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FORORD

Denne rapport sammenfatter nasten 100 ars successionsstudier pd Nerholm
Hede. I rapporten indgér resultaterne fra den 9. genundersogelse af floraen og
treeopvaeksten pa heden, efter at udnyttelse af heden opherte 1 1890. De tidli-
gere undersggelser er publiceret af Oppermann & Bornebusch (1930),
Bornebusch (1938 og 1952), Lefting & Scheurer (1963) og Holmsgaard (1986).
Ud over disse undersggelser udferte Hansen (1932) i starten af 1920’erne en
omfattende undersogelse og kortlaegning af vegetationen pd Nerholm Hede
med stor vegt pd vddomraderne.

Rapporten er ikke blot en gentagelse af tidligere undersogelser, idet nye
teknikker har muliggjort en mere dybtgaende analyse af successionsforlebene.
Der er i denne forbindelse gennemfort en omfattende vurdering og revision af
datamaterialet fra alle de tidligere undersogelser. Desuden indgér oplysninger
om trehgjden fra de tidligere undersogelser for forste gang.

Den 9. genundersogelse blev igangsat pa foranledning af den davarende
Afdelingsleder ved Forskningscentret for Skov & Landskab (FSL), nu Skov &
Landskab (KVL), Lennart Rasmussen, ved en henvendelse til Ib Johnsen og
Torben Riis-Nielsen, Biologisk Institut, Kebenhavns Universitet. Undersogel-
serne blev gennemfort som to specialeprojekter ved Trine Binding, »Nerholm
Hede - Succession eller Pleje« og Bjarke L. Frandsen, »Langtidssuccessions-
menstre pd Nerholm Hede«, begge med Ib Johnsen som vejleder. Siden har
Skov & Landskab finansieret en sammenfatning af specialerne samt af de tid-
ligere undersogelser af Norholm Hede. P4 Skov & Landskab har Torben Riis-
Nielsen staet for dette i samarbejde med Inger Kappel Schmidt.

Mange personer udover de nevnte har givet bidrag og hjulpet til gennem
arene. Ikke alle kan navnes her. Men vi vil gerne rette en speciel tak til ejerne
af Nerholm Hede, Karl og Martha Nielsen, der har vist stor velvilje. Niels
Elers Koch (Direktor for Skov & Landskab) og Karsten Raulund Rasmussen
(Afdelingsleder, Anvendt Qkologi, Skov & Landskab) takkes for opbakning
samt faglige kommentarer. Jens Erik Holmsgaard har under selve undersogel-
serne vaeret en vaerdifuld hjelp. Hans Jorgen Degn (Ringkebing Amt) takkes
for mange diskussioner om hedens succession og Per Grau Moller (Syddansk
Universitet) for diskussioner omkring hedens historie. Pernille Sunde takkes
for hjelp med materialet i1 en kortere periode.

Lzsevejledning

Afhandlingen starter med en forholdsvis grundig gennemgang af Nerholm
Hedes historie, som er en forudsetning for at forstd detaljer 1 vegetations-
udviklingen. Kapitel 2 gennemgér de anvendte metoder til registrering af ve-
getation og trevakst. Desuden gennemgér kapitlet den statistiske databehand-
ling. Der har gennem arene varet en del afvigelser 1 metoderne, hvilket uddy-



bes 1 bilag 4. Kapitel 3 gennemgar vegetationsudviklingen pa de 20 perma-
nente floraproveflader. Dette folges op i1 kapitel 4 med en sammenfatning af
udviklingen og en diskussion af de generelle successionsmenstre for flora-
provefladerne. I kapitel 5 diskuteres successionen 1 forhold til ydre faktorer
som brand og kvalstofdeposition. Kapitel 6 beskriver tratilgroningen pa he-
den ud fra traetellinger i det kvadratnet, der er udlagt p&4 heden. Kapitel 7
sammenfatter successionsforlabene for buske og traer og diskuterer succes-
sionen 1 forhold til relevante faktorer. Hedepleje diskuteres i kapitel 8 1 relation
til den viden, der ligger i analyserne af successionsforlagbene for flora- og trae-
vaekster pd Nerholm Hede. Kapitel 9 slutter af med konklusionerne fra under-
sogelserne. Derefter folger 7 bilag. Bilag 1 indeholder en total floraliste med
bade danske og latinske betegnelser. Plantenavne er i teksten angivet pa dansk.
Bilag 2 er en liste med dakningsgrad og bilag 3 frekvens for de enkelte arter
fra alle 9 undersogelser af de permanente floraproveflader. Bilag 4 gennemgar
metodeafvigelser og materialets palidelighed. Der er efterhanden problemer
med de anvendte metoder til undersaggelser af vegetationen efterhdnden som
heden gror til. Bilag 5 gennemgar disse problemer og forslag til aendringer i
fremtidige undersogelser. Gennem hele teksten henvises til kort eller publika-
tioner om Noerholm Hede. Bilag 6 og 7 lister henholdsvis tilgeengelige datafiler
med data samlet fra alle undersggelserne samt andet tilgaengeligt materiale om
heden. Der findes ikke et Norholm Hede arkiv, men Skov & Landskab har
samlet meget af materialet.

Publikationen kan hentes pa www.SL.kvl.dk. Flere af figurerne kan her ses
1 farver og kortene kan gores storre.
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RESUME

Norholm Hede ligger ca. 10 km N@ for Varde i Vestjylland. I 1890 opherte
gresningen stort set pd Norholm Hede og den 350 ha store hede har siden
ligget urert hen. I 1913 fik de davarende ejere heden fredet for at bevare heden
»i sin naturlige tilstand som et Billede af de store Hedeegne«. P& Norholm
Hede er successionen fra lynghede mod revlinghede, graeshede og mod skov
forlebet frit i ca. 100 ar. Heden var sa godt som trales, da graesningen opherte.
Statens Forstlige Forsegsvasen (nu Skov & Landskab, Den Kongelige Veteri-
nzr- og Landbohgjskole), anlagde 1 1921 et forseg, der siden har fulgt
vegetationsaendringer og tilgroning pa heden. Undersogelser foretaget pa Nor-
holm Hede omfatter:

1. Hedens vegetation er fulgt i 17 (siden 20) permanente floraprovetlader pa
hver 10 x 10 m. Provefladerne er analyseret 9 gange 1 perioden 1921-1996.
Nesten alle florapraverfladerne er placeret pa den terre dvaergbuskhede med
enkelte undtagelser.

2. Treindvandring er fulgt 1 33 kvadratfelter med en idealstorrelse pa 400 x
400 m. Felterne er undersogt 9 gange i1 perioden 1921-1995.

3. Vegetationen pa hele den 350 ha store hede er karteret 1 1922 og 1 1995.

Hovedresultaterne fra floraundersegelserne er:

Successionen gér fra hede domineret af hedelyng mod hede domineret af enten

revling, blatop eller belget bunke. Successionsforlebet kan i grove traek be-

skrives ved en tetraedermodel, som integrerer successionen pa egentlige heder

og magre tidligere dyrkede jorde.

* Lavernes forekomst falder drastisk efter greesningens opher.

* Hovedtendensen pa den ikke tidligere dyrkede del af heden er en beskeden
fremgang af graesser og en stor fremgang af revling.

* Naturlig regeneration af hedelyng kan ske i et cyklisk menster. Det har over-
vejende betydning 1 ikke tidligere opdyrket hede.

* Jo mere intensivt jorden tidligere har vaeret dyrket eller forstyrret, jo hurti-
gere gar udviklingen, og jo sterre sandsynlighed er der for graesdominans.

* Tidligere forstyrrede eller dyrkede omrader, som har ligget uopdyrket hen 1
arhundreder bliver efter et revlingstadium domineret af blatop.

* De senest opgivne dyrkningsomrader udvikler efter et revlingstadium domi-
nans af belget bunke.

Resultaterne sammenholdt med andre nyere forseg viser, at vegetations-
@ndringerne ikke direkte kan relateres til kvelstofdeposition, som det ofte
havdes. Sdledes viser hverken nedgangen 1 lavernes dekningsgrad eller den
ogede gresdominans pad Nerholm Hede en klar ssmmenhang med stigningen
1 kveelstofnedfald. Successionsforlobene kan snarere forklares som folger af
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en naturlig succession efter graesningens opher. De forskellige udfald af den
naturlige succession kan 1 hej grad relateres til tidligere arealanvendelse. Den
ogede kvalstofdeposition har dog med meget stor sandsynlighed oget frekven-
sen af bladbilleangreb og varet medvirkende til vegetationsaendringer pa nae-
ringsfattige heder 1 Vestjylland.

Hovedresultaterne fra traeindvandringsundersogelserne er:

* Treetilgroningen foregdr omtrent eksponentielt med en fordoblingstid 1 antal-
let af traeer pa ca. 10 ar.

* De hyppigste traarter er birk, bjergfyr, torst og eg. Der er ogsd mange ron,
bavreasp og skovfyr.

* Bjergfyr er et pionértre pa de mest naeringsfattige hedeomrader, mens birk er
det dominerende pionértra 1 grusomrader, pd forstyrrede arealer og pa tidli-
gere dyrkede arealer.

* De hyppigste néletraearter (bjergfyr, skovfyr og hvidgran) har ikke samme
tilvaekst 1 antal som de hyppigste lovtreer (birk og eg).

* Bjergfyr afloses med tiden af birk og eg.

* Indvandringen af eg forsinkes tilsyneladende starkt af vildtgrasning, pri-
meert hare og radyr.

» Eg spredes langt ind pa omradet, hvilket sandsynligvis skyldes spredning af
agern med skovskader.

En raekke af resultaterne kan direkte anvendes i den praktiske hedepleje.

* Tilgroning sker ved eksponentiel vakst. Derfor vokser omkostningerne til
rydning sterkt ved at vente med rydning.

* Rydning af naletraeer skal foretages meget tidligt, fordi naletraeerne medvir-
ker til spredning af lovtraarter (f.eks. birk og eg). Disse kan danne stedskud
og er derfor pa lang sigt svarere at bekeempe.

* Sen rydning giver storre forstyrrelser af jordbunden. Dermed skabes et egnet
spiringssubstrat for en reekke pionértraarter — ikke mindst birk. Sen rydning
vil derfor medvirke til fornyet indvandring af treeer.

* Traditionelle hedeplejemetoder som slaning og atbrending kan vere proble-
matiske, hvor der er mange birk 1 nerheden. Udover en foryngelse af lyngen
kan plejen medfere en voldsom birkeopvakst.



13

ENGLISH SUMMARY

Norholm Hede (Heath) is situated 10 km NE of the city of Varde in the south-
western part of Jutland, Denmark. The soil is fluvioglacial sand covered by
shifting sand in the eastern part. The western part of the heath was cultivated
until 1820 and again in 1870. The heath was grazed by sheep and cattles until
about 1890. Since then, the 350 ha. heathland has been left for free succession.
In 1913, the owners initiated a conservation action for the heath to preserve »it
in it’s natural condition as the picture of wide heathland«. The succession
from heather dominated heath over crowberry heath or grass dominated heath
towards forest has continued without human interference for about 100 years.
Statens Forstlige Forsegsvaesen (later Forest & Landscape, The Royal Veterinary
and Agricultural University, Denmark), initiated an experiment in 1921 to study
vegetation changes and forest succession on the heath. The research on Ner-
holm Hede includes:

1. Vegetation on the heath has been studied in 17 (later 20) permanent vegeta-
tion plots, each of 10 x 10 m. The ground vegetation has been analyzed 9
times from 1921 till 1996. Almost all the plots are placed on the drier dwarf
shrub heath.

2. Immigration of trees has been registered in a permanent grid with 33 squares
established in 1921. Each square is 400 x 400 m. The grid covers all 350 ha.
of the heath and has been analysed 9 times between 1921 and 1996. Until
1974 individual trees were counted, whereas in 1995 numbers were based
on representative subplots.

3. Vegetation maps have been produced covering all 350 ha. of the heath in
1922 and 1995.

The main results of the vegetation analyses are:

Succession develops from heather towards crowberry, purple moor-grass or
wavy hair-grass dominated heath. The succession can roughly be described by
a tetraed model, which integrates succession on ,,true* heath and succession
on nutrient poor formerly cultivated fields.

* Lichens have highly decreased their abundance after grazing stopped.

* The succession pattern on land, which has not been cultivated previously,
only shows sparse increase in grass abundance but a larger increase in
crowberry.

* Naturally regeneration of heather as cyclic succession may occur, mostly
on land, which has not been cultivated previously.

* The intensity by which the old fields have been cultivated influence the
speed of the succession and the likeliness that the land turns into grass
dominated vegetation.
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* Formerly disturbed or cultivated land, which has been untouched for centuries
developed a crowberry stage followed by prevalence of purple moor-grass.

» The most recent abandoned cultivated land developed a crowberry stage
followed by prevalence of wavy hair-grass.

The different outcome of the succession may to a large extent be related to
former land-use. The results show no clear correlation between vegetation
changes and the increase in atmospheric nitrogen deposition as experienced
since 1950 as it is commonly suggested. The decrease in lichen abundance or
the increase in grass abundance occur before the increase in N-deposition. The
succession pattern may rather be a direct consequence of the lack of grazing
and therefore be mainly explained by natural succession. Nevertheless, increased
atmospheric N-deposition may be an important driver as it increases the
frequency of heather beetle attacks and as such triggers the observed changes
in species composition. This is the case on nutrient poor heathlands in the
westernmost part of Denmark.

Forest succession.

When Nerholm Hede was left for free succession, there were almost no trees
present. To the east, southeast and south the heath was surrounded by a dike,
which was planted with mountain pine in 1890. The mountain pine can be
found over most of the heath today.

The main results of the analyses of colonising trees are:

* The number of trees increases exponentially with a doubling time of
approximately 10 years.

* The most common species (by number) are birch, mountain pine, alder
buckthorn and oak. There are also numerous rowan, aspen and Scotch pine.

* Mountain pine is the pioneer tree on the most nutrient poor heath whereas
birch dominates on gravel, disturbed areas and formerly cultivated fields.

* The most common coniferous species (mountain pine, Scotch pine, white
spruce) have lower increase in numbers compared to the most common
deciduous species (birch and oak).

» Immigration, especially of oak, to open areas is delayed as deer grazing
increases.

* Birch and oak succeed after mountain pine as the pine trees protect the
deciduous trees from grazers.

* Oak seeds are dispersed all over the heath probably due to dispersal of the
acorn by jaybirds in contrast to e.g. mountain pine, which slowly moves
from the edges towards the center.
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Some management guidelines for heathlands may be extracted from the results.

* The colonization of trees occurs with a doubling time of 10 years. Late cutting
of colonized trees is much more expensive than an early cutting.

* Early clearance of coniferous species is recommended as coniferous species
favor immigration of deciduous species e.g. birch and oak, which may be
more difficult to clear due to their ability to shoot from the stump.

 Late clearance of trees has greater impact on the soil. It creates suitable
substrates for saplings of a number of pioneer trees — especially birch. Late
clearance may therefore promote colonization of other trees.

* The traditionally management of heathlands by moving or burning of the
vegetation is not sufficiently robust enough to deal with the increasing number
of birch. Birch will sprout or the disturbance from the management will favor
birch seedlings as well as heather.
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1 SUCCESSSION PA NORHOLM HEDE — BAGGRUND

P& Norholm Hede er udviklingen fra lynghede mod revlinghede, graeshede og
skov forlebet frit i ca. 100 ar. Forlebet af successionen kendes over det meste
af dette tidsrum gennem langtidsundersogelser af 20 permanente floraprove-
flader og analyser af treeindvandringen 1 et kvadratnet lagt ud over heden. Der
findes optegnelser fra 1904, en neje beskrivelse af hedens plantesamfund 1
1922 (Hansen, 1932) og egentlige successionsundersoggelser fra 1921 og frem-
efter (Oppermann & Bornebusch, 1930; Bornebusch, 1938, 1952; Leofting &
Scheurer, 1963; Holmsgaard, 1986; Binding, 1997; Frandsen, 1997). Det er
sandsynligvis den lengste successionsserie fra heder i1 hele verden. Det lange
tidsperspektiv og det store antal proveflader gor Norholm Hede til et
undersogelsesomrade af international forskningsmaessig betydning.

1.1 Fredningen af Nerholm Hede

To personer har s@rlig betydning for fredningen af Nerholm hede, den davae-
rende ejer af Norholm Gods og Hede frk. Ingeborg Kristiane Rosenern-Teilmann
samt C. H. Bornebusch, som blev ansat ved Det Forstlige Forsegsvasen i 1921
og senere blev forstander 1 arene 1933-1951. Allerede tidligt 1 1900-tallet hav-
de Rosenern-Teilmann bemarket, at heden skiftede karakter som folge af
husdyrgrasningens opher omkring 1890. Lyngdakket blev aflost af grees, og
der begyndte at komme opvakst af traeer pd heden. Rosenern-Teilmann korre-
sponderede med C. H. Bornebusch om emnet i arene lige efter arhundredeskif-
tet*. Det forte til, at Bornebusch besggte Norholm 1 1904, hvor han bl.a. foto-
graferede dele af heden fra faste positioner.

I slutningen af 1800-tallet begyndte Rosenern-Teilmann i stigende omfang
at lade heden ligge ubenyttet hen. I 1913 ivearksatte hun en fredning af heden,
idet hun enskede, at arealet skulle: »wbevares i sin naturlige Tilstand som et
Billede af de store Hedeegne, der i tidligere Tid omgav Herrescedet Norholm.
Den ncevnte Hede maa saaledes hverken bebygges, opdyrkes til Ager eller
omdannes til Skov, ejheller maa den benyttes til Kreaturgreesning eller lcegges
ud til Dyrehave; dens Jordsmon skal bevares uforandret med Undtagelse af
den Grusgravning, til hvilken det offentlige Vejveesen er berettiget, og Arealet
maa ingensinde gennemskceeres af private Vejanleeg eller andre Feerdselslinier
udover de til Avlsgaardens drift fornadne Markveje og Hedespor «. Blev disse
restriktioner overtrddt skulle: »Paataleretten tilkomme Justitsministeriet efter
Indstilling enten af Universitetets Professor ordinarius i Botanik eller fra For-
standeren for Statens Forstlige Forsogsveesen«. Den fulde ordlyd af frednings-
deklarationen findes 1 Hansen (1932).

Siden heden blev fredet har den undergéet store @ndringer. Bjergfyr har

* Korrespondancen er tilgaengelig i Landsarkivet i Viborg, breve i Nerholm Godsarkiv.
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bredt sig fra digerne i syd og ost, hvilket har fort til, at Nerholm Hede ikke
mere er et »Billede af de store Hedeegne«. 1 stedet fremstar heden 1 dag uhyre
varieret. Der findes helt 4bne graesdominerede omrader, revlinghede under til-
groning, vadomrader, taet fyrrekrat og omrader opad diget, hvor bjergfyrren
der, mens birk og eg vokser frem 1 stedet.

1.2 Det oprindelige forskningsformal

Det oprindelige forskningsformal var at undersege »kampen mellem gras og
lyng« og »kampen mellem skov og hede« (Oppermann & Bornebusch, 1930).
Pa den tid var en stor del af de danske heder stadig ikke opdyrkede, og man var
interesseret 1 at vurdere hedernes bonitet og egnethed til treeplantning eller
opdyrkning. Forekomst af skovurter viste, hvor der tidligere havde vearet krat,
og man regnede med, at plantning af skov ville lykkedes pa disse arealer. Des-
uden var man opmerksom pd, at de graesdekkede omrader havde en bedre
bonitet (Oppermann & Bornebusch, 1930). Interessen for grassets fremvakst
pa bekostning af lyngen og interessen for den gvrige flora var derfor ogsa et
udtryk for en sggen efter viden om, hvor trevakst kunne klare sig 1 konkur-
rence med lyngen. 1 videnskabelige kredse diskuterede man, om heden eller
skoven var den naturlige vegetation pa hedesletterne. Problemstillingerne har
@ndret sig gennem drene, men kredser alligevel stadig om konkurrencen mel-
lem graes og lyng og mellem skov og hede. I dag eftersperges mere viden om
tilgroningen af heder for bedre at kunne holde de sidste hederester fri for traer.
Ved skovrejsning er der krav om, at arealer laegges ud til fri succession. Der er
derfor ogsé et behov for at kunne vurdere de specielle verdier, det tilforer et
areal. Successionsstudier pa heder har saledes stadig mange praktiske anven-
delsesomrader.

Konkurrencen mellem graes og lyng har naeppe varet mere aktuel end netop
nu, hvor det frygtes, at de resterende heder skal gro til med grasser som folge
af det stigende nedfald af atmosferiske kvalstofforbindelser. Depositionen af
kvelstof fra luften er steget kraftigt i lobet af dette arhundrede, sarligt fra
1960’erne. Fra midt 1 1980’erne blev det klart, at det var en ny trussel mod
heden (Heil & Diemont, 1983; Brunsting & Heil, 1985; Berendse, 1985). Mange
forskere, iser hollandske, mener, at den stigende deposition af atmosfzerisk
kvelstof vil medfere en udvikling fra dvargbuskheder mod grasheder, og at
den hastighed, hvormed udviklingen forleber, stiger med en eget deposition af
kveelstof (Aerts, 1989a; Aerts & Berendse, 1988; Heil & Bobbink, 1993; de
Smidt, 1995). Depositionen af kvalstof 1 Danmark er mindre end 1 Holland.
Alligevel ser man her i landet mange af de samme vegetationsendringer pa
hederne. De seneste danske undersggelser har understottet, at kvalstof har
betydning for vegetationsaendringer pa heden, men de har ogsd vist, at nogle
hedeomrader kun péavirkes marginalt (Riis-Nielsen, 1997; Riis-Nielsen m.fl.,
1998). De danske undersogelser har peget p4, at plejen af hederne ogsa har stor
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betydning. Langtidsundersggelserne pa Norholm Hede giver en unik mulig-
hed for at efterprove nogle af hypoteserne omkring kvelstofs indflydelse pa
hedernes succession.

De tidligere undersogelser af Nerholm Hede har varet en inspiration for
hedeforskere 1 Danmark. Bocher’s (1941) undersogelser pd Randbel Hede vi-
ser klart, at dyrkningshistorien er en af de vigtigste bestemmende faktorer for
hedens succession. Pa basis af disse undersogelser tager han fortolkningen af
floraudviklingen pa Nerholm Hede og dens forhold til tidligere dyrkning op 1
et polemisk afsnit. Siden tager andre emnet op og successionsforlabene
nyfortolkes (Riis-Nielsen m.fl., 1991; Riis-Nielsen, 1997). Vigtigheden af tid-
ligere dyrkning nedvendigger et helt serligt fokus pd dyrkningshistorien pa
Norholm Hede.

1.3 Undersogelserne videnskabelige betydning

Langtidsundersogelser pa permanente proveflader giver den bedste beskrivelse
af successionssammenhang, da der er ssmmenhaeng mellem tid og sted (Austin,
1981; Bakker m.fl., 1996). P4 verdensplan er der meget {4 leengerevarende
undersogelser pd permanente proveflader (Glenn-Lewin m.fl., 1992). Ofte stop-
per undersoggelserne i leengere perioder pa grund af ekonomiske begraensnin-
ger eller fordi forskere, som andre mennesker, har en begrenset levetid (Bak-
ker m.fl., 1996).

Selv om langtidsundersggelser er at foretraekke, bygger hovedparten af alle
successionsundersggelser i stedet pa sékaldte kronoserier. I kronoserier under-
soges forskellige omrader som reprasentanter for forskellige successionstrin
(f.eks. Barcley-Estrup & Gimingham, 1969; Barcley-Estrup, 1970; Leuschner
m.fl., 1993; Rode m.fl., 1993; Rode & Schmitt, 1995; Rode, 1999b). Der kan
veere tale om en lynghede, en greeshede eller en skov. Denne “space for time
substitution* har en indbygget usikkerhed (Pickett, 1989; Glenn-Lewin m.fl.,
1992), idet det forudsattes, at omradderne har samme jordbundsforhold, mikro-
klima, forhistorie etc., hvilket ofte ikke er tilfaeldet og sjeldent kan bevises
(Glenn-Lewin m.fl., 1992). Sddanne undersggelser er gode til overordnede
beskrivelser, men de giver ikke som langtidsundersogelserne nogen detaljeret
forstaelse af successionsforlgbet (Pickett, 1989, 1991). Desuden vil man i
kronoserier pa forhand skulle postulere et successionsforlagb. Kronoserier bli-
ver derved i nogen grad selvopfyldende og forer snarere til ringslutninger end
til en kritisk revurdering af vegetationsudviklingen. Langtidsundersogelsers er
netop vigtige, da de udger det skelet, kronoseriernes resultater kan hanges op
pa. Udover at have vaerdi i sig selv gger langtidsstudier saledes muligheden for
at tolke kronoserier.

Der findes enkelte andre langtidsundersogelser pd Nordvesteuropaiske
heder. P4 Randbel Hede er successionen pa eksperimentelt plejede permanente
proveflader forlebet 1 60 ar. Her er der foretaget kvantitative undersogelser af
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vegetationen ved starten 1 1937, 1938, 1939 og siden i 1971, 1985 og 1995. Ind
1 mellem er der blevet taget noter om udviklingen (Bocher & Jorgensen, 1972;
Degn, 1996). Et enkelt plot udlagt i klithede pa Laseo er blevet fulgt i 1939,
1948 og 1984 (Bocher, 1952; Christensen, 1989). Desuden har Degn (1987,
2001) gennemfort en arlig registrering af succession pa en opgivet mark ved
Karup siden 1976. De Smidt (1995) har i Holland arligt undersegt successio-
nen pa urert hede fra 1950’erne, altsa i ca 50 ar. Desuden er det hedeomrade,
hvis undersogelse 1 1947 gav anledning til Watt’s teorier om cyklisk succes-
sion (Watt, 1947, 1955), blevet genundersogt for nyligt (Marrs & Hicks, 1986).
De fleste successionsundersogelser folger dog kun udviklingen 1 ganske fa ér
(bl.a. Berendse, Schmitz & de Visser, 1994; Aerts m.fl., 1990; Heil & Diemont,
1983).

Der er saledes ganske fa undersogelser, der har en bedre tidsoplesning end
undersogelserne pd Nerholm Hede, men ingen anden langtidsundersogelse har
sa langt tidsperspektiv og har s mange proveflader, at de giver et lige sa bredt
indblik 1 forskellige hedetyper. Langtidsundersogelserne pd Norholm Hede er
saledes enestaende i bade et nationalt og internationalt perspektiv.

1.4 Formal

Formélet med successionsundersogelserne pd Nerholm hede har som nevnt
vekslet gennem tiderne. Hovedformélet ved behandlingen af resultaterne fra
den seneste undersogelse er:

1)  atudnytte den lange tidsserie til at fa indblik 1 hedens succession og
forudsatningerne for denne.
2)  at fortolke resultaterne 1 lyset af den nyeste hedeforskning.

Disse overordnede formal kan opdeles i folgende punkter:

a) At beskrive den floristiske udvikling pd Nerholm Hede med henblik pa
at:
* Opdele successionen 1 karakteristiske typer.
* Fortolke successionsmenstre i forhold til ny viden om hedens succes-
sion med hensyn til dyrkningshistorien, forstyrrelser, kvalstofdeposition
og hedeplanternes autekologi.

b) At beskrive treindvandringen pa heden med henblik pa at:
* Beskrive typer af successionsforlab
* Estimere tilgroningshastigheden.
* Bedemme de vasentligste okologiske forudsetninger for traetilgroning-
ens hastighed og artssammensatning. Herunder at bedemme betydnin-
gen af forstyrrelser som brand og sedannelse.
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1.5 Lokalitetsbeskrivelse

1.5.1 BELIGGENHED

Norholm Hede ligger 1 det sydvestlige Jylland, ca. 10 km N© for Varde (Fig.
1.1) (UTM 32V 475.219E, 617.1230N (svarende til omtrent 8° 37' E, 55° 41"
N)). Heden herer under Norholm Gods og ejes af Karl og Martha Nielsen. Den
ligger 1 Torstrup Sogn 1 Varde kommune og herer under Ribe amt. Heden om-
fatter ca. 350 ha.

Norholm Hede

Figur 1.1. Norholm Hede ligger ca 10 km NO for Varde i Vestjylland.

1.5.2 LANDSKAB OG JORDBUND.

Norholm Hede ligger pa en udlgber af Sender Omme Hedeslette mellem Aadum
Varde Bakkeo mod nordest og Hegnsvig-Hjertinge Bakkeo mod syd. Den
afgreenses mod nord og vest af enge og skraenter ned mod Varde Adal, og mod
syd og ost af et jorddige. Langs nordkanten, hvor adalens skraenter er hgjest,
skarer enkelte dale sig ind 1 heden. Afstanden til den har betydning for hydro-
logien af de mange moser pd heden. Vandstandsfluktuationer 1 lavninger pa
hedefladen er storre ner den (Hansen, 1932). Hedefladen er ret flad og svagt
haldende mod sydvest. Hojden over havet er 15-20 m.

I den centrale- og ostlige del brydes hedefladen af klitter bestaende af fly-
vesand (Jessen, 1922; Oppermann & Bornebusch, 1930), og i hedens nord-
vestlige hjorne straekker der sig en grusbanke pa ca. 400 meter 1 nordestlig-
sydvestlig retning. Dette omrade er en afblasningsflade, hvor der tidligere har
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veeret kraftig sandflugt. Hansen (1932) anslar, at omradets nuvarende udform-
ning opstod kort efter sidste istid, men 1 lyset af de nyeste forskningsresultater
kan man stille spergsmélstegn ved dette (Dalsgaard m.fl., 2000). Der er sand-
synligvis tale om yngre dannelser.

I askraenten mod nordvest findes et lagdelt, kalkrigt lerlag, hvis aflejrings-
tidspunkt man har henfort til nestsidste interglacialtid (Hansen, 1932). For en
mere uddybende beskrivelse af omridet henvises til Hansen (1932) og Jessen
(1922).

1.5.3 KLima
Omradet ligger 1 den vestlige tempererede zone, som er karakteriseret ved regn-

fulde milde vintre og relativt kelige somre. Nedbers- og temperatur normaler
for perioden 1961-1990 ses i tabel 1.1.

Tabel 1.1. Nedbors- og temperaturmalinger 1961-1990 for 20x20 km cellen med
centrum UTM 32V 470.000E 617.0000N (Scharling, 2000).

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Ar

Nedbeor 67 44 54 45 51 59 66 82 93 103 104 85 852
Temperatur 0,2 0,2 24 6,0 109 14,1 153 154 12,6 9,1 48 20 77

Tabel 1.2. Nedbars- og temperaturmalinger fra nermeste malestation 1873-1996
(Frandsen 1997). Neermeste malestation har vekslet gennem arene.

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Ar

Nedbeor 60 43 44 41 43 53 70 &9 8 93 82 T2 TI8
Temperatur 03 0,2 2,1 59 10,6 14,0 15,7 153 123 84 44 1,7 7,6

Den gennemsnitlige rsnedber har 1 perioden 1873-1996 varet 778 mm med
maksimum 1 efterar/vinter (tabel 1.2). Klimaet i 1961-1990 afviger fra den
forrige klimaperiode ved en hgjere nedber. I Nerholm Hede omradet ligger
den generelle foragelse af nedberen pa ca. 10 %. Der er primert tale om en
foregelse af nedberen i foraret (Frich m.fl., 1997).

Den arlige gennemsnitstemperatur i perioden 1873-1996 har veret 7.6 °C
med en sommermanedsmiddel pad 14.9 °C og en vintermanedsmiddel pa
1.1 °C, hvilket svarer til klimaet 1 1961-1990. Maksimal sommermanedsmid-
del i perioden var 20.1 °C, og mindste vintermanedsmiddel var i samme pe-
riode -7.2 °C. Disse klimadata er baseret pA ménedsvise data fra Danmarks
Meteorologiske Institut (DMI) fra den naermeste station. Stationerne har veks-
let lidt. (For yderligere oplysninger se Frandsen 1997).
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1.6 Historisk overblik

Det er vigtigt at kende et omrades forhistorie, ndr man skal vurdere successions-
menstrene 1 omradet. Norholm Hede stader op til en & med engarealer og har 1
artusinder vaeret et attraktivt omrade for mennesker. Der er saledes talrige spor
efter kulturpdvirkning pa Nerholm Hede. Den @ldste historie vil blive beskre-
vet meget overfladisk.

1.6.1 ZELDRE HISTORIE INDTIL AR 1000 E.KR.

Det nermeste regionale pollendiagram stammer fra Filseg, ca. 20 km vest for
Norholm. I diagrammet dateres hedens ekspansion til middel - sen subboreal
tid. Det svarer til tiden fra ca. 1950 f.Kr. til 1000 f.Kr., altsa 1 bronzealderen
(Odgaard, 1994 cit. Jonassen, 1950). Generelt gaelder, at jo lengere man kom-
mer fra kysten, jo senere er skoven forsvundet (Odgaard, 1994), men lokale
menstre kan naturligvis have en afgerende betydning.

Der er ikke egentlige pollenanalytiske beviser for, hvornar hedeudviklingen
startede omkring Nerholm, men man ma formode, at heden har bredt sig alle-
rede 1 bronzealderen og senest i jernalderen. Dog ma man regne med, at sko-
ven ved Nerholm 1 modsa&tning til mange egekrat har vearet ret permanent
treedaekket. Det tyder skovens rigelige forekomst af skovurter som anemone pa
(Bornebusch, 1923).

Gravfund 1 omradet fra Esbjerg op mod Ringkebing Fjord, incl. Torstrup
Sogn tyder pa, at bronzealderens befolkningstathed har varet storre her end
pa de omgivende arealer. Omkring Filsg er befolkningstetheden meget lav
(Hedeager & Kristensen, 1988). Pollendiagrammerne fra Filsg afspejler der-
for ikke nedvendigvis udviklingen i1 Torstrup Sogn. Fra Torstrup sogn kendes
ca. 100 gravhgje. 10 af dem findes pd Nerholm Hede. Oldtidshejene viser, at
menneskets indflydelse i denne egn er af gammel dato. Hejene har vaeret be-
regnet pd at kunne ses, hvilket indikerer at arealet 1 det mindste periodevist har
veeret dbent.

I egnen omkring Varde kendes kun fa bopladser fra Jernalderen, men der er
en undtagelse. Danmarks storste kendte landsby fra 200-0 f.Kr. 14 ved Hodde,
kun ca. 1,5 km NO for Nerholm Hede. I perioden 100-200 e.Kr. kendes en
landsby ved Hesselagergard et par km gstligere. Da landsbyen ved Hodde havde
den storste udstraekning bestod den af 27 girde hver med 2-3 bygninger. En af
gardene var en egentlig storgard. Landsbyen havde et meget stort kvaeghold -
fra 10 til 30 stk. pr. gard (Hedeager & Kristensen, 1988). En sddan koncentra-
tion af mennesker og kvaeg kan ikke undgd at have sat sig markante spor 1
omgivelserne.

1.6.2 JERNUDVINDING
Egnen har ogsa veret et nationalt hovedsade for jernudvinding i perioden ca.
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50 - 680 e.Kr. I nabosognet Tirstrup er der sdledes fundet en mangde slagger
fra jernudvinding 1 kirkediget (Nielsen m. fl., 1965), samt landets forelabigt
storste koncentration af jernovne (Voss, 1993). Jernudvindingen i denne egn
kan have varet en vigtig direkte og indirekte forudsatning for, at skovene er
feeldet og heden har bredt sig.

1.6.3 HEDE 0G AGERBRUG - AR 1000 TIL cA. 1900

Hedens storhedstid 1 Jylland gér fra omkring r 1000 og frem til 1900, hvor
heden indgér som en del af landbruget. Det er fra denne tid, de mest markante
spor af menneskelig aktivitet pa heden stammer. Man regner med, at det frem-
herskende landbrug 1 hedeegnene 1 hele perioden har varet en permanent dyrk-
ning af agrene med rug som hovedafgrade og med lange hvileperioder, hvor
agrene har veret brugt som grasningsarealer.

Agerbruget var et koncentrationsbrug, hvor dyrkningen pé indmarken
(agrene) var athangig af tilfersel af naringsstoffer fra engen og udmarken
(heden), som var arealerne lengst vak fra gardene og derfor for besvarlige at
opdyrke (Gormsen, 1998). Engene var basis for landbruget, idet hehest og
kveagets greesning 1 engene var forudsatning for produktionen af meg til gadsk-
ning. Landbruget eksporterede is@r stude, ikke mindst fordi de var selv-
beveagelige. De darlige transportforhold gjorde salg af korn besverligt.

Det traditionelle hedebrug fjernede store mangder naringsstoffer fra he-
den, hvilket var en vasentlig faktor for opretholdelsen af den. Neringsstoffer
fra heden blev samlet som gedning fra de dyr, der grassede pa heden og ved
slaning af lyng til bl.a. vinterfoder og teekkemateriale samt ved terveskralning.
Hedetorv blev brugt som brandsel og til at blande 1 meddingerne. Hedetorv og
meg blev blandet i meddingsstakke, som regel i forholdet 1:1, og siden brugt
som gedning. (Begtrup, 1808-12; Dalgas, 1830; Brinck-Seidelin, 1828). Det
er usikkert, hvornar brugen af denne blandingsgadning startede 1 Danmark. De
forste skriftlige kilder daterer sig tilbage til 1500-tallet, men man regner med,
at skikken kan vare meget ®ldre og stamme fra Tyskland omkring &r 1100
(Stoklund, 1986). En almindelig gard kunne udbringe 400 las (over 100 t
blandingsgedning) om aret (Gormsen, 1998). Blandingsgedningen tilforte sa
meget sand og humus, at jordbunden langsomt havede sig. Denne dannelse
kaldes »plaggen«, hvis horisonten er mere end 50 cm tyk (Buol m.fl., 1997;
Heil & Aerts, 1993a).

Pa en almindelig dansk hedegird kunne man godske en enkelt gang 1 en
ofte 9-arig omdrift. Tilforslen af sand og jord var mindre og horisonten blev
derfor ikke sd tyk, at man kunne tale om en @gte plaggenjord, men mekanis-
men er den sammen og man kan tydeligt se, at tykkelsen er langt storre end
plojedybden. P4 Nerholm var den sedvanlige drift omkring &r 1800 saledes 6
ars drift og 6 ars hvile. I denne omdrift blev der gedsket to gange, forste gang
normalt, anden gang let. Denne type brug, hvor hegn ikke anvendes, og gras-
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ning pa de hvilende agre pé sin vis er den vigtigste afgrade, kaldes 1 ovrigt
gresmarkssystemet og er karakteristisk for Vest, Midt- og Nordjylland
(Frandsen, 1983).

De enkelte agre 1 dyrkningssystemet 14 som ca. 400 m lange og 12 m brede
bind. Det var praktisk, ndr man brugte en hjulplov, som ikke var let at vende.
Plgjningen foregik, s jorden blev vendt ind mod agerens midte. Denne ploje-
form stammer helt tilbage fra den tidlige middelalder og blev viderefort et
stykke ind 1 1800-tallet, og skabte de sdkaldte hojryggede agre. P4 ryggen
havde man afgreder, og i agerrenerne kunne overskydende vand lobe vek.
Hojryggede agre pd sandede jorde er generelt bredere end dem pa lerede jorde,
da dreningsbehovet pa sandede jorde er mindre (Lerche, 1994). Man kan ogsa
teenke sig, at man ved at lave en fugtighedsgradient altid var sikker pa at fa en
afgrede uanset nedberen. P4 den made fik man maske en storre dyrknings-
sikkerhed, men matte ngjes med en lavere host 1 klimatisk optimale &r.

Endvidere blev hederne brugt til gresning for ungkveeg og far (Hejrup,
1980; Riis-Nielsen m. fl., 1991; Riis-Nielsen, 1992). Med hensyn til nerings-
stoffer var terveskralningen den vigtigste anvendelse, idet den stod for om-
kring 80% af kvelstoffraferslen fra heden (Riis-Nielsen, 1992). Hede-
afbrending for at skaffe ung lyng til dyrenes grasning synes ikke at have va-
ret almindeligt anvendt i de sidste par d&rhundreder af denne periode, men har
givet veeret et dominerende traek ved hedebruget i1 @ldre tid (Odgaard 1994;
Riis-Nielsen m. fl., 1991; Riis-Nielsen, 1992).

I Middelalderen (perioden ca. 950-1536) og frem til sidst i 1700-tallet, blev
jorden drevet i et landsbyfzllesskab, med mindre der var tale om enkeltgarde,
og godserne blev drevet ved hoveri. Nerholm var 1 gvrigt en af de sidste hoved-
garde 1 Ribe Amt, som stadig blev drevet ved hoveri i starten af 1800 tallet
(Begtrup, 1808-12). Afviklingen af hedebruget sker etapevis med fellesska-
bets oph@velse 1 slutningen af 1700-tallet. Udskiftning og hedens opdyrkning
tager fart fra 1860-erne. Gradvist aftager hedens betydning for landbruget og
omkring ar 1900 er der kun fa rester af det oprindelige brugsmenster tilbage.
Successionsstudierne pa Nerholm Heden starter saledes meget kort tid efter, at
den traditionelle anvendelse af heden som del af landbrugsdriften opherer.

1.7 Tidligere arealanvendelse

Norholm Hede i dag er kun en rest af de tidligere meget storre hedearealer, der
horte til Nerholm Gods. Omkring 1/3 af heden var under opdyrkning. Den
resterende del af heden berer praeg af mange andre arealanvendelser. Norholm
Gods var en hovedgérd, som tilherte adelen. Den havde gennem lange tider
serlige privilegier, som f. eks. at s®lge stude. Hovedgirdene opkebte stude
hos benderne, som de opstaldede og opfedede vinteren over, inden de blev
solgt til videre opfedning pa marsken i Tyskland. Heder under et stort gods
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havde derfor ofte mere kveeg end far, hvilket beted en storre tilforsel af nae-
ringsstoffer. Ejerne tilhorte den veluddannede adel og kunne praege driften
markant. I slutningen af 1700 tallet var den davarende ejer af Norholm, A. C.
Teilmann sardeles driftig og indferte nye idéer og fremmede afgreder. Han
var en af hovedmandene bag den omfattende mergling pd egnen. Desuden
indferte han en raekke traearter og tatarisk boghvede og var foregangsmand
indenfor hegning (Begtrup, 1808-12; Teilmann, 1775). Flere af hans initiativer
har sat sig markante spor pa Nerholm Hede.

