Dimensions

Stress

Figur 18 Valg af antal akser i ordinationsrummet, PCORD

Foruden de miljeparametre, der indgik i ordinationsanalysen af de gamle
undersogelser (Adsersen og Melgaard 2003) er her tilfojet: malt pH; afstand til
fastland; Ellenbergvardier for temperatur og pH samt Ellenberg kvalstofkrav for alle

fundne arter samt for hhv. saltsky, salttolerante og saltkraevende arter.

De parametre, som ses af figur 19, har alle signifikant betydning (5%
signifikansgranse, 26 frihedsgrader, r = 0,374 (r2 = 0,140). Det er: artsantal, In(arter +
1), antal saltarter, In(saltsky arter + 1), In(saltarter (bade talende og kraeevende) +1),
salttolerante arters Nsnit(Ellenberg vaerdi), Nsnit generelt, In(areal), kystmeter

(lengden af eens kystlinje), kyst/areal.

En raekke af disse er imidlertid indbyrdes korrelerede. Artsantal og In(antal arter+1) er
selvsagt ikke af hinanden uathangige parametre. De 2 forskellige udtryk er brugt for
at kunne vurdere, om en transformation af data giver et bedre billede af

sammenhangene.
At tilfeje 1 for logaritmetransformation sker for at undgé In(0), som er udefineret.

Antal saltarter(dvs. bade talende og kraevende), In(saltsky arter + 1) er ogsa indbyrdes

athengige.

47



For In(areal), kystmeter (leengden af gens kystlinje), kyst/areal galder, at arealet har

afgerende betydning for kystlinjens leengde — og for forholdet mellem de to.

Gennemsnittet af alle fundne, og hos Ellenberg klassificerede, arters N-krav, er delt i

to grupper; Salttolerante arters Nsnit(Ellenberg vaerdi), saltsky arters Nsnit

(Ellenbergverdi), deraf korrelationen.

Der er ingen signifikant sammehang mellem artssammensatning og tilstedevearelsen

af ynglende fugle pd eerne.

@-flora i Isefjordsystemet 2007
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Figur 19 Ordinationsanalyse, se fig 8 for inddeling i regioner

Axis 1
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Retning

Det er undersogt, om der er en generel tendens 1 den bevagelse, oerne har foretaget i
ordinationsrummet i perioden fra gamle til nerveerende undersegelse. Det er ikke
tilfeldet, hverken hvad angér lengde og retning. Bevagelsen foregar i et
koordinatsystem med 2 akser, som hverken har ben@vnelse eller skala. @ernes

placering er betinget af deres artssammensatning ved gamle undersegelser og 1 2007.

Minimal beveaegelse 0,17 Lindholm Isefjord
Maksimal bevagelse 1,29 Hyldeholm Lejre Vig
Middel 0,53

Det er undersegt, om der er korrelation mellem gernes areal og leengden af deres
beveagelse i koordinatsystemet. Denne korrelation er ikke signifikant (-0,33;
signifikansniveau 0.37). Korrelationen mellem bevagelse 1 ordinationsrummet og

antallet af arter pa oerne er ligeledes negativ og langt fra signifikant (-0,13)

79 88 og 2007
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Figur 20  Grafisk fremstilling af forandringen i artssammensatningen pa fjordsystemets holme fra gamle undersegelser til 2007.

Koordinatsystemet er drejet, sd artsantallet er parallelt med x-aksen.
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Der er brugt de samme benavnelser for gerne, som introduceret pa figur 8. V12 er
sdledes Vaddragerholmene gammel undersogelse og V12n reprasenterer 2007
artssammensztningen. Den gennemsnitlige bevagelse er pa -27°. P4 figur 21 ses det

samme koordinatsystem, her er de signifikante miljevariable vist i stedet for

bevagelsen i1 artssammensatning.

79 88 og 2007
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Figur 21

Grafisk fremstilling af forandringen i artssammensetningen pé fjordsystemets holme Bade placering udfra 79 og ’88

samt 2007 undersogelser er vist. En rekke signifikante miljevariable er indlagt.