Pa selve Norholm Hede har Skov & Naturstyrelsens kulturhistoriske kon-
tor registreret 1 alt 10 oldtidshgje. Af nyere kulturspor findes tegn pé tidligere
dyrkning, kerespor, jorddiger, »ar« efter grusgravning, mergelgrave og spor
efter torvegravning og kulmiler (Figur 1.2). Mellem Lemsig taegt* og Norrild
Dals tegt findes spor efter en bebyggelse med tilherende faresti eller kalgérd.
For vegetationsudviklingen og traetilgroningen er dyrkningsspor og grusgrav-
ning af serlig betydning. For en ngje gennemgang af kultursporene henvises
til Frandsen (1997).

Hoj- & lavspaendningsiedning
Krogs téEgt Graesset
Norrild dals 7
teegt 5= -
muu
Plajespar
Hustomt/frefold ! I f | i
T IHHI I
(irm=ent L ! "ll " b 3 -
Lemsig : ,H ] ‘:f b\/ )j
taegt g 5 e
‘ J \.— Markdlge T{ \/ 1./
% 22 4l 31 = Oldtidsheje

v
. § &3l
Plajespor __,..—/ Vesterbekvej

Figur 1.2. Kulturspor pa Norholm Hede. Pa kortet er gravhojene nummereret.
Hedespor er omrader pa heden med tydelige korespor.

* T nogle egne var byens jorde delt i teegter, som bestod af agre svarende til en rotation
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1.7.1 DYRKNINGER

De dyrkninger pa Nerholm Hede, der vises pa figur 1.2, er identificeret udfra

en raekke kilder, se Frandsen (1997):

a) Matrikelkort

b) Kort fra Nerholm Godsarkiv

c¢) Topografiske kort

d) Flyfotos

e) Terreniagttagelser over dyrkningsspor, furer i terreennet (Hansen, 1932; Bin-
ding, 1997; Frandsen, 1997)

f) Jordprofiler (Per Nornberg, pers medd.; Binding, 1997; Frandsen, 1997)

g) Vegetation. Forekomst af sandstar eller andre plantearter tilknyttet omrodet
jord. Graenser mellem vegetationstyper som er skarpe, ofte lineaxre og uaf-
hangige af terreennet.

Hvis vegetationsforskelle har varet eneste grund til at antage en tidligere dyrk-
ning, er arealet ikke tegnet med pa kortet, fordi fortolkning af successionen ud
fra en antagelse af tidligere dyrkning er en ringslutning, hvis den alene hviler
pa en vegetationsbedemmelse.

1.7.2 UDBREDELSEN AF DE TIDLIGERE DYRKNINGER

De tidligere dyrkningsomrdder pa Nerholm Hede kan opdeles 1 tre typer:

1. Omréader under tidligere langvarig opdyrkning, som genopdyrkes 11770’ erne
og 1870’erne (Figur 1.3). Det er det centrale dyrkningsomrade.

2. Omrader under tidligere langvarig opdyrkning, som ikke genopdyrkes 1 de
seneste arhundreder

3. Omrader, der kun kortvarigt og sporadisk har varet under opdyrkning.

De dyrkningsarealer, der i dag fremstér tydeligst er de dyrkningsarealer, der
blev genopdyrket i 1770’erne frem til 1820 og igen 1 1870’erne (Oppermann
& Bornebusch, 1930). De er i1 teksten henvist til som det centrale dyrkning-
somrade (Fig. 1.3). De ligger som hejryggede agre vest for diget. Pa to kort fra
1887 kan man genfinde hver enkelt hojryggede ager (se Frandsen, 1997).
Selv om disse arealer har varet dyrket 1 en lang periode har de varet af ret
ringe bonitet efter datidens skala (3 - 4'%) ved matrikuleringen i 1844. Skalaen
er linezr og gar fra 0 til 24, hvor de bedste indmarker 1 hedeegne plejer at have
en bonitet omkring 12 (Riis-Nielsen, 1992; Frandsen, 1997). Til sammenlig-
ning er arealer med lyngsignatur boniteret til 1/8. Godset havde marker af en
god bonitet pa den anden side af den, men den type findes ikke pa det fredede
areal. Den lave bonitet er typisk for de gamle indmarker, der ligger tattest pa
heden, og derfor har modtaget mindst og ringest gadning. Lavere boniteter for
agre ses 1 1844 matrikuleringen kun for nyopdyrket hedejord (Riis-Nielsen,
1992). Der har saledes varet tale om tidligere indmarker af ringeste kvalitet,
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som siden er blevet marginale. De har i de seneste drhundreder ikke varet
dyrket konstant, men ser ud til at have vearet en buffer, der er blevet opdyrket i
bedre tider eller af saerligt driftige ejere. I lange tidsrum har de ligget urorte.

Figur 1.3. Det centrale dyrkningsomrade pa heden (skraveret). Omradet har tydeligt
markerede hajryggede agre og var senest under genopdyrkning i 1870 erne.

Omréder under tidligere langvarig opdyrkning, som ikke er blevet genopdyrket
1 de seneste arhundreder, ses ost for diget. Her findes der hejryggede agre
giende 1 retningen NV til SO 1 omradet SV for hgj nummer 25 (figur 1.2). Set
fra hegjen er den urerte hede mod nordest karakteriseret ved en klar vegetations-
zonering, der folger fugtighedsforholdene, mens omrédet med de hojryggede
agre er karakteriseret ved en meget blandet vegetation af blitop og revling,
som kun 1 ringe grad fordeler sig efter omrédets konturer.

Laengere sydpé fra hejen forsvinder den tydelige markering af den hojryg-
gede agerstruktur, mens det blandede vegetationsbillede bevares i et storre
omrade med firkantet omrids, som allerede er blevet beskrevet af Bornebusch
(1930) og Hansen (1932). Det kan ogsd erkendes pa luftfotos (bl.a.
Matrikelstyrelsens ortofotos fra 1999). Det er vist som et blatoprigt omrade pa
kortet over vegetationskarteringen (se senere, fig. 3.22). [ dette omrade tyder
vegetationen pd, at omradet har varet dyrket, men hverken terraenstrukturer
eller jordprofiler kan stotte denne antagelse. Ifolge Bocher (1941) er blatop
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karakteristisk for omrader, hvor dyrkning har vaeret opgivet for flere arhundre-
der siden. Men der mangler dog en grundig udredning af dette sporgsmal.

Omréader, der kun kortvarigt og sporadisk har veret under opdyrkning ses
iseer vest for diget pa arealerne udenfor det centrale dyrkningsomrade. De er
svare at erkende 1 terrenet , men kan findes ved studier af @ldre kort og nyere
luftfoto. Pa matrikelkortet (Kort- og Matrikelstyrelsen, original 1*) er dyknings-
omradet udvidet med smé arealer umiddelbart nord og sydvest for vejkrydset
Stokkebrovej og Vesterbakvej. Opharstidspunktet for disse dyrkninger er uvis.
Pé luftfotos og i terreenet kan der endvidere erkendes plojespor pa et areal nord
for diget langs Stokkebrove;.

I udkantsomradderne omkring de hejryggede agre findes en raekke yngre
opdyrkninger. Siledes er der dyrkningsspor i trekantsomradet mellem Norrild
Dals tegt og Lemsig taegt. For det trapezformede areal vest for Krogs tegt
findes der kort, der viser dyrkning, mens man ikke kan se spor i landskabet.
Maske er det bare en planlagt, men aldrig gennemfort opdyrkning fra sidst i
1700-tallet.

1.7.3 KoRESPOR

Pé heden er der mange spor fra kersel. Koresporene ses is@r 1 hedens nordlige
og sydestlige del. De er opstéet ved kersel med hestevogne og oksekerrer.
Nasten alle sporene forer op mod T-krydset mellem Stokkebrovej og Vester-
bakvej. Det bredeste balte ligger mod nord mellem den nuvarende Stokke-
brovej og diget. Nogle hjulspor gir under diget og stammer tydeligvis fra for
diget blev rejst 1 begyndelsen af 1770 erne.

1.7.4 JORDDIGER

I hedens vestlige og nordlige del ses nogle store jorddiger et stykke inde pa
heden. Digerne blev opfert i begyndelsen af 1770’erne af A. C. Teilmann. De
blev opfert, for at hindre dyrene 1 at strejfe ind over agrene i perioder, hvor de
bar afgreder, og modsat serge for at holde dyrene pa agrene, nar disse var
udlagt til graeesning. P4 den made kunne man holde dyrenes ekskrementer pa
gresomradet og derved spare gadning. Digernes kanter er opbygget af grees-
torv. Lige udenfor diget er der gravet en groft og sandet er brugt som fyld 1
diget. Pa toppen af diget blev der plantet tornede buske (Teilmann, 1775). I
1890°erne opferte man et dige langs hedens ost- og sydgrense for at holde
dyrene vk fra heden. Diget blev tilplantet med bjergfyr.

1.7.5 GRUSGRAVNING

I hedens nordlige del strekker sig en grusbanke. Terrenet er her fyldt med
storre og mindre huller efter grusgravning. Det er uvist, hvornar gravningen af
grus startede 1 omradet, men den stoppede forst 1 1960°erne. Vejvasenets grus-

*Original 1 er de forste godkendte matrikelkort anvendt ved matrikuleringen i 1844
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gravning til vedligeholdelse af veje er tilladt ifelge fredningsdeklarationen.

1.7.6 MERGELGRAVNING

Der er gravet mergel 1 et mindre omrade ved skrenten i den nordlige del af
heden 1 4dalen nordest for T-krydset. Sa vidt det kan skennes, er det det eneste
sted, hvor mergel kommer op til overfladen. (Oppermann & Bornebusch, 1930;
Hansen, 1932). Arealet er 1 dag kvaeggrasset.

1.7.7 UDNYTTELSE AF T@RV

Nogle af moserne har varet brugt til tervegravning for driften blev opgivet.
Det gzlder sdledes Hjel Mose og Harild Mose langs hedens sydestlige grense.
Andre moser har primert vaeret brugt til graesning. For yderligere oplysninger
henvises til Frandsen (1997).

Store hedearealer har varet torveskrallet og kun 1 enkelte tilfaelde findes
der praecise angivelser af, hvor en specifik torveskraelning har veret foretaget.
Korselsafstanden betad meget, ndr man havde skrallet torv. Derfor ligger torve-
skralningsarealer ofte sa tet som muligt pa agerarealerne og pa bebyggel-
serne. Disse arealer blev normalt skreellet igen, si snart morlaget var gendannet.
Man ma regne med at store dele af Norholm Hede har veret torveskrallet, og
at hyppigheden har veret storst pd de mest tilgengelige arealer. Udover den
almindelige brug af heden har der pd Nerholmegnen veret et ekstraordinaert
behov for lyng og terv til pottebrending. Omkring ar 1800 var omradet et af
hovedsaderne for en stor jydepotteindustri (Begtrup, 1808-12; Nielsen m. fl.,
1965 cit. Sehested, 1878 og Jensen, 1924). Efter fredningen er enkelte mindre
pletter pa heden blevet torveskrellet.

1.7.8 GRESNING

Pa Nerholm Gods var der i 1890 godt 100 stykker kvaeg og 200-300 far, og fra
naboejendommene blev det anslaet, at der i1 alt kom et par hundrede stykker
kvaeg og 500 féar ind over heden (Oppermann & Bornebusch, 1930). Nerholm
Hede er som navnt ca. 350 ha, og selvom dyrene kun lejlighedsvis graessede
pa heden, ma graesningstrykket i perioder have varet relativt hojt.

I tiden op til 1890-95, hvor heden blev indhegnet med et dige beplantet med
bjergfyr, strejfede naboernes husdyr ofte ind over heden til godsets egne dyr,
navnlig om foraret og efteraret, hvor de gik uden vogtere. Efter indhegningen
1 1890’erne 14 heden stort set hen uden husdyrgrasning, bortset fra 25 far, som
indtil 1940’erne jevnligt graessede hedens vestlige del, hvor de slap ind fra
engen (Bornebusch, 1952).

1.7.9 VILDTGRESNING
Der er ingen &ldre optegnelser over vildtgraesning pd Nerholm Hede. Sand-
synligvis har det primeert varet harer, som grassede der. Urfuglene, som sidst
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blev set 1 1949 (Bornebusch, 1952) har ogsd nippet noget lyng. Derimod har
radyr ikke grasset heden 1 &rhundrederne for fredningen. Radyrene var udryd-
det 1 Vestjylland.

1.8 Forstyrrelser efter fredningen

I tiden efter fredningen har man registreret en reekke forstyrrelser, som har haft
indflydelse pa successionen pa Nerholm Hede. Det drejer sig bl.a. om en tem-
porar sedannelse, diverse brande, lyngbladbilleangreb og grasning fra husdyr
og vildt.

1.8.1 SGDANNELSER

Ved undersagelsernes begyndelse 1 1921, fandtes der ikke omrader med &bent
vand pad Nerholm Hede. Der var en rekke hedemoser, specielt 1 den ostlige
del, men disse havde hgjst abent vand om vinteren og foraret (Hansen, 1932;
Bornebusch, 1952). I hedens ostlige del indenfor kvadratfelterne 8, 9, 15, 16
og 23 1 kvadratnettet, opstod 1 slutningen af 1920’erne en del lavvandede soer
med et samlet areal pa ca. 20 ha (Fig. 1.4). Bornebusch (1952) formoder, at
seerne blev dannet efter nogle nedbersrige r, hvor al-laget forhindrede vandet
1 at treenge bort, og at arsagen til deres forsvinden 1 starten af 1940’erne var en
arrekke med meget kolde vintre, hvor frosten fik al-laget til at spraekke, hvor-
efter vandet kunne sive bort.

Det er svaert at udtale sig om grunden til sgernes opstden. Bade Bornebusch
(1952) og Frandsen (1997) har undersegt nedbersforholdene. Det fremgér, at
nedbarsmangden i flere perioder har vaeret ligesa rigelig som i perioden 1923-
27, uden at der er opstiet sger. Det mé derfor antages, at jordbundsforholdene
var afgerende, og at Bornebusch (1952) havde ret i1 sin formodning om al-
lagets betydning.

1.8.2 BRANDE

I nyere tid har der veret en raekke utilsigtede forars- og sommerbrande (Fig.
1.4). Branden 1 1923 i den vestlige del af heden var den starste (Oppermann &
Bornebusch, 1930). I 1939 opstod der en mindre brand 1 den sydestlige del af
heden. Man brugte vandet fra de opstdede soer til at slukke ilden med
(Bornebusch, 1952). Branden i1 1970, atter 1 den vestlige del, var ogsd relativ
lille, og siden 1970 har der kun vearet smabrande. I starten af 1990’erne breendte
omradet sydest for vejkrydset 1 kvadratfelt 5, omradet ost for Vesterbakvej i
kvadratfelt 12 og omrddet lige nord for Stokkebrovej pd graensen mellem
kvadratfelt 7 og 8. Den seneste brand var i 2002 eller tidligt i 2003, hvor et
omride 0-30 m nord for Stokkebrovej og 0-50 m est for elmasten braendte.
Ingen af de permanente florapreveflader blev direkte berert af disse mindre
brande. Sporene efter samtlige brande, pa ner branden 1 1923, kan identifice-
res pa luftfotos (Frandsen, 1997).
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Figur 1.4. Andre forstyrrelser pa Norholm Hede siden fredningen. Kortet viser
registrerede brande, sodannelser i perioden 1932-42, samt arealer greesset siden
1978 pa Norholm Hede. Heden er inddelt i et kvadratnet a 400 x 400 m
kvadratfelter, som benyttes ved treeteellingerne. Kvadratfelternes numre star i overste
venstre hjorne.

1.8.3 LYNGBLADBILLEANGREB

P& Nerholm Hede har der varet masseangreb af lyngbladbillen (Lochmaea
suturalis, Thomson) 1 1927-28 (Nielsen, 1986) og 1 1995-96 (Binding, 1997)
samt ar 2000 (Riis-Nielsen obs.). Ved undersggelsen i 1949 var hedelyng géet
tilbage pa flere proveflader, hvilket ogsa kan skyldes angreb af bladbillen.

1.8.4 OMDANNELSE TIL GRESNINGSAREAL

Langs nord- og vestgrensen af heden, er hegnet bade 1 nord og vest blevet
rettet ud, séledes at en mindre del (ca. 15 ha) af det fredede areal nu bliver
graesset intensivt. [ vest er det greessede omrade blevet gadsket indtil omkring
1987, mens den nordlige del ikke er godsket, da kersel er vanskelig pga. de
haje skrenter ned mod Varde A (Karl Nielsen, pers. kom.). I det mindste en af
hegnsudretningerne 1 hedens nordlige del skete i midten af 1970’erne. I 1978
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blev den accepteret af den daveerende forstander for Statens Forstlige Forsegs-
vasen (nu Skov & Landskab) Erik Holmsgaard (1978) under hensyntagen til,
at det lettede graesningen af engene (Skov & Landskabs arkiv over Nerholm
Hede). Uheldigvis ligger tre af de permanente proveflader inden for det graes-
sede omrade 1 nord.

1.8.5 VILDTGRESNING

Efter fredningen er vildttrykket steget. I takt med den stigende tilgroning af
heden kom der flere radyr ind over heden. Det forste radyr blev skudt pa Ner-
holm Gods 1 1900 (Hansen, 1943). I 1942 regnede man med, at 9 stykker ra-
vildt holdt til 1 omridet. I 1949 var antallet steget til ca. 25 (Bornebusch, 1952),
og 11959 holdt der ca. 70 stykker ravildt til omkring heden (Leofting & Scheurer,
1963). I dag regner man med at ca. 70-100 stykker ravildt graesser 1 omridet
(Karl Nielsen, pers. kom.). Det foregar overvejende i den vestlige del af heden,
hvor de kommer ind fra skoven.

1.8.6 LYNGSLANING

I et mindre omrade nord for Stokkebrovej og syd for diget 1 kvadratfelt 9 er der
blevet slaet lyng til tekning 1 1997 eller 1998. Omradet kan ses pa
Matrikelstyrelsens ortofotos fra 1999.

1.8.7 FYRRERIS

I nogle omrader er der ind i mellem blevet skaret ris af bjergfyr, senest i 1996
1 et mindre omrade i den ostlige del af heden fra Stokkebrovej og mod syd til
floraproveflade 3. Da beskaringen imidlertid ikke er foregéet 1 neevnevardigt
omfang, har den ikke haft betydning for successionen pa heden.

1.8.8 HENKASTNING AF AFFALD

I nogle af grusgravene mod nordvest er der i tidens lob henkastet jord og af-
fald. Man har blandt andet fundet haveaffald, stod fra treeer og murbrokker
(Lefting & Scheurer, 1963). En del nye arter er pa4 den made blevet indfert pa
Norholm Hede.

1.9 Opsummering

Det er uvist, hvornar Nerholm Hede er udviklet fra skov. Det er sandsynligvis
sket allerede 1 bronzealderen eller senere i jernalderen. Den historiske brug af
heden adskiller sig ikke meget fra andre tilsvarende heder bortset fra den be-
tydning, det kan have, at det er en hede under et stort gods. Det kan specielt
have betydet en storre vaegt pa kvaeg end fér 1 store tidsrum og en storre tilfor-
sel af neringsstoffer. Det er vigtigt at bemaerke, at ca. 1/3 af heden tidligere har
veeret opdyrket.
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Mens betydningen af hedebruget aftog og forsvandt helt med fredningen har
tiden efterfolgende vaeret preget af det omgivende samfund bl.a. gennem til-
plantning af omgivelserne med savel hjemmehorende som eksotiske traearter
og genindvandring af rddyr. Bortset fra enkelte brande og mindre indgreb har
heden 1 praksis ligget urert siden 1890’erne.

Samlet kan man konkludere, at heden er pavirket af det omgivende sam-
fund, men at den for langt sterstedelens vedkommende har veret fri for sty-
rende indgreb. I stedet er det naturens processer, der har styret udviklingen.
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2 METODER

Kapitlet gennemgar metoderne for vegetationsundersogelserne og tra-
tellingerne samt de @ndringer 1 forhold til tidligere undersogelser, der er fore-
taget ved genundersoggelsen af heden 1 1994-96. Desuden gennemgas bear-
bejdninger af data fra det samlede materiale fra alle 9 undersogelser. I ovrigt
henvises til de tidligere rapporter (Oppermann & Bornebusch, 1930;
Bornebusch, 1938, 1952; Lefting & Scheurer, 1963; Holmsgaard, 1986; Bin-
ding, 1997; Frandsen, 1997). Data fra de tidligere undersogelser er efterset og
rettet som beskrevet 1 bilag 4 og foreligger nu 1 elektronisk form (jfr. bilag 6).

2.1 Kvadratnettet

I 1921 udlagde Oppermann og Bornebusch (1930) et NS/OV gdende kvadrat-
net over heden, som hermed blev inddelt 1 33 kvadratfelter, hvoraf »ideal-
feltet« er 400*400 m (fig. 2.1). Hvert hjernepunkt i nettet er markeret med en
granitblok og et nedrammet jernror pd ca. 50 cm leengde, hvori en landmaler-
stok kan anbringes. Felterne i nettet har to formal. De fungerer som optellings-
enhed for treeteellinger og hjernepunkterne som fikspunkter ved udlaegning af
permanente floraproveflader.
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Figur 2.1. Norholm Hede. Kort over kvadratnettet, der opdeler heden i 33
nummererede kvadratfelter til brug for treeopteellingen (hvoraf de 32 indgar i
undersogelsen). De 20 floraproveflader er vist som sma nummererede firkanter
(Oppermann & Bornebusch, 1930).
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2.2 Permanente florapreveflader

Florapravefladerne er vist pa figur 2.1. [ forbindelse med oprettelsen af kvadrat-
nettet blev der 1 1921 udlagt 17 permanente florapreveflader, 1 1926 blev de
suppleret med nr. 18 og 19 og i 1974 etableredes proveflade nr. 20. Ved enkelte
undersogelser er ikke alle provefladerne registreret (Tabel 2.1). I denne under-
sogelse er der foretaget registrering bade 1 1994 og 1996. Undersogelsen 1
1996 blev primeart sat 1 vaerk for at lave en skadesopgerelse pa hedelyng og
revling (se senere). Proveflade 8, 9 og 10 ligger inden for det nu hegnede og
gressede omrade. De tre proveflader blev medtaget 1 undersogelsen 1 1994.
Ved genundersagelsen i 1996, efter lyngbladbilleangrebet i 1995, blev de ude-
ladt.

Floraprovefladerne er ikke udlagt tilfaeldigt, men blev placeret subjektivt
udfra et onske om at fa forskellige vegetationstyper og kulturhistorie reprae-
senteret. Den pracise placering af provefladerne i relation til kvadratnettet
fremgar af Oppermann og Bornebusch (1930) (preveflade 1-19) og Holmsgaard
(1986) (provetlade 20). En oversigt over florapravefladernes vegetation og
kulturhistorie er vist 1 Tabel 3.2 1 kapitel 3 »Floraproveflader«.

Provefladerne er alle 10 x 10 m, bortset fra proveflade 5, der er 5 x 5 m.
Provetladernes hjornepunkter er ikke permanent afmarkede, men skal udmales
fra de permanente fikspunkter 1 kvadratnettet hver gang, sé der vil vaere nogen
usikkerhed i placeringen. Usikkerheden stiger med afstanden fra fikspunkterne
og navnlig tetheden af treeopvaeksten. En enkelt gang ved de tidligere under-
sogelser er udmélingen tilsyneladende géet galt: proveflade 12 blev 1 1974
sandsynligvis lagt forkert. Det er vurderet bade udfra vegetationen ved under-
sogelserne, treopvaksten og ved sammenligning med de fotos, der blev taget
11959, 1974 og 1994-96.

Fra den forste publikation angives usikkerheden pa placeringen af flora-
provefladerne at vare én til i cm (Bornebusch, 1930), men i1 dag er den storre.
Ved undersogelsen 1 1994 blev alle proveflader formodentligt placeret rigtigt
og med en usikkerhed pa op til en meter, hvor der er laengst til de permanente
afmerkninger til provefladen, mens der var storre usikkerhed pa placeringen
ved undersagelsen 1 1996. Det skyldes primert, at udmalingen af provefladerne
blev udfert af en enkelt person og ikke to. Udfra samtidige fotos bedemmes
proveflade 1, 2, 3, 6 og 7 at vere forskudt adskillige meter 1 1996, mens de
ovrige ma regnes for at vere placeret med mindre end en meters usikkerhed.
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Tabel 2.1. Floraundersogelser pa Norholm Hede.

Florapreveflade 1921 1926 1931 1937 1942 1949 1959 1974 1994 1996

1 X X X X X X X X X
2 X X X X X X X X X
3 X X SQ SQ X X X X X
4 X X Sg Sg X X X X X
5 X X X X X X X X
6 X X X X X X X X X
7 X X X X X X X X X
8 X X X X X X X X X

9 X X X X X X X X X

10 X X X X X X X X

11 X X X X X X X X X
12 X X X X X XV X X
13 X X X X X X X X X X
14 X X X X X X X X X X
15 X X X X X X X X X X
16 X X X X X X X X X
17 X X X X X X X X X
18 X X X X X X X X X

19 X X X X X X X X X

20 X X X

D Provefladen kan veere fejlplaceret.

2.2.1 DZEKNING OG FREKVENS

Vegetationen er undersggt ved en modifikation af Raunkjers cirklingsmetode
(Raunkjer, 1913; Bornebusch, 1923). Indenfor hver proveflade er 20 cirkler &
0,1 m? udlagt i fire ost-vest gaende linier med fem cirkler pa hver. Proveflade
8 og 9 afviger ved, at linierne er udlagt nord-syd gdende (Oppermann &
Bornebusch, 1930). I princippet kan hver enkelt cirkel derfor genfindes 1 de
fleste proveflader. Ved 1994 undersggelsen blev cirklerne i proveflade 8 og 9
fejlagtigt udlagt 1 ost-vest gdende linier ligesom de ovrige proveflader.

I hver cirkel er planter med overvintringsknopper indenfor cirklerne regi-
streret som varende til stede. Dakningen af en art er angivet, uanset om der
findes en overvintringsknop indenfor cirklen. En plante kan séledes godt have
en dekning 1 en cirkel uden at vere tilstede med en overvintringsknop. En
vaesentlig fejlkilde ved metoden er, at den ikke egner sig til at beskrive trae-
vegetationen. I skov bruger man den normalt kun til at beskrive bund-
vegetationen. Derfor har der tilsyneladende ikke varet opmaerksomhed nok pa
det dekke, der blev udgjort af de hoje traeer. Man skal derfor vare forsigtig
med at tolke for meget pa tilgroningsgraden udfra de registrerede traeer pa
provefladerne. Ved den 9. genundersogelse er floraen, dvs. karplanter pa
artsnivaeu og grupperne rensdyrlaver (slegterne Cladina og Cladonia under
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et) samt toervemosser (Sphagnum spp.), undersggt. I 1994 blev mosser (Bryidae)
ogsd angivet. Foruden cirklingsanalyserne er der 1 1994 lavet en supplerende
artsliste for floraprevefladerne. Bilag 1 indeholder en komplet floraliste med
angivelse af, hvornar en given art er registreret i henholdsvis Raunkjarcirklerne,
pa floraprovefladen eller pd heden som helhed.

Den procentvise dekning er i 1994 angivet pa en skala med 1%’s interval-
ler op til 5 % og en skala med 5 %’s intervaller op til 100 %. I 1996 er brugt en
skala med 5%’s intervaller. I tidligere undersogelser er der anvendt en skala
med 10 %’s intervaller. Arternes hyppighed er angivet som frekvensen i
cirklerne. Den gennemsnitlige frekvens af arterne blev udregnet som:
(n/N)*100, hvor n, er antallet af cirkler, hvori art 1 blev registreret, og N er det
totale antal cirkler. Dakningsgraden er anvendt til at beskrive artens
arealmaessige dominans. Den gennemsnitlige dekningsgrad for hver art blev
beregnet som (Zd.)/N, hvor d. er art i’s deekningsgrad i 5% intervaller i1 de
enkelte cirkler. For at ensrette undersogelserne s& vidt muligt er daeknings-
grader fra 1994 omregnet, si en dekning af en plante pa under 5 % 1 en enkelt-
cirkel er regnet som nul, mens 5 % intervalskalaen for de ovrige data er beva-
ret. Herved bliver skalaerne for 1994 og 1996 ens og gennemsnitstallene for
hver proveflade bliver sammenlignelige med de tidligere ars registreringer.
Fuldstendig ensretning med tidligere undersogelsers, hvor der er brugt 10%
intervaller, vil give en betydelig systematisk fejl, s det er opgivet. Arter med
en dekningsgrad pa 0 % har faet tildelt vaerdien 0,01 % af hensyn til udregning
af diversitet. Bilag 2 indeholder en tabel med dakningsgraden og bilag 3 en
tabel med frekvensen for alle arter i Raunkjaercirklerne ved alle 9 undersogelser.

2.2.2 SKADESOPG@RELSE FOR HEDELYNG OG REVLING
Norholm Hede blev i 1995 udsat for angreb af lyngbladbiller. Den 20.-23.
september 1996 blev floraregistreringerne suppleret med en skadesopgerelse
for hedelyng og revling. For disse to arter blev dekning af levende skud og
dakning af dede eller staerkt skadede skud angivet. Der blev ikke ved opgerel-
sen skelnet mellem skader af forskellig oprindelse, selv om det er ret enkelt at
skelne mellem skader, der skyldes torke eller bladbiller.

Den relative andel af skadede buske efter angreb af lyngbladbiller blev
udregnet som (sd/(d+sd))*100 %, hvor sd. er deekningsgraden af skadede skud,
og d. er dekningsgraden af ubeskadigede skud.

2.2.3 DIVERSITET

Artsantal og diversitet er udregnet for alle proveflader 1 alle ar pa basis af
dekningsgraderne. Kun arter, som er blevet registreret indenfor cirklerne, er
medregnet i artsantallet. Diversitet blev udregnet pa basis af Shannon — Wieners
diversitetsindeks H=X_, (p*In(p,)), hvor n er antallet af arter pé provetladen,
og hvor importansvardien p, er den andel af den samlede deekning, som udge-
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res af art i. Som grundtal for logaritmen er anvendt e. Ofte baseres H pa andre
grundtal. Omregning til diversitet beregnet med grundtal 2 kan fas ved at gange
H med 1,443. (Krebs, 1989; Begon m.fl., 1996).

2.2.4 INDIKATORVZERDIER

For at oversette oplysninger om vegetationens sammensatning til den gene-
relle @ndring af de ekologiske kir pa voksestedet gennem perioden er der
medtaget 3 indeks: Ellenbergs indikatorvaerdier (Ellenberg m.fl., 1992), Grime
m.fl.’s inddeling efter planternes livsstrategier, pH og spredning (Grime m.fl.,
1996) samt Hansens gennemsnitlige edafiske karfaktorer for plantearterne
(Hansen, 1976).

Ellenbergs indeks er baseret pa arternes almindelige forekomst i konkur-
rence 1 det vestlige Centraleuropa. I tabel 3.6 er angivet indeksverdierne for
de vigtigste hedeplanter for faktorerne lys (L), temperatur (T), konkurrence
(K), fugtighed (F), surhedsgrad (R) og kvalstof (N). Ellenberg bruger skalaen
fra 1-9. Vardien 1 angiver det laveste for parameteren, dvs. laveste lysintensitet
(fuld skygge), lav fugtighed, (meget tort), lavt tilgeengeligt kvelstof. Vardien
9 star for fuld lysintensitet, hgje temperaturer, hgj konkurrence, neutral til ba-
sisk jord og hejt indhold af kvelstof 1 jorden, hej fugtighed (indekset gar her til
12, som bruges om undervandsplanter).

Grime m. fl. (1996) inddeler planter i tre grupper med hensyn til livs-
strategier, C (competitive), S (stress-tolerant), R (ruderal) (jfr. Tabel 6.1 - 6.3 1
Grime m.fl., 1996). Planterne kan séledes have flere egenskaber f.eks. vil CS
vare stress-tolerante konkurrencestarke arter. For at i et bedre overblik over
planternes livsstrategier (CSR, CS, CS/CSR o.s.v.) er hver planteart tildelt en
vardi for en C, S og R variabel. Vardien er baseret pa den relative forekomst
af bogstavet 1 strategikategorierne 1 Grimes tabel 6.2. Siledes bliver en plante
med CS/CSR strategi tildelt folgende vaerdier: C=40, S=40 og R=20, mens en
plante med CS strategi bliver tildelt vaerdierne: C=50, S=50, R=0. Der er ikke
aflest direkte pd Grimes figurer, da figurerne omfatter for f plantearter. For-
uden livsstrategier bruges angivelserne for pH i jord, frebankstyper, vegetativ
spredningsevne (lateral spread) og spredningsenhedens veagt (dispersule
weight). De fire frobankstyper er for hver planteart blevet vaerdisat som O=fra-
veer og 1=tilstede. For pH, vegetativ spredningsevne og spredningsenhedens
vaegt er de numeriske vaerdier anvendt (se ogsa tabel 3.7).

Endelig har et udvalg af gennemsnitlige edafiske karfaktorer fra Keld Han-
sens undersogelse (Hansen, 1976) veret brugt som indikatorverdier til esti-
mering af de edafiske kar pd heden. For hver planteart er de numeriske
gennemsnitsvaerdier af de edafiske karfaktorer anvendt. Det drejer sig om
mortykkelse, grovsand, finsand, vandkapacitet, pH i morlaget, pH i1 blegsandet,
calcium, magnesium, kalium og fosfor 1 morlaget samt fosfor 1 blegsandet (se
ogsé tabel 3.8). Svagheden ved brug af disse data er, at underseggelsen kun
medtager egentlige hedeplanter.
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Indikatorveerdierne for de enkelte plantearter er blevet brugt til at beregne den
gennemsnitlige indikatorverdi for hver lokalitet ved hver undersogelse.
Indikatorveerdierne er dels beregnet vaegtede med arternes log-transformerede
daekningsgrad, s& den samlede verdi for en omgivelsesfaktor hovedsageligt
athenger af de mest betydende planter i1 plantesamfundet, og dels uvagtede,
sa alle plantearter, der er registreret, indgdr med samme vagt uanset deres
dekning. Bemark, at resultaterne indikerer, at der pa planternes voksested er
bestemte forhold, men at der ikke er tale om, at disse faktorer direkte er malt
pa heden. Der er tale om en fortolkning af karfaktorerne baseret pa planteveeks-
ten.

Der er udfert en korrelationsanalyse for at identificere hvilke indikatorer,
der er &ndret med tiden. Hertil er anvendt en non-parametrisk Spearman kor-
relation, da en sammenhang ikke umiddelbart kan forventes at vaere linear.
Korrelationerne er foretaget pa et reduceret set, hvor provefladerne 3, 4, 5, 8,
9, 10 og 20 samt alle provetlader 1 1942 er taget ud for at sikre et meget balan-
ceret datasa@t og dermed en trovaerdig statistisk analyse. En parallel analyse pa
det fulde dataset er foretaget for at sikre, at konklusionerne ogséa holder for
dette.

2.2.5 ORDINATION

For at uddrage de generelle tendenser af successionsforlabet pa de torre hede-
omrdder er der anvendt ordination (principal components analysis, PCA). Denne
metode er primert valgt for sin gennemskuelighed. En PCA-analyse er en
multivariat metode. Den kan bruges til at udtreekke den vigtigste information
fra et datamateriale med mange dimensioner og koncentrere informationen 1
nogle fi dimensioner. De mange dimensioner her er dekningen af de mange
arter, der er fundet pa floraprevefladerne. Nogle af arterne vil varierer sammen
og derfor afspejle sider af samme information. Revling og hedelyng er et godt
eksempel pé to arter, der varierer sammen. Revlings dekningsgrad eges, nar
hedelyng gér tilbage, og de to arter vil derfor afspejle to sider af det samme
informationsindhold.

PCA-analysens princip er, at den forst treekker den akse, der tager hajde for
mest mulig af variationen 1 datamaterialet (ordinationsakse 1). Dernast trak-
kes den linie, der tager heojde for mest muligt af den resterende variation
(ordinationsakse 2) og sadan fortsattes. Metoden forudsatter, at rette linier er
relevante til at beskrive variationen. Der findes mere sofistikerede metoder,
der kan tage hejde for ikke lineeere sammenhange, men de er samtidig vanske-
ligere at tolke. Nar man er ude over de tre vigtigste akser, plejer det meste af
den resterende variation at vare »stoj«, som dels kommer fra tilfeldig varia-
tion og dels fra systematiske afvigelser fra de lineere sammenhange. Meto-
den beskriver samtidig, hvor meget af variationen, der beskrives af de enkelte
akser.
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Til analyse af vegetationsudviklingen i1 de enkelte proveflader er anvendt
dekningsgrader og data fra alle undersogelsesar. Pravefladerne 3-5 er udeladt
1 analysen, fordi de er fugtigbundsomrader, da fokus har vaeret pa vegetations-
udviklingen péd den terre hede. Proveflade 20, som forst er oprettet i 1974, er
udeladt for ikke at lave en for ubalanceret undersogelse. Alle analyser er kort 1
programmet CANOCO Version 3.12 (ter Braak, 1991). Indikatorvardier er
medtaget som omgivelsesfaktorer i ordinationsanalysen og deres korrelation
med ordinationsakserne er beregnet.

2.3 Jordbund

I oktober og november 1994 blev en rekke jordprofiler gravet 2 meter syd for
florapreveflade 1, 2,4, 8-9, 11, 13, 14, 15, 16, 19 og 20. Profilerne blev opmalt
og fotograferet. Der er ikke blevet udfert kemisk analyse pa jordene, sé rele-
vante informationer begranser sig til beskrivelse af morlagets tykkelse, tilste-
devarelse af plgjelag etc.

2.4 Vegetationskartering

Vegetationskartering er baseret pa et farveluftfoto af heden fra 1995 1 mélestok
ca. 1:4.000, lokalkendskab til heden, samt notater om vegetationen og arts-
lister fra enkelte omrader. To vegetationskort blev herefter udarbejdet (Bin-
ding, 1997; Frandsen, 1997). Binding (1997) har lagt hovedvagten pa
vegetationstyperne efter Pahlsson (1994), mens Frandsen (1997) giver en de-
taljeret beskrivelse af hedevegetationens sammensatning. P4 baggrund af
Bindings vegetationskort er der foretaget en arealopgoerelse for vegetations-
typerne.

Denne kartering er sammenlignet med karteringen 1 1922 baseret pa
vegetationskortet fra Hansen (1932) suppleret med relevante oplysninger fra
hans detaljerede originale feltnotater (malestok 1:1000) (Botanisk Museum,
Kabenhavn). Hansen indtegnede for hvert 400 x 400 m kvadratfelt vegetatio-
nen pd heden pé 40 x 40 cm millimeter papir.

I forbindelse med vegetationskarteringen i 1995 er der taget en raekke noter
over vegetationens sammensatning og udarbejdet floralister ved Frandsen og
Binding. Ved et besog pa heden 1 2003 er der taget supplerende floristiske
noter af Riis-Nielsen og Kappel Schmidt. Floralisterne opbevares elektronisk
pa Skov & Landskab.

2.5 Tidsserieanalyse af luftfotos

For at vurdere de generelle vegetationsaendringer i perioden, blev der foretaget
en analyse af luftfotos fra felgende ar: 1938 (Flyvevédbnets Historiske Sam-
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ling), 1945, 1954, 1964, 1976, 1983, 1990 og 1994 (Kort & Matrikelstyrelsen).
Brugen af luftfoto til vurdering af vegetationsandringer er 1 overensstemmelse
med principperne beskrevet i Gimingham (1981) og til dels Emsholm (1992).

Luftfotoserien blev analyseret under en kortlup, og der blev noteret vee-
sentlige kvalitative treek 1 vegetationsmenstret. Med henblik pé at undersoge
skiftet fra dvergbuskdominans til graesdominans pa hederne, blev luftfoto-
serien skannet ind og analyseret 1 programmet Image Pro Plus 2.0. Gresarealer
og dvargbuskdominerede arealer blev adskilt udfra deres gratone, idet graes-
klaedte arealer er lyse, mens dvergbuskdominerede arealer er morke. Moser,
abent vand og bjergfyr var svaere at skelne fra dvargbuske. Fugtigbundarealer
blev udskilt fra hedevegetationen pa baggrund af deres morke farve og vari-
erende udstraekning fra ar til ar samt udfra kendskab til deres placering pa
heden (Binding, 1997; Frandsen, 1997).

2.6 Opteelling af traeer og buske

Siden undersogelserne pa heden startede 1 1921, har man ved hver gen-
undersogelse optalt traeerne 1 32 af de 33 kvadratfelter. Felt 25 pa kun 0.01 ha
er ikke medtaget. Fra 1921 — 1974 er en totalopgerelse af tilgroningen pé area-
let foretaget, mens det i den seneste undersggelse har varet nedvendigt at &n-
dre metode til en stikprovebaseret undersogelse.

Artsbestemmelsen af trae- og buskarter er ikke fuldsteendig. Arterne er be-
stemt pé afstand og er ofte grupperet 1 storre enheder. Saledes er gripil an-
vendt som betegnelse for savel grapil som oret pil. Birk betegner dunbirk og
vortebirk. For nemheds skyld anvendes i teksten betegnelsen art” om disse
artsgrupperinger.

For hvert tra eller busk er art angivet og hejdeklassen estimeret. I 1921
inddelte man ikke treeerne i hejdeklasser, men hgjdedata for alle de enkeltsta-
ende traeer pa dette tidspunkt findes 1 Hansen (1932), ligesom der findes en
rekke noter 1 hans mélebog og 1 Oppermann & Bornebusch (1930). Fra 1937
registreres hejden i klasserne 0-0,2 m 0,2-0,5 m, 0,5-1 m og > 1 m, men fra
1942 og fremefter bruges konsekvent en inddeling i hgjderne 0-0,5; 0,5-1; 1-2;
2-4; 4-6; 6-8 og 8-10 m.

2.6.1 TELLEMETODE 1921-74

Ved alle de hidtidige optallinger er der sket en totaloptelling. Oprindeligt blev
traeerne 1 kvadratfelterne optalt af to personer som gik med 100 m imellem sig,
en gang frem og en gang tilbage gennem hvert kvadratfelt (Oppermann &
Bornebusch, 1930). Fremgangsméden ved de folgende undersogelser fremgar
ikke klart, men 1 1974 gik to mand med 10 m imellem sig, idet tilgroningen
dengang gjorde en opgerelse 1 100 m brede baner umulig (Holmsgaard, pers.
medd.). Traetellingsmetoden er @ndret ved den seneste undersogelse.
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2.6.2 OMRADEMETODEN 1995-96

»Omriddemetoden« er den stikprovebaserede metode, der er anvendt ved den
arealdekkende treeoptalling i undersggelsen 1995-1996. Optelling efter
omrademetoden blev foretaget 1 perioderne d. 4.-6. oktober 1995 og 11.-12.
juli 1996.

Udfra et luftfoto 1:10.000 blev heden inddelt 1 49 omrader, der var sa ho-
mogene som muligt med hensyn til teethed af tilgroning, sterrelse af traeerne,
treeartsfordeling (primert lov/ndl) og vegetationstype. Efter revurdering er visse
omréder blevet sldet sammen, s der nu er i alt 43 omrader (Fig. 2.2). Inden for
disse omréader blev 1 alt 93 treproveflader udlagt efter skon i reprasentativ,
ensartet vegetation. Sterrelsen blev fastlagt til 100, 400 eller 2500 m? alt efter
tilgroningsgraden, saledes at storrelsen i hel teet kronedaeekke var 100 m?, og i
de helt abne omrader 2500 m?.

Tatheden af hver treeart og hejdeklasse 1 de enkelte treeproveflader blev
beregnet. Hvor der var mere end en treproveflade indenfor et af de 43 homo-
gene omrade blev den gennemsnitlige tethed beregnet uden hensyntagen til de
enkelte treeprovefladers areal.

Figur 2.2: De 43 homogene tree-tilgroningsomrader pa Nerholm Hede. Udfra et
luftfoto 1:10.000 blev heden inddelt i 43 omrader, der var sa homogene som muligt
med hensyn til teethed af tilgroning, storrelse af treeerne, treeartsfordeling (primeert
lov/nal) og vegetationstype. Numre angiver omrddeidentifikation (hojeste nummer er
43). G star for »greesset«. Sorte omrader er soer og moser.
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Omrademetoden blev relateret til de tidligere tellinger 1 kvadratfelterne. En
opgerelse for hver af hedens 32 kvadratfelter blev foretaget ved at opgere arealet
for hver af de homogene omradetype indenfor hvert felt. Derefter blev der
udregnet en arealvegtet teethed af hver treeart 1 hvert kvadratfelt udfra omré-
derne. Denne blev ganget op med feltets areal til et samlet antal treeer 1 feltet.
Det totale antal af hver traeart for hele heden blev beregnet ved en opsumme-
ring af alle omriderne.

2.6.3 OMRADEMETODENS PALIDELIGHED

Metodens palidelighed blev vurderet ved at sammenligne regressionen mel-
lem forekomsten af traeer 1 de enkelte kvadratfelter mellem to maleperioder.
Det antages, at der er en rimelig sammenhang mellem de treer, der ses 1 et
kvadratfelt ved en undersagelse og de traeer, der blev registreret 1 samme kvadrat-
felt ved den forudgiende undersogelse. Hvis metoden er lige sd god som de
forrige, ma det forventes at mélingerne 1 1995 kan forklares lige sa godt af
maélingerne 1 1974, som malingerne 1 1974 kan forklares af dem 1 1959. Sam-
menligningen er lavet for hvert par af to pa hinanden felgende undersogelser.

Der er lavet tre regressioner, hvor observationerne bestir af sammenherende

vardier i et til to pa hinanden felgende undersogelser af henholdsvis:

1. Det totale antal traeer.

2. Antallet af hver traeart.

3. Antallet af hver af de 7 hyppigste treearter (birk, eg, ron, baevreasp, bjerg-
fyr, skovfyr, terst) med mere end 20.000 traer pa heden.

Som athengig variabel er brugt logaritmen til teetheden D i antal treeer og
buske pr. ha til tid t+1. Som uath@ngig variabel er brugt tetheden D til tid t.
Bade den afhangige variabel og den uath@ngige er logaritmetransformeret
efter der er lagt 0,1 tre til pr. ha. Eksempel: log(D ,,,+0,1) =a * log(D,,,,+0,1)
+ b. Hvis en traeart hverken har veret tilstede det ene eller det andet ar, er den
udelukket. For de to seneste undersegelsespar er sammenhangen vist pa figur
2.3.

Forklaringsprocenten r? forteeller hvor meget af variationen i teetheden fra
en undersogelse, der kan forklares ved tetheden i den forrige undersogelse.
Som man kan se, forklarer taetheden 1 1974 mere af variationen 1 1995 end
tetheden 1 1959 forklarer tetheden 1 1974. Haeldningskoefticienten “a” afvi-
ger heller ikke fra det generelle billede fra tidligere undersogelser. Koefficien-
ten »b« er storre ved seneste undersogelse end ved de tidligere, hvilket man
kunne forvente, nar der er géet flere &r mellem de to seneste undersogelser.

Regressioner over, hvordan antallet af hver af de 7 hyppigste traarter i
hvert kvadratfelt ved en undersogelser athenger af den forrige undersogelse,
er vist i tabel 2.3. For de to seneste undersogelsespar er sammenhangen vist pa
figur 2.4.
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Man kan se, at forklaringsprocenten mellem undersegelsen 1 1995 og 1974 for
de 7 mest betydningsfulde trearter er ringere end ved de fleste tidligere
undersogelsespar (tabel 2.3). Man méa derfor regne med, at metodens estime-
ring af de enkelte traearter 1 de enkelte kvadratfelter er darligere end ved en
totaloptelling. Det kan selvfolgelig ogséa skyldes en reel forskel. Der er gaet
21 ar mellem de seneste 2 undersggelser og kun 15 ar mellem de to forrige.
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Figur 2.3. Sammenhcengen mellem teetheden af treeer i kvadratfelter ved to pa
hinanden folgende undersogelser. A: mellem 1959 og 1974, B: mellem 1974 og
1995. Buske er ikke medtaget.
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Figur 2.4. Sammenligninger mellem tcetheden for enkeltarter. A: mellem 1959 og
1974, B: mellem 1974 og 1995. Hvert punkt repreesenterer teetheden af en bestemt
treeart i et bestemt kvadratfelt. Datagrundlaget er de 7 antalmeessigt vigtigste
treearter (birk, eg, ron, beevreasp, bjergfyr, skovfyr og torst).

Samtidig er der ved at ske store reelle endringer i kvadratfelterne taet pa diget,
hvor levtraeer er begyndt at erstatte bjergfyr. Den eneste anden periode med
meget darlig sammenhang er perioden 1921-1926, hvor branden i 1923 netop
var med til at svaekke sammenhangen mellem hvilke arter, der fandtes i kvadrat-
felterne.



46

Hvis man inddrager samtlige arter — og ikke blot de 7 hyppigste far man en lige
sd god sammenhang som for de 7 hyppigste arter alene (tabel 2.4). Sammen-
hangen er stadig svagere end mellem de evrige perioder med undtagelse af
den forste.

Man kan konkludere, at forudsigelsessikkerheden ved underseggelsen 1 1995
af det totale antal traeer 1 hvert kvadratfelt ligger pa linie med tidligere ar, selvom
der er géet hele 22 ar fra forrige undersogelse (tabel 2.2). For forudsigelserne
af de enkelte traearter er sammenhangen ringere end ved tidligere undersogel-
ser, bortset fra den forste. Det galder uanset om man inddrager samtlige buske
og traer, eller om man kun ser pa de 7 vigtigste arter.

2.6.4 SUPPLERENDE TZALLINGER 1994-95

Binding (1997) og Frandsen (1997) har endvidere ved udviklingen af omrade-
metoden givet bud pa dens usikkerhed 1 forhold til andre metoder. Der er for-
sogsvis foretaget en fuldstendig optelling 1 et 400 x 400 m kvadrat i felt 20.

Tabel 2.2. Sammenhceengen mellem tceethed af treeer og buske i alt i kvadratfelterne
ved to pa hinanden folgende undersogelser.

Tid t+1 Tidt a b r’ r df=31
1926 1921 0,26 0,55 0,12 0,34 NS/*
1931 1926 0,75 0,62 0,65 0,80 otk
1937 1931 0,70 0,58 0,54 0,74 otk
1942 1937 0,66 0,51 0,36 0,60 ok
1949 1942 0,60 0,81 0,47 0,68 ok
1959 1949 0,80 0,54 0,72 0,85 otk
1974 1959 0,75 0,82 0,48 0,70 ok
1995 1974 0,65 1,59 0,53 0,73 ok

Tabel 2.3. Sammenhcengen mellem teetheder for de 7 vigtigste trcearter
antalsmcessigt i 2 pa hinanden folgende treetcellinger. Input data i regressionen er
hver treeart i hvert kvadratfelt ved tid 0 (t) og tid 1 (t+1). De 7 antalmeessigt
vigtigste trcearter er birk, eg, ron, beevreasp, bjergfyr, skovfyr, torst.

Tid t+1 Tid t a b r’ r antal, n Signifikans
1926 1921 0,34 0,20 0,05 0,23 109 *

1931 1926 0,86 0,25 0,40 0,64 123 ok

1937 1931 1,11 0,026 0,81 0,90 128 otk

1942 1937 0,73 0,17 0,46 0,68 128 otk

1949 1942 0,74 0,32 0,45 0,67 139 ok

1959 1949 0,93 0,23 0,69 0,83 155 otk

1974 1959 0,87 0,49 0,62 0,72 192 otk

1995 1974 0,62 1,27 0,37 0,61 209 Ak
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Tabel 2.4. Sammenhcengen mellem teetheder for enkeltarter af samtlige trceer og
buske ved 2 pa hinanden folgende treetcellinger. Hvert punkt repreesenterer teetheden
af en bestemt tree- eller buskart i et bestemt kvadratfelt.

Tidt+1  Tid t a b r? r Antal,n Signifikans
1926 1921 0,67 0,14 0,24 0,49 191 Hkk
1931 1926 0,96 0,16 0,48 0,69 223 HAk
1937 1931 1,06 0,048 0,74 0,86 240 ok
1942 1937 0,79 0,081 0,54 0,73 244 ok
1949 1942 0,83 0,21 0,52 0,72 247 ok
1959 1949 0,90 0,19 0,65 0,81 280 HAk
1974 1959 0,89 0,24 0,58 0,76 361 ok
1995 1974 0,90 0,71 0,38 0,61 407 Rk

Endvidere blev optelling 1 systematisk udlagte baner anvendt i 11 kvadrat-
felter (felterne 1-10 og 20). Banerne blev udlagt, sa der var fire 10 m brede
baner i et 400*400 m felt. Binding paviste herved, at der var en ret stor usik-
kerhed ved omrademetoden. For en videre diskussion af resultaterne henvises
til Binding (1997).

2.6.5 DATABEHANDLING AF TRETZALLINGERNE

Antal og fordoblingstider

Udviklingen i antal af hver tree- eller buskart er analyseret ved linear regres-
sion pa logaritmisk transformerede data. I analysen indgér en enkelt observa-
tion for hele arealet for hvert optellingsar.

Hvorvidt udviklingen i antal har afviget fra en eksponentiel vakst er testet
ved at inkludere led af 2. og 3. orden 1 regressionsligningerne. Er disse testet
signifikante regnes med en afvigelse fra det linezre forleb af de logaritme-
transformerede vardier — og dermed af en signifikant afvigelse fra et ekspo-
nentielt forlab.

Skon over dekning

Traernes arealdekning er skonnet ud fra antagelsen, at kronediameteren pa et
trae svarer til 40 % af hgjden ved overgrensen af hgjdeklassen (for treeer >8 m
regnes med 10 m). For visse ar er arealet reguleret op forholdsmaessigt, sa der
tages hgjde for det mindretal af traeer, der ikke har faet angivet hojde. 1 1931,
hvor hgjden var angivet for 87,3% af traeerne, er der derfor ganget med fakto-
ren 100/ 87,3 = 1,146. 1 1937 er der ganget med 1,009 og i 1942 med 1,043.
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3 RESULTATER OG DISKUSSION AF
FLORAUNDERSOGELSERNE

Vegetationsundersogelserne strakker sig over en periode fra 1921 til 1996. Et
forste groft billede pa udviklingen i vegetationen pa heden kan fas ved at sam-
menligne vegetationskarteringen, der blev gennemfort 1 1920’erne og igen i
1995. Derefter gennemgés de permanente floraproveflader. De er undersogt 9
gange, hvilket giver mulighed for at felge nogle successionsforlab i detaljer.
Kapitlet indeholder foruden resultaterne ogsd en fortolkning af disse.
Vegetationsendringer pa floraprevefladerne vil blive sat 1 relation til den nu-
varende viden om omridernes historie, navnlig mht. tidligere forstyrrelser af
jordbunden. I de efterfolgende kapitler treekkes linier af mere generel karakter

op.
3.1 Vegetationskartering

Vegetationskarteringen giver et helhedsbillede af vegetationen pa heden. Hel-
hedsbilledet er vigtigt, da de permanente florapravefelter er udlagt subjektivt
for primeaert at beskrive graesudviklingen pa heden. Den forste vegetations-
kartering blev foretaget 1 1922 af Mglholm Hansen (fig. 3.1). 1 1995 foretog
Frandsen (1997) og Binding (1997) hver en kartering i forbindelse med deres
specialestudier (Fig. 3.2; 3.3). Luftfotoserien er brugt til at beskrive den mel-
lemliggende periode og forklare nogle af de &ndringer, der sker efter greesning-
ens opher og fredningen af heden (Fig. 3.4).

Frandsens vegetationskartering fra 1995 giver et detaljeret overblik over
vegetationen og navnlig de vigtigste hedearters udbredelse (Frandsen, 1997).
Forekomsten af blatop, belget bunke, og hedelyng-revling vegetation fremgar
langt tydeligere og navnlig mere preacist 1 de omrider, der er mest tilgroede.

3.1.1 VEGETATIONSUDVIKLINGEN FRA 1922 - 1995
Pé den fugtige hede er der sket betydelige @ndringer siden 1920’erne. Den-
gang var heden meget fugtig. Klokkelyng, der danner overgang mellem den
torre hede og moserne var udbredt over store omrader (Molholm Hansens no-
tater). Specielt 1 den nordestlige og sydlige del var der en vis indblanding af
revling og blétop (Fig 3.1). I 1995 er klokkelyngs forekomst spredt og intet
sted danner den store sammenhangende partier. I nogle af de fugtige omrider
har blatop overtaget dominansen og er nu udbredt 1 hele den ostlige del af
heden. Det gelder specielt de moser, der udterrer om sommeren. Andre steder
er der bevaret en smal klokkelyngzone mellem hedemosen og den terre hede
som domineres af revling (Fig 3.2).

Mpglholm Hansen undersogte i 1920’erne nogle porsemose, som stadig fin-
des. Karakteristisk for disse moser er, at de ikke terrer ud om sommeren. En
sammenligning af floralister fra 1922 og 1995 viser, at de har samme artssam-
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mens&tning som dengang, og porsemoserne ma derfor antages at vere relativt
stabile plantesamfund (jfr. Florapreveflade 5). Birk er indvandret til omradet
og kan med tiden @&ndre hydrologien og dermed forarsage vegetationsandringer.
Tor melberris-hede findes ikke laengere, men typen var tidligere almindelig pa
heden. Hansen (1932) har lavet udbredelseskort over melbarris, som viser, at
den dengang fandtes som indblanding pa heden pé ca. 1/3 af arealet. Ved
successionsundersogelserne er den tidligere registreret fra 5 proveflader (bi-
lag 1). Ved undersogelserne 1 1974 fandtes den pé to proveflader, men ved
undersogelsen 1 1994-96 er arten hverken registreret i floraprovefladerne eller
noteret under inventering af omradet.

Tor hede med dominans af hedelyng fandtes 1 1995 kun to steder pa Nor-
holm Hede, 1 kvadratfelt 20 nord og est for hej 23, hvor der blev terveskrallet
midt i 1950’erne samt 1 kvadratfelt 11 umiddelbart nord for den tilgroede grus-
grav. Omradet brendte 1 1970 og udviklede sig derefter til hedelynghede. Lyn-
gen var 1 1995 naet senilitetsfasen (se kapitel 4) og omradet vil sandsynligvis
undergd @ndringer mod revlinghede eller greeshede. Figur 3.1 viser, at hede-
lyng var udbredt pa hele heden i 1920’erne, men en gennemgang af Malholm
Hansens talmateriale og feltkort viser, at greesserne allerede dengang var et
betydeligt indslag. Den vestlige del af heden, der var opdyrket 1 1870, er pa
feltkortene markeret med “’spaettet med lyng” og den sydlige del af heden med
en endnu @ldre opdyrkning er angivet som “staerkt ispreengt Molinia” (fig.
3.1). Derfor skal angivelsen af hedelyngs udbredelse pd figur 3.1 tages med
forbehold. Tager man Melholm Hansens feltnotater i betragtning, kan man se,
at de omrader, som ogsa den gang var serligt grasrige, i dag er gresdominerede.

3.1.2 DOMINERENDE VEGETATIONSTYPER

Binding (1997) opdeler groft vegetationen 1 5 grundtyper, svarende til
vegetationstyperne i Pahlsson (1994). Derudover foreslar Binding (1997) ty-
pen “grenmoser” i overensstemmelse med Hansen (1932). Klokkelynghede
findes ogsa, men er ikke karteret 1 1995.

Hedelyng-Revling-Tyttebaer-hede (Calluna vulgaris-Empetrum nigrum-
Vaccinium vitis-idaea-type). Dette er grundvegetations-typen pd heden. Rev-
ling er dominerende med pletvis hedelyng. I modsetning til hovedtypen efter
Péhlsson (1994) forekommer tyttebaer dog kun ganske sporadisk pa heden.
Proveflade 12, 13, 14, 18 og 19 er beliggende 1 denne type vegetation.

Bolget bunke-hede (Deschampsia flexuosa-Galium saxatile-type). Bolget
bunke dominerer med indslag af lyngsnerre. Typen findes pé de tidligere op-
dyrkede arealer i vest. Her folger typen stort set graensen af det centrale dyrkning-
somrade fra 1870. Udover belget bunke kan navnes krybende hestegraes og
liden klokke, som isar findes pa de hejryggede agre nord for dalen i vest.
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Figur 3.1. Kort over vegetationsudbredelsen i 1922 med kommentarer fra Molholm
Hansens originale notater indsat af Frandsen (1997). Notaterne findes pa Botanisk
Museum, Kobenhavns Universitet.
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Figur 3.2. Vegetationstyperne pa Norholm Hede omkring 1995 (Frandsen, 1997).
Skraveringer med en given farve angiver, at arten star spredt, men konstant i
omradet.
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Figur 3.3. Vegetationstyperne pa Norholm Hede omkring 1995 (Binding, 1997).

Proveflade 15 er beliggende i denne type vegetation. Belget bunke dominerer
ogsé 1 kvadratfelt 11 ost for markdiget 1 det omrade, der breendte 1 1970. I dette
omrade er der kun fa urter indblandet.

P& de greessede omrader ved proveflade 8, 9 og 10 i1 den nordlige del af
heden har typen udviklet sig fra neesten ren dvaergbuskhede (proveflade 8),
blanding af dvaergbuskhede og blatop (preoveflade 9) eller dominerende blatop
(preveflade 10) til dominerende belget bunke med lyngsnerre, radkna og alm.
syre.

Blatop — revling type (Molinia coerulea-Empetrum nigrum-type): Denne type
optager en stor del af den syd- og sydestlige del af heden, hvor Hansen (1932)
noterede klokkelynghede. Her er blatop nu dominerende. Klokkelynghede fin-
des nu hovedsageligt som en smal br&amme (2-3 m) omkring moserne. Udover
revling findes smalbladet kaeruld og tuekeruld samt klokkelyng. Vegetations-
typen findes ogsa i mere torre omrader, som har varet udsat for forstyrrelse,
iser 1 tilknytning til de gamle kerespor pa heden (Proveflade 6, 7 og 11) samt
pa det areal, som maske har varet opdyrket for 1770’erne (Proveflade 16 og
17).

Pors-Blatop-mose (Myrica gale-Molinia coerulea-type): Storstedelen af de



55

mosepors-moser, som Hansen (1932) registrerede 1 1921-24 findes stadig.
Proveflade 5 ligger 1 en sddan mose, og her findes, udover pors og blétop
desuden keruld sp., tranebeer, klokkelyng, hedelyng, revling og sphagnum spp.

Grenmoser: Norholm Hede er rig pd mindre hedemoser, der er beskrevet som
gronmoser 1 Hansen (1932). Kun to af disse, begge i den ostlige del af heden,
blev undersegt neermere 1 1996. I de undersogte to moser fandtes iser meget
sphagnum, tue- og smalbladet kaeruld, nabstar, almindelig star, blatop, bukke-
blad, kragefod, almindelig mangelav og i den ene mose voksede desuden vand-
pileurt. Der er ingen proveflader i denne vegetationstype.

3.1.3 TILGRONINGSTYPER
Binding (1997) har 1 sin kartering (fig. 3.3) angivet en raekke tilgroningstyper,
der afgrenses efter opvaksten af traeeer og buske:

Bjergfyr-krat: Lukket bjergfyrkrat findes primert langs digerne 1 syd og ost,
hvor man plantede bjergfyr i 1890 erne. Flere steder, pa og lige op ad det
gamle dige, er de gamle bjergfyr dede af alder, og birk og eg har etableret sig
1 midten af de gamle og nu abne bjergfyr. Revling dominerer her ssmmen med
boelget bunke. Desuden er alm. mangelov udbredt. Der er ingen proveflader i
denne type vegetation. Hvor Hedelyng-Revling-Tyttebar-hede er under til-
groning findes mere dbent bjergfyrkrat, der bestar af spredte buskadser. Det
ses is@r 1 den nordvestlige del af heden, hvor proveflade 1 og 2 ligger, i sydest,
hvor heden braendte 1 1939 og bjergfyrren dade, samt hist og her langs den
tilgroede del af digerne. Revling dominerer, med pletter af hedelyng. Blitop er
den almindeligste grasart her, men den forekommer kun som et underordnet
element.

Birkemose : Typen findes 1 kanten af nogle af de fugtigere omrader pa heden,
hvor birk vokser op 1 den kraftigt tuedannende bldtop. Hist og her vokser mose-
pors, men ikke i mangder, sa det kan kaldes Myrica-mose. Der er ingen prove-
flader 1 denne type vegetation.

Birke-fyrre-skov: Birke-bjergfyr—variant: Pa de gamle soer i ost vokser bjerg-
fyr pd den gamle sebund, og birk vokser langs den tidligere sebred. Desuden
vokser her en del krybende pil, grapil og eret pil. Blitop dominerer med rev-
ling pé de hgjere beliggende, og dermed mere torre arealer. Proveflade 3 og 4
ligger 1 denne type. Birke-skovfyr-variant: P4 de tidligere brandtomter fra
1923 og 1970 vokser birk sammen med skovfyr. Dens forekomst kan ikke
relateres til dyrkning, idet arealet, som brandte 1 1923, ikke har varet opdyr-
ket, hvorimod det breendte omrade fra 1970 har varet opdyrket. Balget bunke
er dominerende. Proveflade 20 ligger her.
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Blandet levskov: Fra Nerholm Gods har en raekke lovtraeer bredt sig fra god-
sets park, sd der 1 dag er en blandet lovskov omkring vejkrydset Stokkebrove;j
og Vesterbzkvej (Fig. 1.4). Skoven er kendetegnet ved bl.a. ahorn, spidslen og
bog. Det er det eneste sted pa heden, hvor beg har etableret sig i storre antal.
De vigtigste treer er birk og eg, og det er her, man finder de storste og &ldste
hvidgraner.

3.1.4 AREALFORDELING AF VEGETATIONSTYPER

En arealopgorelse af vegetationstyperne er vist i tabel 3.1. T alt 17,3 % af area-
let er dekket af en mere eller mindre dben skovvegetation. Hertil kommer, at
mere dbne bjergfyrkrat dekker 9,7 % af arealet. I begge disse typer er der dbne
arealer med hedelyng og revling eller grasser. Arealet er séledes ikke udtryk
for treernes samlede dekning. Den vil vaere mindre end dette areal.

Areal, ha Procent

Birkemose 43 1,2
Birk-Bjergfyr 21,9 6,3
Birk-Skovfyr 9,3 2,7
Bjergfyr 14,3 4,1
Blandet lovskov 10,6 3,0
Skov og krat i alt 60,4 17,3
Aben bjergfyr 33,8 9,7
Abne krat i alt 33,8 9,7
Hedelyng-revling hede 137,2 39,2
Blétop-grasland 12,8 3,7
Bolget bunke graesland 35,9 10,3
Grasland og hede i alt 185,9 53,2
Blatop-mose 49,1 14,0
Pors-mose 2.4 0,7
Hedemose 3,5 1,0
Moser i alt 55,0 15,7
Grasset areal 14,0 4,0
Grusgrav 0,3 0,1
Se 0,4 0,1
Andre arealer i alt 14,7 4,2
ialt 349,8 100,1

Tabel 3.1. Arealopgorelse af vegetationstyperne efter vegetationskarteringen
(Binding, 1997).

De vegetationstyper, der udger hovedparten af grundlaget for vegetations-
undersogelserne ligger i omrader, hvor vegetationen allerede fra begyndelsen
var grespregede. De dbne arealer »grasland og hede« udger 53.2 % af Nor-
holm Hede (Tabel 3.1). Heraf udger graesvegetationstyperne kun ca. 1/4 (26
%), mens de resterende ca. 3/4 er dekket af hedelyng-revling typen.
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Figur 3.4. Norholm Hede 1938-1994. Udbredelsen af grees (gron), fugtighunds-
arealer (bla) og greesningsarealer (rod). Tegnet efter lufifoto. For flere detaljer, se
Frandsen (1997).

Frandsen (1997) har indtegnet grasarealernes udbredelse pa baggrund af luft-
fotos fra heden 1938 — 1994 (Figur 3.4). Det viser ogsd, at graessernes udbre-
delse 1 dag overvejende er begranset til de omrader, hvor de ogsé fandtes i
1938. En undtagelse er ssomraderne i gst, som efter udterring er groet til med
graes.

3.1.5 FLORISTISKE ANDRINGER

Floraen pa Nerholm Hede kan ses 1 bilag 1, som er en opgerelse over de plan-
tearter, der er registreret pa enten preveflader eller ved inventeringer fra 1921
og frem til 2003. Hansen (1932) foretog meget grundige undersogelser over
omradets vegetation i 1921-1924. Ikke alle arter, der er markeret som fravae-
rende 1 perioderne efter 1921-26 er reelt fraveerende. Det geelder navnlig fugtig-
bundsarterne, som ikke har veret 1 fokus siden Hansens intensive gennemgang
af hedens flora (Hansen 1932). Senere inventeringer har vaeret mere overfladi-
ske. Fravar af en planteart ved de senere undersogelser kan derfor let skyldes
en ringere underspgelsesintensitet.

I bilag 2 og 3 vises de enkelte arters dekning og frekvens pa prevefladerne fra
1921 til den seneste undersogelse 1 1996 som et gennemsnit over alle prove-
flader. Tilsammen giver bilag 1, 2 og 3 en god oversigt over planternes gene-
relle udvikling pa heden.

En rekke af hedens arter er 1 voldsom tilbagegang og nogle er méske forsvun-
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det helt. Det gaelder specielt hedemelbarris, der har varet et hyppigt og kon-
stant element pd heden. Den fandtes pa nasten hele den egentlige hede ved de
forste undersogelser (Hansen 1932). I 1921 havde den en gennemsnitlig deek-
ning pa provefladerne pa 3,85 og en frekvens pa 12,35. Pé proveflade 1 fand-
tes den 1 alle cirklerne og fik séledes en frekvens pa 100. Den blev registreret
pa 4 - 5 floraproveflader i arene 1921-37 og senest to florapreveflader 1 1974.
Ved den seneste genundersogelse er den ikke registreret pa provefladerne og
den er heller ikke set ved inventeringerne siden, selvom den har varet efter-
sogt. Engelsk visse og haret visse er ogsa giet tilbage, selv om tilbagegangen
ikke er lige sa drastisk. Begge arter findes stadig pa enkelte florapravefelter og
ses ogsa pa heden hist og her. Derimod er der fremgang for arter som bolget
bunke og tytteber, der taler mere skygge.

En raekke planter, der iser er tilknyttet sure neringsfattige overdrev, er géaet
tilbage. Det gelder arter som pimpinelle, alm. malkeurt, kattefod, alm. rol-
like, alm. torskemund, markfrytle, faresvingel, tormentil. De urter, der er gaet
frem, er skovstjerne og lyngsnerre. Det er is@r sket pd de tidligere dyrkede
arealer. Fremgangen for redkna skyldes udelukkende de nye grasningsom-
rdder ved hedens nordrand.

Fra den fugtige hede har klokkelyng, katteskaeg og tandbelg veret pa tilba-
gegang. Klokkelyngen er stadig hyppig, men hvor den ved starten fandtes pa
10 af 17 preveflader, findes den i1 dag kun pa 4 af 20 proveflader. Daekning og
frekvens er samtidig faldet fra henholdsvis 9,51 og 25,12 til 0,72 og 2,06. P&
den fugtige hede er det isaer blatop, der er gaet frem. Enkelte habitater er helt
forsvundet. Et mindre omrade med indlandsklitter er groet helt til, sd en art
som sandskaeg ligeledes er forsvundet. Det kan ogsa have betydet tab af andre
arter fra den habitattype. Det gelder f.eks. laver tilknyttet sand.

De omréder, der lengst har baret skov, er begyndt at & skovpraeg ogsa i
bundvegetationen. I kvadratfelt 5 er der i 1994-96 og 2003 fundet skovarve,
stor fladstjerne, alm. kohvede, smalbladet mangelov, bredbladet mangelov, alm.
mangelov, krybende lebelos, lundrapgras, miliegras, hindber, stinkende stor-
kenab, skovsalat og stor naelde. P4 haveaffaldsbunker er desuden fundet skval-
derkal og febernellikerod. Det er alle arter, som er sarligt hyppige i skove og
krat. De understregede arter er med de seneste inventeringer fundet pa arealet
for forste gang.

Af de mere skovtilknyttede arter er smalbladet mangelov, bredbladet man-
gelov, alm. mangelov, lundrapgraes, hindbzr og stor nelde ogsa fundet 1 andre
kvadratfelter end kvadrat 5. Sammenligner man med indvandringen af skov-
tilknyttede planter pa birke- og egearealer pa diget mod syd, bemerker man, at
der her er langt faerre arter, og at de hyppigste indvandrere er bregnerne, der
har sarlig let ved at sprede sig over store afstande med deres sma sporer. Cen-
trum for spredning af arterne ind 1 omradet er tydeligvis hedens nordvesthjerne
op til godset.




59

Skovtilknyttede arter er ogsa begyndt at optraede pa selve floraprevefladerne,
hvor der er fundet lundrapgras i1 proveflade 8 og mangelav pa provefladerne 4,
5 og 6. De er kun registreret fra floraprovefladerne, men endnu ikke set i
cirklerne med undtagelse af cirklerne pa proveflade 5. Hertil kommer, at der
nu treeffes en raekke trae- og buskarter pd provefladerne selv om de endnu er
fatallige. Det gaelder bjergfyr, skovfyr, birk, eg, alm. ron, bavreasp, grapil og
oret pil.

3.2 Florapreveflade 1 — 20

Udlagning af permanente florapreveflader havde oprindeligt det hovedformal
at gore »iagttagelser over hvilke forandringer der eventuelt foregar med flo-
raen nu, efter at heden har faet fred for husdyrenes greesning« (Oppermann &
Bornebusch, 1930). Det oprindelige formal med placeringen af de enkelte flora-
proveflader 1 1921 giver ikke altid mening 1 dag. Ny viden om omradernes
kulturhistorie gor 1 flere tilfelde de gamle formél uanvendelige. Siledes er
flere floraprevetlader, der oprindeligt blev udlagt som kontrol til forstyrrede
proveflader, selv forstyrret. Praveflade 1 skulle vare en ikke terveskrellet
kontrol til den terveskrallede proveflade 2, men er sandsynligvis selv torve-
skrellet (Tab 3.2). Praveflade 13 skulle vaere en udyrket kontrol til den dyr-
kede proveflade 14, men er selv dyrket. Desuden har en raekke senere forstyr-
relser grebet ind i successionsforlebene. Tabel 3.2 viser en oversigt over disse
problemstillinger.

Dybde cm.

1 2 4 8 1 13 14 15 17 19 20

Proveflade

\OAp BA OE MBh OBs MBg MF+H OL |

Figur 3.5: Oversigt over jordprofilerne gravet ved et udvalg af floraprovefladerne.
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Tabel 3.2. Sammenlignende oversigt over de oprindelige formal for de enkelte
proveflader sammenholdt med den nuveerende viden om omradernes forhistorie.

Preve-  Oprindeligt formal Funktion i relation til Forstyrrelser Periode for Omrodning
flade oprindeligt formal forstyrrelse af jordbund
1 Effekt af Kontrol Maske tgrveskrellet Ca. 16-1700 ? Ingen
Tgrveskrelning (1,2) Tgrveskrelning Torveskrellet Ca. 1900 Ingen
3 Succession i Replikat S@dannelse 1930 - 1942 Ingen
klokkelynghede
4 efter opgiven Replikat S@dannelse 1930 - 1942 Ingen
grasning
5 Succession i Pors- Ingen - Ingen
mose efter opgiven
gresning
6 Udvikling i forholdet =~ Mosaik fattig pa Hulvejsbelte for 1818 Intensiv
mellem hedelyng og hedelyng og med middel
graesser 1 mosaik- gresser
vegetation efter
opgiven graesning.
7 Prgvefladerne 6,7 og Mosaik, med meget Hulvejsbelte for 1818 Intensiv
11 er alle del af en hedelyng og fa graesser
gradient.
8! Udvikling i Lyngdomineret hede. Tidligere sandflugt  for 18187, 18957 Intensiv
vegetationsgransen Ligger lige op ad og (kvaegslid)
mellem hedelyng og danner par med (9) Kveggresset 1978-
gresser ved kanten af
en graesplet
9! (8,9,10). Gras og dvaergbusk Tidligere sandflugt  fgr 18187, 1895?  Intensiv
mosaik (danner par med  (kvegslid)
8) Kvaeggresset 1978-
10' Repraesenterer ? kvagslid fgr 18187, 18957 mellem
vegetationen i gresplet  vejspor for 1877
langt fra randen Kvaggraesset 1978-
11 Udvikling i lyng- og Mosaik, med meget grees Hulvejsbelte for 1818 Intensiv
gresmosaik (6, 7, 11)  og middel hedelyng
12 Udvikling i lynghede Ingen - Ingen
13 Udvikling pa gresrig ~ Udyrket Dyrket for 1787 7, ca. Lille
udyrket 1787 intensitet
14 hede i forhold til Dyrket Dyrket for 1787, 1787, Intensiv
dyrket 1870
15 Succession pa Dyrket. Replikat til prf. ~ Dyrket for 1787, 1787, Meget
tidligere dyrket hede. 14, men mere urterig 1870 intensiv
Gar udviklingen mod Brendt 1923

hede eller gras.
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Tabel 3.2. fortsat fra forrige side.

Prove-  Oprindeligt formal Funktion i relation til Forstyrrelser Periode for Omrodning

flade oprindeligt formal forstyrrelse af jordbund

16 Udvikling i urterig Replikat Maske dyrket for 1787 Intensiv?

17 hede Replikat Maske dyrket for 1787 Intensiv?

18 Udvikling i Maiske dyrket 1787 Lille
revlinghede rig pa intensitet

gres og urter med
tilknytning til skov

19 Brand i et uopdyrket  udlagt i udyrket omrade  Dyrket (evt. Udateret kort Mangler
omrade som parallel til 15 i tilteenkt) (17807) (evt. lille
dyrket omrade Braendt 1923 intensitet)
20 Succession efter Tidl. dyrket areal breendt Dyrket for 1787, 17877, Meget
gentagen brand pa bade i 1923 og 1970. Prf. Breandt 1870 intensiv
dyrket omrade 15 er kontrol i forhold til 1923, 1970

seneste brand.

Jordbundsforholdene er ogsa en vaesentlig forudsaetning for at forsta vegetations-
udviklingen. Der er derfor gravet profiler ved en reekke af provefladerne. De
viser ogsa spor af de tidligere forstyrrelser. Siledes er der 1 profilerne fra prove-
flade 14, 15 og 20 tydelige plojelag og et ganske tyndt morlag (fig. 3.5 side
57).

Der vil under gennemgangen af de enkelte provefladers vegetationsudvikling
nedenfor vare en mere detaljeret gennemgang af formal, forstyrrelser og jord-
bundsforhold. En del florapreveflader blev udlagt i grupper for f.eks. at under-
soge konkurrencen mellem grasser og hedelyng i en gradient fra omrader med
dominans af hedelyng til omrdder domineret af graesser

3.2.1 PROVEFLADE 1 OG 2, EFFEKTEN AF TORVESKRELNING

Formaélet med at udlegge proveflade 1 og 2 var at undersege forskellen mel-
lem vegetations@ndringerne pa torveskrellet og ikke torveskrallet hede. Prove-
flade 2 blev terveskraellet omkring arhundredeskiftet. Praveflade 1 skulle fun-
gere som kontrol og blev udlagt teet pa proveflade 2 1 hedens nordvestlige
hjerne (kvadratfelt 6) (Fig. 3.6, 3.7).

Proveflade 1 har sandsynligvis ogsa varet torveskraellet tidligere. Omréadet
ligger taet pa bebyggelse og det var specielt her torveskrelning foregik (Riis-
Nielsen, 1992). Desuden har prevefladen et ret tyndt morlag, som kan vere
tegn pa, at omradet har varet torveskreellet indenfor de sidste 200 til 300 ar.
Det tilstodende omrade lige nord for er blevet torveskrellet og pa 1938 luft-
fotoet kan ses en ny terveskrelning taet pa proveflade 1. Vegetationsudviklingen
pa proveflade 1 og preveflade 2 beskriver maske snarere to successionstrin
efter torveskralning.
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Proveflade 1 og 2 ligger pa en afblaesningsflade. De har begge podsolprofiler
med et forholdsvis tyndt udvaskningslag (E) (Figur 3.5). Det tynde blegsands-
lag er karakteristisk for afblaesningsflader. De afviger kun fra hinanden ved det
tyndere morlag pa det nyligt terveskrellede omrade pé proveflade 2. Hverken
kort, luftfotos, jordbund eller vegetation viser tegn pa tidligere dyrkning 1 det
omrade, hvor preveflade 1 og 2 ligger.

De vigtigste trek af vegetationsudviklingen er:

* P4 begge floraproveflader foregik en naturlig regeneration af hedelyng efter
den dede 1 1949. Da der ikke blev registreret hedelyng 1 1949, ma den natur-
lige selvforyngelse vere sket ved frospiring.

* Successionen udviser et cyklisk forlab athengigt af hedelyngens dekning.
Hedelyng har varet noglearten (den »bestemmende« art) frem til efter 1974.
Revling og en rekke andre arter udviser svingninger 1 modfase med hede-
lyng (se afsnit 4.2.1 Hedelyngs vakstfaser).

* Der er ogsé en retningsbestemt udvikling med fremgang for revling og tilba-
gegang for laver. Begge proveflader har gennemgéet en udvikling fra lyng-
hede mod revlinghede.

* Pa begge provefladerne spiller grasser, halvgrasser eller urter kun en ringe
rolle.

* Provefladerne ligger i den del af heden, der er mest pavirket af treindvandring.
[ 1994 blev der pé floraproveflade 1 registreret 1 halvstor og 4 sma bjergfyr,
1 lille hvidgran og 2 sma skovfyr. Praveflade 2 har ogsa en opvakst af traeer.
De dominerer endnu ikke med deres skygge. I 1994 var der 1 halvstor og 2
smi bjergfyr, 5 smé birke og 1 lille eg pa floraprevefladen.

Selv om der er mange fallestrek, er der ogsa markante forskelle mellem prove-

fladerne, som kan tilskrives terveskralningen:

* Pa proveflade 2 har der veret en meget lav deekning af karplanter 1 de forste
70 &r efter torveskraelningen. Ved starten af undersogelserne udgjorde kar-
planterne tilsammen kun 60 % af vegetationen, mens de lyskraevende laver
daeekkede resten eller forekom som bundvegetation under karplanterne. Til
sammenligning dekkede karplanterne over 90 % pa proveflade 1.

* Laverne dominerede fra starten pa proveflade 2 med en dekning pa ca. 80 %.
De er géet kraftigt tilbage allerede tidligt i forlebet. Pa proveflade 1 har laver
(rensdyrlaver og bagerlaver) udvist store svingninger 1 modfase med hede-
lyng, men det ses ikke pa proveflade 2. Forskellen kan skyldes, at de uregel-
massige undersggelser af vegetationer ikke har fanget disse udsving pé prove-
flade 2.