Korrelation mellem miljoparametre

Der er udfert korrelationsanalyse mellem de forskellige miljoparametre. 5%
signifikansgraensen er r = 0,374 (r* = 0,140) der er 26 frihedsgrader. Alle signifikante

koefficienter er anfort i tabel 10. Ikke signifikante er merket ns (non significant).
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Som just beskrevet, er signifikante korrelationer ikke nedvendigvis udtryk for
kausalitet, men kan vaere udtryk for, at der er tale forskellige udtryk for det samme
forhold, eller forhold der er athangige af hinanden. Det galder f.eks.
regionsinddelingen, som har sterk negativ korrelation m breddegrad — 1 @vrigt som
den eneste parameter, region korrelerer med. Det er ikke uventet, da der er en
nord/sydgaende gradient i regionsinddelingen. Disse parametre, og flere med dem, er
blot indbyrdes korrelerede, og har ikke signifikant betydning for eernes placering i

forhold til hinanden 1 ordinationsanalysen.
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Diskussion

Turnover

Ud fra en forudsatning af, at naturlig succession, pé de fleste jordbundstyper i
Danmark, er en proces hen imod et klimakssamfund af skov (Aude, Hansen et al.
2002), vil der hele tiden ske en lebende artsudskiftning hen imod dette klimaks. Dette
forleb kan straekke sig over en s@rdeles lang arreekke. Ud fra denne forudsatning, og
uden udefra kommende pévirkninger, kan man forvente, at jo leengere tid der gér

mellem undersegelser, jo hgjere bliver turnover.

Pé Surtsey ved Island er vegetationen undersogt arligt siden @ens opstden, hvilket
giver en unik mulighed for at iagttage turnover. Surtsey adskiller sig fra
fjordsystemets holme ved jordbundstype og placering ved et artsfattigt kontinent. Der
er tale om primer succession, kolonisation, hvor immigrationsraten er hgj hvert fald 1
den indledende periode. Artsantallet er stigende i1 hele perioden fra 1965 til 1999. Det
er derfor forventet, at successionsraten pa Surtsey er hgjere end pa Isefjordsystemets

holme.

Pé Hirsholmene (Legaard 2007), som ogsé er undersogt lobende, er tidsrummet
mellem undersegelser, i runde tal dobbelt sa langt som i nervaerende undersggelse.
Alligevel er turnover omkring 31 her, dvs. 39 % lavere end i Isefjordsystemet.
Hirsholmene og Isefjordsystemets holme adskiller sig blandt andet ved deres
geografiske placering. En folge heraf er, at kvelstofdepositionen pa Hirsholmene er
og har vaeret mindre end pa Isefjordsystem gerne. I Kattegat er N-depositionen 9
kg/ha/ér og i Frederikshavn Kommune 15 kg/ha/ar. Depositionen pa Hirsholmene
ligger et sted der imellem og er altsd omkring halvt sa stor som depositionen 1
Isefjordsystemet. Denne forskel 1 N-tilforsel gor det plausibelt, at eutrofieringen har

en andel af drsagen til det turnover, der ses pa Isefjordsystemets ger og holme.

Lagger man hertil (Rydin og Borgegérd 1988)s observation af et turnover pa ca. 30
péa 40 svenske oer over en periode pa 60 ar, understottes tanken om kvalstoffets
betydning pa Isefjordsystemets holme yderligere. N-depositionen pa de pageldende

svenske ger er ikke kendt, men formodes at vare markant lavere end 1 Danmark.
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Pseudoturnover

Relativt turnover er det mal, der bruges, nér a&endringen i gers artssammensatning over
tid skal sammenlignes. Beregningen af turnover er baseret péa de floralister, der er
indsamlet pd en lokalitet for og nu. Det er imidlertid langt fra sikkert, at disse lister
tegner et fuldsteendigt billede af vegetationen péd den pagaldende o pa det pagaeldende
tidspunkt - hverken forste gang data indsamles eller anden gang.

Nilsson og Nilsson (1985) undersogte dette forhold og konstaterede at med deres
standardundersogelse, fandt botanikerne max. 79% af det antal arter, der estimeres at
vaere. Estimaterne bygger pé ekstra grundige undersogelser af de padgaeldende ger. Til
dette kan naevnes, at NOVANAs tekniske anvisninger gér pa, at stoppe registreringen
af nye arter 1 5 m cirkelen, nér der er giet 30 sekunder siden den sidste blev opdaget.