* Gennem tiderne har hedemelbarris, tyttebaer, haret visse, engelsk visse og en
rekke urter og greesser optrddt pd proveflade 1, mens der pa proveflade 2 1
og udenfor cirklerne kun er registreret enkelte halvgrasser (alm. star, andre
star og tuekogleaks) samt belget bunke 1 1994. Diversiteten er betydeligt
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lavere pa proveflade 2 end 1 (se tabel 3.3 og 3.4).

* Forarmning af floraen pa grund af terveskrelning er tydelig selv ca. 100 ar
efter indgrebet. Omvendt kan artsrigdommen pa proveflade 1 i forhold til
urert hede pa proveflade 12 méske tilskrives en tidligere torveskralning.

Dakning Proveflade 1

140
—‘ Graesser

120
100

e Andre dveergbuske

60
40
Revling
20 Hedelyng
0
1921 1926 1931 1937 1949 1959 1974 1994

Figur 3.6. Floraproveflade 1

Dakning Proveflade 2
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120 Andre graesser og halvgrasser
Andre dvargbuske
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40 Revling

Hedelyng
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1921 1926 1931 1937 1949 1959 1974 1994

Figur 3.7. Floraproveflade 2
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Pa den floristisk langt rigere proveflade 1 er det vaerd at legge maerke til nogle

markante traek 1 udviklingen.

* [ 1959 ses tyttebaer forste gang, og den breder sig langsomt op til i dag.

* Der er allerede fra starten en kraftig tilbagegang for hedemelberris. Den er
reduceret med over 80 % allerede 1 1937.

* 1 1921 kunne omradet karakteriseres som en aben tor melbarris-hede med
haret visse (Bocher, 1970; Mikkelsen, 1970 samt kilder heri), mens prove-
fladen 1 1995 fremstar som en dben revlinghede med en del hedelyng og
klokkelyng. Fra starten optradte bade klokkelyng og hedemelberris sammen
pé provefladen, hvilket er usedvanligt. I dag har klokkelyng bredt sig. Det
kunne antyde, at omradet er blevet fugtigere. Der er dog ikke andre tegn pa,
at heden skulle vaere blevet mere fugtig.

3.2.2 PROVEFLADE 3 0G 4, KLOKKELYNGHEDE

Floraprevefladerne 3 og 4 ligger i hedens ostlige del 1 kvadratfelt 16. Det op-
rindelige formal var at folge udviklingen pa en klokkelynghede med meget
tuekogleaks. Der er ikke formuleret nogen egentlig hypotese ved underseogel-
sernes start, men der var fra start fokus pa tuekogleaksens forekomst
(Oppermann & Bornebusch, 1930). Méske forestillede man sig, at tue-
kogleaksen kunne udkonkurrere klokkelyng pa samme made, som gras for-
modedes at kunne udkonkurrere hedelyng.

Jordbundsprofilen ved preveflade 4 er en podsolprofil. Den viser, at der for
itiden har vaeret hede med nedadgéende vandbevagelse (Fig. 3.5). Jordprofilen
er ikke dannet i et omrade, der er konstant vanddaekket og der er ikke spor af
torvedannelse. P4 intet tidspunkt er der angivet mose eller graesningssignatur i
omradet, hvor preveflade 3 og provetlade 4 ligger (Frandsen, 1997). Fra 1930
til 1942 var provefladerne 3 og 4 dekket af en temporar sg, der sidst pd som-
meren 1942 var registreret som et lag dynd. Rester af dette lag kunne stadig ses
1 1949. Udviklingen i de fysiske kar pa begge proveflader har varet sa speciel,
at det er umuligt, at bruge de registrerede udviklingsforleb til en generel be-
skrivelse af successionen péa klokkelynghede.

Udviklingen pa provefladerne 3 og 4 har varet meget parallel (Fig. 3.8 og
3.9). Ved undersogelsens start var begge proveflader domineret af klokkelyng
og alm. star. De afveg fra hinanden ved at proveflade 4 havde en del hedelyng,
mens proveflade 3 helt manglede hedelyng, men havde lidt smalbladet karuld
og revling. De har gennemlobet en udvikling fra klokkelynghede over sg til
pionérsamfund med halvgrasser, lynghede og endelig treetilgroning.
Udviklingen er forlebet 1 flere etaper:

* Stigende forsumpning markeret ved en oget dekning af smalbladet kaeruld
pa proveflade 3.

 Laver er géet tilbage allerede efter de forste undersogelser.

* Sedannelse
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Figur 3.8. Floraproveflade 3
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* Pionérfase. Saperioden kan 1 1949 afleses pa tilstedeverelsen af rorgrees,
grapil og en del smé birke, samt pionerurter som redkna og skovbrandbaeger.
Det dominerende element i vegetationen var fugtigbundsarter som lysesiv,
blatop og alm. star.

* Tilgroningen med is@r grapil, birk og bjergfyr, samt indvandringen af blatop,
som ikke fandtes i vegetationen for sedannelsen, synes at bero pa de abne
dynddaxkkede flader, som har vaere et godt spiringssubstrat for en raekke plan-
tearter.

* Med tiden forsvinder fugtigbundsarterne og afleses af en hedevegetation
domineret af hedelyng.

* Hedelyngen gér tilbage fra en maksimal dakning 1 1959/1974 til et langt
lavere niveau i 1994 og aflgses af graesser.

* Dakningen af laver folger dekningen af hedelyng ved tilgroningen af den
tidligere so.

* Pravefladerne domineres 1 dag af opvakst af traeer. Begge proveflader har en
kraftig opvaekst af fyr 1 den ostlige del. Proveflade 3 har enkelte birke og
grapil. I den vestlige del af proveflade 4 har 2 af de smé birke, som var
tilstede efter sedannelsen, vokset sig store. Desuden findes en del sma gra-
pil, 4 sma birke og 3 sma ege. Nar trevaksten ikke fremgar sd tydeligt pa
figurerne, er det fordi, de starre traeer fejlagtigt ikke er medtaget, selv om de
danner kronelag over Raunkjar cirklerne.

* Tilgroning med treer betyder, at dekningen af vegetationen 1 Raunkjer
cirklerne gar tilbage til 40-50 %, hvilket ma tilskrives den tiltagende skygge.

* Revling kommer til 1 1974. Bade blatop, belget bunke og revling er mere
skyggetolerante end hedelyng.

Forskellen pé provefladerne er hovedsageligt:

* Hedelyng har varet knapt s& dominerende pa proveflade 4 og deknings-
graden gik tidligt tilbage her.

* Til gengeld har blatop og alm. star varet langt mere fremtraedende.

Specielt for begge omrader er, at blatop har kunnet sprede sig hertil. Pa alle de
ovrige proveflader er det karakteristisk, at blatop ikke 1 et eneste tilfaelde er
indvandret til en proveflade, hvor den ikke fandtes allerede i 1921. Frospiring
og etablering af blatop synes at have vearet begunstiget af de negne dyndflader.

3.2.3 PROVEFLADE 5, HEDEMOSE DOMINERET AF PORS

Proveflade 5 er anlagt i en porsemose 1 hedens sydestlige hjorne i kvadratfelt
16. Der ser ikke ud til at vere nogen egentlig hypotese bag udlegningen af
denne proveflade ud over ensket om at se, hvordan en sédan mose ville ud-
vikle sig. Der var store problemer med at udmale prevefladens placering og
provefladen kan godt vaere udlagt et par meter nord for dens rigtige placering i
1994 og 1996 (Binding, 1997).
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Daekning Proveflade 5
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Figur 3.10. Florapraveflade 5.

De vigtigste traek af udviklingen (Fig. 3.10) :

* Vegetationen har gennem arene vearet domineret af smalbladet keruld og
mosepors, med klokkelyng og revling som underordnede elementer. Vegeta-
tionen er meget konstant og udsving synes at vare reversible.

* Laver har altid vaeret et underordnet element, men gér klart tilbage med arene.
Det gar hurtigst i de forste ar.

* Birk er ved at blive etableret, og de fremtidige undersggelser ma formodes at
blive praeget af en stigende treetilgroning. Omkring proveflade 5 befinder sig
mange froproducerende individer af bade birk og bjergfyr. Mosen er gene-
relt under tilgroning med birk og pad de mere torre omrader med bjergfyr.
Selv om proveflade 5 kun er 5 x 5 meter, blev der i 1994 registreret 2 birke
inde pa provefladen. Pa sigt kan treevaekst udterre omradet, da skov har en
betydelig storre evapotranspiration end mere abne arealer.

Der blev ikke gravet profil ved proveflade 5, da omradet var vanddakket, men

ud fra vegetationens stabilitet m& man formode, at der i lang tid har varet

mose 1 dette omrade. Der ses ingen angivelse af torvegravning i dette omrade

pa de gamle kort (Frandsen, 1997).

3.2.4 PROVEFLADE 6, 7 0G 11, EN GRES-LYNG GRADIENT I GAMMELT VEJOMRADE

I 1921 var hele det nordestlige hjerne af heden rig pa lest afgrensede blétop-
partier. Pravefladerne 6, 7 og 11 repraesenterede ved starten af undersogel-
serne en gradient fra en lyngdomineret dvaergbuskhede med 48 % lyng og lidt
revling og kun 12 % graes (preveflade 7), over en revlingdomineret dvarg-
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buskhede med 22 % lyng og 26 % gras (proveflade 6) til en mosaik af revling
og hedelynghede med 40 % gres, is@r blatop (proveflade 11) (Tabel 3.2 og
Figur 3.11, 3.12 og 3.13).

Pa alle tre proveflader var der bade blatop, balget bunke og katteskaeg. Det
indbyrdes forhold mellem grasarterne var noget vekslende. Blatop var den
dominerende greaesart pa alle provefladerne. Pa proveflade 6 og 7 fulgtes den af
boelget bunke, mens katteskaeg var den nastvigtigste grasart pa proveflade 11.
Et fellestrek for provefladerne var ogsé forekomst af tormentil og en daekning
af laver som varierede fra 11-17%.

Proveflade 6, 7 og 11 ligger midt 1 en gammel strekning med tetliggende
hedespor, som trafikken fulgte, inden Stokkebrovej blev anlagt ca. 1818 (Figur
1.2). Floraprevefladerne reprasenterer derfor vegetationsudviklingen pa et tid-
ligere intensivt benyttet vejomrade, som siden har ligget ubenyttet 1 150 - 175
ar. Trafikken har betydet en omrodning af jordbunden og en tilforsel af god-
ning fra de heste og stude, der trak vognene samt fra husdyr, der er drevet ad
vejene. Nogle af hedesporene krydser under diget fra 1770. Det tyder pé, at det
er en gammel hovedfardselsare for trafikken til og fra Godset. Udover kerespor-
ene har der desuden veret adgang ned til engen igennem proveflade 11
(Frandsen, 1997).

Anlaggelse af Stokkebrovej kan dateres med nejagtighed, da hedevejen pa
et kort fra 1818 (Kort- og Matrikelstyrelsen, Zldste rulle*) er vist som et af-

Daekni Proveflade 6
&kning Andre greesser og halvgraesser rovetiade
140 -
Andre dvargbuske
120 - Traer Urter
100 - Laver
80 1 Blatop

60

40 Bolget bunke

Revling
20
Hedelyn
0 yng
1921 1926 1931 1937 1949 1959 1974 1994

Figur 3.11. Floraproveflade 6.

* FEldre kort og kortskitser samt kort, der ikke blev godkendt til matrikuleringen i 1844
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Daekning Proveflade 7
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Figur 3.12. Florapraveflade 7
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Figur 3.13. Floraproveflade 11
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grenset bredt omrade, som fuldstendig svarer til det sporfyldte omrade pa
nyere luftfotografier (se nermere 1 Frandsen, 1997). P4 matrikelkortet (Kort-
og Matrikelstyrelsen, original 1) hvis opmalingstidspunkt er ukendt, men som
er godkendt 1 1819 (Kort- og Matrikelstyrelsen) samt pa alle senere kort, har
vejen derimod det samme forleb som 1 dag, og det tidligere brede vejforlab er
ikke markeret.

Udviklingen pé provefladerne har varet meget parallel (Figur 3.11, 3.12 og

3.13). De vigtigste traek af udviklingen er:

* Relativt sma forandringer 1 den samlede dekning af dvargbuske frem til
1959/1974.

* Hedelyng aftager allerede tidligt. P4 proveflade 6 og 7 sker dette endda inden
bladbilleangrebet 1 1928.

* Revling breder sig til dominans 1 en arraekke og topper 1 1949, men gér siden
ned igen.

* Bltop breder sig pd bekostning af revling, og belget bunke folger med, sa
vegetationen domineres i dag af de to arter. Fremvaksten af graesser er isar
sket pa bekostning af revling efter 1959/1974.

* Det indbyrdes forhold mellem bealget bunke og blatop er enten uendret (prove-
flade 6 og 7) eller viser en vakst af belget bunke pa bekostning af blatop
(proveflade 11).

* Laver aftager 1 dekningsgrad gennem hele perioden

* Der er begyndende treopvakst i alle provefladerne. I proveflade 6, ses en
alm. ene, 1 lille birk og 1 tarst. I proveflade 7 er der spredt opveekst af 7 sméa
torst. Proveflade 11 er under tilgroning med 8 torst og 3 ron 1 hejdeklasserne
mellem 0.5 og 2 meter.

Hovedindtrykket fra de tre proveflader er, at de udviklingsmassigt er meget
ens. Proveflade 11 afviger en smule ved at blatop og ikke revling breder sig, da
hedelyng forsvinder 1 1949.

Der er gravet et profil udenfor preveflade 11 (Fig. 3.5). Lagene er ikke
horisontale, men er forskudt nedad midt 1 profilet. Denne forskydning ligger
lige under et hjulspor, som mé formodes at have forarsaget dette fenomen.

3.2.5 PROVEFLADE 8, 9 0G 10, EN GRES-LYNG GRADIENT PA TIDLIGERE
SANDFLUGTSAREAL

Proveflade 8, 9 og 10 ligger i hedens nordesthjerne 1 kvadratfelt 3 og 4 taet pa
skrenten. Det er et gresomrade rigt pd blitop. Proveflade 8 og 9 er lagt i
umiddelbar forlengelse af hinanden i det udflydende graenselag mellem dvarg-
buskhede og graeshede (Tabel 3.2; Fig. 3.14 og 3.15). Proveflade 8 reprasente-
rer heden med kun f& % gras og proveflade 9 en mosaik af gres og dverg-
buske, saledes, at greensen mellem provefladerne samtidig markerer overgan-
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gen mellem de to vegetationstyper i 1921 (Bornebusch, 1932). Proveflade 10
er lagt midt 1 et greesdekket omrade, hvor der kun var fa % dvergbuske (figur
3.16). Gradienten gik fra lyngdomineret hede med over 100 % samlet deknings-
grad af dvargbuske og med ganske fa procent anden vegetation ( proveflade 8)
over revlingdomineret hede med 60 % dakning af dvargbuske og 40 % graes
(preveflade 9) til en blatopvegetation med ganske lille deekning af revling og
iblandet katteskaeg og tuekogleaks (proveflade 10). Gradienten er fra starten
meget mere markant end den tilsvarende gradient i en mere mosaikagtig vege-
tation pa provefladerne 6, 7 og 11.

I 1978 blev omradet, hvor alle tre proveflader ligger, indhegnet og kvag-
gresset for at sikre kvaeget mulighed for at bevage sig frit mellem to eng-
omrader adskilt af en stejl askraent. Lignende forhold kan i det forrige arhund-
rede vare arsagen til den store deekning af greesser i dette omrade. P4 kortet fra
1818 er en sandflugt markeret, som daekker omtrent det omrade, der 1 1921 var
en graesrig overdrevsvegetation, og som i 1978 blev inddraget til at skabe for-
bindelse mellem engene. Sandflugten kan meget vel vere opstaet pa grund af
dyrenes faerdsel mellem de samme engstykker.

Syd for preveflade 8 og 9 blev der gravet en profil (Fig. 3.5). Graensen
mellem lagene er meget bolget, hvilket sandsynligvis skyldes kersel og deraf
folgende pavirkning af vandgennemstremningen.

De vasentligste trek ved vegetationsudviklingen frem til 1974 er:

* Vegetationen er fra starten tet og levner kun en ringe plads til laverne.

* Laverne forsvinder tidligt.

* Bolget bunke gér frem pd bekostning af blatop.

* Det er bemarkelsesvardigt, at hedelyng hverken pa proveflade 8 eller 9 gar
tilbage ved lyngbladbilleangrebet 1 1927-28, og at hedelyng pa proveflade 8
ikke er ramt s voldsomt af den katastrofeagtige uddeen af hedelyng 1 1949
pa stort set resten af prevefladerne. Den forsvinder forst gradvist mellem
1942 og 1959.

* Revling gar frem i en arraekke pé alle lokaliteter og topper i 1949-1959, hvor-
efter den gér tilbage igen.

* Tilgroningen med graesser er forlobet som forventet ved starten, s den rene
dvargbuskhede pa proveflade 8 i 1974 bestod af revling og grasser hver
med ca. halvdelen af vegetationen. Proveflade 9 er i 1974 en blatopvegetation
med ganske lidt revling og klokkelyng, og proveflade 11 er en ren grees-
vegetation domineret af blatop.

* Udviklingen pa preveflade 8 og 9, hvor der var hedelyng til stede ved starten,
ligner varianter af udviklingen pé proveflade 6, 7 og 11.

» Hedemelbaerris, som var et betydeligt element bade pa proveflade 8 og 9,
forsvinder tidligt og er sidst set 1 hhv. 1942 og 1949.
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Vegetationsudviklingen efter 1974:

* Kvaeggraesningen har &ndret floraen markant. Ved undersogelsen 1 1994 var
alle provefladerne hardt grasset og bar en overdrevslignende vegetation med
spredte kokasser. Dvargbuskene er forsvundet helt og er aflast af graesser og
talrige urter.

* Urterne har haft serlig stor relativ fremgang. Lyngsnerre og redkna er frem-
treedende.

* Der er kommet mere alm. hvene og nye grasser som krybende hestegras og
faresvingel.

* Der er en begyndende indvandring af arter tilknyttet langt rigere jordbund.
Séledes er der fundet malkebotte 1 proveflade 8, alm. rajgraes 1 proveflade 9
og alm. fuglegrees i proveflade 9 og 10.

* Efter kvaeggraesningen er startet, er der ogsa en betydelig fremgang af balget
bunke péd bekostning af blétop.

Daekning Andre dvargbuske Proveflade 8

120 —| Andre graesser og halvgrasser

100

80

60
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Figur 3.14. Floraproveflade §.
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Daekning Praveflade 9
140 -

120 - Andre greesser og halvgraesser

Andre dvargb
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Hedelyng
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Figur 3.15. Floraproveflade 9. Deekning af laver er ikke registreret i 1942.
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Figur 3.16. Floraproveflade 10. Deekning af laver er ikke registreret i 1942.
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3.2.6 PROVEFLADE 12, UFORSTYRRET HEDE

Proveflade 12 ligger midt p& heden i kvadratfelt 14. Den blev udlagt for at
folge vegetationsendringerne i den midterste og tilsyneladende urerte del af
heden. Proveflade 12 blev udlagt i et relativt artsfattigt og meget abent om-
rade. Provefladen var domineret af hedelyng med revling, klokkelyng, tue-
kogleaks og alm. star som meget underordnede arter (fig. 3.17). Laver deaek-
kede en stor del af provefladen. Blatop og lysesiv er registreret som tilstede-
varende. Provefladen fremstar 1 1994 som et revlingdomineret omrade med
hedelyng som eneste vigtige underordnede element.

Dakning Proveflade 12
140
120 - Andre graesser og halvgraesser
100 - Laver Bolget bunke
801 Blatop

60 Andre dvaergbuske
40
20 Revling
Hedelyng
0
1921 1926 1931 1937 1959 1974 1994

Figur 3.17. Floraproveflade 12, som sandsynligvis er fejlplaceret i 1974 i samme
vegetationstype.

De vigtigste traek ved udviklingen er:

» Lyngbladbilleangrebet 1 1928 far lyngen til nasten at forsvinde. Hedelyng
holder sig derefter som et underordnet element 1 successionen.

» Dakningen af halvgrasser og revling stiger hurtigt efter bladbilleangrebet.
Revling eger sin udbredelse frem til 1959 og har siden bibeholdt sin domi-
nans.

» Klokkelyng koloniserer omradet efter bladbilleangrebet og nar sin maksi-
male udbredelse 1 1974.

 Laver har kraftig tilbagegang allerede tidligt 1 &rhundredet

* Blatop er til stede pa prevefladen i hele perioden, men har ikke forméet at
brede sig, som den gor det 1 det nordestlige hjerne af heden.

* Hovedparten af vegetationsaendringerne sker i den forste halvdel af
undersogelsesperioden.
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3.2.7 PROVEFLADE 13 0G 14, EFFEKT AF DYRKNING

Proveflade 13 og 14 blev udlagt pa hver side af den gamle dyrkningsgrense 1
1870. Omradet tilhorer de meget lenge dyrkede hojryggede agre. (Fig. 1.2 og
2.1). Placering af provefladerne skete oprindeligt for at folge forskellen i
vegetationsudviklingen pé tidligere dyrket (proveflade 14) og ikke dyrket jord-
bund (proveflade 13). Proveflade 13 ligger 30 m mod est udenfor 1870-
dyrkningenszonen (kvadratfelt 27) og proveflade 14 ligger vest for graensen
inden for det centrale dyrkningsomrdde (kvadratfelt 31, Fig. 1.3). Studier af
overfladestrukturerne i omradet afslorer, at arealet udenfor dyrkningszonen
ogsé har varet dyrket tidligere. I terreennet kan man med jevne mellemrum se
de lige agergraenser som furer. Luftfotos afslerer, at dyrkningssporerne kryd-
ser hinanden. Det tyder pa, at dele af det »udyrkede« areal har varet under
dyrkning 1 mindst 2 adskilte perioder. Der findes ogsa kortmateriale fra 1787,
hvor det »udyrkede« areal angives som en rakke aflange agre, som var det
normale i fellesskabets tid. Denne opdyrkning synes at vaere opgivet omkring
ar 1800 (Frandsen, 1997). Samlet set ma proveflade 13 anses for at vaere et
tidligere meget ekstensivt dyrket areal, hvorimod preveflade 14 har tilhert det
centrale dyrkningsomrade, som senest har veret dyrket omkring 1870. Kon-
trasten til den udyrkede hede kan ses ved at sammenligne med proveflade 12.

Dyrkningsgransen er let at se i omradet. Inden for 1870 opdyrkningen do-
minerer graesser med nogle pletter af revling. Udenfor dyrkningsgransen do-
minerer revling, som danner en tet matte med et tykt moslag. Floraprove-
fladerne viser ikke pa samme made denne forskel. Pa begge flader er revling
dominerende.

Jordprofilerne pa proveflade 13 og 14 er begge sterkt podsolerede pa vel-
drenet jord (Fig. 3.5). Et egentligt plojelag (Ap) er kun identificeret pa prove-
flade 14. Det er 17 cm tykt og danner en skarp granse til den underliggende E-
horisont. Proveflade 13 har hverken en Ap-horisont eller en A-horisont, hvil-
ket kan skyldes, at det tykke blegsandslag (E) 1 virkeligheden er et meget humus-
fattigt plojelag (Ap). Morlaget er tykkere pd proveflade 13 end pa proveflade
14.

Fra starten var der en stor forskel i artsindholdet af karplanter pa de to
proveflader. P4 proveflade 13 fandtes der udover hedelyng, revling og belget
bunke kun engelsk visse. P& proveflade 14 var der lyngsnerre, alm. rollike, og
gresser som alm. hvene, tandbalg og faresvingel. Flere af disse arter indikerer
noget rigere jordbund, f.eks. alm. rollike og alm. hvene, og er 1 hedeegne ka-
rakteristiske for tidligere dyrkning. I dag er der stadig den forskel, at fare-
svingel kun findes pa proveflade 14. 1 1994 og 1996 er der pa begge omrader
sandstar, skovstjerne og lyngsnerre. Dertil kommer at proveflade 14 har katte-
skaeg og faresvingel.
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Dakning Proveflade 13
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Figur 3.18. Floraproveflade 13. Deekning af laver er ikke registreret i 1942.
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Figur 3.19. Floraproveflade 14. Deekning af laver er ikke registreret i 1942.



77

Fellestrek ved udviklingen (Fig. 3.18 og 3.19):

* [ 1931 er lyngens daekningsgrad sterkt reduceret, formodentlig pga. lyng-
bladbilleangrebet i 1927-28.

* Revling breder sig kraftigt og dominerer 1 dag provefladerne.

* Laver aftager 1 dekning gennem hele perioden.

» Dakningen af belget bunke har veret temmelig konstant gennem alle arene.

* Med tiden indvandrer lyngsnerre, skovstjerne og sandstar.

* Sandstar, der er en indikator pa tidligere forstyrret jordbund, registreres i
1942 pé begge proveflader og er siden fundet ved de fleste undersogelser.

Forskelle 1 udviklingen:

» Hedelyng regenererer bedre efter lyngbladbilleangrebet i 1927-28 pa prove-
flade 14 end pd proveflade 13 og dominerer proveflade 14 ved undersogel-
serne 1 1937 og 1942.

* Revling breder sig kraftigt efter bladbilleangrebet 1 1927-1928 pa proveflade
13, men forst efter 1942 pa proveflade 14.

* Der er flere arter af greesser, halvgrasser og urter pa proveflade 14.

* Laverne forsvinder hurtigst pa provetlade 13.

Vegetationsforskellene kan udspringe af en rackke faktorer, som hvor lenge
omriderne har varet dyrket, hvor intensivt de har veret dyrket, hvor lang tid
omriderne har ligget siden dyrkning. Desuden kan forskellene skyldes merg-
ling 1 det centrale dyrkningsomrade - enten sidst i 1700-tallet eller evt. ved
genopdyrkningen 1 1870. Sammenlignet med proveflade 12, der kan std som
den helt udyrkede hede, er den vaesentligste forskel forekomsten af blatop som
den dominerende gras pa preveflade 12. Proveflade 12 har desuden en mar-
kant lavere samlet deekning af karplanter og en storre mangde af andre dverg-
buske end revling og hedelyng.

3.2.8 PROVEFLADE 15 0G 19, EFFEKT AF BRAND
Proveflade 15 blev i lighed med proveflade 14 udlagt i det centrale dyrknings-
omrade, som senest blev opdyrket i 1870, for at folge vegetationsudviklingen
efter dyrkning. Omridet brendte 1 1923 og formélet med provefladen blev
@ndret, si det nu er at folge succession efter brand pa tidligere opdyrket areal.
Proveflade 19 blev udlagt for at folge vegetationsudviklingen efter den samme
brand 1 1923 1 et omrade, der ikke var opdyrket. Pa et enkelt gammelt kort er
omradet udlagt til en eller anden form for udnyttelse, men denne har naeppe
varet realiseret (Frandsen, 1997). I terrenet ses hverken plajespor eller afvi-
gende vegetation, bortset fra en ringe forekomst af sandstar.

Proveflade 15 adskiller sig fra de evrige omrader i det centrale opdyrkning-
somrade ved at vere domineret af grasser. Den adskiller sig ogsa fra nabo-
omrader, der ligeledes braendte i 1923. Det kan sandsynligvis relateres til jord-
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bunden, som er meget gruset. Provefladen ligger pa en udleber af grusbanken
1 hedens nordvestlige del. Jordbunden under proveflade 15 er ikke podsoleret,
men har en humusopblandingszone som gar over i grusblandet sand (Fig. 3.5).
Planternes rodnet fordeler sig ned gennem hele profilet og ned 1 gruset (Bw-
horisonten) modsat podsolprofilerne. Forskelle 1 bdde jordbund og dyrknings-
baggrund mellem proveflade 15 og 19 vanskeligger en sammenligning. Profi-
let ved proveflade 19 viser ingen form for forstyrrelse, men er derimod meget
kraftigt podsoleret (Fig. 3.5).

Da proveflade 15 blev udlagt i 1921, var det et serdeles artsrigt omrade
domineret af hedelyng og revling med faresvingel og alm. hvene som under-
ordnede elementer. Spredt 1 vegetationen er registreret 15 arter af urter, hvor
bl.a. alm. rellike, pimpinelle, hundeviol og gul snerre er fundet i cirklerne.
Laver var stort set fravaerende (Fig. 3.20).

De vigtigste faelles trek ved udviklingen er (Fig. 3.20 og 3.21):

* Revling er ikke til stede eller kun ganske svagt representeret 1 de forste 8-14
ar efter branden.

* Hedelyng dominerer i de forste ca. 20 ar efter branden.

* Der er ingen nedgang 1 dekning af hedelyng som folge af lyngbladbille-
angrebet 1 1927-28, men derimod en stor stigning. Det skyldes sandsynligvis
hedelyngens unge alder.

* Hedelyng gar kraftigt tilbage 1 1949.

Forskelle 1 udviklingen:

* Hedelyng forsvinder helt pd proveflade 15 efter katastrofen 1 1949. Pa prove-
flade 19 regenererer hedelyng.

* Revling har kun et kortvarigt stadium pé proveflade 15 for 1974. Pé prove-
flade 19 udvikler revling dominans.

» Grasser og halvgrasser dominerer de sene stadier pa proveflade 15. Pa pro-
veflade 19 har de kun betydning umiddelbart efter branden 1 1923.

» Laver koloniserer proveflade 19 og er et betydeligt indslag i vegetationen i
en lang arrekke. Pa proveflade 15 har laver ingen betydning.

Pa proveflade 15 kan folgende traek ses:

* Urterne bibeholder deres andel af vegetationen efter branden. Artsantallet af
urter toppede og har veret hojt frem til 1959. Ved de seneste 2 undersogelser
har der vearet registreret meget fa urtearter. I 1994 var det isar skovstjerne
og lyngsnerre.

* Branden favoriserer alm. hvene, som med tiden aflases af balget bunke. Fére-
svingel har en konstant, men langsom tilbagegang gennem &rene.

» Sandstar har en kortvarig nermest total dominans i 1974. Arsagen er ukendt.
Omréadet er let at identificere 1 terrenet og fejlplacering af provefladen kan
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Figur 3.20. Floraproveflade 15. Dekning af laver er ikke registreret i 1942.
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Figur 3.21. Floraproveflade 19. Deekning af laver er ikke registreret i 1942.
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derfor udelukkes. Andre steder pa de tidligere dyrkede arealer findes der
omrider med nasten total dominans af sandstar men ikke 1 nerheden af prove-
fladen.

Vegetationen pa proveflader 19 er ikke registreret for branden 1 1923 og det
kan vaere sveert at afgere, hvor stor en indflydelse forskelle i det geologiske
udgangsmateriale, tidligere dyrkning og branden har hver for sig og i kombi-
nation. Udviklingen efter branden ligner mere den pa floraproveflade 13 end
proveflade 15. Pa proveflade 15 kan den meget rige grees- og urtevegetation
bade for og efter branden, fravaeret af rensdyrlaver og dvargbuskenes hurtige
forsvinden, sandsynligvis henfores bade til den tidligere dyrkning og til den
grusede jordbund.

3.2.9 PROVEFLADE 16 0G 17. EFFEKT AF MEGET GAMMEL DYRKNING?

Proveflade 16 og 17 er udlagt i et omrade ost for Vesterbakvej, hvor vegetatio-
nen bestod af en blanding af dvargbuske, urter, tuekogleaks og en del gres,
primart blatop. Vegetationssammensatningen benavnes hemikryptophyt-rig
hede (Oppermann & Bornebusch, 1930; Hansen, 1932), dvs. en hede med mange
flerdrige graesser og urter, hvis foryngelsesknop sidder lige i1 jordhejden. For-
skellen til de andre grees- og lyngheder er primart, at graes og lyng her er
blandet helt 1 modsatning til prevefladerne 6, 7 og 11 samt 8, 9 og 10, der
repraesenterer mere velafgrensede gres- eller dvergbuskvegetation.

Omradet er et stort uregelmaessigt firkantet omrade med en ret skarp af-
grensning. Det er angivet hos Oppermann & Bornebusch (1930) og kan er-
kendes pé senere luftfotos. I den nordvestlige del af omradet er der tydelige
markeringer af hojryggede agre, der gennemskeres af meget gamle kerespor
(fig. 1.2; 2.1). Omradet har ikke veret opdyrket siden omkring 1770, idet det
ikke er aftegnet som dyrkningsomrdde pé gamle kort (Frandsen, 1997). Den
tidligere dyrkning kan erkendes fra hegj nr. 25 1 retningen mod sydvest. Neer-
mest hgjen folger vegetationsforskellene ikke fugtighedsforholdene med skarpe
grenser pd samme made som pd heden nordest for hgjen. Ved proveflade 16
og 17 kan hejryggede agre ikke lengere erkendes i terraenet, men der er indi-
cier for tidligere dyrkning. Vegetationen har samme struktur og artssammen-
setning, som det narliggende areal med de hojryggede agre. Arealet reprae-
senterer sandsynligvis et meget gammelt dyrkningsomrade, som har vearet
dyrket gennem lengere tid. Proveflade 16 er gennemskaret af flere gamle hede-
spor, som forer op mod den gamle meolle ved Nerholm Gods. Disse spor kan
teenkes at have pavirket jordprofilen som ved profil 11.

Der blev gravet jordbundsprofil ved florapreveflade 17. Jorden er meget
vad evt. med opadgdende vandbevegelse (fig. 3.5). Det afslorer ikke umiddel-
bart spor af tidligere opdyrkning, hvilket kan skyldes, at dyrkningen er opgivet
for 1770 og udviklingen siden har udvisket tegnene. A-horisonten er meget
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Figur 3.22. Floraproveflade 16.
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Figur 3.23. Floraproveflade 17
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mork, hvilket gor fortolkningen vanskeligere. Vesterbakvej kan sparre noget
for afleb af vand fra omradet ost for vejen. Hydrologien 1 omrddet kan sdledes
teenkes at have @ndret sig, sé fugtigheden er steget, da hedesporene blev aflost
af en bedre ve;j.

Florapraoveflade 16 havde fra starten mere hedelyng end proveflade 17, der
til gengaeld havde en storre daekning af revling og iser laver (Fig. 3.22 og
3.23). Proveflade 17 var mere fugtpreeget end 16. Siledes fandtes der hede-
melberris pd proveflade 16, som ogsa var mere artsrig med tormentil, skov-
stjerne, katteskaeg og sandstar. P& proveflade 17 fandtes tuekogleaks. I 1994
og 96 var begge omrader relativt artsfattige og domineret af blatop og hen-
holdsvis revling (proveflade 16) eller balget bunke og revling (preveflade 17).
Desuden var der klokkelyng og skovstjerne og pé florapraveflade 17 lidt sand-
star. P& proveflade 16 er der 2 smé nedbidte birke. Umiddelbart vest for prove-
flade 17 stir en stor birk og 1 preveflade 17s nordestlige hjerne star nu en
mangde sméa birke nede mellem greesset.

Vegetationsudviklingen har i store treek vaeret parallel pa de to omrader. Fael-

lestrekkene er:

 Laver gar gradvist tilbage over hele perioden.

» Hedelyngs dackning aftager ved lyngbladbilleangrebet i 1927-28, hvorefter
revling breder sig.

* Blatops daekning eges langsomt. I de seneste ar synes balget bunke at brede
sig.

* Der er en begyndende indvandring af birk.

Forskellene i udviklingen er sma:

* Hedelyng forsvinder langsommere pé floraproveflade 16, hvor der allerede
fra starten var mest hedelyng.

* Revlings daekningsgrad stiger mere markant pa proveflade 17 til et maksi-
mum 1 1959, hvorefter den géar stot tilbage. Pa proveflade 16 er deknings-
graden mere konstant efter hedelyngs tilbagegang. Revlings dakningsgrad
gér tilbage sammen med hedelyng i 1931, hvilket er usaedvanligt, idet rev-
ling plejer at brede sig umiddelbart efter, at hedelyng er svakket.

* Bolget bunke stiger kraftigere pé floraproveflade 17.

* Hedemelbaerris findes kun pa proveflade 16 og forsvinder gradvist med arene.

Udviklingen har mange fallestreek med udviklingen i de evrige graesrige par-
tier af heden, specielt som det ses i det nordestlige hjerne af heden 1 hjulspors-
baltet ved proveflade 7 og 11.

3.2.10 PRoOVEFLADE 18, UDVIKLINGEN I GAMMELT EKSTENSIVT DYRKNINGSOMRADE
Proveflade 18 blev udlagt for at folge udviklingen 1 en revlingdomineret hede.
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I 1926 ved provefladens oprettelse var man ikke opmarksom pa, at der var
plejespor 1 omradet, som ses pa luftfotos fra omrddet (Frandsen, 1997). I lig-
hed med omraderne, hvor proveflade 13, 16 og 17 ligger, viser kort heller ikke
spor efter dyrkning i omradet. Dyrkningen ma formodes at vaere af &ldre dato,
dvs. for 1787. Dyrkning 1 omrddet kunne ikke pdvises ved stik med jordbor
(Nernberg, pers. medd.). Sandstar er hyppig og kan vere en indikator for tidli-
gere forstyrrelse af jorden.

Provefladen blev udlagt i et omrdde med lav artsdiversitet domineret af
revling, men rig pa urter, som tormentil, skovstjerne, lyngsnerre, smalbladet
hogeurt, guldblomme og majblomst samt nogle fa grasser og halvgrasser,
som féaresvingel, tuekogleaks og alm. star. Hedelyng og belget bunke indgik
som underordnede elementer (Fig. 3.24). Laver var kun tilstede med en lav
dekningsgrad 1 det tette revlingteppe. Vegetationen ligner proveflade 13 og
ma antages at have en lignende forhistorie.

Daekning Proveflade 18
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1926 1931 1937 1942 1949 1959 1974 1994

Figur 3.24. Floraproveflade 18. Deekning af laver er ikke registreret i 1942.

De vigtigste traek ved udviklingen er:

* Revling har veret den total dominerende art 1 vegetationen i hele perioden
med 75-90 % dakning.

* Hedelyng har lav dekningsgrad, som gradvist falder.

* Bolget bunke har maksimal udbredelse 1 1974 med 28 %, men ligger konstant
med 7-12 % ved alle andre registreringer.

 Svingningerne 1 hedelyngs og belget bunkes daekningsgrader synes at vere
uathaengige af hinanden.
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* Ved sidste undersogelse ses stadig rester af den oprindelige urte- og graes-
vegetation.
» Hovedindtrykket er en vegetation, som har &ndret sig meget lidt.

3.2.11 PROVEFLADE 20, UDVIKLING PA INTENSIVT DYRKNINGSOMRADE EFTER
GENTAGEN BRAND

Proveflade 20 blev oprettet 1 1974 for at folge udviklingen efter en brand 1
1970. Provefladen ligger meget tet pd Norholm Gods og i den tidligere mest
intensivt dyrkede del af heden. Der er hgjryggede agre pa omradet. Desuden
var omridet omfattet af branden 1 1923. Umiddelbart vest for praveflade 20
ligger en del af de gamle grusgrave. I disse grusgrave var der 1 1974 en blandings-
skov af birk og skovfyr.

Da proveflade 20 blev udlagt 1 1974, var det et relativt artsrigt omrdde med
hedelyng og belget bunke som de dominerende arter (Fig. 3.25). Udover de
navnte arter fandtes engelsk visse, lyngsnerre, krybende hestegras, pillestar
og markfrytle. Det mest karakteristiske ved preveflade 20 1 1994 var den store
opveakst af traeer. Ved oprettelsen af proveflade 20 var der opvekst af 5 birke,
1 eg og 2 skovfyr. De treer, som blev registreret 1 1974, er nu blevet over 8
meter hoje, og der er kommet nye til. Branden har stimuleret successionen
mod skovdakke, og der vil ikke ga mange ér, for treeerne dominerer hele prove-
fladen. Der findes ikke nogen perfekt kontrolparcel med samme jordbund, som
bide har varet intensivt dyrket og har veret brendt 1 1923. Proveflade 14
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20
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Figur 3.25. Floraproveflade 20.
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afviger ved ikke at have veret braeendt 1 1923 og proveflade 15 afviger ved sin
grusede jordbund.

Profilet berer tydeligt preeg af forstyrrelse (Fig. 3.5). Plojelaget (Ap) er 36
cm tykt og tydeligt opblandet gennem dyrkning. Det er sd tykt, at den tids
plove ikke kunne na ned til plgjesilen. Der er séledes tale om et akkumulations-
omrade, som sandsynligvis skyldes bruges af blandingsgedning (Odgaard,
1990)), selvom det ikke kan udelukkes, at vindaflejring af sand kan have be-
tydning.

De vigtigste traek ved udviklingen er:

* Efter branden regenererede hedelyng bade fra overlevende stubbe og fra fro-
banken.

* Bolget bunke etablerede sig, mens omréadet stadig var dbent.

* Umiddelbart efter branden skete der en meget kraftig nyetablering af isaer
birk pd de brendte flader.

* [ 1994 var hedelyng nasten forsvundet. Forlabet mellem 1974 og 94 kendes
desvarre ikke.

* En del urter samt revling er indvandret, men alle har en meget lav deknings-
grad.

* Der er sket en kraftig tilgroning med traeer.

3.3 Antal arter og artsdiversitet

Antallet af arter 1 raunkjaer-cirklerne pd floraprevefladerne var lidt lavere i
1994 og 1996 end ved undersogelsens start i 1921 (Tabel 3.3, fig. 3.26). Ned-
gangen er ikke signifikant mellem 1921 og 1994 eller 1996 (t-test, NS, hvor
hver floraregistrering pd en proveflade er regnet som en uathangig observa-
tion). Antallet af arter har dog ikke varet konstant gennem arene. Der var et
maksimum 1 antal arter omkring 1937 med gennemsnitligt 9 arter i cirklerne
mod kun 6 1 1994.

Artsdiversiteten (Shannon-Wieners diversitetsindeks) er derimod faldet signi-
fikant fra 1921 til 1994 og 1996 (t-test, p<0,001, hvor hver floraregistrering pa
en provetlade er regnet som en uathangig observation). Det gelder generelt
og navnlig for de proveflader, der ikke har veret ramt af forstyrrelser 1
undersagelsesperioden (tabel 3.4, fig. 3.27). Artsdiversiteten topper ligesom
artsantallet i 30’erne. Det kan ikke afgeres, om det generelle fald i1 diversiteten
pé provefladerne skyldes kvelstofdeposition eller naturlig succession efter op-
givet kvaeggrasning ved arhundredeskiftet.

Kvaggrasning, som pa proveflade 8, 9 og 10 1 1994, har forelobigt faet arts-
antallet til at falde, men artsdiversiteten til at stige. Det skyldes, at kvag-



Tabel 3.3. Antal arter fundet i Raunhjcer cirkler &
Proveflade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Middel a
Ar g

=h
1921 10 3 5 4 6 9 9 12 9 9 5 4 8 9 8 5 7.18 2
1926 11 4 6 4 7 8 10 9 11 10 9 6 3 9 22 8 4 10 5 8.21 =
1931 8 5 7 10 10 11 15 11 8 7 4 7 16 7 6 10 © 8.71 =
1937 8 5 7 12 9 11 14 9 9 8 5 8§ 20 10 8 12 4 9.35 =k
1942 7 11 8 5 8 21 7 5 9.00 e
1949 11 3 13 6 9 8 8 1 8 5.7 14 8 3 9 4 7.94 =
1959 17 5 7 5 7 10 8 9 11 9 9 7 9 8 22 8 7 10 5 9.11 =
1974 13 3 8 7 8 9 8 10 9 9 10 6 7 6 8 8 5 8 5 8 775 g
1994 8 4 6 5 9 7 9 8 8 6 5 6 5 7 4 4 6 4 5 5 6.05 o
1996 9 4 6 4 7 8 8 7 7 6 8 5 5 5 5 6 6 624 %

3

o

Tabel 3.4. Artsdiversitet. Kun arter, som er blevet registreret indenfor cirklerne, er medregnet i artsantallet. Diversitet
blev udregnet pa basis af Shannon — Wieners diversitetsindeks.

Proveflade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Jorewr dojou J9[BWSIONSIOAIP SO SUBUIWIOP SIONMEIINUS JAIPUIYIO] JOFUIUS®I3

Ar

1921 122 071 087 091 123 1,57 131 1,01 190 125 1,52 0.80 0.89 0.80 157 1,13 1,40

1926 130 058 092 092 125 146 1.77 091 1.83 1,12 132 0,68 099 0.66 1.73 1.02 135 093 047
1931 1,19 0,90 090 131 1,72 096 170 1.17 151 1.62 1,03 128 1,10 127 1.19 120 0.64
1937 1,29 1,03 099 1,34 1,60 1,37 1,64 129 1,50 1,65 0,98 1,04 1,68 1,28 1,36 1,01 0,14
1942 1,06 1,42 0,58 0,79 0,97 1,84 0,80 0,25
1949 1,16 0,57 2,00 0,81 1,19 1,07 1,15 1,19 1,16 0,39 1,07 1,63 0,91 0,85 0,82 0,80
1959 1,48 1,11 0,55 0,31 1,02 096 1,01 0,76 0,87 1,17 1,20 0,89 0,99 0,87 1,61 1,03 0,82 0,83 0,65
1974 092 0,71 027 097 119 116 124 1.10 1,00 085 135 1,51 100 082 044 087 0,79 0.83 0,69 0,80
1994 1.07 024 150 122 171 101 118 147 156 1.13 106 1,00 029 042 025 0,79 120 037 056 045
1996 1,02 0,39 0,79 0,90 0,96 1,15 1,19 1,02 0,57 0,68 0,59 0,82 0,83 0,87 0,55 0,41 045

98
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Figur 3.26. Udvikling i artsantal fundet fra 1921 til 1996 pa floraproveflade 1-20.
Kun arter fundet i Raunkjcercirkler er medtaget. Usikkerheden pa gennemsnittet er
vist som standardapvigelsen pa middelvcerdien.
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Figur 3.27. Udvikling i Shannon-Wiener artsdiversitet fra 1921 til 1996 pa
Sfloraproveflade 1-20. Usikkerheden pa gennemsnittet er vist som standardafvigelsen
pa middelveerdien.
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3.4 Okologiske indikatorer

For at fa et mal for om vegetationen pa Nerholm Hede har a&ndret sig i forhold
til en rekke omgivelsesfaktorer, er der lavet en korrelationsanalyse mellem
tiden og de gennemsnitlige indeksverdier (lys, naring etc.) beregnet udfra
artssammesa&tningen pa de enkelte proveflader til hvert underseggelsestidspunkt
som beskrevet i kapitel 2.2.4. Tidsforlebet viser, at hedelyng erstattes af bol-
get bunke, revling og blatop (se ogsé kapitel 4.1.1. tetraecdermodellen). Den
vaegtede analyse af indeksvardierne viser derfor iser gkologiske fallestraek
for de tre arter, der er karakteristiske sent i1 successionen i sammenligning med
hedelyng. Den uvagtede analyse er mere generel. Det er vigtigt at holde sig
for gje, at indikatorerne for jordbundsforandringer ikke er direkte mélt, men er
et indirekte mal beregnet ud fra plantesammensatningen.

Resultaterne fra den vaegtede analyse viser en signifikant endring i lys og
naeringsforhold (Tabel 3.5). De sene arter 1 successionen, revling, bldtop og
bolget bunke kan klare sig ved mindre lys, men kraver normalt mere kvelstof
(Tabel 3.6). De har fra, der vejer mere end hedelyngs (Tabel 3.7). Revling og
bolget bunke optreder ogsd generelt ved mere kalcium 1 morlaget end hede-
lyng (Tabel 3.8). Det bemerkes, at der er en negativ sammenhang mellem
kvelstofindeks og lysindeks for de vigtigste arter (Tabel 3.6). Det gor det sveert
at afgere, hvilken af de to parametre, der er den vigtigste.

Hedelyngs og belget bunkes krav til vandkapaciteten og magnesium i mor-
laget er meget ens, dog har hedelyng lidt storre krav end belget bunke. Revling
og bldtop er derimod tilknyttet lokaliteter med betydeligt storre vandkapacitet
og mere magnesium (Tabel 3.8). Samlet set er der en sé stor stigning i revling
og blatops deekning, at det slar igennem som en signifikant @ndring af indika-
torer for vandkapacitet og magnesium 1 morlaget (Tabel 3.5). Det indikerer, at
jordens vandkapacitet og tilgengeligheden af magnesium andrer sig, efter-
hinden som heden gror til.

Analysen viser fremgang for arter med frebanktype I og Il ved den vagtede
analyse, men ikke ved den uvegtede. Fremgangen skyldes balget bunke (type
I) og blatop (type II). Det er dog ikke noget generelt treek. Bolget bunke er en
art, der afviger meget fra andre planter med frebanktype I. Den kan overleve 1
mange ar i skygge i en vegetativ og undertrykt tilstand. Selvom den ikke har en
persisterende frabank overlever den alligevel ugunstige forhold. Frebanktyperne
kan pa den méade godt give et for endimensionalt billede af tilpasningerne.

Indikationer for @ndringer i1 jordens surhedsgrad (pH) over tid er serlig
interessant, da surhedsgraden er medtaget 1 indekset hos bade Ellenberg m.fl.
(1992), Grime m.fl. (1996) og Hansen (1976). I den vagtede analyse viser
Ellenbergs indikatorvaerdier, at pH skulle vere steget signifikant. Grimes veer-
dier viser, at pH skulle vere faldet og Hansens vardier viser, at der ikke er en
signifikant udvikling ved den vagtede analyse, mens et fald i blegsandets pH
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indikeres ved den uveagtede analyse.

De vigtigste tidsmaessige sammenhange er dem, der bade ses ved den vag-
tede og den uvagtede analyse og hvor sammenhangen har samme retning.
Der er en klar negativ sammenhang mellem tid og planter tilpasset meget lys,
en positiv sammenhang mellem tid og planter tilpasset storre kvaelstofrigelig-
hed og en klar positiv ssmmenhang mellem tid og planter med storre vegetativ
spredningsevne. Lysindeks udviser en meget sterkere sammenhang med ti-
den end kvalstofindeks 1 den uvaegtede analyse. Det indikerer, at udviklingen
1 plantearter med lavere dekningsgrad ikke i samme omfang som udviklingen
1 de dominerende arter har tilknytning til sterre kvalstoftilgeengelighed. Det er
snarere planter tilknyttet mere tet og skyggende vegetation. Det indikerer, at
lysforholdene er mere betydende for vegetationen end kvelstofrigeligheden.

Det samlede billede viser séledes, at der med tiden sker en udvikling mod
planter, der er tilpasset mindre lys og hgjere kvealstoftilgengelighed (Tabel
3.5). Den tidsmaessige udvikling er normal for naturlige successionsforlab
(Bossuyt m.fl., 2003, Begon m.fl., 1996).

Foto 3.1: Tilgroningen med treeer scetter sit preeg pa Norholm Hede.
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Tabel 3.5. Korrelation mellem tid og udvalgte okologiske indikatorer. Spearman
korrelationsanalyse for sammenhcengen mellem tiden og karfaktorer er beregnet
udfra indikatorer for de enkelte plantearter. Der er foretaget en analyse pa et
reduceret og rimeligt balanceret scet, hvor floraproveflade 3, 4, 5 og 20 helt er
udeladt og hvor registreringerne fra 1994 for proveflade 8, 9, og 10, hvor fladerne
blev greesset, ogsa er udeladt. Det er sket for at fa et sa homogent datagrundlag
som muligt. Ar 1942 er medtaget, selvom der her er analyseret veesentligt ferre
proveflader. Udregning af karfaktorer er for hver proveflade hvert ar foretaget bade
veegtet med plantens log-transformerede deekningsgrad og uveegtet, hvor alle
plantearter veegtes lige hojt uanset deekning.

Vagtet indeks Uvagtet indeks
Ellenberg m.fl. (1992)
Lys -0,52 ok -0,38 oAk
Temperatur 0,18 NS 0,12 NS
Fugtighed 0,18 NS -0,09 NS
Surhedsgrad (pH) 0,27 ok -0,08 NS
Nitrogen, kveelstof 0,55 ok 0,22 *
Grime m.fl. (1996)
C, Konkurrence -0,12 NS -0,02 NS
S, Stresstolerance 0,20 * 0,11 NS
R, Ruderal (spredning) -0,14 NS -0,12 NS
Surhedsgrad (pH) -0,23 * -0,13 NS
Frebank type 1 0,23 * 0,16 NS
Frebank type 2 0,44 A -0,11 NS
Frebank type 3 0,01 NS 0,06 NS
Frebank type 4 -0,13 NS 0,12 NS
Spredning vegetativ veekst 0,36 oAk 0,31 oAk
Veagt af fro frospredningsenhed (fro eller lign.) 0,54 oAk 0,01 NS
Hansen 1976
Mortykkkelse 0,08 NS -0,09 NS
Vandkapacitet 0,41 ok -0,06 NS
Surhedsgrad i morlaget (pH,,,,) -0,18 NS 0,05 NS
Surhedsgrad i blegsandet (pH,,, ) 0,02 NS -0,39 oAk
Calcium i morlaget 0,33 wkE 0,05 NS
Magnesium i morlag 0,32 wokx -0,12 NS
Kalium i morlaget 0,24 * -0,20 *
Mangan i morlaget 0,06 NS 0,15 NS
Fosfor i morlaget 0,01 NS 0,11 NS

Fosfor i blegsandet -0,06 NS 0,18 *
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Tabel 3.6. Ellenbergs indeksveerdier for de vigtigste hedeplanter i successionen for
faktorerne lys (L), temperatur (T), konkurrence (K), fugtighed (F), surhedsgrad (R)
og kveelstof (N)-indeks, hvor planternes fordeling mht. disse faktorer angives pa en
skala fra 1 til 9, hvor 1 er lavt og 9 er hajt (lys, ncering etc.).

L T K F R N
Blatop 7 3 7 2
Bolget bunke 6 2 2 3
Hedelyng 8 3 1 1
Revling 7 3 6 2

Tabel 3.7. Grimes veerdier for livsstrategier og autokologiske treek: C (competitive),
S (stress-tolerant), R (ruderal). Type I-1V er frobanktyper, hvor I er uden frobank, 11
har fra, der overvinter en vinter, IlI har en lille blivende frobank og IV har en stor
blivende frabank. De er veerdisat som O=fraveer og 1=tilstede. For pH og vegetativ
spredningsevne er de numeriske veerdier anvendt. (Grime m.fl., 1996)

art C S R  Type Type Type Type Vegetativ- pH
I I I v spredning
Blétop 0,5 0,5 0 0 1 0 1 4 3
Bolget bunke 0,33 0,67 0 1 0 0 0 4 3
Hedelyng 0,5 0,5 0 0 0 0 1 4 3
Revling 0,5 0,5 0 0 1 0 1 5 3

Tabel 3.8. Gennemsnitsveerdier for en reekke jordparametre fundet i plots med
tilstedevcerelse af en bestemt planteart ved en undersogelse af danske heder
(Hansen, 1976). For kationerne calcium, magnesium og kalium i morlaget er
veerdierne for ombyttelig meengde valgt i meq./100 g jord.

mortyk grov- fin- vand- pH, pH,
kelse sand sand kapaci- morlag bleg-
(cm) % % tet sand
Hedelyng 49 15,9 26,4 146 3,94 4,27
Revling 4,8 15,7 27,0 163 393 4,28
Bolget Bunke 4.5 15,7 25,8 144 3,95 4,26
Blatop 7,5 16,2 24,8 171 3,85 425
Calcium, Magne- Kalium, Fosfor, Fosfor,
morlag sium, morlag morlag bleg-
morlag sand
Hedelyng 1,69 1,01 0,39 36 53
Revling 1,80 1,08 0,40 36 5,2
Bolget Bunke 1,86 0,96 0,38 38 6,3

Blatop 1,67 1,20 0,45 32 3,8
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3.5 Skader pa revling og hedelyng i 1995-96

I 1995-1996 blev Nerholm Hede ramt af masseangreb af lyngbladbiller
(Lochmaea suturalis). Vinteren var desuden kold og blev efterfulgt af en me-
get tor sommer med skader pa bade hedelyng og revling. Skaderne blev op-
gjort 1 september 1996 (Tabel 3.9). Skaderne pa hedelyng stammede primeert
fra angreb af lyngbladbiller, men terke kan ogsd vare en faktor. P4 grund af
tilgroningen var det ikke i felten muligt at identificere og afgranse bladbille-
angrebet geografisk. For revling formodes det, at skaderne skyldes terke. En
korrelationsanalyse mellem de florapraveflader, hvor der bide er hedelyng og
revling viste, at der ikke kunne pavises en sammenhang mellem skaderne pa
de to arter (=0,09, P>0,05), hvilket indikerer forskellige arsager til skaderne
pé de to arter.

Da usikkerheden pé placeringen af proveflader langt fra de permanente af-
markninger ved skadeundersegelsen 1 1996 var forholdsvis stor, kan resulta-
terne for disse tages som et udtryk for skadeniveauet i omrédet, mens de abso-
lutte vaerdier for deekning og frekvens ikke er fuldt sammenlignelige med veer-
dierne fra de ovrige ar.

Tabel 3.9. Skader pa hedelyng og revling september 1996. Dekningsgraden for
henholdsvis skadede og ikke skadede skud for de to arter er registreret. Skaderne pa
hedelyng skyldes overvejende lyngbladbilleangreb, og pa revling antages det, at
torken er ansvarlig.

Hedelyng Revling
Floraproveflade Ikke skadet  Skadet skade i % Ikke skadet Skadet skade 1 %
% dakning % dakning % daekning % dakning

1 22,8 3,5 13,3 50,0 0,0 0,0
2 9,8 6,5 40,0 64,5 43 1,5
3 37,0 28,0 43,1 3,8 0,0 0,0
4 0,0 0,0 43 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0
6 1,8 0,0 0,0 11,0 2,5 18,5
7 0,0 0,0 18,8 9,0 32,4
11 0,0 0,0 5,8 0,8 12,1
12 0,5 6,8 93,1 56,8 10,8 16,0
13 2,5 0,0 0,0 56,3 23,5 29,4
14 1,5 2,5 62,5 54,5 30,3 35,7
15 0,0 0,0 0,0 0,0

16 2,0 0,0 0,0 25,0 8,0 24,2
17 0,0 0,0 7,0 1,0 14,3
18 5,5 0,0 0,0 66,3 17,3 20.7
19 6,3 0,3 3.8 68,8 16,8 19,6

20 0,0 0,0 7,5 0,0 0,0
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Lyngbladbilleangrebet har ramt proveflader over det meste af heden med und-
tagelse af provefladerne nord for Stokkebrovej (Fig. 2.1). Praveflade 12 og 14
er hardest medtaget med henholdsvis 93.1 % og 62.5 % skadede skud, hvilket
kan betyde, at hedelyng bliver udkonkurreret af revling, som i forvejen domi-
nerer disse proveflader. Proveflade 2 og 3 har ca. 40 % skadede skud, men
hedelyng har en hej deekning af ikke skadede skud pé preveflade 3. P4 prove-
flade 2 er der en del vegetationslase omrader, hvor der er spiringsmuligheder.

Revling har p4 mange proveflader skader pad 20 — 30 % af skuddene, men
planterne er ikke skadet 1 sa hoj grad, at de der. Revlingbuskene er stadig tatte
og kan forhindre etablering af andre arter.

Foto 3.2: Et begreenset angreb af lyngbladbiller. Norholm Hede 2005.
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4 SUCCESSIONSFORLOB PA FLORAPROVEFLADERNE — INDRE
FAKTORER

4.1 Successionsforleb

For at uddrage de generelle tendenser af successionsforlabet pa de torre hede-
omrader er der anvendt ordination (principal components analysis, PCA). Til
analyse af vegetationsudviklingen 1 de enkelte proveflader er anvendt deeknings-
grader for alle plantearter fra alle undersogelsesar pa de langtidsundersogte
proveflader pa ter hede. Provefladerne 3-5 er udeladt i analysen, fordi de er
fugtigbundsomréder, da fokus har varet pa vegetationsudviklingen pa den terre
hede. Proveflade 20, som forst er oprettet 1 1974, er udeladt for ikke at lave en
for ubalanceret undersogelse.

4.1.1 TETRAEDERMODELLEN

PCA-analysen viser, at de tre vigtigste akser, der blev uddraget tilsammen
kan forklare 80,6 % af variationen pa den terre hede. De tre akser kan afbildes
1 en tetraederfigur (Fig. 4.1). Figuren kombinerer de tre akser, der er vist i 2-
dimensionale afbildningerne af henholdsvis akse 1 og 2 (figur 4.2) og akse 1
og 3 (Fig. 4.4).

Fordelingen af florapreveflader efter de to vigtigste ordinationsakser fra PCA-
analysen kan ses pa figur 4.2. Hvert punkt reprasenterer en proveflade et be-
stemt ar. P& figur 4.3 er arternes fordeling angivet efter de samme akser. Punk-
terne fordeler sig 1 en trekant og tetraederet er aftegnet og vendt, si det passer
med resultaterne. Det fremgar her, at trekantens hjorner reprasenteres af bl-
top (everst til venstre), revling (nederst til venstre) og hedelyng (til hejre).

Figur 4.4 viser en afbildning af provefladernes fordeling i forhold til ordination-
sakse 1 mod 3. Ogsa her fordeler punkterne sig i en trekant, som i dette til-
feelde er repreesenteret af arterne balget bunke (everst), hedelyng (til hojre) og
blatop (nederst til venstre) (Fig. 4.5). Revling placeres i dette diagram taet pa
blatop. Det tredimensionale billede af punkterne er sdledes en tetraederstruktur,
hvor arterne hedelyng, revling, blitop og belget bunke udger hvert sit hjorne
jfr. figur 4.1.

Pa figur 4.2 er indtegnet enkelte proveflader, s& man kan folge dem 1 tid. De
starter ofte successionen i hjernet med meget hedelyng og bevager sig med
tiden mod de andre hjerner. Nogle eksempler kan vise dette:

* Proveflade 1 har udviklet sig fra en egentlig hede. Den beveager sig kun langs
randen af tetraederet fra hedelyng mod revling. Forlebet er ikke fortlabende,
men skifter lidt frem og tilbage mellem revling og hedelyng, hvilket kan
beskrives som delvist cyklisk, delvist retningsbestemt.
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Bolget bunke

Revling \

Hedelyng

Blatop

Figur 4.1. Tetraedermodellen. Successionsforlob for lynghede domineret af
hedelyng. Figuren viser, hvorledes successionen kan forlobe i 3 retninger: mod
revling (med 2 hedelyng-cykler), mod bolget bunke (over revling) eller mod blatop
(over revling).

* Proveflade 15 ligger pd det centrale dyrkningsomrade med hejryggede agre
og udvikler sig mod en meget graesrig hede. Pravefladen braendte i 1923.
Effekten af branden kan ses ved at forlebet forst gar i retning af hjernet med
hedelyng. Derefter sker en udvikling mod belget bunke. Forlabet er retnings-
bestemt, men er forstyrret af brand.

* Proveflade 16 er fra et omrdde med lidt usikker dyrkningshistorie med spor
af dyrkning for 1770 (se 3.2.9). I 1921 havde den en relativ urterig vegeta-
tion (Hansen, 1932). Vegetationsudviklingen gar fra en vegetation med he-
delyng mod en blandet vegetation med revling og noget blatop. Herefter
knaekker forlabet og bevager sig mod blatopdominans. Forlgbet er retnings-
bestemt.

* Proveflade 6 er fra NO-hjornet af heden og er placeret i et bredt hulvejsbelte.
Vegetationsudviklingen gér fra en blandet vegetation mod dominans af rev-
ling, for siden at bevaege sig mod blatop-hjernet. Forlgbet er retningsbe-
stemt.

Folges de enkelte proveflader igennem arene viser resultaterne af PCA-analy-
sen nogle karakteristiske retningsbestemte successionsforlgb. De eksempler,
der er angivet med fed skrift nedenfor er indtegnet pa figur 4.2 og 4.4.
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PCA-analyse

e Alle
«=l=Prgveflade 1
=== Prgveflade 6
== Prgveflade 10
e=é==Prgveflade 15

Prgveflade 16
=@=="Prgveflade 18

Akse 2

25+
Akse 1

Figur 4.2. Plot af PCA-analysens ordinationsakse 1 mod 2. Akse 1 beskriver den
storste variation i materialet og akse 2 den nceststorste. Hvert punkt reprcesenterer
en proveflade et bestemt ar. Nogle specifikke successionsforlob er indtegnet pa
figuren ved at forbinde punkterne for enkelte proveflader fra 1921- 1995. Forste
datamcerke i hver serie er angivet med sort og repreesenterer registreringen i 1921
(1926 for proveflade 18). Proveflade 1 repreesenterer den uforstyrrede hede og
cyklisk regeneration af hedelyng. Proveflade 6 viser udviklingen pa de gamle
korespor. Praveflade 10 viser, hvorledes tidligere greesdominerede omrader
fortscetter med at veere greesdominerede. Intensiv greesning, som det er praktiseret pa
proveflade 8, 9, 10 favoriserer balget bunke pa bekostning af blatop. Proveflade 15
og 16 viser successionen pa henholdsvis intensivt og ekstensivt dyrkede omrader.
Proveflade 18 er eksempel pa omrade, hvor revling har opretholdt sin dominans i
meget lang tid.



97

PCA-analyse

Andre arter
Hedelyng
Revling
Blatop
Bglget bunke

Laver

Lyngsnerre

-0,8

AKkse 2

Akse 1

Figur 4.3. Plot af PCA analysens ordinationsakse 1 mod 2 med angivelse af arternes
korrelationer med akserne. De mest betydende arter er angivet med navn.
Tetraedermodellen er indtegnet.

De generelle monstre er:

1. »ZEgte« uforstyrret hede gar fra hedelyng mod revling. Der kan evt. pa me-
get aben hede vare et cyklisk successionsforleb (preveflade 1, 2), hvor he-
delyng regenererer, eller et ikke cyklisk successionsforlagb (12, 19).

2. Tidligere intensivt dyrkede arealer gar fra hedelyng til belget bunke (prove-
flade 15)

3. Tidligere hedespor og meget gamle dyrkningsomrader gar fra hedelyng over
revling til blatop eller blatop/belget bunke (provetlade 6, 7, 8, 9, 11, 16, 17).
Stigende fugtighed fremmer denne proces.

4. Gresdominerede pletter vedbliver at vaere graeesdekkede (proveflade 10)

5.Revlingdominans kan opretholdes i meget lang tid (proveflade 18).

6. Hard kvaggrasning fremmer bolget bunke pd bekostning af blatop (Figur
4.4, proveflade 8, 9, 10).

Ved at sammenholde florapravefladernes placering (fig. 2.1) med vegetations-
karteringen (figur 3.2 og 3.3) far man et klart indblik i, at floraprevefladerne
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PCA-analyse
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=& Prgveflade 6
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Figur 4.4. Plot af PCA-analysens ordinationsakse 1 mod 3. Hvert punkt
repreesenterer en proveflade et bestemt ar. Nogle typiske successionsforlob er
indtegnet pa figuren ved at forbinde punkterne for enkelte proveflader fra 1921 —
1995. Forste datamcerke i hver serie er angivet med sort og reprcesenterer
registreringen i 1921 (1926 for proveflade 18). Proveflade 1 repreesenterer den
uforstyrrede hede og cyklisk regeneration af hedelyng. Proveflade 6 viser
udviklingen pa de gamle karespor. Proveflade 10 viser, hvorledes tidligere
greesdominerede omrader fortscetter med at veere greesdominerede. Intensiv
greesning, som det er praktiseret pa proveflade 8, 9, 10 favoriserer balget bunke pa
bekostning af blatop. Proveflade 15 og 16 viser successionen pa henholdsvis
intensivt og ekstensivt dyrkede omrader.

ikke er placeret tilfeldigt pa heden. De fleste er lagt i s@rligt graesrige omrider
og der er en klar overreprasentation af forstyrrede omrader. Et gennemsnit af
provefladerne giver derfor et skavt billede af den faktisk udvikling, hvis man
ikke tager hojde for, hvor stort areal af heden floraprovefladen reprasenterer.
Selvom florapravetfladerne giver det indtryk, at store dele af heden er @ndret
fra hedelyng og over revling til gras, er det i praksis kun et meget ringe areal,
der har gennemgdet denne udvikling. Arealopgerelsen 1 tabel 3.1 viser, at godt
39 % af heden 1 1995 stadig var aben hedelyng eller revling hede, hvorimod
der kun var 14 % med belget bunke eller blatop (se ogséd figur 3.4). Flora-
provefladerne er velegnede til at give et overblik over typiske forleb — og det
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Figur 4.5. Plot af PCA analysens ordinationsakse 1 mod 3 med angivelse af arternes
korrelation med akserne. De mest betydende arter er angivet med navn.
Tetraedermodellen er indtegnet.

mest repraesentative successionsforlgb for storstedelen af det fredede areal er
det forleb, der er nevnt under punkt 1 ovenfor, hvor hedelyng pa den uforstyr-
rede hede afloses mere eller mindre hurtigt af revling uden grasserne far no-
gen storre betydning. Hedelyngen kan pa disse arealer ofte forynge sig selv i
tidlige successionstrin.

De to mest betydningsfulde variable 1 PCA-analysen er Ellenbergs lysindeks
og Ellenbergs kvelstofindeks, som begge har en signifikant korrelation med
ordinationsakse 1. Analysen gav dog ikke ny information i forhold til gennem-
gangen 1 afsnit 3.4.

4.1.2 TETRAEDERMODEL — SAMMENLIGNING MED TIDLIGERE MODELLER

Tetraedermodellen (Figur 4.1) er en videreudvikling og udvidelse af
Holmsgaards model over successionsforlabet pd Norholm Hede (Holmsgaard,
1984). Holmsgaards model kan ses som successionsforlgbet pd en ”gennem-
snitlig” proveflade og svarer nermest til udviklingen pa et magert tidligere
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agerareal. Holmsgaards model tager ikke hgjde for den subjektive placering af
provefladerne og den variationen 1 successionen, der skyldes forhold i jord-
bund og tidligere historie.

Bocher (1941, 1970) har beskrevet den generelle udvikling pa savel egent-
lig hede som pa tidligere dyrkede omrider; samt 1 indsande, hvor udviklingen
pa mange mader er parallel med udviklingen pa meget sandede marker. Min-
dre modifikationer i Bochers hedemodel er indfert af Riis-Nielsen m.fl. (1991).
For tidligere dyrkede omrader har Holst (1987) prasenteret resultater, der sup-
plerer Bochers beskrivelse og viser variationsbredden — navnlig i de tidlige
stadier af successionen.

Tetraedermodellen kan p4 mange mider opfattes som en integration af
Bochers og Holmsgaards modeller. Bochers to »type«- successionsforlgb for
hhv. hede og tidligere dyrkede arealer dekkes ganske glimrende af tetraeder-
modellen. Begransningen 1 tetraedermodellen er, at den ikke daekker hele tids-
forlebet 1 successionen. Den reprasenterer forlebet ved overgang fra moden
hedelyngvegetation til andre vegetationstyper, men mangler de forste stadier 1
udviklingen fra pionérvegetation over haret hogeurt stadiet eller lignende
mellemstadium og indvandring af hedelyng. Styrken ved tetraedermodellen
er, at den bedre end typeforlobene viser variationsbredden.

4.1.3 BLATOP OG BOLGET BUNKE — ET UAFKLARET PROBLEM

Successionsforlabene gar fra hedelyng mod blatop, revling eller belget bunke,
som illustreret ved de tre hjerner i tetraederet. Udviklingen gar typisk mod
revling forst, for derefter at bevaege sig mod graesdomineret vegetation. Der er
endvidere en tendens til, at udviklingen kan bevage sig fra blatop mod bolget
bunke. Derimod er der ingen eksempler pa proveflader, der er gaet i retningen
fra belget bunke til bldtop. Hvor bide belget bunke og blatop er til stede pa
forstyrrede omrader, er der sdledes en tendens til stigning i belget bunkes an-
del af den samlede andel af graesserne blatop og belget bunke med tiden
(r,.=0,661). Stigningen er dog lige netop ikke signifikant.

Pa den egentlige hede er der meget lidt graes (preveflade 1, 2, 12, 19).
Vegetationskarteringerne 1 1995 (Fig. 3.2, 3.3) viser, at blatop er den hyppigste
graesart alene eller sammen med belget bunke pa den egentlige hede incl. hede-
sporene mod nordest, hvor andre forstyrrelser som kvagtramp og vejspor har
dannet forudsatningerne for en senere greesvegetation (Florapreveflade 6, 7,
8,9, 10, 11) og pa proveflade 16 og 17. Bolget bunke dominerer pa tidligere
dyrkede omrader og navnlig indenfor 1870 dyrkningsgransen (provefladerne
13,14, 15 og 18). Kun pa de allerfugtigste omrader indenfor dyrkningsgrensen
er det blatop, der dominerer (Fig 3.2 og 3.3).

Udviklingen af blatop pa Nerholm Hede har et igjnefaldende traek. Kun pa
tre proveflader er bldtop kommet til som ny art. Det er proveflade 3, 4 og 5.
Det er alle fugtigbundsarealer og for praveflade 3 og 4 haenger fremkomsten af



101

blatop direkte sammen med, at de har varet dekket af en so pé et tidspunkt.
For alle ovrige proveflader med blatop galder det, at hvis de har blatop 1 dag,
havde de det ogsa 1 1921. Blatop har saledes ikke invaderet nogle af de tidli-
gere dyrkede omrader (Florapreveflade 13, 14, 15 og 18).

Overgang til gresvegetation ved hedelyngs ded er som generelt fenomen
veldokumenteret (f.eks. Aerts & Heil, 1993; Degn, 2001). Forholdet mellem
blatop og belget bunke er variabelt. Det skyldes sandsynligvis jordens vand-
kapacitet (Hansen, 1976). Vandkapaciteten mé forventes at eages med alderen
af lyngheden. Overgang fra belget bunke til blatop er beskrevet af Bocher
(1941, 1970). I Bochers model for tidligere dyrkede omrader erstatter blatop
med tiden belget bunke pa tidligere dyrkede arealer, sdledes at meget gamle
dyrkningsomrader domineres af blatop (Bocher, 1941, 1970). Det kan derfor
undre, at ingen direkte observationer fra Nerholm tyder pa, at omrdder med
dominans af belget bunke med tiden vil blive invaderet af og overtaget af
blatop. Hvis man laver en “’space for time” betragtning pa udbredelsen af bla-
top pé de tidligere forstyrrede omréader, finder man ogséa p4 Nerholm Hede, at
blatop findes pa de arealer, der har ligget udyrket leengst. Resultaterne fra flora-
proveflade 16 og 17, som maske reprasenterer den @ldste opgivne dyrkning,
peger pd, at blatop udskifter belget bunke med tiden. Det galder uanset om
plot 16 og 17 virkelig har varet dyrket eller ej. De tilstadende arealer neer
gravhej nr. 25 (Fig. 1.2), hvor dyrkningen beviseligt har fundet sted, har samme
vegetationstype med dominans af bldtop — og har en skarp granse til de senere
dyrkninger, hvor balget bunke er den dominerende graes (Fig. 3.2, 3.3)

Grundlaget for Bochers model er en tilsvarende »space for time« betragt-
ning pd Randbel Hede. Bocher beskriver, hvordan man stadig kan se spor af
den tidligere lyngvegetation pa arealerne. Man mé derfor regne med, at area-
lerne har baret lyng 1 &rhundreder, mens heden stadig blev drevet pa den tradi-
tionelle made. P4 tilsvarende made har de tidligere dyrkningsarealers vegeta-
tion pa Nerholm Hede vaeret domineret af hedelyng frem til ca. 30 ar efter den
traditionelle anvendelse af heden opherte — og for de &ldste arealers vedkom-
mende helt fra for 1770. Dette eksempel viser, hvor forsigtig man skal vare
med at forudsige et udviklingsforleb pa baggrund af “’space for time” betragt-
ninger.

Blatop er tilknyttet heder med tykt morlag og stor vandkapacitet, mens dette
ikke er tilfeldet for belget bunke (Hansen, 1976). Man kan derfor opstille den
hypotese, at overgangen til blatop kraver en oget opbygning af et morlag. Det
kan ske efter langvarig hedevegetation pé stedet, som det har varet tilfaeldet
bide pd de marker, der har givet anledning til Bochers model og pad Nerholm
Hede pa tidligere forstyrret bund (florapreveflade 6, 7, 11, 16, 17). Pa den
made vil marker, hvor greesning (og andre kulturindgreb) har opretholdt lyng-
vegetation 1 arhundreder ga mod tykt morlag, stor vandkapacitet og blatop.
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Pa marker, hvor hedelyng hurtigt afleses af belget bunke, vil der maske aldrig
opbygges en tyk organisk horisont. Omraderne vil beholde en lav vandkapacitet
og forblive domineret af belget bunke. Gedskningen og den mergling, der an-
tageligt er sket pa de 1 1870 opgivne arealer, kan ogsd have gget mineralise-
ringen, s en opbygning af en sterre organisk pulje er forhindret. Det kan ogsa
veere, at der blot skal gd meget leengere tid, for blatop breder sig.

4.1.4. BEGRENSNINGER I MODELLEN

Materialet fra Norholm Hede beskriver ikke alle de mulige successionsforleb,
der er registreret fra heder. For de tidligere forstyrrede arealer begranser data-
materialet sig til at dekke successionstrinnene fra en tet hedelyngvegetation
og reprasenterer derfor kun en del af udviklingen over tid. Her mangler yder-
stadierne fra for hedevegetationen er udviklet og de meget sene successions-
trin. Disse er derfor ikke beskrevet 1 tetraedermodellen. De tidlige successions-
trin efter dyrkning er derimod beskrevet 1 andre studier. Bocher (1970) og
Holst (1987) beskriver pionérvegetationen pa tidligere dyrkede arealer. Den er
variabel, men ofte med redkna, spergel, sandskag. Derefter folger et héret
hogeurt stadium, som det mest almindelige. P4 mere naringsrig bund kan der
udvikles en graesvegetation, der forhindrer etableringen af hedelyng. Héret
hegeurt stadiet er beskrevet hos Bocher (1970), Holst (1987) og Degn (1987,
2001). Derefter folger lynghede med sterre eller mindre islet af revling. Maeng-
den af revling er ofte storre ved forlenget indvandringstid og ved lavere na-
ringsindhold i jorden. Revling kraever endvidere oceanisk klima (Begtrup, 1808-
12; Blicher, 1839; Dalgas, 1830; Ferdinansen, 1918; Bocher, 1941, 1970; Degn,
1987, 2001).

For den terre hede uden jordbundsforstyrrelser er materialet fra Norholm
Hede mere dekkende. En del af de tidlige successionstrin efter driftsindgreb
er endda med (f.eks. udvikling efter brand), ligesom udvikling efter torve-
skreelning er med, nar der ses bort fra de tidligste udviklingstrin. Modellens
begransninger er derfor ikke sd store pd denne arealtype som for de tidligere
dyrkede arealer.

4.2 Successionens kritiske fase

Nar man ser pa successionsforlebene fra provefladerne, er det tydeligt, at he-
den er i en meget kritisk fase, nar hedelyngen svakkes eller der bort. Det har
givet forskellige succcessionsforlab:

1. Naturlig regeneration af hedelyng og foryngelse af vegetationen.
2. Overgang til graeshede ved fremvaekst af blatop eller balget bunke.
3. Overgang til revlinghede efter vegetativ spredning af revling.

4. Fremspiring af pionértraearter som birk eller bjergfyr.
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Der kan i litteraturen findes tilsvarende eksempler og ogsé eksempler pd andre
forleb. Der kan vaere tale om spredning af laver, hede-melbaerris, tyttebaer m.fl.
(Bocher, 1970; Gimingham, 1964, 1972). Undersogelserne pa Nerholm Hede
og andre hedearealer (Degn, 1996, 2001) viser dog, at det er revling, balget
bunke og blatop, som med tiden vil dominere.

4.2.1 HEDELYNGS VZEKSTFASER

Hedelyngs livscyklus er af afgarende betydning for forstaelsen af successions-
forlabene. Mens hedelyng er til stede, er successionen primert bestemt af
hedelyngens vakstfaser (boks 4.1) og af de betingelser, der er forudsetningen
for en genspiring af hedelyng. Midt i dette d&rhundrede beskrev Watt (1947)
hedelyngens fire vakststadier: pionér, opbygning, moden og senil (se ogsa
Riis-Nielsen, 1991). Disse 4 faser har siden udgjort en referenceramme for at
forsta hedens succession. Varigheden af hedelyngs vakstfaser athenger af
jordbundens beskaffenhed og tager méske kun 15 ar pa de bedre jorde, hvori-
mod livsforleb pa op til 40 &r er almindelige pa de meget neringsfattige jorde
(Gimingham, 1972). I Danmark synes maksimumsalderen kun at vaere 25-30
ar (Riis-Nielsen m.fl., 1991). De tidlige faser er desuden bestemt af andre do-
minerende arters autekologi og indbyrdes konkurrenceforhold i forhold til lyng.
Ser man pa udviklingen 1 dekningsgrad af lyngen pa Nerholm Hede, kan man
pé flere floraproveflader (1, 2,7, 12, 13, 14 og 19) se, at hedelyngens daeknings-
grad har varet svingende og at nedgang i deekningsgraden ofte sker simultant
pa flere proveflader. Et af disse minimumspunkter er 1931, hvor provefladerne
2,7,12, 13 og 14 alle har markant lavere dekning af hedelyng. Endnu tydeli-
gere er nedgangen 1 1949 pa preveflade 1, 2, 7, 12, 13, 14 og 19. Lyngen der
ofte ud pé sterre arealer samtidig, selv nar arsagen er svakkelse og dod pa
grund af alder. Heden har nemlig ofte en meget ensaldrende struktur.
Svaekkelserne kan ogsa ske af klimatiske arsager (f.eks. frost og terke). En af
de hyppigste arsager er i dag den lille lyngbladbille, som med ars mellemrum
kan forarsage hedelyngens ded over store arealer. Angreb af lyngbladbiller
eller andre katastrofeagtige handelser udleser synkrone svingninger i udbre-
delsen af hedelyng.

4.2.2 NATURLIG REGENERATION AF HEDELYNG

Et af de vigtigste resultater af undersogelserne pd Nerholm Hede er pavisnin-
gen af en naturlig regeneration af hedelyng pa provetlade 1 og 2, som giver en
cyklisk succession. Samme menster ses pa 19 og i mindre grad pa proveflade
11, 12 og 13. Den fuldstendige regeneration af hedelyng pa proveflade 1, 2 og
19 haenger sandsynligvis sammen med forekomsten af en dben vegetation med
laver. Bemaerk 1 gvrigt, at den storste daekning af hedelyng pé proveflade 1 og
2 er registreret sa sent som 1 1974. Til sammenligning forsvinder hedelyng
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Boks 4.1

Hedelyngs livscyklus

Lyngen gennemgér fire faser: Pionérfasen (0-10 ar), opbygningsfasen (7-
13 ar), modenhedsfasen (12-28 ér) og senilitetsfasen (15-30 r). Pionérstadiet
er de forste r med etablering og den tidlige vaekstfase. Planterne er i denne
regenerative fase sarbare (Foto 4.1). Vegetationen er aben og der er mulig-
hed for en rig bundvegetation. I opbygningsfasen nar lyngplanterne en mak-
simal teethed, og bundvegetationen er i denne fase reduceret til fa og under-
trykte individer af andre arter. Lyngplanterne begynder efterhanden at dbne
sig lidt 1 toppen, ved at centrale skud bgjer til siden. Den er nu néet
modenhedsfasen. Skuddene leegger sig mere ud til siden og de centrale skud
dor. Planterne er nu niet senilitetsfasen. I centrum af buskene vil der etab-
leres en bundvegetation af mosser, laver, gresser og urter.

hurtigere fra proveflade 12, selvom det ogsa fra starten har veret en rimelig
aben vegetation med lavflader. Proveflade 11 og 13 har hele tiden veret mere
gresrige. Hedelyng regenererer ogsd her efter nedgangen 1 1949, men med
meget lavere dekning. Alle de ovrige og mere graesrige proveflader udviser
ingen tegn pa sterre naturlig regeneration af hedelyng.