Derved hdber man at registrere 75% af de tilstedevarende arter.

Forskellen pa relativt turnover og virkeligt turnover kaldes pseudoturnover. (Nilsson
og Nilsson 1985) fandt, at pseudoturnover var negativt korreleret med eernes
storrelse. Dette skyldes formentligt, at der pa en storre o er flere individer af den
enkelte art og dermed storre sandsynlighed for at blive opdaget. Flere individer

eventuelt fordelt pa flere forekomster at de samme plantesamfund.

(Nilsson og Nilsson 1985) enskede belyse omfanget af pseudoturnover og har opstillet

folgende formel:

PT= (A + B)/(Sa + Sb)x 100

Formelen gelder, hvor to hold undersoger vegetationen pa den samme ¢ pa samme
tid. A og B er de arter, kun et hold finder og Sa og Sb er det totale antal arter, hver
hold finder. Nilsson og Nilsson (1985)s undersggelse viser et gennemsnitligt
pseudoturnover pé 11,4% ved undersogelse af enogfyrre ger af to forskellige hold af
botanikere. Desuden estimeres det, at maksimalt 1 %, af de arter, der er tilstede pa en

o, forsvinder i lgbet af et ar.
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Formelen for pseudoturnover kan ikke anvendes i nervarende undersogelse, idet der
jo netop er forskel i tid, sa tallene ogsa indeholder “’virkeligt” turnover. Setter vi

alligevel vardierne ind fas:

PT=(51 + 83)/(297+253)*100= 24

24 er sa ikke udtryk for reelt pseudoturnover i denne sammenhang, men det vakker
stof til eftertanke hvis mellem 11o0g 24 af et turnover pa 43 skulle vise sig at vare

pseudotornover.

Pseudoturnover pa Isefjordsystemets holme kan tilskrives flere faktorer: Der var
forskel 1 den primare malsatning bag de 2 undersogelser, idet botanikerens opgave
(Hansen, Mglgaard et al. 1984; Hansen, Mglgaard et al. 1990) nok var at kortleegge
floraen, men med henblik pa fredning snarere end med henblik pé total registrering —
som det var tilfeldet 1 2007 undersogelsen. Undersegelserne er endvidere foretaget af
forskellige personer med forskellige forudsatninger. Et vist pseudoturnover er derfor
forventeligt. Hvilken andel af det beregnede turnover, der blot er pseudoturnover, er
det — 1 sagens natur - ikke muligt at beregne. Det ma blot konstateres, at turnover ikke
er et eksakt mal for forskellen i en os flora for og nu. Dette ma tages med i

betragtning, nar sterrelsen af turnover vurderes.

Betydende miljovariable

Beregning af signifikansen af miljoparametres korrelation, er det bedste redskab, vi
har til at vurdere deres betydning. I de data, der ligger til grund for beregningerne, er
der imidlertid sa store usikkerheder, at det ikke giver mening at skelne skarpt mellem
signifikante sammenhange og ikke signifikante. Derfor er en reekke sammenhaenge

behandlet her, skont de ikke er matematisk signifikante. Se tabel 10.

Artsantallet er athaengigt at eernes areal. Den bedste relation findes mellem In(art) og
In(areal), 0,81. Det er ingen overraskelse i dette forhold. Sterre areal giver mulighed
for nicher til flere forskellige plantesamfund. Det vare sig forskelle i substrat,
eksponering, fugtighed, saltpavirkning mv. Jo sterre gen er, jo sterre er puljen af

ressourcer.
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Jo sterre @, jo lengere er kystlinen for de fleste sers vedkommende. De to variable er
korrelerede med en koefficient pd 0,92. Heraf folger korrelationen mellem artsantal og

kystlinje i meter pa 0,72.

Negativ korrelation mellem artsantal og afstand til Kattegat, -0,58 skyldes, at flere af
de store ger ligger 1 Kattegat-enden af fjordsystemet, det er samtidig den nordlige

ende, altsa ogsa korreleret med leengdegrad (North) om end positivt.