Resultaterne stemmer overens med andre forseg, der har vist, at omrader
med god naturlig regeneration er karakteriseret af et relativt tyndt morlag, meget
fa greesser og urter fra starten og meget aben jord med lavdakkede flader (Riis-
Nielsen, 1997).

Foto 4.1. Hedelyng i regenerationsfasen. Norholm Hede, juni 2003.
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4.2.3 OVERGANG TIL GRAESHEDE

Overgang til greesvegetation ved hedelyngs ded er som generelt fanomen vel-
dokumenteret (f.eks. Aerts & Heil, 1993; Degn, 1996). Bocher (1941) og Degn
(2001) beskriver denne proces for lyngheder pa opgivne marker.

Vegetationskarteringen pad Nerholm Hede sammenholdt med udviklingen
pa floraprevefladerne viser klart, at overgang fra lyng- til graeeshede hovedsa-
geligt sker pa tidligere forstyrrede eller dyrkede arealer. Her er der ingen eller
kun ganske ringe naturlig regeneration af hedelyng 1 de tidligere dyrkede om-
rdder mod vest (Florapreveflade 13, 14, 15, 16 og 17) og ved hedesporene i
nordest (Florapraveflade 6, 7, 8, 9, 11). Man kan taenke sig, at det skyldes en
ophobning af naringsstoffer efter godskning af markerne. For vejenes ved-
kommende kan det skyldes gedning tabt fra dyrene under drivning eller fra
treekdyr. Det er sandsynligt, at den mest naringsrige jordbund findes, hvor
heden tidligere har veret dyrket mest intensivt. Det understottes af boniterin-
gen til 1844 matriklen, som kan ses som et godt bud pa naeringstilgengeligheden
pa markerne ifolge Westermann (1902). Matriklen viser en hgjere bonitering
pa de i 1870 dyrkede arealer.

Ved lav naringsstoftilgeengelighed har hedelyng en meget stor konkurren-
ceevne overfor gresserne, som ofte udkonkurreres, selv om de har adgang til
fuldt lys. Mikroorganismerne i hedemor har en stor kapacitet til at immobili-
sere uorganisk kvelstof 1 svertnedbrydelige organiske forbindelser (Kristen-
sen, 1998a, 2001) og oms&tningen af disse forbindelser er langsom. Det bety-
der, at uorganisk kvelstof kun findes i meget sma koncentrationer i morlaget.
En del af hedelyngs store konkurenceevne antages at bero p4, at arter af lyng-
familien kan udnytte disse organisk bundne N-forbindelser (Read, 1993; Michel-
sen m.fl., 1996), og at greesserne ikke lige sa effektivt udnytter denne kveelstof-
pulje.

Nearingsberigning med kvalstof, fosfor og kalium far greessernes vaekst til
at oges markant mere end hedelyngs vaekst. Alligevel kan der ikke umiddel-
bart ske en overgang til gresdominans. Hedelyngen er hgjere og har fordel af
at sette sine blade hojt allerede tidligt pa sasonen. Det giver den en fordel i
konkurrencen om lyset selv ved meget hoje gadskningstilforsler (Aerts & Heil,
1993). Der hedelyng af alder eller katastrofer, vil graesserne hurtigere etablere
sig og danne en tattere vegetation, hvis der er rigeligt med naering. Det er i
denne kritiske fase, at overgangen til greesvegetation kan ske.

Pa Hjelm Hede, der ligesom Nerholm Hede ligger pa en mager smeltevands-
slette, er det vist, at konkurrencen mellem hedelyng og belget bunke er styret
af tilgeengelighed af naringsstoffer og at det begrensende stof for vaekst af
graesser er fosfor (Riis-Nielsen, 1997). I 1994 blev der etableret et gadnings-
forseg med tilsaetning af kvalstof, fosfor eller en kombination af kvalstof og
fosfor. Heden var umiddelbart for blevet angrebet af lyngbladbiller, si al hede-
lyng dede bort. Det gav mulighed for at folge hedelyng 1 den kritiske fase ved
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forskellige neringsstofforhold. I ugedede kontrolfelter, hvor tilgengeligheden
af fosfor er lav, tog det adskillige ar, for graesserne daekkede bunden (Riis-
Nielsen, 1997) og hedelyng kunne derfor regenerere, for greesdekket blev for
teet. Tilsetning af kvelstof alene @ndrede ikke pa etableringen af grasser og
hedelyng. Tilsetning af fosfor egede vaeksten af graesserne og hemmede rege-
nerationen af hedelyng. Fosfor inducerede dog en kvelstofbegransning, sa
kvelstof sammen med fosfor kunne give en yderligere vaekst af graesser. Det
betad, at jorden blev nasten helt dekket af graesser pa kun 1 ar og at hedelyng
ikke kunne regenerere. Visuelle iagttagelser fra gadskningsforseget viste, at
det ikke blot var belget bunkes vakst, men ogsd dens freregenerering, som
blev fremmet af mere naring. Undersogelser af neringsstofferne 1 jorden viste
ligeledes, at fosfor var begrensende (Thomasson, 1997; Kristensen, 2001).
Forsgget blev genundersogt 1 2002 (Riis-Nielsen og Schmidt, upublicerede
resultater). Hedelyng var regenereret 1 kontrolfelter samt felter, der fik enten
fosfor eller kvalstof, men pa de fosforgedskede felter var regenerationen af
hedelyng forsinket og felterne var efter 8 ar stadig mere grasrige end de
kveelstofgedskede felter og kontrolfelterne. Hedelyng regenererede ikke pa
felter, der bade var kvalstof- og fosforgadskede (Fig. 4.6).

Naér bolget bunkes vakst hemmes af fosformangel, giver det tid til, at he-
delyng kan spire og etablere sig. Det skyldes bl.a. at litterlaget gradvist ned-
brydes, s bunden bliver mere velegnet som spiringssubstrat for hedelyng (Riis-
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Figur 4.6. Deekningsgrad af hedelyng, bolget bunke og forne pa Hjelm Hede 2002.
Hjelm Hede blev i 1994 angrebet af lyngbladbiller, og hedelyng dode bort. 1
forsagsfelter godet med henholdsvis kveelstof (N), fosfor (P) eller en kombination af
kveelstof og fosfor (NP) blev genveeksten undersogt i 2002 ved visuel bedommelse af
planterne deekningsgrad.
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Nielsen, 1997). Mangel pé fosfor styrker derfor den naturlige regeneration af
hedelyng.

Hvis der bliver etableret et taet graestaeppe i1 lobet af de forste ar, har det flere
konsekvenser. Hedelyngspirer er smé og kraever lys for at spire og vokse. Skyg-
ning er derfor en vigtig faktor. Graes producerer meget litter og 1 labet af {4 ar
er bunden daekket af et tykt filt af graeslitter, som yderligere vanskeligger spi-
ring.

Jordene under de vestdanske heder er n@ringsfattige med meget lave kon-
centrationer af fosfor og uorganisk kvalstof (Hansen 1976, Weis 1929, 1932).
Monsteret pd Hjelm Hede med en primar fosforbegraensning af vaeksten hos
graesser kan skyldes, at hederne de seneste 50 ar er blevet beriget med kvaelstof
fra atmosfaeren (se afsnit 5.1). Depositionen pa Hjelm Hede er 18 kg N ha'ar’!
(Hansen, 1997). Randbel hede afviger derimod staerkt ved at have ringe stabi-
litet, selv om den ligger pd smeltevandsslette. Heden er under sterk tilgroning
med blatop og regenerationen af hedelyng er lav (Degn, 1996). Forklaringen
kan maske vere, at der lidt under overfladen ligger rigere jordlag, da heden
ligger taet ved isens hovedtilstandslinie (Bocher, 1941). Maske er fosfor-
tilgeengeligheden pa denne hede storre. I Holland synes heder med storre fosfor-
indhold ogsé at vare s&rligt ustabile (Diemont, 1996).

Godskningsforseg i andre egne af landet har vist, at klithederne og ost-
danske heder (Mols) snarere er kvealstofbegrensede end fosforbegransede
(Riis-Nielsen, 1997; Christensen m.fl., upubl.; Schmidt m. fl., 2004, 2005).
Det kan vare arsagen til, at de er under kraftig tilgroning med graesser de
seneste artier, hvor kvelstofdepositionen har veret og er hgj. P4 Mols, hvor
heden vokser pa sandet moraene med stor indblanding af belget bunke, har
hedelyng meget svart ved at genvinde sit tidligere terraen efter et lyngblad-
billeangreb 1 1999 (Beier m.fl., 2004). P4 Hjelm Hede var genspiringen deri-
mod det normale billede efter angreb af bladbiller 1 1994, selv om vegetatio-
nen ikke blev slaet (Figur 4.6). Spredte iagttagelser fra Kongenshus Hede og
Borris Hede, der ligeledes ligger pé en smeltevandsslette viser samme billede
(Riis-Nielsen, pers. obs.).

Resultaterne fra Nerholm Hede passer sdledes fint sammen med resultater
fra de fleste andre hedeundersogelser. Hedelyngheden er mere stabil ved lav
fosfortilgaengelighed. Er der en storre fosfortilgaengelighed er de mere usta-
bile. Heder med storre fosfortilgengelighed er serligt folsomme overfor
kvelstofberigning, fordi vaeksten af grasserne er kvelstofbegranset. Det er
antageligt samme forskel 1 naringstilgengelighed og dermed grassernes mu-
lighed for at brede sig, der er hovedansvarlig for at gstdanske heder 1 modsaet-
ning til de vestjyske har veret serligt ustabile.

Lyng kan spire selv ved et lavt vandindhold i jorden, som pé terveskrellet
bund, men hedelyngspirerne er meget folsomme overfor udterring. P4 nae-
ringsrig jord vil graesserne brede sig hurtigt, nar hedelyngen der. Dermed
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opbruger de hurtigtvoksende grasser vandet i jorden. Da lyngspirer vokser
langsomt og er meget folsomme overfor vandmangel, bliver lyngregenerationen
pa naringsrig bund derfor mere usikker. Lyngspirernes folsomheden overfor
konkurrerende planter er vist pd Hjelm Hede (Riis-Nielsen, 1997). Den store
betydning, som konkurrencen om vand har for lyngfremspiring pa ostdanske
heder, er bemarket i den praktiske hedepleje (Riis-Nielsen m.fl., 1991).

4.2.4 REVLINGHEDE

Ved undersggelsens start i 1921 var revling tilstede med storre eller mindre
daekningsgrad péa de fleste florapraveflader. Gennemsnitlig havde revling en
daekningsgrad pa 17 %, hvilket er steget stot frem til 1949, hvor den dekkede
49 %. Ved de sidste undersogelser har den ligget stabilt med ca. 35 %. Revling
har ofte bredt sig efter en kraftig tilbagegang af hedelyng. Floraproveflade 14
er et godt eksempel pé, hvordan revling kan overtage dominansen efter hede-
lyng.

Revling er er art, der bade kan have hgj dekning pé tidligere dyrkede eller
forstyrrede omrader og pé den egentlige hede. Daekningsgrader over 60% er
saledes fundet bade pa "intensivt” dyrket jord (proveflade 14), ekstensivt dyr-
ket jord (provefalde 13 og 18), forstyrret bund (preveflade 6, 7 og 8) og pa
egentlig hede (proveflade 2 og 19). Revling kan dominere gennem langere tid
(f.eks. proveflade 18) eller som et stadium mellem lyng og grasvegetation
(f.eks. proveflade 7).

Nar hedelyngen svakkes eller der bort, eger revling gradvist sin dekning.
Revling kan tdle mere skygge end hedelyng og kan derfor leve som en under-
skov af lange skud 1 bunden af hedelyngvegetationen. Mens hedelyng er 1
regenerationsfasen, kan revling na at brede sig noget, men da den gror for-
holdsvis langsomt, kan den ikke 1 lobet af f& &r dominere hele vegetationen,
med mindre den 1 forvejen dekker en stor del af omradet. Hedelyng har svart
ved at spire i tet revlingdekke, sa langsomt vil den blive udkonkurreret af
revling. En undtagelse er proveflade 1 og 2, hvor revling og hedelyngs domi-
nans skifter frem og tilbage.

Pa en del proveflader har revling tidligere haft en hgj dekning, men efter-
hinden har graesserne taget over (proveflade 6, 7, 8, 9, 10). Det drejer sig
primart om forstyrrede jorde, idet proveflade 6 og 7 ligger i hulvejsbaltet og
8,9 og 10 1 et tidligere sandflugtsomrade (tabel 3.2). Der er ingen iagttagelser,
der kan vise hvilke mekanismer, der fordrsager, at revling overtages af gras-
vegetationen. Det kan veare konkurrence om lys og naring, eller det kan maske
udleses af svaekkelse eller bortdeen af revling pd grund af frost, terke eller en
helt tredje ubeskrevet faktor.

Revling kan som hedelyng rammes af katastrofeagtige haendelser. Den kolde
vinter 1996/97, som blev efterfulgt af en meget tor sommer, gik hardt ud over
revling, som havde en skadeprocent pa op til 30 % péa nogle florapreveflader
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(7, 13 og 14). Disse skader vil dog nappe fa betydning for den videre succes-
sion, da revling trods skaderne stadig var tet pudeformet og derfor kunne for-
hindre andre arter i at spire. Desuden var den pé alle florapreveflader kommet
sig og havde sat nye gronne skud. Den skiftende dominans mellem hedelyng
og revling pa proveflade 1 og 2 kan skyldes skiftevis katastrofeagtige haendel-
ser, der svaekker henholdsvis hedelyng og revling.

Udviklingen mod graesdakke eller graes- revlingdakke pé forstyrrede jorde
og dominans af revling med indblanding af hedelyng pa jorde, der ikke tidli-
gere har varet opdyrkede, som det ses pd Norholm Hede, synes at vare et
generelt billede pa de vestdanske heder (Riis-Nielsen m.fl., 1991, Bécher 1970).
Udefra kommende faktorer kan forstyrre dette billede, da revling er folsom
overfor bade brand og dyrenes tramp ved graesning, men det behandles senere.

4.2.5 CYKLISK SUCCESSION OG TO-ARTS CYKLUS

Hvis hedelyng aflgses af en anden art, men senere igen overtager dominansen
1 omradet, taler man om to-arts cyklus. I Watt’s klassiske studier (Watt, 1947,
1955) blev to-arts cyklus mellem hedelyng og ernebregne beskrevet. Selvom
Watt (1947) har @ren for at introducere den cykliske hedesuccession i1 den
botaniske litteratur, er det dog ikke en helt ny opdagelse. Allerede Begtrup
(1908-12) beskrev en sadan udvikling »Lyngen har sin visse tid, da den nar sin
Sfuldkommenhed, og gar da ud af sig selv, og giver plads for grees i 3 - 4 ar,
hvorpa lyngen atter indfinder sig og kveeler greesset«.

I materialet fra Nerholm Hede er proveflade 1, 2 (og 19) gode eksempler
pa 2-arts cyklisk succession mellem hedelyng og revling. Hedelyng gennem-
lober sin livscyklus 2 gange, mens revling udvikler sig i modfase med hede-
lyng. Selv efter 100 ars succession er der stadig omrader pa heden med cyklisk
succession, selvom det generelle billede af heden i1 dag er revlinghede med
spredte hedelyngbuske. Den cykliske succession mellem revling og hedelyng
synes kun at fortsaette maksimalt to gange pa Neorholm Hede. Man ma regne
med, at den principielt kan fortsatte, sd leenge der er dbne flader med lav eller
blottet jord, hvor hedelyng kan spire frem. Selvom successionen er cyklisk, er
vegetationen dog ofte fornyet med andre arter, eller der er sket en forskydnin-
ger 1 artssammensatningen. Typisk har revling bredt sig. P4 leengere sigt har
det givet permanente vegetationsforandringer.

Mekanismen synes at vaere den samme som beskrevet for Hjelm Hede (Riis-
Nielsen, 1997). Hedelyng spirer forst dret efter, at de gamle hedelyngplanter er
dede. Spiring og etablering er athangig af, hvor aben hedevegetationen var
for, da de spade spirer er meget athengig af lys, og ikke har kraft nok til bryde
igennem til lyset. I en &ben vegetation med mange lavdekkede flader vil for-
yngelsen ske hurtigt og vare fuldstendig. Er vegetationen taet og morlaget
tykkere, vil jorden vare dekket af et tykt litterlag, som er et meget darligt
spiringssubstrat for hedelyng.
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Hedelyng pavirker jorden og forarsager med tiden jordbundsandringer. For
det forste sker der en ophobning af uomsat lynglitter og dermed dannes et
morlag pa jordoverfladen. Morlaget akkumulerer naringsstoffer og forbedrer
vandforholdene (Rode, 1999a,b). Der bliver ferre gode spiringssteder for he-
delyng og dermed dérligere betingelser for foryngelse. Det kan vare den me-
kanisme, som betinger, at den cykliske udvikling stopper ret hurtigt. Regene-
rationen af hedelyng ma derfor formodes at stoppe og successionen vil med
tiden blive retningsbestemt.

Teorien om cyklisk succession har inspireret en raekke forskere til at foresla
en rekke cykliske varianter, hvor hedelyng afleses af andre arter og senere
naturligt genvinder sin tidligere dominans (Ritchie, 1951 cit. 1 Bocher, 1970;
Gimingham 1964, 1972; Barclay-Estrup & Gimingham, 1969; Bocher, 1970;
Webb, 1986; Riis-Nielsen m.fl., 1991; Riis-Nielsen, 1997; Kaagman & Fanta,
1993). En hedelyng-belget bunke-cyklus har saledes varet foreslaet af Kaagman
og Fanta (1993). Selv om teorierne har veret accepterede, har de dog samtidig
udgjort et yderst omstridt emne. Miles (1981) regnede cyklisk succession for
en undtagelse og der har veret en stigende tendens til at stotte den anskuelse
(Hullu & Gimingham, 1984; Webb, 1986; Gimingham, 1987; Diemont, 1984,
1996).

Fraveret af genetablering af hedelyng i greesomraderne pa Nerholm Hede
tyder ikke pa, at der er en to-art cyklus mellem hedelyng og belget bunke eller
blitop. En direkte sammenligning med Kaagman og Fanta (1993) vanskelig-
gores af, at deres resultater ikke er entydige — der kan vere tale om regenera-
tion pa &bne flader mellem hedelyng samtidig med en temporar graesdominans
pa lignende méade som efter bladbilleangreb pd Hjelm Hede eller efter pleje-
indgreb som slaning og brand (Riis-Nielsen, 1991; Hansen, 1964). Der er me-
get stor forskel pa, om hedelyng hele tiden er negleart, der bestemmer balget
bunkes plads, som det er tilfeldet 1 disse eksempler — eller om der er tale om et
reelt vegetationsskift til en graesvegetation uden spiringsmuligheder for hede-
lyng. Det skal dog na&vnes, at Degn (manuskript) har beskrevet en egentlig to-
artscyklus mellem hedelyng og belget bunke fra Randbel hede. Hedelyng af-
loses 1 en periode af belget bunke. Efter at denne svaekkes af ukendte arsager,
spirer hedelyng frem og genetablerer sin dominans. Man kan derfor ikke af-
vise en to-artscyklus mellem hedelyng og belget bunke, men forseget pd Nor-
holm Hede viser, at det helt givet er undtagelser.

4.2.6 SUCCESSIONEN PA FUGTIG BUND

Klokkelynghede blev ikke karteret 1 1995, da observationerne var for spredte.
Det indikerer, at klokkelyngheden er géet kraftigt tilbage og for en stor del er
overtaget af blatop eller revling. Proveflade 3 og 4 blev udlagt i klokkelyng-
hede, men da begge proveflader i en periode var udsat for voldsom forstyrrelse
med en 10 ar lang periode med sedaekning, kan de preveflader ikke bruges til
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at vise det generelle billede for succession i klokkelyngheden. Derfor er der
ikke gode direkte observationer af @ndringen 1 klokkelyngarealerne.

Klokkelyngheden synes nu at vare indskraenket til smalle band mellem
hedelyng-revling vegetationen pa den torre del af heden og blatopvegetationen
pa den fugtige del. Der er dog stor usikkerhed omkring udbredelsen af
klokkelynghede pd Nerholm Hede i dag, da arealerne ikke har veret systema-
tisk undersogt siden 1921-22 (Hansen, 1932). Er iagttagelserne rigtige, anfeg-
ter det Bochers (1970) beskrivelse af klokkelyngheden som et meget stabilt
plantesamfund. Derimod passer det godt med resultater fra Holland, hvor store
arealer med klokkelyng er blevet overtaget af bldtopvegetation. Blatops frem-
vakst pa tidligere klokkelynghede har 1 Holland vearet tilskrevet oget atmos-
feerisk nedfald af kvelstof (Aerts & Heil, 1993). I omrdder med fosfor-
begraensning, viser korttidsforsag at effekten af kvealstoftilforsel er begranset
(Aerts & Berendse, 1988). Det svarer til resultaterne pd Hjelm Hede med be-
grenset vakst af belget bunke i1 hedelynghede tilsat kvalstof, nar systemet er
fosforbegrenset.

Klokkelynghede er knyttet til fugtig bund. Der er ikke dokumenteret a&n-
dringer 1 vandforholdene pa Nerholm Hede, men den generelle tilgroning af
heden med deraf storre evapotransporation eller dreening af omgivende area-
ler, kan have betydningen for udbredelsen af klokkelyngheden.

De vadeste omrader pa Norholm Hede er hedemoserne. Successionen pa
moserne har varet meget stabil gennem alle arene, hvilket underbygges af
proveflade 5, hvor vegetationssammensatningen har veret stabil med ca. 25
% mose pors, 15 % revling og 40-50 % halvgresser, iser keruld (Fig. 3.10).
Dog er der nogle &ndringer, som formodentlig kan fa sterre betydning 1 frem-
tiden. Klokkelyng synes at vare géet tilbage og blatop er gaet frem. Blatop
indfandt sig 1 1937 og breder sig landsomt, men havde endnu 1 1996 kun en
daekning pé 1,5%. Der synes ogsd at vare en fremgang af hedelyng. Det er de
samme @ndringer, der er beskrevet for hgjmoser i samme tidsrum (Risager,
1997).

4.3 Betydningen af lyngbladbillen

Lyngbladbillen er naevnt flere steder som afgerende faktor for successionen pa
en del proveflader. P4 Norholm Hede har der vaeret masseangreb af lyngblad-
billen (Lochmaea suturalis Thoms.) i 1927-28 (Nielsen, 1986), i 1995-96 og i
2000 (Riis-Nielsen pers. obs.). Angrebet 1 1995-96 ramte florapreveflade 1, 2,
3,12, 14 og i ringe grad 19.

Det fald i1 lyngens daeekningsgrad, der ses mellem 1926 og 1931 skyldes
givetvis det angreb af lyngbladbiller, der blev registreret pA Neorholm Hede 1
1927-28 (Henriksen, 1928, citeret 1 Nielsen, 1986). Efter angrebet sker der en
meget hurtig regeneration af hedelyngen, som kunne tyde pa, at lyngen har
overlevet og igen er skudt fra grene eller basis de felgende éar.



112

Ved undersogelsen 1 1949 var hedelyng géet tilbage pa hovedparten af flora-
provefladerne og blev ikke registreret eller registreret med en dekningsgrad
pa 0.01 % pa flere proveflader (Bornebusch, 1952). Bornebusch (1952) disku-
terede arsagen: “Som en arsag har veeret neevnt angreb af bladbillen Lochmaea
suturalis, som jeg da ogsa har fundet i stort antal, men den er dog vist neppe
nogensinde sa talrig, at den kan fa lyngen til at forsvinde”. Det har han nappe
ret 1. Bladbilleangreb har ofte faet store flader med lyng til at dg, men det er
rigtigt, at selv om billerne er &rsag til lyngens ded, s& er de meget anonyme.
Hvis det er tort vejr, gemmer larverne sig i litterlaget, og man bemarker dem
knap. I 1949 fandt undersogelserne desuden sted 26/8 - 6/9 (Bornebusch, 1952).
Sandsynligvis har undersogelserne foregéet, mens de fleste individer har lig-
get som pupper i jorden (Elmegaard m.fl., 1997; Riis-Nielsen, 1997). Des-
vaerre kommenterer Bornebusch (1952) ikke lyngens tilstand 1 1949 og der er
ikke specifikke kommentarer i de originale malebeger p&d Skov & Landskab
om de dade grenes udseende. Frisk angrebne grene er karakterisktiske rode,
hvorimod de er gra aret efter. Eftersom der 1 1945-47 var lyngbladbilleangreb
i Vestjylland (Nielsen, 1986), kan angrebet meget vel have fortsat pd Nerholm
Hede 1 1948 eller 1949.

Det er tidligere foreslaet, at lyngen skulle vaere ded som folge af den torre
sommer i 1949 (Bornebusch, 1952). Det er dog hgjst tvivlsomt, da den som-
mer ikke adskilte sig vasentligt fra andre torre somre. Vinteren 1946/47 var
meget kold og med en lang barfrostperiode, hvilket kan sl& buskene ihjel. Des-
uden var sommeren 1947 usedvanlig ter. At en barfrostperiode kunne vare
ansvarlig for masseded hos hedelyng stottes af Svenning Olsen, Thorstrup
Sognearkiv (pers. medd.), som fra den tid husker, at lyngen pd Nerholm Hede
iser dede 1 de lave omrader, mens lyngen pa bakketoppe overlevede. I det
torre &r 1947 faldt der kun 125 mm regn 1 vaeksts@sonen mod normalt 255 mm
(Frandsen 1997). Der er endelig den mulighed, at kombinationen af lyngblad-
biller og en mere moderat sommertarke i 1949 er ansvarlig. I en terkeperiode
vil hedelyngen kun gro ganske lidt, og vil derfor have svart ved at vokse sig
fra billeangrebets skader.

Frekvensen af lyngbladbilleangreb er steget. Fra Holland rapporteres, at
angreb nu sker ca. hvert 7. ar mod tidligere med 25 ars mellemrum (Berdowski,
1993). Der er klare tegn pa samme udvikling i Danmark (Nielsen, 1986). Degn
(1997) rapporterer, at der nu nasten hvert ar ses storre eller mindre angreb pa
Randbel hede, Det samme billede genfindes pa Norholm Hede. Desuden rap-
porteres om angreb pa ung lyng — et billede, man ikke tidligere sa (Elmegaard
m.fl., 1997).

Det er ikke ligetil at udrede alle arsagskomponenter for lyngbladbilleangreb,
fordi mange faktorer har indflydelse pa bladbillen. Udover kvelstofindholdet
1 hedelyng har klimatiske faktorer, vegetation, jordbund og litterlag betydning
(Blankwaardt, 1977; Melber & Heimbach, 1984; Nielsen, 1986; Berdowski,
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1993; Elmegaard m.fl., 1997; Schmidt m.fl. 2005). Der er efterhdnden mange
beviser for, at kvalstofnedfald har en afgerende betydning for de hyppige an-
greb. Dget deposition giver starre indhold af kvalstof i lyngplanterne (Pitcairn
m.fl., 1995). Bladbiller vokser hurtigere med eget kvelstofindhold i foeden og
opndr en storre slutvaegt (Brunsting & Heil, 1985; Eerden, 1990; Eerden m.fl.,
1991). Den ogede veegt formodes at betyde mindre dedelighed og aget repro-
duktion (Berdowski, 1993). Forseg har vist, at produktionen af bladbiller pr.
arealenhed stiger ved aget kvalstoftilforsel. Samtidig falder lyngens modstands-
dygtighed og evne til at overleve et angreb (Riis-Nielsen, 1997; Johansson
m.fl., 2000). Tilstedevaerelsen af et tykt litterlag er en faktor, der ma forventes
at forbedre forholdene for lyngbladbillerne, men tykt litterlag haenger samtidig
sammen med den naturlige succession pa heden. Den naturlige udvikling med
opbygning af litterlag kan derfor ogsa vaere medvirkende til den egede hyppig-
hed af lyngbladbillen 1 de senere ar.

De vegetations@ndringer, man ser pa heder 1 dag, ma derfor 1 hoj grad vare
udlest af lyngbladbilleangreb, og den underleggende rsag mé for en stor del
skyldes aget kvalstofdeposition.
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5 SUCCESSION PA FLORAPROVEFLADERNE — YDRE
FAKTORER

5.1 Atmosfzerisk deposition med kvalstof

De seneste 50 ar er mangden af luftbaren kvaelstof 1 atmosfaren steget frem til
et maksimum 1 slutningen af 1980°erne til et landsgennemsnit pa omkring 21
kg N ha' ar' (Bak m.fl., 1999). Der er stor lokal variation i kvalstofbelastningen
og tilforslen varierer saledes fra 15-40 kg N ha! ar -' (Bak m.fl., 1999). Belast-
ningen er hgj i omrdder med mange og store husdyrbrug pa grund af ammoniak-
fordampning. Den er lavere pa dbne heder end 1 skov, da en del kvalstof afsat-
tes pa vegetationen. Man regner med, at baggrundsdepositionen for industria-
liseringen har vaeret pa ca. 5 kgN ha'! ar ' (Asman, 1990).

Norholm Hovedgérd og senere Norholm Gods har altid haft et stort dyre-
hold (Nerholm Gods arkiv). I perioden fra slutningen af 1970’erne til sidst 1
1980’erne, havde Nerholm Gods Danmarks sterste malkekvagbesatning pa
850 kreaturer. Et stort dyrehold har en betydelig lokal indflydelse pa
depositionen af ammoniak. Staldbygningerne ligger ca. 500 meter nordvest
for Nerholm Hede. Modelberegningerne af depositionen foretaget af W. Asman,
Danmarks Miljoundersogelser, baseret pa staldbygningernes koordinater og
besatningsstorrelsen viser, at kvelstofbelastningen pa Nerholm Hede i denne
periode var ca. 25 kgN ha'! ar'. Det er hejere end pa de fleste andre danske
heder (Hansen 1995, 1997; Schmidt m. fl. 2004), men stadig betydeligt lavere
end depositionen pa heder i Holland, hvor der er malt 50-75 kg N ha!' ar’!
(Bobbink og Heil, 1993).

5.1.1 KVZELSTOFINDEKS OG DEPOSITION

Det er et omdiskuteret emne, hvilken effekt depositionen af atmosfarisk kval-
stof har pa plantesamfundene. Konkurrencen mellem arter aendrer sig ofte, nar
der sker a&ndringer i naringstilgengeligheden. Hojere kvealstofkoncentrationer
1 jorden forer til kemiske @ndringer i planterne, som kan gere dem mere mod-
tagelige for plantesygdomme eller insektangreb.

Talegreensen, dvs den mangde kvalstof plantesamfundet kan téle, uden at
der sker nevnevardige andringer, er vurderet til 10-15 kgN ha™! ar ! for terre,
naringsfattige heder (pa hedesletterne og bakkeegerne) (Bak, 2001), og angi-
ves tilsvarende at vere mellem 10 og 15 kg for klitheder med revling (Pihl
m.fl., 2000). De fleste danske hedearealer modtager altsd mere kvalstof end
talegraensen.

P& Nerholm Hede er successionen fulgt sa laenge, at udviklingen i plante-
samfund kan vurderes 1 en periode med relativ lav kvelstofdeposition frem til
og med registreringen i 1949 og en periode med relativ hgj deposition fra 1959
og frem. Den tidsmassige udvikling 1 vegetationens tilpasning til sterre
kvelstoftilgengelighed kan ses pé figur 5.1 med Ellenbergs kvelstof-indikator-
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vardierne, der er et mél for planternes tilpasning til kvalstoftilgengeligheden,
jfr afsnit 2.2.4. Kvelstofindekset gar fra 1-9, hvor hegje vardier indikerer hgj
kveelstoftilgaengelighed. Figur 5.1 viser en jevnt fremadskridende &ndring af
vegetationen til hgjere kvalstoftilgeengelig. Der er nogle “buler” undervejs i
forlobet, som ofte er bestemt af katastrofeagtige begivenheder som bladbille-
angrebene 1 1928 og 1995, samt den omfattende lyngded for 1949. Der synes
derimod ikke at vare en voldsom acceleration 1 denne udvikling i takt med
udviklingen 1 kvelstofnedfaldet, som tog til efter 1950. Kvealstofindekset nér
kun lige op over 2. Der er séledes stadig tale om, at planterne generelt er tilpas-
set en relativ lav kvealstoftilgengelighed.

Kvaelstofindikatorvardier

2,4

R 2= 0,8302
y = 0,0072x - 12,227

2,3

1,5 f T T T T T
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figur 5.1. Udviklingen i vegetationens kveelstof-indikatorveerdier (Ellenberg m.fl.,
1992). Indikatorveerdierne er veegtet med arternes logaritmetransformerede deekning
og afspejler derfor primeert cendringer i den dominerende vegetation.
Floraproveflade 3, 4, 5 og 20 er helt udeladt og for proveflade 8, 9, 10 er
registreringerne fra 1994 udeladt, da fladerne blev greesset. Det er sket for at fa et
sd homogent datagrundlag som muligt. Ar 1942 er medtaget, selv om der er
analyseret veesentligt feerre proveflader det ar. Udelukkelserne pavirker i ovrigt ikke
det generelle forlob veesentligt jf. Tabel 3.5.
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Der er flere faktorer i studierne pa Nerholm hede, som stiller spergsmélstegn
ved kvelstofnedfaldet som den helt afgerende faktor for de @ndringer, der er
observeret pa heden.

* Ellenbergindekset for kvalstof er steget, men stigningen er lige sa stor for
1949 som 1 perioden efter 1959, hvor nedfaldet af kvelstof for alvor steg.

* Der er stor sammenhang mellem Ellenbergs kvalstofindeks og lysindeks 1
undersagelsen. Det kan derfor lige s godt vaere lys og dermed tetheden af
vegetationen, der er den afgerende faktor for @ndringerne i vegetations-
sammensatningen efter ophert graesning.

* Laver har sarlig stor nedgang ved de forste undersogelser, hvor kvelstof-
nedfaldet er ringe. Det sidste fald efter 1959 kan skyldes kvalstofnedfald.
Desuden oges nedfaldet af svovl 1 samme periode (Hovmand, 1999), hvilket
ogsa kan vare arsag til lavernes tilbagegang efter 1959 (Sechting & John-
sen, 1990; Johnsen & Sechting, 1994).

* De generelle successionsmenstre synes snarest at vere bestemt af jordbund,
dyrkningshistorie og af brand.

Undersagelserne pad Nerholm Hede kan derfor ikke stotte antagelsen om, at
kveelstof skulle vaere direkte hovedansvarlig for vegetationsskiftet til graes og
revling. Undersogelserne pa heden viser, at der er flere andre faktorer, der har
afgerende betydning. Det gelder sdledes grasningens indflydelse. Endvidere
antyder underseggelserne, at autekologiske forhold knyttet til f.eks. frospiring
og etablering samt vegetativ spredning ogsa har en stor betydning.

Man kan dog ikke komme udenom lyngbladbillernes store betydning for
vegetationsudviklingen. Lyngbladbillerne er blandt andet styret af kvalstof,
idet lyngbladbillernes angreb er hyppigere og mere intense ved hgj kvelstof-
tilgeengelighed (se kapitel 4.4). Deres masseangreb forkorter hedelyngstadier,
stimulerer vegetationsskifter og accelererer dermed successionen.

5.2 Brand som en vigtig ekologisk faktor

Brand har altid varet en ekologisk neglefaktor for lyngens regeneration og
heders succession (Odgaard, 1994; Hansen, 1964; Bocher, 1970; Riis-Nielsen
m.fl., 1991). Det gelder ikke blot 1 Danmark, men ogsé for de andre nordvest-
europaiske lyngheder og heder andre steder i verden (Gimingham, 1972, 1981b;
Nilsson, 1970; Gill & Groves, 1981).

Brandene pa Nerholm Hede har ramt florapreveflade 15 (1 1923), 19 (1
1923) og 20 (i bade 1923 og 1970). Falles for de tre proveflader er hedelyngs
kraftige fremgang de folgende ér. Et andet fzllestraek er en meget ringe andel
af revling ved forste registrering efter branden (0,01 % pé proveflade 15, 0 %
pa bade proveflade 19 og 20). Kun proveflade 15 er undersogt for branden.
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Her kan man direkte se, at revling forsvinder som folge af brand. Dakningen
falder fra 25 % til kun 0,01 %. Efter brand er der pa de tre breendte proveflader
en meget langsom fremvaekst af revling, som forst rigtig kommer i gang, nar
hedelyngens forste fase er slut. Pa proveflade 15 tog det 19 ar for revling at
opnd en daekning pa 20 %. P4 proveflade 19 var der stadig kun 3 % revling
efter 15 ar, mens der 1 1949, efter 26 ar, var sket en stor stigning til 39,5 %. Pa
proveflade 20 er der 26 ar efter branden stadig kun 7,5 % daekning af revling.
Revlings frespiring er under normale forhold ringe, sd spredningen foregér
primert vegetativt. Arten er langsom om at etablere sig, men til gengeald kan
den hurtigt kolonisere et omrade, hvis den er tilstede, og hvis hedelyngen svak-
kes.

Den hurtige fremvakst af hedelyng efter brand, og revlings felsomhed over-
for brand og dens langsomme genetablering er et typisk traek efter brand (Han-
sen, 1964; Bocher & Jorgensen, 1972). Revlings folsomhed overfor brand skyl-
des, at den har redderne liggende hgjt og har lav frespiring.

Pé de tidligere dyrkede proveflader (15 og 20) erstattes hedelyng ca. 20 ar
efter en brand af greas, ligesom det er sket pa de ikke braendte dyrkede omra-
der. Pé proveflade 15 skete det i1 lobet af 26 ar, pa proveflade 20 pd mindre end
20 ar. Tilsvarende beskriver Degn (1997), at afbrending pa Randbel Hede har
opretholdt hedelyngs dominans fra 17 til mere end 23 ar, hvorefter grasser
tager over. Pa proveflade 19, der ikke tidligere er dyrket, udvikles derimod en
hedelyng-revlinghede, hvor hedelyng 51 ar efter branden havde en daekning
pa over 50% og forst derefter ser ud til at have en permanent nedgang. Man mé
konkludere, at brandene p4 Neorholm Hede kun synes at have haft en midlerti-
dig foryngende effekt pa hedelyngen, mens det endelige billede ligner det, der
er typisk for omrdder med samme driftshistorie.

Florapraveflade 20 braendte bade 1 1923 og 1970. De gentagne afbrendin-
ger kan have veret medvirkende til at give det hedeagtige praeg pd prove-
fladen. Der er ikke en kontrolproveflade til at sammenligne med. Gentagne
afbrending er rapporteret at have en forarmende effekt pa vegetationen 1 spe-
cielt urterige heder (Bocher & Jorgensen, 1972; Christensen, 1981). Det er
muligt, at gentagne afbraendinger ikke blot kan forynge lyngen, men ogsa grad-
vist kan skubbe successionsforlgbet over 1 mere hedeagtig retning. Det virker
ogsé sandsynligt, da hedelyngen ved sin tilstedevarelse er med til at skabe en
kraftig forsuring af jorden og podsoldannelse (Grubb m.fl., 1969).

Brand giver en gradueret respons alt efter brandens intensitet. Normalt breen-
der en hede kun overfladisk, idet morlaget ofte er for fugtigt. Ved en sddan
brand, sker der ikke de store vegetations@ndringer pa laengere sigt (Gimingham,
1972; Hobbs & Gimingham, 1984). Hedebrande 1 terre somre kan derimod
udvikle sig, s& morlaget ogsa braender. Store vegetationsforandringer kan for-
ventes, hvis morlaget ogsa brender, da naeringsforhold og vandkapaciteten er
@ndret drastigt. Denne type er ikke beskrevet for brandene pad Nerholm Hede.

Efterhanden som treeerne er begyndt at kolonisere heden, har effekten af
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brand @ndret sig. P4 proveflade 20 fremspirede en mangde birk og skovfyr
efter branden 1 1970. Det bevirker, at successionen fra hede mod skov
accellereres. Hobbs & Gimingham (1984) og Clément og Touffet (1981, 1990)
navner ligeledes, at birk kan spire frem i stort tal efter brand. Efterhanden som
birken har koloniseret sig over det meste af heden, er den blevet et vesentligt
element pa de braendte flader. Tilsvarende iagttagelse blev gjort i 2003 ved
besog pa heden, hvor omradet 0-30 m nord for Stokkebrovej og 0-50 m gst for
elmasten braendte 1 2002 eller tidligt 1 2003. Foruden hurtig fremspiring af
birk, kunne de braendte birketraeer sende mangder af stubskud op. Resulta-
terne antyder, at afbraending til foryngelse af hedelyng kan blive alvorligt truet
af hurtig etablering af birk pa brandtomterne.

5.3 Grasning

Graesning pavirker vegetationens struktur ved at holde den lav. Gennem faerd-
sel skabes vegetationslose pletter og gennem selektivt fodevalg @&ndres kon-
kurrencen mellem arterne. Graesningen er med til at forynge lyngen og skabe
en lav, lysdben vegetation. Der er nappe tvivl om, at kveg- og firegraesningen
p& Nerholm Hede for 1895 har pavirket heden. I det gjeblik gresningen op-
harte, begyndte heden langsomt at gro til. Allerede 1 1904 blev der observeret
en fremvakst af grasser pd Nerholm Hede (Oppermann & Bornebusch, 1930).
Der skete en nedgang i dekningen af laver allerede ved de forste egentlige
undersagelser 1 1920’erne og 30’erne, hvilket er en sandsynlig folge af den
opherte kvaeggraesning. Sammenhangen mellem kvaeggraesning og rensdyrla-
ver har man kunnet iagttage flere steder. P4 Buelund, Mols steg maengden af
sporeplanter fra ca 10 til 30 efter 25 ars ekstensiv graesning (Buttenschon &
Buttenschon, 2001). P4 Kongenshus hede er der tilsvarende genskabt lavflader
med ekstensiv graesning.

Pé floraproveflade 8, 9 og 10 har man kunnet iagttage effekten af et hojt
gresningstryk. Her forsvandt den sidste rest af laverne med introduktionen af
kveeggrasning i 1978. Heller ikke dvaergbuskene kunne téle det hoje graesnings-
tryk. Revling var dominerende pa proveflade 8 og 9 forud for gresningen og
er helt forsvundet ved undersegelsen 1 1994. Den intensive grasning har her
@ndret heden til et overdrev med en blandet vegetation af graes og urter. Den
intensive greesning favoriser ogsi balget bunke 1 forhold til blatop. Bldtop blev
1 1974 registreret med en dekning pa henholdsvis 40, 70 og 64 % pa prove-
flade 8, 9 og 10. Efter intensiv greesning fra 1978 faldt deekningen af blétop til
8, 14 og 15 % 1 1994, mens belget bunke steg fra ca. 5, 9 og 34 % til 52, 38 og
62 %.

Graesningen har saledes mange effekter, og det er vigtigt at holde sig for
oje, at gresning kan bevirke bade en restaurering, vedligeholdelse eller ade-
leeggelse af hedens vegetation (Gimingham, 1972; Riis-Nielsen m.fl., 1991).
Det afgorende er graesningsintensiteten.
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5.4 Terveskrzelning

Effekten af torveskralning kan stadig ses pa Nerholm Hede selv 100 ar efter
den sidste torveskraelning. Proveflade 2 blev terveskrallet omkring ar 1900.
Ved undersagelsens start i 1921 blev der registreret 3 arter og ved undersogel-
sen 1 1994 var der 4 arter pa prevefladen, hvilket tydeligt viser indgrebets
forarmning af floraen. Samme konklusion kommer Bécher og Jorgensen (1972)
til 1 deres forseg, som involverede torveskralning i 3 forskellige hedetyper, og
forarmning af floraen efter torveskralning synes at vere et generelt traek.

Toerveskraelning fjerner frapuljen af de fleste arter pa naer hedelyng, der har
meget langlivede fre (Gimingham, 1972). Indgrebet fjerner ogsa store mang-
der naringsstoffer og nedsetter vandkapaciteten. Grasserne kan ikke konkur-
rere under de forhold. Indgrebet er dermed medvirkende til at skabe en aben
lyngdomineret hede (Riis-Nielsen, 1997). Torveskrallede parceller pd Randbel
hede har vist sig at kunne opretholde en hedelyngvegetation betydeligt leen-
gere end ved plejeindgreb som slaning og brand (Degn, 1996, 1997).

Kontrasten mellem proveflade 1 og 2 tyder pa, at terveskralning giver en
forarmning af vegetationen, som holder i mindst 100 ar. Antager man, at prove-
flade 1 ligeledes er torveskrellet tilbage omkring 1600-1700, tyder det pé, at
torveskraelning pa endnu leengere sigt (drhundreder), eventuelt kombineret med
gresning, giver forudsatninger for en rig vegetation med laver, visse, melber-
ris m. fl., som det ses pd proveflade 1. Disse arter er athengige af dbne flader
og laverne er desuden athangige af lavt naeringsindhold.

Foto 5.1: Hedelyng spirer villigt efter brand. Regeneration efter branden i 2003.
Norholm Hede 2005



120

6 TRATILGRONING

Hedens succession mod skov har optaget forskere 1 mange ar. Dalgas (1867,
1868) viste allerede i forrige drhundrede, at hederne tidligere havde baret skov.
Det blev betvivlet i mange ar, jfr. Miiller (1924), der mente, at adalene ganske
vist kunne have baret skov, men at de magre hedeflader altid havde varet trae-
lose og var en direkte efterkommer af den senglaciale tundravegetation. Forst
med pollenunderspgelser fra hedeegne vest og sydvest for Viborg i omradet
vest for Hald Sg, ved Flynderso og mellem Karup A og Stora, blev det slet
fast, at hederne tidligere havde baret skov og igen kunne udvikle sig til skov
(Jonasson, 1950). Tilgroningen af de fredede danske heder har siden demon-
streret, at hederne vil udvikle sig til skov uden indgreb.

Det er ikke mange arter af vedplanter, som er knyttet til heden, nar man ser
bort fra dvaergbuskene.

Der kom derfor forst rigtig fart pa tilgroningen af de vestjyske heder, da
man plantede skov og leehegn og indferte fremmede traearter, som bjergfyr og
glansbladet haeg.

Da Norholm Hede blev indhegnet 1 1895 og stort set efterladt ubenyttet,
begynder tilgroningen med buske og traer. Frokilderne i omradet var pa det
tidspunkt:

1) Den parkagtige skov i det nordvestlige hjorne omkring godset (gran, fyr,
eg, bag og birk)

2) Indvandring fra skrenterne 1 det nordestlige hjorne (ron, ene og terst)

3) Indvandring fra det bjergfyr tilplantede dige i syd og ost

4) Indvandring fra skoven 1 vest (ege-blandskov)

6.1. Antal af treeer og buske.

Udviklingen i antallet af de hyppigste treearter pa4 Nerholm Hede er vist i tabel
6.1. 1 1995 er der ca. 340.000 individer af egentlige skovtraeer, medregnet
nyspirede traeer. Af de egentlige traeer er 38 % naletraer, mens de resterende er
lovtraeeer. Desuden er der ca. 60.000 smatraeer og buske. Hertil kommer en
raekke buskarter, som har veret registreret meget ujevnt.

6.2 Tathederne af traeer og buske

Taethederne af traeer og buske 1 kvadratfelterne er op til ca. 11.000 pr. ha. De
tettest tilgroede felter er kvadratfelt 5, 10 og 17. En stor del af treeerne og
buskene er ganske sma. Saledes er kun ca. 3300 af de 10.700 treeer og buske
pr. ha i kvadratfelt 17 storre end 2 m. Tilsvarende geelder det, at kun 2000 af de
6200 treeer og buske 1 kvadratfelt 10 og 1500 af treeer og buske 1 kvadratfelt 5
er storre end 2 m.
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Tabel 6.1. Antal af de hyppigste treearter. Den stikprovebaserede opgorelsesmetode i
1995 er sandsynligvis arsag til at nogle af de mindre hyppige trcearter
tilsyneladende er forsvundet i 1995.

Art Species 1921 1926 1931 1937 1942 1949 1959 1974 1995

Birk Betula sp. 350 1282 1672 1818 2219 4141 5209 15247 114113

Eg Quercus sp. 3 117 98 670 411 412 867 4564 31470

Ron Sorbus aucuparia 77 235 296 386 214 319 1136 2471 25050

Baevreasp Populus tremula * * 1218 1474 1949 3729 3603 17967 20926

Ask Fraxinus excelsior 4 3 38 18 45 49 11241

Tjern Crataegus sp. 2 49 100 263 145 324 397 785 2722

Bog Fagus sylvatica 4 35 8 7 1 82 54 2221

Kirsebaer Prunus sp. 1 1261

Ahorn Acer 11 3 3 13 51 38 735
pseudoplatanus

Elm Ulmus sp. 2 3 8 325

Rodel Alnus glutinosa 10 7 1 5 48 2

Lovtraeer Total 432 1701 3442 4626 4986 8962 11446 41503 209739

Bjergfyr  Pinus mugo 97 327 942 1946 2891 4714 10595 19888 99573

Skovtyr  Pinus sylvestris 108 59 151 215 286 370 620 657 21693

Gran Picea sp. 208 462 691 859 791 675 1032 1562 8001

Adelgran Abies sp. 12 210

Naletraer Total 413 848 1784 3020 3968 5759 12247 22119 129477

Andre treeer 2 5 6 9 9 20 91 294

Traeer Total 845 2551 5231 7652 8963 14730 23713 63713 339510

Torst Frangula alnus 2 10 25 40 55 117 805 3400 50867

Grapil Salix cinerea + 1 13 98 915 1546 3357 3175 861 2792
aurita

Hassel Corylus avenella 3 15 1744

Gyvel Sarothamnus 1 32 47 99 167 73 690
scoparius

Rose Rosa sp. 7 13 24 8 34 33 42 526

Barmispel Amelancier sp. 1 7 9 39 65

Hyld Sambucus sp. 2 3 3 7 10 46 13

Heeg Prunus padus 1 18 3

Ribs Ribes sp. 2 1 21 253 18

Ene Juniperus 39 78 102 90 100 111 125 110 459
communis

Smatraeer Total 43 144 290 1195 1724 3638 4661 4600 57078

og buske

Traeer og Total 888 2695 5521 8847 10687 18368 28374 68313 396587

buske

* ikke talt



122

Tabel 6.2. Teetheden af treeer og buske i de enkelte kvadratfelter opgjort i antal pr.
ha. Der er en betydelig usikkerhed pa tallene.

Kvadratfelt 1921 1926 1931 1937 1942 1949 1959 1974 1995
1 0 36 52 55 45 62 192 170 1044
2 1 4 11 21 6 35 50 53 450
3 1 15 56 62 23 58 202 212 258
4 8 14 12 31 25 55 370 245 1920
5 2 54 76 163 116 102 259 562 4071
6 18 14 48 52 26 85 115 664 1046
7 10 2 18 18 35 91 68 162 686
8 1 2 3 4 44 53 87 109 510
9 1 1 4 7 15 23 29 61 547
10 3 4 33 59 54 285 385 1976 6248
11 10 54 53 60 72 33 38 653 1616
12 1 7 20 32 16 30 47 218 1534
13 2 4 12 15 22 24 21 243 668
14 1 4 5 5 6 13 30 51 728
15 1 1 2 17 25 40 92 77 994
16 0 1 2 31 44 233 192 209 1761
17 3 5 64 189 208 314 407 897 10717
18 8 3 7 12 7 6 12 82 206
19 1 2 10 11 14 17 49 61 478
20 0 1 4 6 4 6 26 20 467
21 1 2 9 6 11 7 19 47 1141
22 0 1 2 3 5 27 25 77 1192
23 3 1 2 10 12 37 89 131 1045
24 4 3 7 20 2 47 65 177 1009
26 5 3 15 13 15 22 38 69 288
27 1 1 16 9 76 65 56 109 443
28 0 5 9 11 16 33 34 77 989
29 1 2 7 16 27 69 54 186 1636
30 2 2 8 52 93 123 175 571 2976
31 0 3 6 16 23 39 70 146 834
32 0 2 6 35 24 66 87 199 2446
33 0 1 15 24 218 76 112 347 2574
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6.3 Fordoblingstider

Set for arealet som helhed udvikler langt de fleste arter sig omtrent eksponen-
tielt (Tabel 6.3; se ogsa figur 6.4, 6.8, 6.14, 6.15 0g 6.16). Fordoblingstiden for
de hyppigste arter ligger pa omkring 10 ar. Af de betydende arter udvikler
antallet af eg sig hurtigst med en fordoblingstid pd 7 ar. Birk og Ren (10 ar) har
en lidt langsommere fordoblingstid, mens skovfyr (11 ar), bjergfyr (11 ar siden
1949) og baevreasp (14 ar) har signifikant leengere fordoblingstid end egen.
Treeer af piceaslegten koloniserer langsommere med en fordoblingstid pa 18
ar. Torst danner ikke selv bevoksninger, men er hyppig 1 underskoven. Den har
en kort fordoblingstid pa kun 6 ar.

Tabel 6.3: Fordoblingstider for de hyppigste arter pa Norholm Hede. De fleste arter
udviser eksponentiel veekst, men to arter (bjergfyr og grapil) har en signifikant
afvigelse fra et eksponentielt forlob. De syv hyppigste arter er angivet med fed skrift.

Fordoblingstid 95% konfidens

Art Species Ar graenser
Ahorn Acer pseudoplatanus 10 6,8 15,7
Ask Fraxinus exelcior 7 5,0 11,9
Birk Betula sp. 10 9,0 12,1
Bjergfyr Pinus mugo 8 6,9 10,2
Baevreasp Populus tremula 14 11,4 18,8
Bag Fagus sylvatica 9 5,9 21,9
Eg Quercus sp. 7 5,6 10,4
Ene Juniperus communis 30 21,6 49,7
Gran Picea sp. 18 14,2 25,1
Grapil Salix cinerea + aurita 9 5,2 32,1
Gyvel Sarothamnus scoparius 14 8,1 43,1
Rose Rosa sp. 14 10,0 20,8
Ron Sorbus aucuparia 10 8,4 12,9
Skovfyr Pinus sylvestris 1 8,3 14,3
Tjgrn Crataegus sp. 10 7,2 17,0
Tarst Frangula alnus 6 52 5,9

Fordoblingstider i tidsintervaller for arter, der har vist signifikante aendringer gennem
tiden

Bjergfyr (1921-42) Pinus mugo 4 3,5 5,7
Bjergfyr (1949-95) 11 9,3 12,8
Grapil (1921-42) Salix cinerea + aurita 2 1,8 2,6
Grapil  (1949-95) -78 16,2 -11,5
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6.4 Forskydninger mellem traearterne

Arternes forskellige fordoblingstider giver sig ogsa udslag i en andret arts-
sammensatning. P4 figur 6.1 ses traearternes relative fordeling gennem arene.
Buske er ikke medtaget i opgerelsen. Man kan se, at det relative antal af néle-
traeer er steget indtil 1959 og derefter er faldet igen. Hvor néaletreeer i 1959
udgjorde 50 % af alle traeeerne, er det nu faldet til lidt over 30 %. Birken har
holdt sin position, mens eg, torst og gruppen traer i ovrigt udger en staerkt
voksende andel. Baevreasp udger en vigende andel af treeerne. Der er 1 gvrigt
ikke sket nogen sa&rlige forskydninger mellem treeerne og gruppen smétraer
og buske (Tabel 6.1).

100% - —
[ ] P W traeer i gvrigt
80% A — [ | 1 Etorst
I I || Otjern
60% — | N Eron
|| | = Oeg
40% - — . — Obaevreasp
| l b= | Obirk
20% - O skovfyr
0% ! Egran
o I I I I I I I I D bjergfyr

1921 1926 1931 1937 1942 1949 1959 1974 1995

Figur 6.1. Treearternes relative fordeling gennem arene. Buske er ikke medtaget i
opgorelsen. For beevreasp er antallet i 1926 og 1931 estimeret udfra bevreaspens
veekstkurve, da beevreasp ikke er optalt ved de to forste undersogelser.

6.5 Tilgroningen udtrykt ved arealdeekningen.

Antallet af traeer kan give et skavt indtryk af tilgroningen, fordi et nyspiret trae
teller lige sa meget som et stort tree pa 10 meter. Der er derfor foretaget en
skensmaessig beregning af dekningen. Den kan give et bedre indtryk af, hvor
stor betydning treerne 1 de forskellige hegjder har (figur 6.2). Antalsmassigt
dominerer de helt sma treeer, men arealmaessigt dominerer traeer i hojdeklasserne
4 - 6 m. Det grove skon svarer ganske godt til det visuelle indtryk, man far af
hedeomrédet. Treeernes dekning 1 1995 er beregnet til ca. 12% af det samlede
areal af heden.

Der er en forskel i tilgroningshastigheden alt efter om man blot ser pé antal-
let eller ser pa den samlede daeekning (Fig. 6.3). Fordoblingstiden er 9,5 ar for
antallet af traeer, men kun 7 ar for det areal, der daekkes af tracer.
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Figur 6.2. Hojdefordelingen i 1995 for alle treeer og buske tilsammen. Et groft skon
over deekningsgraden er anfort for at vise den relative betydning af de enkelte
hajdeklasser. Der er her fast regnet med, at kronediameteren pa et tree svarer til
40% af hojden ved overgreensen af hojdeklassen (for treceer >8 m regnes med 10 m).

Usikkerheden pa tallet for deekningen er stor. Beregningsmetoden forudsatter,
at en fast kronediameteren pa et trae svarer til 40% af hegjden ved overgrensen
af hgjdeklassen. Poposcu m. fl. (2003) fandt det gennemsnitlige forhold mel-
lem kronediameteren og hegjden hos dominerende treeer til at veere 38 % for
naletrae og 46 % for lavbevoksninger i det ostlige USA. Bjergfyr er dog ofte
lige s bred som den er hgj. Fritstdende birke og andre treer er ofte meget
brede (Peper m. fl., 2001). Til gengeld er der ogsa mange treer, der vokser i
grupper og derfor er meget smalle eller vokser som underetage under andre
traeer og dermed ikke teller 1 en samlet skovdakning. Da hejden er valgt som
overgraensen af hgjdeklassen tenderer beregningerne pa den anden side til at
overestimere arealdekningen. Der er mange usikkerhedsfaktorer og derfor skal
disse tal kun bruges som et groft skon.

Kvadratfelterne med heje dekningsgrader er sma felter placeret ved ran-
den af heden. I de fem mest tilgroede kvadratfelter svarer den beregnede dek-
ning til henholdsvis 53 % i kvadratfelt 5, 33 % i kvadratfelt 10, 55 % i kvadrat-
felt 17, 34 % 1 kvadratfelt 30 og 39 % i kvadratfelt 33 (Tabel 6.4). Sammenlig-
ner man med vegetationskarteringen (Figur 3.3), kan man se, at deekningen er
underestimeret i kvadratfelt 10 og 17, der domineres af bjergfyr, mens daeknin-
gen 1 kvadratfelt 30, der ogsa deekkes af bjergfyr samt blandingen af lov og
bjergfyrpartier 1 kvadratfelt 33 og den lovblandede skov i kvadratfelt 5 nogen-
lunde svarer til den skovdakning, der ses ved vegetationskarteringen.
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Figur 6.3. Udviklingen i antal treeer og skonnet arealdcekning. Deekningen af trceer
er beregnet ved at fastscette kronediameteren pa et tree til 40 % af hajden ved
overgreensen af hojdeklassen, for treeer >8 m regnes med 10 m.

Tabel 6.4. Den gennemsnitlige deekning af treeer i 1995. Deekningen af treeer pa
heden udgor i gennemsnit 12,0 % for hele heden. Data er baseret pa et groft skon
over deekningen.

felt  d=ekning felt dakning felt dakning felt daekning
i% i% i% i%

1 19 11 24 21 7 32 26

2 9 12 13 22 14 33 39

3 2 13 6 23 12

4 11 14 6 24 6

5 52 15 7 25 2

6 16 16 13 26 6

7 8 17 55 27 14

8 4 18 5 28 21

9 5 19 12 29 34

10 33 20 3 30 9

6.6 Trze- og buskarter pa heden

Bjergfyr (Pinus mugo). Bjergfyr har varet det hyppigste tree pa heden fra
1937 til 1974, men er nu den naesthyppigste treeart (Fig. 6.4). Der skal dog igen
tages forbehold for den mere usikre opgerelsesmetode 1 1995. Bjergfyr spre-
des fortrinsvis med vinden, men over relativt korte afstande, da den har tem-
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melig store fro sammenlignet med birk og pilearter. Den er spredt ind over
omradet fra et bjergfyrhegn, der blev plantet pa diget langs hedens sydlige og
ostlige rand, sandsynligvis 1 1895. Stigningstakten var i starten meget stor med
en fordoblingstid pd kun 4 &r, men siden 30’erne har udviklingen vaeret mere
afdempet. Fordoblingstiden 1 perioden 1949 — 1995 er sdledes 11 ar. Froene
fores ikke sa langt vaek, men har pa grund af sterrelsen pé freene stor spirings-
og etableringsevne. Derfor breder bjergfyr sig naermest som en bred front ind
over heden (Holmsgaard 1986). Endnu er stigningstakten for bjergfyr ekspo-
nentiel, nar man ser pa hele heden. Den eksponentielle stigning gelder dog
ikke for de enkelte kvadratfelter. I enkelte kvadratfelter har bjergfyrren udvist
tilbagegang. Det gelder 1 kvadratfelt 10, 17 og 30, der alle er felter helt ude 1
randen af heden ved bjergfyrhegnet. Bjergfyr synes at klinge af ved en tethed
pa ca. 800 pr. ha.

Foto 6.1. Bjergfyr, birk og skovfyr beveeger sig som en front fra diget ud pa heden.
Norholm Hede, juni 2003.

Starrelsesfordelingen ved de seneste to undersegelser domineres af de storre
treeer. Det kan vare et tegn pa, at stigningstakten har toppet. Bjergfyr bliver
ikke sa gammel, og pa selve diget er bjergfyrrene nu ved at gi i oplesning. Det
kan vere en af forklaringerne p4, at stigningstaksten for den sterste hejde-
gruppe er ved at klinge af (Figur 6.5). Vi har ikke observeret, at bjergfyr forynger
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sig under andre traarter, men udelukkende at den forynger sig pa hede og
greesmark. Derfor er det sandsynligt, at stigningen 1 bjergfyr om fa artier er
stoppet, og at forst den relative andel og dernast antallet vil falde kraftigt,
efterhanden som traeerne nar maksimal alder og der.

Skovfyr (Pinus sylvestris). Skovfyr spredes fortrinsvis med vinden, men over
relativt korte afstande. Skovfyr udger kun en mindre del af traeerne pa heden,
men ligesom gran er der mange store individer. Skovfyrren startede med at ga
ned 1 antal mellem 1921 og 1926 pa grund af branden i 1923 (Oppermann &
Bornebusch, 1930). Nogle af udsvingene pa kurven kan skyldes forveksling
mellem smé skovfyr og bjergfyr, da arterne er afstandsbedomt. Storrelses-
strukturen med mange store og f4 sma individer tyder pd, at skovfyr ligesom
gran ikke vil kunne holde stigningstakten i fremtiden (figur 6.6). Dog skal man
vaere opmarksom péd den relativt store fremgang mellem 1974 og 1995. Det
kan stadig vare et tilfeldigt udslag af den usikre opgerelsesmetode 1 1995,
men er stigningen reel kan det haenge sammen med mikroklimatiske @ndrin-
ger pa heden. Skovfyr har fra de forste underseggelser varet overordentlig vind-
folsom. Leevirkningen fra de andre traeer pd heden kan vaere med til at forbedre
vilkarene for skovfyr. Skovfyr er en udpraeget pionerart, som nappe vil kunne
forynge sig under birk og eg. Det visuelle indtryk fra heden er da ogsa, at
skovfyr ikke forynges under de ovrige traarter, sd arten mé forventes at ga
sterkt tilbage, nar arealet efterhdnden udvikler sig til egentlig skov.
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Figur 6.4. Tilveeksten i antal af bjergfyr, gran og skovfyr pa en logaritmisk skala.
Udviklingen er eksponentiel for gran og skovfyr, men med forskellig eksponent.



129

100000
10000 -
1000 - A<05
0,5-1
A1-2
100 - ®>2
A
10
1 T T

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figur 6.5. Udviklingen i antal individer af bjergfyr i forskellige hojdeklasser med
tiden. Tilveeksten af sma individer pa mindre end 0,5 m er lav.
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Figur 6.6. Udviklingen i antal individer af skovfyr i forskellige hojdeklasser med
tiden.

Gran (Picea sp.). Bade hvidgran, redgran og undtagelsesvis sitkagran findes 1
omradet. Alle arter spredes primart med vind, men over relativt korte afstande,
da freene er ret store. Hvidgran dominerer pa heden, idet der var ca. 10 gange
sd mange hvidgran som radgran i bade 1949, 1959 og 1974. Sitkagran er regi-
streret 1 1937 med et enkelt eksemplar. Med den langsomme fordoblingstid pa
18 ar vil granerne naeppe komme til at spille nogen sterre rolle 1 hedens tilgro-
ning (Fig. 6.4). Gran af slegten Picea udgjorde 23% af samtlige traeer 1 1921,
men det er nu faldet til kun 2%. Da mange er store og gamle, satter de allige-
vel deres preeg pa omradet. Gennem hele perioden fra 1931 til 1995 har der
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Figur 6.7. Udviklingen i antal individer af gran (primeert rodgran og hvidgran) i
forskellige hojdeklasser med tiden. Tilveeksten af sma individer pa mindre end 0,5 m
er negativ.

veeret et konstant fald af grantraeer i den mindste storrelsesklasse 0-0,5 m (Fig.
6.7). En del af faldet i de smé hejdeklasser kan dog ogsé forklares ved, at
treeerne pa grund af levirkningen fra opvaksten nu hurtigere vokser ud af de
smi hejdeklasser. Desuden kan den egede deposition af f.eks. kvealstof gene-
relt have oget vaeksthastigheden. Det samlede billede af den lave vaekst i stamtal
og den skave hejdefordeling er dog, at selvforyngelsen er ved at ga i sta. Stig-
ningstakten ma derfor forventes at falde i1 fremtiden. Mange af de store hvid-
gran var ved undersogelsen 1 1995 1 meget darlig stand. Ved decemberstormen
11999 faldt mange af dem. P4 leengere sigt ma man nok vente et egentligt fald
1 antallet af hvidgran.

Birk (Betula sp.). Bade dunbirk og vortebirk findes pd Nerholm Hede. Birk
var den hyppigste treeart ved starten af undersogelserne 1 1921, men blev over-
halet af bjergfyr 1 1937. Birk er nu igen den hyppigste traeart 1 omradet. Til-
vaeksten i1 antal af birk er jeevnt fremadskridende (Fig 6.8), men den tilsynela-
dende konstans dekker over mange enkeltbegivenheder, som har haft stor be-
tydning for stigningen. Birk bredte sig i starten isaer i grusomradet taet ved
godset, samt pa den del af heden, der breendte 1 1923 (Figur 1.4). Da sgerne i
den ostlige del af heden forsvandt for 1942, skete tilveeksten af birk isaer pa
den tidligere sebred og pa den udterrede sebund, der opstod i den estlige del af
heden. I kvadratfelt 16, der husede soerne, steg antallet saledes fra 7 1 1942 til
1112 individer 1 1949. Storstedelen af stigningen mellem 1959 og 1974 skete
pa det lille areal, der breendte 1 1970 (Figur 1.4). Her kom der alene 6000 nye
traeer, og som man kan se af hgjdefordelingen 1 1974, er det nasten alle de nye
treeer og mere end en tredjedel af samtlige (figur 6.9 og 6.10). Birk har frem-
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gang 1 alle kvadratfelter. Hojdestrukturen viser ogsa, at birk er en art i stadig
fremgang. De mange birketraer i1 rddyrenes bidhgjde indikerer, at birk ikke 1
samme grad som de andre traeer udsettes for vildtbid. Observationer fra area-
let tyder heller ikke p4, at birk bides i vaesentlig grad.

Birk er 1 langt mindre grad end bjergfyr athengig af nartstdende frekilder.
Den er vindspredt og har sma letspredte fre. Den forynges i tilknytning til
bjergfyrkrattene, hvor de sma fre kan finde nagen jord mellem den tynde bund-
vegetation 1 et dbent bjergfyrkrat. Desuden kan de forynges pa den negne bund
under bjergfyr, der gar i oplesning. Efter stormen i december 1999 var der
intensiv regenerationen af birk pd den negne jord i rodhuller efter stormfel-
dede treer. Af andre omradder med intensiv birkeopvakst kan navnes blad-
billeramte lyngarealer.

Hovedindtrykket er sdledes, at birken er en pionérart, der kan spredes over
lange afstande til vegetationslase flader. Birk har 1 flere tilfelde en totoppet
fordeling. Den er dels med som »tidlig langdistancespredt« art — og dels som
art, der efterfolger bjergfyr. Det successionsforleb kan genfindes fra flere
kvadratfelter pa heden. Pa de arealer bjergfyr har koloniseret, er birk snarere
den aflgsende art end en pionérart.
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Figur 6.8. Tilveeksten i antal af birk, bog og eg pa en logatitmisk skala. Udviklingen
er eksponentiel, men med forskellig eksponent. Antallet af eg stiger kraftigere end de
avrige arter.
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Figur 6.9. Udviklingen i antal individer af birk i forskellige hojdeklasser med tiden.
Tilveeksten er omtrent ens for alle hojdeklasser.
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Figur 6.10. Hojdefordelingen af birk i 1974. Bemeerk de ca. 7500 sma birke. 6000 af
disse findes pa et mindre areal breendt i 1970.

Eg (Quercus sp.) Egen er nu det tredje hyppigste tra efter birk og bjergfyr. Eg
spredes af fugle (skovskade, ringdue) eller pattedyr (mus og egern). Hajde-
fordelingen har @ndret sig markant med arene. Der er blevet flere store og
flere meget smé treeer (figur 6.11). I mellemgruppen er stigningen derimod
svag. Det har betydet en hgjdestruktur med nogenlunde lige mange traer i
storre hgjdeklasser, men med en meget stor dominans af helt smé traeer. De
fleste af de sma ege er unge, 1-4 ar gamle, men man kan ogsé se eksempler pa
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meget gamle smé ege (foto 6.2). Séledes er der adskillige ege med basaldiameter
op til 4,5 cm, som kun lige far havet de nye skud op over vegetationen af
revling, grees eller lyng. Grenspidserne er ca. 1 cm tykke, hvilket viser, at egene
hvert ar bliver bidt tilbage til samme niveau. De mange sma ege viser en effek-
tiv spredning af agern med f.eks. skovskader (og mus) udover terrenet, men
samtidig ogsa at omradet i gjeblikket har en meget kraftig vildtgraesning. Egene
synes at blive bidt sarlig kraftigt i den vestligste del af heden, hvor der ikke er
mange ege, der nir op over bidehgjde.

Nar egene er beskyttet af grene fra levende naletraeer, vindfzlder, deende
bjergfyr, eller evt. i fodpose af revling kan de nad op over bidhgjde og udvikle
sig til egentlige treeer. Egene har kraftig tilvaekst overalt pa heden. Dog er der
en tendens til storst relativ fremgang i kvadratfelter, hvor eg hidtil har veret
mindre hyppig (f.eks. kvadratfelt 17), mens den har mindre relativ fremgang 1
de felter, hvor den er veletableret og hvor der er mange store ege (f.eks. kvadrat-
felt 5 og 31).
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Figur 6.11. Udviklingen i antal individer af eg i forskellige hojdeklasser med tiden.
Tilveeksten er stor for ege >2 m og for sma ege < 0,5 m, mens den er lav for treeer i
klasserne 0,5-1 m og 1-2 m.
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Foto 6.2. Gammel eg pa Norholm Hede, der er under 0.5 m pga. vildtgresning.
Stamme og sidegrene kan veere flere cm i diameter, men treeerne er maske kun 25 cm
haje

Reon (Sorbus aucuparia). Ron har udviklet sig omtrent som eg, men dog min-
dre ekstremt (Fig. 6.12, 6.16). Ron er fuglespredt, og der vil 1 stigende grad
blive fort fre ind i omradet, efterhdnden som traeerne gror op. Den bliver som

Figur 6.12. Udviklingen i antal individer af ron i forskellige hajdeklasser med tiden.
Tilveeksten er omtrent ens for alle hojdeklasser.
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egen bidt meget og har derfor ogsa en tendens til at udvikle en skeev hgjde-
struktur med mange smé individer. Ron har udvist den sterste fremgang i
kvadratfelterne taet pa diget, hvor bjergfyrrene er i oplesning. Sa sent som
1959 var ron hyppigst i kvadratfelterne 3, 4 og 5. I dag opnar den de hgjeste
teetheder 1 kvadratfelt 10, 17 og 30, der alle ligger helt ud til diget.

Terst (Frangula alnus). Terst har en af de hurtigste fordoblingstider pa kun
5,5 ar (fig. 6.13, 6.14). Den vil dog aldrig komme til at dominere i1 den fremti-
dige skovs kronelag, da den kun bliver et mindre trae. Ogsa torst er fuglespredt.
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Figur 6.13. Udviklingen i antal individer af torst i forskellige hojdeklasser med
tiden. Tilveeksten er omtrent ens for alle hajdeklasser.
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Figur 6.14. Tilveeksten i antal af torst, tjiorn og rose (forskellige arter) pa en
logatitmisk skala. Udviklingen er eksponentiel, men med forskellig eksponent.
Antallet af torst stiger kraftigere end de ovrige arter.
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Det er en af de arter, som tydeligst viser, hvordan fuglespredte arter fremmes
af forekomst af treevegetation pa omradet, idet opveaksten typisk sker 1 neerhe-
den af etablerede treeer, som fuglene raster pa. Terst er hyppigst i den ostlige
del af heden. Den findes isar 1 kvadratfelt 4 (1000 pr. ha), kvadratfelt 10 (3400
pr. ha) og 17 (5900 pr. ha.). I de tre kvadratfelter findes ca. 60 % af alle torst pa
heden.

Baevreasp (Populus tremula). Traearten afviger fra de andre traearter ved at
have en udpraget klonal udbredelse med rodskud fra eksisterende individer.
Artens fro spredes let med vinden. Veaksten 1 antallet af bavreasp synes lang-
som med en fordoblingstid pa ca. 14 ar (figur 6.15). Det kunne tyde p4, at den
far relativ mindre og mindre betydning. Det kan skyldes, at det er en ret sjel-
den begivenhed, at freene udvikles til en etableret plante, hvilket ogsa under-
stottes af den klumpede fordeling. Antallet af bavreasp kan vere underestime-
ret 1 1995 pga. den klumpede fordeling, idet omrademetoden ikke er egnet til
opgorelse af arter med klumpet fordeling. Frem til 1974 havde bavreasp en
udvikling i stamtal parallelt med birk.

Grapil (Salix cinerea), oret pil (Salix aurita) m.v. Gruppen »Grapil« indehol-
der grapil, eret pil og eventuelt nogle seljepil og andre mindre buskformede
pilearter — dog ikke krybende pil. Pilearter spredes let over store afstande med
vinden. Traearten udviser en hurtig fordoblingstid pa kun 2 ar 1 perioden for
1942 (figur 6.15). Den etablerede sig iser omkring de midlertidige seer. Da
sgerne forsvandt, viste disse pilearter tegn pa misvakst og udterring.
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Figur 6.15. Tilveeksten i antal af beevreasp, ene og grapil pa en logatitmisk skala.
Udviklingen er eksponentiel for beevreasp og ene, men med forskellig eksponent.
Grapil udviser ikke eksponentiel veekst
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Figur 6.16. Tilveeksten i antal af ahorn, ask og ron pa en logatitmisk skala.
Udviklingen er eksponentiel, men med forskellig eksponent.

/Edelgran (Abies sp.). Adelgran er en af de forholdsvis nye arter pa Nerholm
Hede. Den blev observeret forste gang 1 1974, hvor der blev registreret 12 stk.
Ved undersegelsen i 1995, var der en enkelt pa et af de undersegte omrader,
hvilket skulle svare til, at der nu er ca. 210 a&delgraner. Naturligvis er usikker-
heden for stor til at udtale sig om antallet, men det visuelle indtryk er, at &del-
gran er pa vej frem i underskoven 1 den taette lovskovsbevoksning tet pa god-
set. Der har vaeret problemer med registreringerne (se bilag B4.2.1). 1 1974
blev alle eksemplarer af @delgran registreret som normannsgrsn, selv om der
sandsynligvis primeert er tale om alm. adelgran. Alm. adelgran selvforynges
normalt villigt, mens det ikke er tilfeeldet for nordmannsgran. Adelgran spre-
des med vind over relativt korte afstande.

Arten syner endnu ikke af meget, men kan vare en af kandidaterne til at
aflese eg og birk pa lang sigt. Edelgranens krav til jordbundens naeringsind-
hold er mindre end de ovrige mulige klimaksarter (Sundberg m.fl., 1999) og
den er stormfast. Zdelgranen er derfor en god kandidat til et vaere en domine-
rende art 1 den fremtidige klimaksskov pa ter bund. Adelgran er dog samtidig
en art, som pavirkes kraftigt af vildtbid (Meller, 1965). Denne faktor er sa
vaesentlig, at den mé antages at have afgerende indflydelse pa adelgranens
fremtidige plads pa arealet.

Beog (Fagus sylvatica). Bog er ikke serlig hyppig (figur 6.8). Den er gennem
arene fundet 1 14 af de 32 kvadratfelter. Den er mest udbredt i1 kvadratfelt 5.
Ved denne undersggelser er den registreret i kvadratfelt 5 og 6 samt kvadratfelt
33 lige vest for Vesterbaekvejen. Ved den stikprevebaserede teelling 1 1995 blev
den registreret 1 6 af de 93 treeproveflader med 1 alt 13 eksemplarer (se afsnit
2.6.2). Alene i 10 m banerne blev der 1 kvadratfelt 1, 3 og 5 fundet flere bage
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end pa hele det samlede areal 1 1974, 1 alt 61 eksemplarer. Det til trods for, at
denne metode reducerede det undersggte areal til 10 % (se afsnit 2.6.4). Bog
har tidligere udvist store svingninger. I 1931 blev der saledes fundet 35 sma
bageplanter, men 1 1949 var der kun en enkelt lille plante tilbage (Bornebusch,
1952).

Det store antal bagetreer, der er fundet denne gang, viser, at der er tale om
en reel stigning. Bogen er derfor en kandidat til pd lang sigt at komme til at
dominere skovbilledet. Det er endnu uvist, om bag bliver klimax-dominant, og
om den kan dominere pa alle jordbundstyper og ved forskellige fugtigheds-
forhold. Begen spredes primart med dyr som mus og skovskader. Skovskader
er den vigtigste art for langdistancespredning (Wijdeven, 2003). Bog har bredt
sig fra godsets park ud i den parkagtige skov ved vejkrydset, hvor den tilsyne-
ladende trives. Endnu mangler arten dog eller er meget sjelden pd den ikke
tidligere dyrkede hede mod est. Bag bides gerne af vildtet.

Ahorn (Acer pseudoplatanus). Ahorn er ikke s@rlig hyppig og er kun fundet i
kvadratfelt 5 og 11 (Fig. 6.16). Den téler skygge, men ses ogsa som pioner pa
opgivne marker (Halberg, 1991). Ahorn er som bggen en mulig art i den frem-
tidige klimaksskov og har potentialet til at blive dominerende med tiden. Den
spredes over ret korte afstande med vinden.

Lind (7ilia cordata). Lind er nevnt fra Nerholm Skov. Der er sandsynligvis
tale om en rest af de oprindelige bestande af smabladet lind. Et eksemplar fra
heden blev 1 2003 bestemt til smébladet lind. I godsets park findes desuden
parklind, der er en hybrid mellem smébladet og storbladet lind. De fleste fro af
hybriden er sterile (McMillan & Browse, 1985), men den kan spredes med fro
(Chapham m. fl., 1962). Afkommet af parklind spaltes ofte ud i de oprindelige
arter (Ulla Wicksell pers. medd.). Dvs. at en smébladet lind pa heden godt kan
stamme fra en parklind. Det er derfor svart at vide, hvorvidt opvaksten stam-
mer fra den oprindelige bestand i skoven eller fra indferte parklind. Lind spre-
des over ret korte afstande med vinden. Den blev forst registreret pa heden i
1949. Lind har veret et vaesentligt element i den oprindelige skov i1 de vestlige
hedeegne for tusinder af ar siden, for heden blev dannet (Odgaard, 1988,
Odgaard, 1994). Lind er derfor ogsa en mulig art i en fremtidig skov pa Ner-
holm Hede.

Ask (Fraxinus excelsior) Ask er kun registreret 1 kvadratfelt 5, hvor der lokalt
er mange individer. Arten er tilknyttet rigere bund. Den bliver derfor nappe
dominerende pa heden, men kan méske lokalt blive en vigtig art pa de tidligere
dyrkede arealer. Ask spredes over ret korte afstande med vinden.
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Bzermispel (Amelancier sp.). Bermispel er noteret som usikkert bestemt til
alm. bermispel 1 1931. 12003 er der fundet aksbarmispel. Barmispel er indtil
seneste undersggelse kun fundet i kvadratfelt 5, hvor den har varet ret hyppig.
Den er ikke fundet i nogle af treeprovefladerne i 1994/1996, hvilket kan skyl-
des, at den ikke har veret tilstede 1 de sma undersogte treproveflader. Den er
ikke desto mindre hyppig i kvadratfelt 5 mod nordest og kan nu ogsa findes i
andre kvadratfelter. I 2000 blev den sdledes konstateret adskillige steder i
kvadratfelt 11. Bermispel spredes med fugle.

Andre arter. Der er yderligere registreret en reekke mindre almindelige tree-
og buskarter pd heden gennem arene. Af disse mé kun et fatal anses for at
kunne fa storre betydning for skovbilledet. Flere arter med meget lave fore-
komster er ikke konstateret ved den seneste undersegelse, men findes sand-
synligvis stadig pa heden.