Artsantallet er korreleret med antallet af saltarter. Saltarterne indgar i det samlede
artsantal. Korrelationskoefficienten er 1 gvrigt den samme som 1 den tidligere analyse
0.88 (Adsersen og Melgaard 2003). Denne overensstemmelse ses ogsa af tabel 7.
Saltpraeget, altsa forholdet mellem saltkreevende samt —tilende og saltsky arter, er
negativt korreleret med artsantallet. Denne sammenhaeng er dog ikke signifikant,
verdien er -0,372, signifikansgrensen er 0,374. Sammenhangen er medtaget, fordi
den stér 1 modsaetning til den tidligere analyse, hvor der var en positiv korrelation
mellem arter og saltpreeg pa 0,70. Sammenhangen kan forklares med, at jo sterre @, jo
flere arter, og med storre @ ogsa bedre vakstbetingelser for saltsky arter. De
salttdlendes andel af artspuljen (saltpraeget) bliver mindre pa en stor ¢ med mange

arter.

Middelvardien for Ellenberg N-vardien for alle arter (Nsnit) er signifikant negativt
korreleret med artsantallet, -0,79 og dermed areal, -0,64. Det er ikke umiddelbart
muligt at give en forklaring herpa. Isar ikke fordi de nytilkomne glycofytters
Ellenberg N-vardier er undersogt. Af 83 nye arter kunne 40 forsynes med
Ellenbergvaerdi. Middelvaerdien for nytilkomne glycofytter er 6,16 mod den samlede
undersogelses 6,12. Man kunne forvente, at nye saltsky arter var med til at haeve det

samlede N-indikatorvaerdi middeltal. Det er blot ikke tilfeeldet.

De negative korrelationer mellem artsantallet og pH, bade Ellenberg, -0,66 og mélt, -

0,62 er signifikant men ikke umiddelbart gennemskuelig.
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Relativt turnover er negativt korreleret med arealet -0,35 hvilket ikke er signifikant.
Sammenhangen kan forklares med at absolut turnover nok er pavirket af en as

storrelse, men ikke proportionalt hermed.

En anden sammenhang, der ikke er signifikant, er mellem artsantal og
tilstedevaerelsen af ynglende (og defekerede) fugle. Korrelatioskoefficienten er 0,36
for FM (fuglemasse) og -0,36 for FMT (fuglemasse i kg/areal). Den negative
korrelation skyldes, at areal indgar 1 sterrelsen. Den manglende signifikans kan
skyldes, at de aktuelle beregninger ikke i tilstraekkelig grad afspejler, den indflydelse
fugle og deres feces har pé gernes vegetation. Der ber tages hejde for de relevante
arters forskellige adfeerd, nar det beregnes, hvor meget kvaelstof de efterlader pa
ynglepladsen. Der er ogsd, hvad FM og FMT angar, tale om gjebliksbilleder. Til et
fuldsteendigt billede herer et lengere perspektiv. Den nordlige del af Kelholm plejer
f.eks. at veere hjemsted for en hatteméagekoloni. Kolonien var der ogséa i 2007, men
der var ingen rugende fugle, fordi de var blevet forstyrret/draebt af rotter. Omrédet var
tet bevokset med Stor nzlde, sa kvaelstofpdvirkningen var tydelig, se tabel 2.
Keolholm opnar selv uden heettemégekoloni et anseeligt FM, idet der er ynglende
svaner pa den sydlige del af gen. Her er kvelstofpdvirkningen dog langt mindre

tydelig.

At fuglenes indflydelse ikke kan ses pa artsrigdommen, kan ogsa skyldes, at den ikke
er der. Den store N-deposition fuglenes tilstedevaerelse medferer, har nok snarere
betydning for artssammensatningen og kan endda fere til et lavere artsantal, idet det
vil veere fa kvalstofelskende arter, der dominerer. Denne indflydelse pa
artssammens@tningen ses ikke af ordinationsanalysen, hvilket sd igen kan skyldes
utilstraekkelige beregninger. Séfremt de relevante ger blev behandlet mere detaljeret,

ville fuglenes betydning for vegetationen sandsynligvis traede frem.

PH

Der findes en signifikant sammenhang mellem mélt pH og Ellenberg pH pé 0,62. Der
er altsa en signifikant grad af overensstemmelse mellem de 2 mél. Der fandt ikke pH
malinger sted under de gamle undersogelser, sa den eneste made at vurdere en

eventuel udvikling, er ved at se péd Ellenberg-indikatorvardierne. Disse viser en
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stigning pa 12,7 % fra gammel til nervarende undersogelse. Verdien for nye arter
ligger 13,9% over middelvardien for gammel underseggelse. Det ser ud til, at der har
fundet en havning af pH vardien sted pa fjordsystemets holme. Arsagen hertil kan
soges 1 den drastiske reduktion, der har fundet sted i emissionen af is@r SO 1
perioden mellem gamle og nervarende undersogelse. Se figur 5, 6 og 7

(Mikkelsen 1949) navner ikke indenfor hvilket interval, hans pH malinger pa
strandengene omkring fjordsystemet 1. Noget kunne dog tyde p4, at han tog fejl, da
han antog, at pH er uden betydning for vegetationens sammensatning.

Hvordan pH-forholdene er nu i forhold til pa Mikkelsens tid, er det ikke muligt at
afgere, men det er sandsynligt, at der har fundet en pH-stigning sted siden de gamle

undersogelser 1 1979(Hansen, Molgaard et al. 1984; Hansen, Mglgaard et al. 1990).

Arts-/arealrelation

Potens-modellen Y=C*X?*, der er anvendt til at beskrive forholdet mellem antal arter
og arealet pa fjordsystemets holme, giver, med en stigning fra 34,5 til 41,1 i C-
verdien, et tydeligt fingerpeg om, at der er flere arter pr. arealenhed pa
Isefjordsystemets oer og holme 1 2007 i forhold til 1979 og 1988. Det er ikke muligt at
pege direkte pa en arsag til stigning. Der er da sandsynligvis ogsé tale om en
kombination af flere forhold. Den tilsyneladende stigning i artsrigdommen kan for en
dels vedkommende skyldes pseudoturnover. Altsé at flere arter er blevet overset i °79
og ’88 end 1 2007. Det er umuligt at afgere omfanget af dette. Det er imidlertid ogsé
sandsynligt, at der har fundet en foregelse af artsrigdommen sted pa eerne. Den
kveelstofberigelse, der har fundet sted gennem de sidste 50 ar, har sandsynligvis tilladt
kvelstotkraevende arter, at indvandre pa eer, hvor der ikke tidligere var de rette
vakstbetingelser. Trods den langvarige og relativt kraftige kvelstoftilforsel, er
processen dog endnu ikke naet dertil, hvor de kveelstoftkraevende arter har

udkonkurreret de mere ngjsomme.

Hvorvidt den registrerede stigning i artsrigdommen péd holmene er signifikant, har
varet genstand for undersegelse. Ved at undersege den sammenhang, der er mellem
forholdet mellem In(antal gamle arter / antal nye arter) og In(areal), er det konstateret,

at forskellen 1 storrelsen af z, mellem gamle og nervarende undersogelse ikke er
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signifikant. Man ma saledes paregne den samme stigning i In(artsantal) pr. &ndring i

In(areal) i de 2 undersogelser.

Ellenberg kveelstof

Ellenbergs indikatorverdier angiver et interval af kveelstoftilgeengelighed, indenfor
hvilket man kan forvente at finde en given plante. Den gennemsnitlige vaerdi, for de
arter, der blev fundet i de gamle undersegelser, er 17,2% lavere end gennemsnittet for
de planter, der blev fundet 1 2007. Vardier for forsvundne arter er 20% lavere end
gennemsnittet for de gamle undersogelser, hvori de indgik. Gennemsnittet for de
planter, der blev fundet i neervaerende undersegelse, er 17,2% hgjere end
gennemsnittet af veerdierne for de gamle undersggelser. Ellenbergvardierne tyder pa,
at der var mere kvalstof til radighed for vegetationen pa Isefjordsystemets holme 1

2007, end der var ved de 2 gamle undersogelser.

Naervaerende
gamle undersggelser undersggelse Forsvundne nye arter
N 5,22 6,12 4,35 577

Uddrag af tabel 6

Af ordinationsanalysen ses det endvidere, at korrelationen mellem 1. aksen og N-
beregningerne er hgj; 61,7 %. Kvalstoftilgengelighed er altsd en betydende faktor for

holmenes vegetationssammensatning.

Strandengene har 1 forvejen en anseelig maengde N i omleb og betragtes som robuste i
forhold til N-depositioner. Det er derfor interessant at undersege, hvad der er sket pd
de ikke saltpavirkede omrader, hvor den mangde kvelstof, der er i omlab, er
betragteligt mindre. Er der sket en indvandring/udskiftning hen imod mere kvalstof-
kreevende arter her? De saltsky arters Ellenberg N-vardier er undersogt. Af 83 nye
arter kunne 40 forsynes med Ellenbergvaerdi. Middelvaerdien for nytilkomne
glycofytter er 6,16 mod den samlede underseggelses 6,12. Forskellen mellem saltsky
arters N-indikatorvardier og veerdierne for den samlede flora er ubetydelig. Det tyder
derfor ikke pé, at det forholdsvist store turnover skyldes en artsudskiftning pé iser de

ikke saltberoarte dele af Isefjordsystemets ger og holme. Eller med andre ord kan den
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gennemsnitlige stigning i Ellenberg N-verdier ikke tilskrives en stigning blandt

glycofytterne isar.

Talegreense overskredet?

For strandengenes vedkommende er den fastsatte talegreense for N-deposition ikke
overskredet for Isefjordsystemet. For sa vidt der er tale om sure overdrev, som
defineret under NOVANA, er de aktuelle14 kg N/ha/ar over den forsigtige ende af
télegrenseintervallet. Det eneste overdrev pd fjordsystemets ger, som er klassificeret,
er et kalkoverdrev. For disse er depositonen meget tet pa den fastsatte greense pa 15-
25 kg N/ha/ér. Da béde sterrelsen af depositionen og af talegransen er behaftet med
store usikkerheder er der grund til at frygte, at de overdrev, der findes i omradet, er i

fare.

Den danske natur har veret udsat for N-belastning i mange ar. For 50-60 ar siden
begyndte man at producere kunstgedning og derved gore inaktivt kveelstof
tilgeengeligt (Bak, Tybirk et al. 1999). Det vil sige, at den pavirkning, der allerede
havde fundet sted inden de gamle undersegelser 1 hhv. 1979 og 1988, kan have fjernet
en del af den karakteristiske overdrevsflora. Hvorvidt det er tilfeldet, er det ikke
umiddelbart muligt at afgere. Det er dog overvejende sandsynligt at
kvalstofdepositionen pa holmene havde haft en betydende effekt pa udviklingen af

vegetationen allerede inden de gamle undersogelser.

Nu blev der 1 2007 kun fundet fa af de arter, der er karakteristiske for de naevnte
overdrevstyper (Se under naturtyper i resultatafsnittet). Det kan skyldes forarmnig
eller, at de karakteristiske arter ikke har veret pa lokaliteterne. For at be- eller
afkreefte tidligere tilstedeverelse vil det vaere nedvendigt at opspore eventuelle gamle

floralister, som ikke umiddelbart har veret tilgeengelige.
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Konklusion

Vegetationen pa ger og holme 1 Isefjordsystemet har forandret sig i lobet af de ar, der
er gdet mellem de 2 undersogelser. P4 trods af de navnte forbehold for rigtigheden af
det turnover, der er beregnet mellem narverende og gamle undersggelser, anses det
for overvejende sandsynligt, at der 1 perioden har vaeret et forholdsmaessigt stort
turnover 1 vegetationen pa Isefjordsystemets holme. Dette understottes af de

resultater, andre har fiet ved undersogelse af succession pa oer.

Ellenbergindikatorvardier for N viser, at vegetationens N-krav er steget mellem de 2
undersogelser. Konklusionen herpd mé vare, at der var mere N tilgaengeligt 1 2007
end ved gamle undersogelser. Den forogede N mangde har haft betydning far bade

turnover og artssammensa&tning.

Opgerelser af Ellenbergindikatorvardier for pH tyder p4, at der har fundet en haevning
af pH sted mellem gamle og narvarende undersegelse. En eventuel havningen
skyldes formentlig reduktion i emission af syreekvivalenter i Danmark og de lande vi

modtager nedber fra.

Det er ikke vist, at tilstedevarelsen af ynglende fugle har betydning hverken for
artsrigsdom eller for artssammensatning. Dette skyldes formentlig, at beregningen af

fuglenes pavirkning er utilstreekkelige.

Det er beregnet, at der ikke er signifikant forskel pa eksponenten i potens-modellen
Y=C*X" som angiver stigning i In(artsantal) pr &endring i In(areal). Forvisningen om

at artsrigdommen er steget slar sdledes ikke igennnem for z’s vedkommende.

Foragelsen af artsrigdommen bade pa den enkelte o, men ogsa pa den samlede
artsliste, giver anledning til at tro, at plantesamfundene befinder sig pd et
mellemstadium mellem en uberert N-begraenset tilstand og dominans af
konkurrencearter. Sterre generel artsrigdom udelukker ikke, at der har fundet
forarmning sted i nogle sérbare plantesamfund. For at vurdere om dette er tilfeldet, er

det nedvendigt at se pa de enkelte plantesamfund for sig, hvilket ikke har vaeret muligt
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1 denne analyse. Opmarksomheden kunne i forste reekke rettes mod de overdrev der
findes pé eerne. Her er det n-depositionen taet pd om ikke over de talegrenser der er

fastsat med henblik pa bevarelse af habitattypen.

Er vegetationen pa fjordsystemets holme i fare for at forandres, forarmes henimod et
samfund domineret af fa kvalstof-elskende arter? De opstillede talegreenser tyder pa

at 1 hvert fald overdrevene pa eerne er ved at @ndres.

Hvad kan man gore?

Ophobningen af kvalstofholdigt organisk materiale kan i nogle naturtyper reduceres
ved at sld vegetationen og fjerne materialet. Graesning kan vare en anden mulighed.
Pé Isefjordsystemets holme vil greesning pd grund af eernes ringe storrelse ikke vere
en praktisk lesning, undtagen hvor det allerede finder sted. Slaning og iser fjernelse
af materialet vil veere kostbart, idet det skal sejles vaek. En enkelt slaning kan dog
fjerne, hvad der svarer til flere ars kvaelstofdeposition. Et slet pa enge og overdrev i
begyndelsen af juni kan fjerne ca. 103 kg N/ha og et sent slat ca. 90 kg N/ha
(Damgaard, Strandberg et al. 2007). Af hensyn til ynglende fugle vil det kun vare
muligt at foretage sene slet, dvs. efter 15. juli. Der er imidlertid ogséa ulemper ved slet,
f.eks at det er en uselektiv mide at fjerne materiale fra omréadet pa.

Slaning med intervaller af nogle ar kunne vare en mulighed. Graesning og sléning er
dog kun symptombehandling og kan pa lokalt plan afvaerge eller i hvert fald udsette

konsekvenserne af eutrofiering.

Séfremt der skal findes en permanent losning pé eutrofieringsproblemerne, mé der
forandringer til, som i stedet forhindrer eutrofieringen. Det er nedvendigt at satte ind i
Danmark, men da forurening krydser landegranser, er vi i Danmark afthangige af, at

iser Tyskland reducerer deres N-emission.

I EU lovgivningen er indfert begrebet Best Available Technology (BAT). Begrebet
anvendes 1 direktiv 96/61/EC september 1996 angiende integreret forebyggelse og
kontrol af forurening (De Europaiske Fellesskaber 2008). Direktivet pilaegger

medlemslandene at sorge for, at BAT finder anvendelse i en raekke industrier. Det
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galder energifremstilling, metalproduktion, udvindelse af mineraler, kemisk industri
og affaldsbehandling. BAT er den mest effektive og hgjest udviklede form for
aktivitet, som passer bedst til at forhindre eller reducere emission og miljeeftekter 1

det hele taget (De Europaiske Fallesskaber 2008).

BAT-princippet er siden indarbejdet i Miljebeskyttelsesloven i Danmark, her 1
uddrag:

Bekendtggrelse af
lov om miljgbeskyttelse » »

(Miljgbeskyttelsesloven)

(...)
Den bekendtgjorte lovtekst geelder fgrst fuldt ud fra den 1. januar 2007.

Kapitel 1

Formé/ m.v.

§ 1. Loven skal medvirke til at veerne natur og miljg, sd samfundsudviklingen kan ske pa et baeredygtigt
grundlag i respekt for menneskets livsvilkér og for bevarelsen af dyre- og plantelivet.
Stk. 2. Med denne lov tilsigtes seerligt
1) at forebygge og bekeaempe forurening af luft, vand, jord og undergrund samt vibrations- og
stgjulemper,
2) at tilvejebringe hygiejnisk begrundede regler af betydning for miljget og for mennesker,
3) at begraense anvendelse og spild af rastoffer og andre ressourcer,
4) at fremme anvendelse af renere teknologi og
5) at fremme genanvendelse og begraense problemer i forbindelse med affaldsbortskaffelse.

§ 2. Loven omfatter

1) al virksomhed, som gennem udsendelse af faste, flydende eller luftformige stoffer, gennem
udsendelse af mikroorganismer, der kan veere til skade for miljg og sundhed, eller ved frembringelse af
affald kan medfgre forurening af luft, vand, jord og undergrund,

2) rystelser og stgj,

3) produkter eller varer, som i forbindelse med fremstilling, opbevaring, anvendelse, transport eller
bortskaffelse kan medfgre forurening,

4) transportmidler og andre mobile anlaeg, som kan medfgre forurening, og

5) dyrehold, skadedyr og andre forhold, som kan medfgre hygiejniske problemer eller vaesentlige ulemper
for omgivelserne.
Stk. 2. Loven omfatter tillige virksomhed, som vedrgrer risikobetonede processer, samt oplagring af stoffer

med farlige egenskaber, sdledes at driftsforstyrrelser eller uheld kan medfgre naerliggende fare for forurening

som navnt i stk. 1.

§ 3. Ved lovens administration skal der laegges vaegt pd, hvad der er opndeligt ved anvendelse af den
bedste tilgeengelige teknik, herunder mindre forurenende rdvarer, processer og anlaeg og de bedst muligt
forureningsbekaempende foranstaltninger. Ved denne vurdering skal der laegges szerligt veegt pa en
forebyggende indsats gennem anvendelse af renere teknologi.

Stk. 2. Ved bedgmmelsen af omfanget og arten af foranstaltninger til forebyggelse og imgdegdelse af
forurening skal der laegges veegt pd
1) de ydre omgivelsers beskaffenhed og forureningens sandsynlige virkning pa disse og
2) hele det kredslgb, som stoffer og materialer gennemlgber, med henblik p& at begraense spild af ressourcer

mest muligt.

(Folketinget 2008)
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https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=13072
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=13072

Anvendelse af BAT-princippet er gaeldende for virksomheder, der ensker at etablere
en produktion, der kan forurene og for virksomheder, deriblandt landbrug, som ensker
at udvide deres produktion. Der er sdledes skabt lovmaessig baggrund for at opnd

yderligere drastiske reduktioner i bl.a. N-emissionen.

Tilbage er fortsat forskning og udvikling af emissionsheemmende tiltag — og viljen til

at implementere dem.

Det kunne ogsd have vearet interessant at se pa:

Dobbelt undersegelser med henblik pa at fastsla pseudoturnover

Kvalstofindhold i jorden

Substratsammensa&tning, udvaskning

Kvantitative mal for arters udbredelse

Den mellemliggende periode, der findes floralister som dog/méske ikke er komplette
Inddeling af ger efter storrelse og beskaffenhed, hver sin analyse.

Mere detaljeret analyse af fuglenes betydning

Ellenbergs salttal

Undersggelse af spredningsbarrierers betydning, sammenligning med ikke-gers
turnover i samme periode

Hvilke plante(arter) er det iser, der har bragt N op?
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