I bilag 1 er alle treearter medtaget. Her er aret for forste registrering angivet og
registreringerne er fordelt pa perioderne 1921-26, 1931-74 og 1994-03. Prak-
tisk taget alle arter udviser fremgang. ”Andre arter” udgeres bla. af en reekke
almindelige danske arter som rosearter, alm. gedeblad, hindber, brombeer, alm.
hyld, druehyld, benved, kvalkved, skoveble, spidslen, hassel, alm. hvidtjern,
kirseber, alm hag m.fl. Dertil kommer den invasive art gyvel. Der er ogsa
storre treer som skovelm og radel blandt ”Andre arter”. En lille gruppe er
indferte skovtreeer som estrisk fyr og sitkagran. En gruppe udgeres af have-
arter som daphne, solbzr, stikkelsber, sneber, rynket rose, mirabel, guldregn
m.fl. eller indferte hegnsplanter som grael. En raekke af havebuskarterne er
blevet indfeort med haveaffald. Det er bemarkelsesverdigt, at glansbladet haeg
endnu ikke er registreret fra heden. Den er almindeligt plantet 1 hegn og spre-
der sig voldsomt pd mange heder. Der kan vare tale om en overseelse.
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7 SUCCESSION OG TRATILGRONING

Enkelte kvadratfelter pd Norholm Hede narmer sig en fuldstendig tilgroning
med traeer. Det er alle felter 1 hedens udkant, hvor der er frokilder 1 nerheden.
De mest tilgroede kvadratfelter er 5 tettest ved Godset, kvadratfelterne 10 og
17 1 den ostlige del af heden, samt 30 og 33 i1 den sydlige del (figur 2.1). Pa
felterne leengst fra hedens rand samt pa det centrale dyrkningsomrade, som
ikke braendte 1 1970, er tilgroningen mindst. Det drejer sig om kvadratfelterne
3,8,9,13,14,15, 18,20, 21, 24,26, 27. Her er vegetationen stadig 4ben og der
er plads til arter, der etablerer sig pa abent land.

Successionen har kun vist ét markant artsskifte for heden som helhed.
Grantraearternes andel er faldet fra at udgere 23 % af stamtallet 1 1921 til 2 %
1 1995. Anderledes er det lokalt.

7.1 Dominerende successionsforleb

7.1.1 GRADIENT FRA BJERGFYRHEGN

Kvadratfelterne 30-26 udger en gradient fra bjergfyrhegnet ud til dyrknings-
omradet (Figur 7.1). De udviser et typisk successionsforlgb, hvor den relative
andel af treearterne varierer gennem tiden efter et fast monster. I forlobet her-
under er kvadratfelt 27 udeladt, da det indeholder en del bavreasp, som ikke er
registreret konstant. Den falder derfor lidt udenfor.

I kvadratfelt 30 er der 1 1921 registreret 5 treeer, hvoraf 2 bjergfyr, 2 skovfyr
og 1 birk. Bjergfyr kommer til nasten total dominans fra 1937-59 (Figur 7.1A).
[ 1959 er 528 ud af 1 alt 544 treer bjergfyr 1 kvadratfelt 30. Herefter gar det
bade relativt og absolut tilbage for bjergfyr. Der kommer is@r mange birke,
men ogsa ren, eg og “andre arter”, som 1 dette tilfaelde mest er torst. Efter
bjergfyr har relativ tilbagegang, har birken relativ fremgang. Dette er et gene-
relt treek. Birk optraeeder dels som pioner og spreder sig tidligt pa heden 1 for-
bindelse med forstyrrelser, dels kommer den senere i successionen, hvor den
tager over efter bjergfyr.

I kvadratfelt 29 er der 11 traeer 1 1921, heraf 7 ron, 2 skovfyr og 1 bjergfyr
(figur 7.1B). Bjergfyr har kraftig fremgang og udger over 80 % af alle traeer 1
1949 og 1959. Herefter falder andelen hurtigt. Birk har en rimelig andel tidligt,
men falder relativt med arene, indtil bjergfyr gar tilbage, hvorefter den igen
oger sin andel. Udviklingen 1 kvadratfelt 29 svarer til kvadratfelt 30, men bjerg-
fyr opnér ikke helt samme dominans.

I kvadratfelt 28 er der 1 1921 kun nogle fa birketraeer. Bjergfyr kommer til
fra 1926 og har relativ fremgang 1 forhold til de evrige arter frem til 1949
(figur 7.1C). Birk er gennem alle arene hyppig, men har relativt en svag tilba-
gegang 1 forhold til bjergfyr, selv om arten er 1 absolut fremgang. Nogle af
birkene kan vaere kommet som folge af branden 1 1923, som ramte en mindre
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Figur 7.1. Eksempler pa successionsforlob i udvalgte kvadratfelter pa Norholm
Hede. Den relative fordeling af de 7 hyppigste treearter og gruppen andre treeer.
Figuren er baseret pa antallet af treeer

del af kvadratfelt 28. Ved undersaggelserne 1 1974 og 1995-96 er det is@r ron,
eg og bavreasp, der har relativ fremgang.

I kvadratfelt 26 var der ved undersggelsens start i 1921 lidt birk, skovfyr,
gran og birk (figur 7.1D). Omradet breendte 1 1923, hvorefter skovfyr forsvandt.
Den har siden haft svaert ved at etablere sig i omradet. Efter branden bliver birk
total dominerende og udger 1 1931 80 % af treeerne. Omrddet er stadig meget
abent. Ved den seneste undersegelse har bjergfyr bredt sig.

Pé kvadratfelter 26, 28, 29 og 30 kan man se, hvordan bjergfyr indvandrer og
overtager dominansen 1 et omrade 1 lobet af {4 artier. Vaeksten 1 antal fortsatter
til en teethed pé ca 800 traeer per hektar. Derefter beholder den dominansen 1 40
— 60 ar, hvorefter de @ldste treer begynder at do. Nér bjergfyrbevoksningen
falder sammen, erstattes den af lovtreearter. Jo leengere fra hegnet man er, jo
senere breder bjergfyr sig — og jo mindre kommer den til at dominere i succes-
sionen 1 det hele taget (f.eks. 1 kvadratfelt 28). Dette billede er generelt og kan
findes overalt fra diget med bjergfyr og ind over heden. Der er selvfolgelig
nogle lokale variationer.
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Kvadratfelt 17 er en variant af det samme billede som i kvadrat 30 blot langs
den ostlige kant af heden, hvor terst breder sig sarlig kraftigt (Figur7.2F).
Ogsa her ses, hvordan bade birk og eg breder sig pa bekostning af bjergfyr.

Kvadratfelt 4 er en variant af kvadratfelt 28, hvor det her 1 stedet er ron, der
dominerer de tidlige stadier (Figur 7.2A). Gruppen andre bestar isar af torst,
der i dette omrade har bredt sig i en ret tidlig fase med aben bjergfyr.

Kvadratfelt 9 er en variant af kvadratfelt 28, blot med ren og andre (torst)
som tidlige pionéerarter i stedet for birk (Figur 7.2C). Derefter folger et mellem-
stadium med bjergfyr, og siden indvandring af eg og birk.
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Figur 7.2. Eksempler pa successionsforlob i udvalgte kvadratfelter pa Norholm
Hede. Den relative fordeling af de 7 hyppigste treearter og gruppen andre treeer.
Figuren er baseret pa antallet af treeer

7.1.2 DEN BLANDEDE LOVSKOV.

Kvadratfelt 5 (Figur 7.2B) huser den blandede lovskov med mange arter og er
ogsa det centrale omrade for hvidgran. Hvidgran er tidligt pa relativ tilbage-
gang. Eg etablerer sig ogsa tidligt og udger derefter en vigtig del af vegetatio-
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nen 1 alle arene. Om den relative tilbagegang af eg siden 1974 er reel, er det
svert at udtale sig om pé grund af skiftet 1 opgerelsesmetoden. Det kan ogsa
vaere en folge af kraftigt vildtbid pa netop eg. Bjergfyr breder sig sent og opnéar
aldrig nogen storre andel af trae- og buskarterne, som det ses 1 andre kvadrat-
felter langt fra diget. I de seneste ar er det isar birk og gruppen andre, der er
oget 1 antal. Gruppen andre bestar i dag af mange ask, samt kirseber, rose,
ahorn, tjorn, terst, grapil og adelgran.

7.1.3 SUCCESSION EFTER FORSTYRRELSER

Forstyrrelser som brand og sedannelse har lokalt haft stor betydning for suc-
cessionen. Kvadratfelt 11 har to gange varet ramt af brand (figur 7.2D). Bran-
den i 1923 var stor og tog de skovfyr, der var tilstede. Efter branden domine-
rede birk totalt, men der var stadig langt mellem dem. Andre arter breder sig
efterhanden til kvadratfeltet. Skovfyr kommer forst og derefter eg og bjergfyr
og lidt bavreasp. Ved den anden brand 1 1970 der alle skovfyr ud igen. Pa den
negne jord spirer en mengde birk og skovfyr. Bevreasp og eg overlever bran-
den. Ved undersogelsen i 1995 er vegetationen igen sluttet og birk far en rela-
tiv tilbagegang, mens bjergfyr, skovfyr, bevreasp og navnlig eg breder sig.
Det visuelle indtrykket er nu en ret dben skov af birk, skovfyr og lidt store ege
med mange sma sterkt nedbidte ege 1 bunden.

Kvadratfelt 15 havde oprindeligt 60 % bjergfyr samt 25 % birk og 15 %
andre (figur 7.2E). Kvadratfelt 15 er et af de felter, som er mest pavirket af
sedannelsen. Da sgerne dannes, breder gruppen andre sig. Det drejer sig isaer
om gruppen grapil — dvs. grépil og eret pil. Det ligger langt fra bjergfyrhegnet
og frapresset fra bjergfyr er derfor ringere. Desuden er sekanten et velegnet
spiringssubstrat for birken, som breder sig pa sebunden. I 1959 er birkens vakst
dempet og pil er pé tilbagegang. Bjergfyr og nu ogsa eg breder sig i dag hurti-
gere end birk, efterhdnden som der er fa omrader med aben bund. Arter med
storre fro kan bedre etablere sig 1 lukket vegetation end birken med sine sma
fro.

7.1.4 GENERELLE SUCCESSIONSFORLOB

Det generelle successionsforleb er, at der startes med langdistancespredte ar-
ter som birk og evt. ren spredt med fugle. Der kan ogsa vere tale om arter, der
allerede findes pa heden som f.eks. bevreasp. Tet pa frokilder kan andre arter
(f.eks. bjergfyr eller eg), der spreder sig darligere, dominere. Nér pionértraeerne
vokser op, indfinder fuglespredte arter som terst, eg og ren sig i bundvegetation,
spredt af fugle, der raster i pionertreeerne. Bjergfyr har en begrenset levetid. |
ly af dede bjergfyr kan egen, der findes som mange smé individer, der er holdt
nede af radyrgraesning, vokse op til dominans — ofte sammen med birk. Egen
vil maske pé lang sigt blive udkonkurreret af andre klimaksarter, som beg eller
en anden skyggetraeart. P4 meget lang sigt er der en raekke kandidater til at
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overtage dominansen fra eg. Der er flere arter tilstede, men bag og @delgran
klarer sig bedst 1 gjeblikket. Omradet har dog en stor naturlig variation i jord-
bund, sa det er muligt, at der vil udvikle sig en skovmosaik med forskellig
treeartsdominans alt efter jordbundsforholdene.

Det helt dominerende successionsforleb pa den terre hede er:
Birk, bjergfyr => bjergfyr => eg, birk => (bag, ®delgran og ahorn)

Lokalt pa heden ses andre successionsforlegb, der ofte kan relateres til lokal
forekomst af andre arter. Her kan pionererne vare ron, eg, bavreasp eller skov-
fyr. De aflases eller suppleres af birk, eg og terst.

Pa den uforstyrrede hede er det ise@r bjergfyr, der dominerer tidligt, men
lokalt kan det vaere skovfyr. Det ses is@r pa vindbeskyttede lokaliteter.

Bjergfyr, skovfyr => birk => ?

Pa den fugtige hede kan birken na absolut dominans.
Birk, gréapil, eret pil => birk

7.2 Tilgroning af heden

Traetilgroningen pad Nerholm Hede er hurtig med fordoblingstider pé ca. 10 ar
for de vigtigste traearter.

7.2.1 TILGRONINGSHASTIGHEDEN

Den eksponentielle vaekst af antallet af treeer pa Nerholm Hede synes at vare
et faellestreek for tilgroning. Eksponentil tilgroning ses ogsa 1 resultaterne fra
tilgroningsarealer 1 forskellige egne af landet (Aude m.fl., 2002). Selv om del-
omrader pa Nerholm Hede har afveget fra dette billede, f.eks. omkring
sedannelsen og ved andre forstyrrelser, har disse enkeltbegivenheder i et sa
stort omrade som Nerholm Hede ikke kunnet pavirke det generelle billede af
eksponentiel vaekst 1 antallet af traeer.

Ved at sammenligne tilgroningen pa tidligere dyrkede marker pd Nerholm
Hede med andre tilsvarende tilgroningsarealer (Aude m.fl., 2002) falder det 1
gjnene, at tilgroningen pa Nerholm Hede er meget langsom. Den skyldes sand-
synligvis primert tre faktorer:

1. Nerholm Hede er stor, hvilket har betydning for frespredningen. Det bety-
der, at hovedparten ligger leengere end ca. 50-100 m vak fra skov, hvilket er
den afstand, der giver en serlig hurtig traetilgroning (Aude m.fl., 2002).
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2. Da grasning og opdyrkning opherte pad Nerholm Hede var det omgivende
areal mindre treerigt, end hvis et tilsvarende areal blev udlagt i dag. Det
betad, at der manglende frokilder eller at der var leengere afstand til fro-
kilder.

3. Nerholm Hede blev ikke lagt ud 1 fri succession som mark. Den blev afgresset
i ca. 25 ar, efter at opdyrkningen pa heden blev opgivet. Grasningen pa de
tidligere dyrkede omrader har forhindret etablering af fyr og birk i de mest
folsomme tidlige successionstrin med en dben haret hegeurt vegetation
(Holst, 1987; Aude m.fl., 2002). Da grasningen blev opgivet var vegetatio-
nen pa heden tet hedelyng 1 et hedelyngstadium, som var sverere at kolo-
nisere.

Umiddelbart kan man ogsa tenke sig, at den langsomme tilgroning havde en
sammenhang med, at jorden er neringsfattig. Men der ser ikke ud til at veere
en sddan generel sammenhang. Pa neringsrige lokaliteter ses to successions-
forleb. Enten etableres der umiddelbart en opvaekst af traeer pa den bare jord
efter ophert dyrkning eller ogsa etableres en tet hgjstaudevegetation, hvor tree-
ernes indvandring kan forsinkes i artier. Begge eksempler kan ses pa Vorse i
Horsens Fjord (Halberg, 1991). Pa neringsfattige jorde er der langsommere
vaekst af treeerne, men ogsa bar jord i leengere tid.

7.2.2 SAMMENLIGNING MED ANDRE SUCCESSIONSSTUDIER
P& Norholm Hede er det bjergfyr, der udger det primeere tilgroningsstadium pa
den egentlige hede. Denne art har spredt sig fra diget, hvor den blev plantet. I
1974 dannede den lukket krat flere steder (Holmsgaard, 1986). Allerede tidligt
vidste man, at den kunne danne skovvegetation pa hederne (Miiller, 1887).
Bjergfyr bliver kun ca. 100 &r og i1 dag er de oprindelige bjergfyr pd diget dede
og faldet sammen. Selv om diget har givet serligt gode forudsatninger for
bjergfyr pd Nerholm Hede, er udviklingen mod bjergfyr helt generelt for de
vestjyske heder.

I tyske og hollandske studier af skovsuccessionen pa hede er skovfyr den
dominerende pionerart. Leuschner’s (1993) beskriver en model for skov-
successionen pa Liineburger Heide med folgende faser:

skovfyr  => birk => eg => beg.

En succession med skovfyr som den mest betydende pioner art blandt traeerne,
ses ikke pd Nearholm Hede. Her findes skovfyr primert i den nordvestlige del
af heden, hvor der tidligere blev gravet grus, samt i det vestligt liggende om-
rdde, som braendte 1 1970. Resultaterne fra Nerholm Hede bekrafter skovfyrs
tendens til primart at spire 1 forstyrrede omréder, som beskrevet 1 bade dansk
og nordtysk litteratur (Holst, 1987; Schmitt, 1993).
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Leuchners model stemmer overens med resultaterne pa Nerholm, hvis skovfyr
erstattes med bjergfyr. Desuden skal der tilfojes et stadium med terst, inden
egen tager over, da torst breder sig eksplosivt inde i bjergfyr-krattet, efterhan-
den som de gamle treeer der og falder sammen.

7.3 Faktorer af betydning for tilgroningen

En raekke faktorer synes at pavirke tratilgroningen pd Nerholm Hede (Tabel
7.1). Disse faktorer kan relateres til 1) frekilder, 2) vegetation og 3) jordbunds-
forhold. Foerste skridt pa vejen til etablering af treer er tilstedevearelsen af
frokilder. En rakke faktorer er afgerende, som afstand til frekilderne,
frokildernes placering i forhold til fremherskende vindretning (vindspredte fro)
og rastetreer pa omradet for sé vidt angér fuglespredte fro. Etablering af traeer
kan fremmes eller hemmes af mange faktorer. Den pagaldende vegetation pa
stedet kan fremme etablering af traer. Det gelder f.eks stikkende buske, der
kan beskytte mod greesning, traeer, der giver l& og beskytter mod barfrost 1
etableringsfasen. Vegetationen kan ogsd haeemme etablering af traer, f.eks. vil
et teet graesfilt eller hedelyng hindre spiring og vakst. Jordbundsfaktorer har
ogsd betydning for etablering af traeer. Haj bonitet fremmer trevakst, hvis den
sker inden anden vegetation som hgjstaudesamfund danner et tet vegetations-
daekke. I sd fald kan trevaksten blive forsinket i artier (Aude m.fl., 2002).
Spiringsmulighederne er ofte bedre pé naeringsfattige jorde, da der ofte er
vegetationslase pletter, men her er tilgroningshastigheden til gengaeld meget
lav.

Tabel 7.1. Faktorer af betydning for tilgroningen af Norholm Hede. Pilene indikerer
om faktoren fremmer | eller heemmer | tilgroningen.

Faktor Betydning pa Nerholm Hede
Kort afstand til frgkilder vigtig 1
Blotlagt jord efter forstyrrelser vigtig 1
Treeetablering skal ske hurtigt pa naeringsrig bund vigtig T
Traetablering fremmer tilgroning, da de er rastetraer for fugle vigtig T
Frgkildernes placering i forhold til fremherskende vindretning. mindre vigtig T
Le fra treer vigtig 1
Brand vigtig 11
Vildtgraesning vigtig 1
Greas- eller lyngvegetation vigtig 1l
Lav n@ringsstatus mindre vigtig l
Sandflugt mindre vigtig l
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7.3.1 Frospredning fra omgivelserne
Frospredning fra omgivelserne har @ndret sig markant siden driften pa Nor-
holm Hede blev opgivet. Tidligere var landskabet nasten uden treevakst og
frokilderne var fa. Enkelte steder var der sma skovarealer — heriblandt Ner-
holm Skov. Almindelige arter 1 disse smi rester af skov var eg, bavreasp, birk
og ren. Beg (og ahorn) er siden blevet indfert fra andre egne af Danmark,
mens udlandet har bidraget med en raekke naletraearter. Bjergfyr er hjemmeho-
rende 1 bjergegne 1 Syd- og Mellemeuropa. Den blev indfert til landet 1 midten
af 1800’tallet til plantning af leehegn og dempning af sandflugt. En anden
hyppig art 1 lehegnene var hvidgran, som blev indfert fra det nordlige Nord-
amerika. Den karakteriserede landskabet 1 en lang periode indtil for nogle &r-
tier siden, hvor den gradvist er blevet aflost af flerraekkede lovhegn. Fropresset
af hvidgran fra omgivelserne ma 1 dag stort set vaere vaek. Skovfyr regnes for
hjemmehorende, men naede at blive udryddet helt i Danmark. Skovfyrrene pa
heden stammer derfor fra indferte provinienser i hedens omgivelser.
Eksemplerne bjergfyr, hvidgran og skovfyr viser, at omgivelserne til heden
har endret karaktér gennem arene. Det kan ikke undga at pavirke mangden og
artssammensa&tningen af de fre, der tilfores heden udefra. Aude m.fl. (2002)
har undersogt en rekke danske tilgroningslokaliteter og sammenlignet tilgro-
ningen i dag med tilgroningen tidligere (Holst, 1987). Det viser sig, at tilgro-
ningen med skovfyr pa opgivne marker foregér hurtigere i dag end tidligere.
Det skyldes sandsynligvis, at landskabet har @ndret sig 1 den mellemliggende
periode, hvor der er sket en kraftig tilgroning af landskabet (Christiansen, 1985).
Tilgroningen giver et storre treefropotentiale. Det er dog ogsa muligt, at naerings-
berigning fra omgivelserne spiller ind.

7.3.2 AFSTAND TIL FROKILDE

Nar man ser pa, hvordan de fleste af randomraderne pa Nerholm Hede er langt
tettere tilgroede end de centrale dele af heden, er der ingen tvivl om, at afstand
til frokilde er en vigtig faktor for den hastighed, hvormed successionen foregér
og for ssmmensatningen af treearter 1 de tidlige successionstrin. Det er 1 delvis
modstrid med Aude m.fl. (2002), som konkluderer, at afstanden til nermeste
potentielle frakilde spiller en mindre rolle i successionen i sammenligning med
jordbundsforhold og den tid, der er géet, siden arealet blev udlagt. Der er flere
faktorer, der kan forklare forskellene. Nerholm Hede er et relativt stort
tilgroningsomrade og afstand til frekilder er derfor af storre betydning. I en del
omrader pa Nerholm Hede er de tidlige faser af tilgroningen baseret pa arter
med relativ kort spredning som bjergfyr, skovfyr og andre néletraarter. Sidst
er der forskelle 1 jordbundsforhold, hvor den pagaeldende undersogelse af Aude
m. f1 (2002) inddrager et langt rigere spektrum af forskellige jordbundsforhold
end pa Nerholm Hede. Forskellen mellem dyrkningsarealerne og hedearealerne
pa Nerholm Hede er 1 jordbundsmaessig henseende langt mindre end forskel-
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len mellem de naeringsrige ost-danske lerjorder og mange typer sandjorde, der
indgér 1 den navnte undersoggelse af Aude m. fl.

7.3.3 FORSTYRRELSER.

Birk og grépil er de arter, der pd Nerholm Hede synes mindst afstandsathangige.
De reagerer derimod i meget hoj grad pa forstyrrelser. De forstyrelser, der isar
har haft betydning, er grusgravning, brand, sedannelse og den forstyrrelse som
fremkommer, nér treeer vaelter og blotlegger uforstyrret jord. Hertil kommer
forstyrrelser som bortdeen af traeer, bortdeen af hedelyng efter bladbilleangreb
mv.

Pé en tur til Nerholm Hede 1 2003 blev det iagttaget, hvordan birk ogsé
havde spredt sig pa arealer, hvor der omkring 1996 havde varet angreb af
lyngbladbillen. Lyngen var ca. 4-7 ar gammel og pé arealet stod birkene teet. I
takt med at birkene gror op, vil hedevegetationen forsvinde under dem. Stor-
men 1 december 1999 valtede en del naletraeer pa Nerholm Hede. Den blot-
tede jord under roden giver sarligt gode betingelser for spiring af birk. Val-
tede treeer kan desuden beskytte opvaekst af treeer mod bid fra vildtet. Det blev
observeret for iser eg pad Nerholm Hede. Stor fremspiring og rodskydning af
birk blev ogséd observeret pd omradet nord for Stokkebrovej efter branden 1
2002. Oget birkefremvakst efter forstyrrelser er bl.a. beskrevet efter harvning
af sldet eller afbreendt hede (Riis-Nielsen, 1991). Det samme gelder efter ryd-
ning af bjergfyr-krat pa hede (Riis-Nielsen obs).

Ogsa bjergfyr, skovfyr og andre naletraearter har evnen til at spire trods
noget vegetationsdakke, men foretraekker blotlagt mineraljord (Henriksen,
1988). Skovtyr spirer som birk is@r frem pa forstyrrede omrader (Holst, 1987;
Schmitt, 1993). I modseatningen til birken kan skovfyrren dog normalt ikke
overleve en brand. De arter, der spirer villigt pd nagen jord efter forstyrrelse er
konkurrenter til genetableringen af hedelyng. Det er vaesentligt at laegge maerke
til, at bade konklusionen fra florapreveflade 19 og fra treeundersogelsens kva-
drat 11, som er pavirket af samme brand, fortaller, at en hedebrand pa Ner-
holm Hede i dag ikke vil fere til hede, men derimod accelerere tilgroningen
mod skov. Det skyldes, at birk er tilstede pa hele heden og hurtigt og effektivt
spreder sig ved den mindste dbning 1 vegetationsdaekket. Samtidig favoriserer
brand lgvtraer til fordel for naletraer, idet naletreeerne der efter brand. Det
gaelder ogsd eg, som er indvandret pa den dbne hede under bjergfyr. Fuglene
bringer agern med ind, som tabes, nar de raster i fyrretreeerne. En forstyrrelse
som brand kan have stor betydning, idet eg er sarlig velegnet til at overleve en
brand. Man mener, den store dominans af eg i1 egekrattene blandt andet er
forarsaget af de mange hedebrande, der sammen med stevning og graesning
har udryddet mange andre arter (Fritzbeger, 1994).
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7.3.4 LEVIRKNING

Observationer fra Nerholm Hede indikerer, at la& har en betydning for tilgro-
ningen. Skovfyr synes séledes at vokse hurtigere i lae. Det skyldes sandsynlig-
vis det barskere klima naer vestkysten af Jylland, hvor havgus og saltpavirkning
oger betydningen af le. Disse faktorer er neevnt som hovedfaktorer sammen
med jordbundsforholdene for tilplantning af hede (Nielsen, 1988), men er ikke
navnt som en faktor af betydning for tilgroning af Aude m.fl. (2002).

7.3.5 VILDTPAVIRKNING

Radyrbestanden er steget over hele landet, siden vildtstatistikken startede 1
1942 (Madsen m.fl., 1996). Vestjylland var 1 1800-tallet fri for radyr. De spredte
registreringer af radyrbestanden pa Nerholm Hede viser en stigning i bestan-
den siden 1900, hvor der forste gang blev skudt et rddyr. Efterhanden som
heden er blevet mere tilgroet er den blevet velegnet som habitat for radyr (Fi-
gur 7.3).
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Figur 7.3. Anslaet antal radyr pa Norholm Hede. Alle observationer er baseret pa
subjektive skon. 1942 og 1949 (Bornebusch, 1952), 1952 (Lofting and Scheuer,
1963), 2003 (Karl Nielsen, pers. kommentar).

Det ogede graesningstryk er meget synligt og synes specielt at have betydning
for eg og ron. Eg er i omrdder sa hardt bidt, at en hgjdetilvakst kreever beskyt-
telse fra veeltede traeer eller lignende. Den relative mangel pa iser eg 1 1995 i
bidhgjden for rddyr dokumenterer dette (figur 6.11). Tilsvarende eftekt er regi-
streret ved et stort greesningstryk pé ren 1 blandet ron / radgran bevoksninger
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(Motta, 2003). Der er tale om en negativ feed-back mekanisme, idet tilgroning
med traeer pa heden fremmer vildtgrasningen, der dermed ha&mmer tilgronin-
gen.

Dyrenes grasning pa den lave vegetation og deres tramp skaber omvendt
markant bedre spiringsbetingelser. Samtidig medvirker radyrene til at sprede
fro (Petersen, 1995; Buttenschen & Buttenschen, 2001). Det giver anledning
til en positiv feed-back mekanisme ved at fremme spredning og spiring af fre.
Det er sveaert at udtale sig om, hvilken af de to modsatrettede feed-back meka-
nismer, der har sterst betydning pa Nerholm Hede, da den positive feed-back
mekanisme ved forstyrrelser er umulig at kvantificere ved feltstudier uden at
inddrage eksperimentelle behandlinger af delomrader. Den samlede virkning
af vildtgreesning med harer og radyr er ofte en haemning af tilgroningen med
skov (Rehfeldt, 1999; Petersen, 1995).

Grasningstrykket ma antages at variere over heden udover den variation,
der skyldes forskel i tilgroningsgrad. Kvaliteten af den omgivende vegetation
har ogsa betydning. P4 heder med en variation af tidligere dyrkningsarealer og
hede er det vist, at dyrene iser fouragerer pa urter pa de tidligere dyrknings-
arealer om sommeren, hvor de foretrekker de neringsrige urter. Derimod ud-
gor hedelyng den altovervejende del af vinterkosten. Den observation, at egene
pa Nerholm Hede grasses serlig hardt mod vest pa de tidligere dyrknings-
arealer og mindre hérdt pa hedeomraderne pa den egentlige hede ost for kvadrat-
felt 5, kan méaske skyldes, at der ikke er s& meget lyng 1 dyrkningsomrédet. I
det omrade udger traeerne det bedste tilgaengelige vinterfoder. Desuden ligger
omradet taet ved skoven og har en stor andel gresser, der gor, at flere dyr
holder til her.

7.3.6 FROSPREDNING VED MUS OG FUGLE

Péd en hede er bestanden af mus lille og ikke mange skovfugle besoger den
treelose hede. Efterhanden som heden gror til, gges musebestanden og fugle-
bestandens sammensatning vil &ndres. Mange fugle er athengige af treeer og
buske i forbindelse med fadesegning, skjul og evt. redebygning (Sell, 2001).
Efterhanden som de forste traeer vokser op, far fugle et sted at raste og ofte ser
man opvakst af eg, ron og andre fuglespredte arter vokse op tat pa eller under
pionertreerne. Fugle tiltreekkes saledes af tilgroningen og fremmer den yder-
ligt.

Mus har is@r betydning for spredning af fre over kortere distancer. Spred-
ning af agern med mus er bl.a. undersggt af Nielsen (1982). I sammenligning
med Nielsens undersogelse foregar der paA Neorholm Hede en spredning, som
neppe kan forklares ved musespredning. Fugle ma vere involveret, som
Oppermann & Bornebusch (1930) og Holmsgaard (1986) er inde pa. Skovska-
der 1agttages hyppigt over heden, og de er meget effektive til at sprede agern.
En enkelt flok skovskader kan transportere titusindvis af agern pd en enkelt
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seson (Crawley, 1983). Pionértreeer og buske stotter udbredelsen af eg, fordi
fornelaget under pionértraeerne og buske selektivt bruges som depot for agern
og bog af skovskader, ringduer og mus (Buttenschen & Buttenschen, 2001).

7.3.7 JORDBUNDSFORHOLD

Der er en stor forskel pa hvilke arter, der spreder sig pa de tidligere dyrkede
arealer og pa selve heden. Det er imidlertid svaert at undersege, hvor stor en del
af forskellen, der beror pa jordbundsforholdene og hvor stor en del, der skyl-
des andre faktorer, som forstyrrelse og afstand til frekilder, der i meget vidt
omfang tilfeldigvis korrelerer med jordbundsforholdene. At der er en markant
forskel som folge af jordbundsforholdene kan iagttages 1 kvadratfelt 5, hvor
skovbilledet pa det tidligere dyrkede areal er langt mere domineret af lgvtraer
end heden umiddelbart gst for det dyrkede areal. Over den korte afstand ma
forskellen 1 fro tilfort fra omgivelserne regnes for minimal. Den rige opvakst
af ahorn, ask, a&delgran og beg findes iser pa det tidligere dyrkede areal, mens
hvidgran, bjergfyr, baevreap og birk dominerer umiddelbart vest for 1 kvadrat-
felt 6 som aldrig har vaeret dyrket. Desuden er der en raekke mindre hyppige
arter tilknyttet rigere bund pa de tidligere dyrkningsarealer.

Der er en meget stor variation mellem tilgroningsgraden af dyrknings-
omraderne, idet nogle er meget taet tilgroede (som kvadratfelt 5 og 11), mens
andre er sarlig svagt tilgroede (det gelder f.eks. kvadratfelt 18, 20, 26 og 27).
lagttagelser 1 terrenet tyder pa, at der er tale om en slags alt eller intet respons.
Hyvis der er taet afstand til frekilder (kvadratfelt 5) eller der kommer forstyrrel-
ser, mens der er frokilder 1 nerheden (kvadratfelt 11) sker der en meget hurtig
tilgroning. Udvikles der derimod en tet graes eller gres/revling vegetation,
synes tilgroningen at blive forsinket. Det svarer meget godt til forholdene pa
Vorse 1 Horsens Fjord, hvor visse arealer har haft en meget hurtig tilgroning
med ahorn umiddelbart efter de blev opgivet som agre, mens andre arealer har
fdet en forsinket skovudvikling fordi tette hgjstaudesamfund har forhindret
opvakst (Halberg, 1991).
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8 KONSEKVENSER FOR HEDEPLEJE

Der er ikke udfert pleje pa Nerholm Hede, men resultater fra undersggelserne
pa heden kan inddrages 1 plejetiltag pa andre heder. De folgende forslag skal
derfor ikke ses som fyldestgerende plejeforslag, men derimod supplerende
oplysninger til de anbefalinger, der allerede eksisterer pd omradet.

8.1 Hvor tit skal heder plejes?

Resultaterne fra undersggelserne pa Nerholm Hede viser, at en hedevegetation
kan opretholdes 1 mange ar. P4 meget naringsfattig bund kan hedelyngen have
mere end en cyklus, men vil pd meget lang sigt erstattes af revling. Man behgo-
ver derfor ikke at sigte mod at pleje fattige heder i en meget kort cyklus pa ca.
10 ar, men kan lade storre eller mindre omrader opna en hgjere alder, sa der
ogsa er plads til de sene successionstrin. P4 den made kan man sikre kontinui-
teten og skabe en mosaik af successionsstadier.

Fosfor er formodentlig det kritiske naringsstof pd de naringsfattige vestjy-
ske heder. Pa mere fosforrig jordbund er hedevegetationen mere ustabil og
regenerationen af lyng mere usikker. P4 de arealer kan det vare vigtigt at pleje,
inden lyngen der ved bladbilleangreb, alder eller andre begivenheder, hvis man
vil bevare et lyngdakke (jfr. nedenstaende).

8.2 Forskellige plejetiltag
&.2.1 EFFEKTER AF AFBRENDING

Afbrending er et hyppigt brugt plejeindgreb, som er velegnet til at forynge
lyng. Resultater fra undersegelsen pa Nerholm Hede viser, at lyngen ganske
vist forynges, men forstyrrelsen ved brand kan igangsatte udviklingen mod
skov, is@r birkeskov eller skov med andre pionérarter. Resultater fra Nordby
Hede, Samsg viser desuden, at slaning alene kan give samme resultat, hvis der
er trefrekilder i nerheden (Naturovervagning v/Jens Amtkjer & Rita
Buttenschen, Arhus Amt).

Samtidig er det vigtigt, at man ved planlegning af skov tager hensyn til
naerliggende lysabne arealer som heder og hedemoser. Den nuvarende strategi
med at omlaegge niletrasarealer til arealer med hjemmehgrende treearter kan
give et gget fropres pa vore heder. Det er derfor vigtigt at gere sig klart, hvilke
frokilder der er i de naere omgivelser, inden man plejer. Om nedvendigt ma
plejen stottes af andre indgreb som grasning, der kan holde treeopveeksten 1
ave. Resultaterne viser, at det bliver stadig vigtigere at kombinere pleje-
indgrebene.
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8.2.2 TORVESKRELNING

Der er et enkelt eksempel pa effekten af torveskralning pa Nerholm Hede fra
florapreveflade 2. Provefladen viser, at torveskraelling har en forarmende ef-
fekt pa vegetationen, sa hedevegetationen kan holde sig selv 100 ar efter ind-
grebet. Hedelyng udviser her cyklisk succession, dog med sterre og sterre ind-
blanding af revling. Dette er ogsa fundet af Bocher & Jorgensen (1972) og
Degn (1996). Man ber derfor vaere forsigtig med at anvende terveskralning
over starre hedearealer, selv om det giver en langvarig lyngdominans.

Der er usikkerhed om proveflade 1 ogsa har varet torveskrallet tidligere
og om artsrigdommen her maske kan tilskrives en tidligere terveskraelning.
Denne usikkerhed viser vaerdien af langtidsforseg, da man med en tidshorisont
pa 100 ar endnu ikke er i stand til at se, om forarmningen af jorden pga terve-
skraelning 1 lgbet af &rhundreder vil udvikle sig til en mere artsrig hede.

Terveskralning som plejetiltag har vist at kunne opretholde dvargbusk-
hede over lang tid. Resultaterne fra Nerholm Hede med omrodning af jorden,
som det ses ved de stormfaldede fyrretraeer, viser dog omvendt, at blottelse af
jorden fremmer spiringen af birk. Terveskralning mé formodes at have samme
effekt, efterhanden som frekilderne er foreget kraftigt (Riis-Nielsen m.fl., 1991).

8.2.3 RYDNING AF TREVEKST

Den eksponentielle vaekst af antallet af traeer pd Norholm Hede viser, at tidlig
indsats er billigere og mere effektiv end en sen. Hvis man kan fjerne opvak-
sten, for der settes fra, bliver problemerne langt mere overskuelige. Tidlig
rydning betyder ogsa, at der ikke fremkommer et landskab, der tiltreekker skov-
skader og baradende fugle. Dermed forsinkes spredningen af fuglespredte
lovtraearter, der er vanskelige at udrydde igen. Endelig giver tidlig rydning
ogsé faerre forstyrrelser, der kan tjene til rekolonisering. Rydningsforstyrrelser
favoriserer birkeopveakst og ren. Birk er sverere at fjerne end bjergfyr, da den
skyder fra stadet. Rydning skal derfor folges op med efterrydning fa ar efter en
rydningsindsats. Ofte lader man de omhuggede traeer ligge tilbage pa arealet,
hvilket yderligere favoriserer rekolonisering med bl.a. eg og birk. Det ma der-
for anbefales, at rydning af treopvaekst foretages meget tidligere, end det er
normalt 1 dag, og at de ryddede traer fjernes fra omrédet, da de kan beskytte
nyspirede traeer mod grasning og tilfere omradet organisk materiale.
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9 KONKLUSION

Folgende citat fra Dalgas (1830) opsummerer 1 hgj grad ogsa denne underso-
gelse, hvad angér de abne lyngbevoksede arealer og kulturpavirkningen.

»wVist er det imidlertid, at lyngen undertiden gaar ud i hele streekninger, eller
som det kaldes afbider sig selv, og da fremkomme vel ogsaa store gronne plet-
ter, iscer dersom lyngen har veeret meget lang eller grunden i fortiden ploiet.
Disse gronninger have ganske udseende af agre, der leenge have hvilet, og
afgive en ret god greesning for far. Dog varer denne herlighed ikke leenge, thi
efter faa aar vinder lyngen sit gamle herredomme. Men om denne forsvinden
af lyngen bor tilskrives alder, jordsmon, veirlig, eller tilfeeldige omstendighe-
der, er uafgjort, sandsynligvis alle disse aarsager tilsammen, iscer de to for-
ste.« (Dalgas, 1830)

wHvor lyngen idelig afhugges, bortruskes, afbreendes og mange flager skjceres,
eller hederne afbenyttes til greesning, der ser man ncesten aldrig at lyngen
gaaer ud, formodentlig fordi den derved idelig forynges. Disse midler ere der-
for aldeles utilstreekkelige til at udrydde lyngen.« (Dalgas, 1830)

Lyngheden, med hedelyng som dominerende art, er ikke stabil og med tiden
vil der ske en udvikling mod andre lave dvaergbusksamfund eller graessamfund.
Denne succession er bestemt af konkurrencen mellem de dominerende arter,
jordbunden og tidligere arealanvendelse. P4 et tidspunkt 1 udviklingen vil der
ske en treetilgroning. Hvornar det sker, er meget athengig af forstyrrelser, hus-
dyr- eller vildtgraesning og tilstedeverelse af frokilder 1 nerheden. Nér tree-
erne indfinder sig, vil de bestemme de egkologiske betingelser for bundfloraen,
fugleliv og de graessende dyr. Der er mindre lys, og dede plantedele fra treeerne
eller bundvegetationen kan give @ndringer 1 omsa&tningen af organisk mate-
riale og dermed jordbundsforholdene, da de ofte er lettere omsettelige end
dodt materiale fra lyng. Traetilgroningen er hermed selv med til at pavirke
betingelserne for den videre tilgroning.

I modsatning til Dalgas gar interessen nu pa, hvordan de dbne hedearealer
kan bevares i et skovbevokset landskab. Nervaerende undersegelse viser et af
paradokserne 1 hedeplejen, idet flere af de tiltag, der er godt for hedelyng, sé
som brand og terveskralning, ogsa fremmer spiring af birk og skovfyr. Der er
naturligvis en interaktion mellem udviklingen af de lysdbne samfund og trae-
tilgroningen, idet de forskellige traearter ikke etablerer sig lige let 1 de forskel-
lige dbne plantesamfund.

9.1 Hovedkonklusionerne fra vegetationsundersogelserne er:

* Successionen kan modelmassigt beskrives ved et tetraeder. Udviklingen gar
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fra hedelyng mod revling, blatop eller belget bunke.

* Jo mere intensivt jorden tidligere har veret dyrket eller forstyrret, jo hurti-
gere géar udviklingen og jo sterre sandsynlighed er der for graesdominans.

* Intensivt dyrkede omrader, som har vaeret opgivet i a&rhundreder er i serlig
grad domineret af blatop.

* Naturlig regeneration af hedelyng kan ske i et cyklisk menster. Det har over-
vejende betydning i ikke tidligere opdyrket hede. Pavisningen af en naturlig
regenerationscyklus for hedelyng er et af denne undersggelses vasentlige
resultater.

* Udviklingen 1 kvelstofnedfald viser ingen klar ssmmenhang med nedgang i
lavernes dakningsgrad eller oget gresdominans pad denne hede. Lavernes
forsvinden athenger mere af ophert drift.

* Vegetations@ndringerne er mere relateret til lys end til kvelstof og dermed til
planter tilknyttet mere taet og skyggende vegetation.

* Selv om grasser har haft fremgang pa prevefladerne, er hovedtendensen pa
Norholm Hede en ringe fremgang af greesser og en stor fremgang af revling.
Kun pa tidligere dyrkningsomrader har grasserne oget deres andel.

Resultaterne sammenholdt med andre nyere forsgg viser, at vegetations-
@ndringer som folge af kvalstofdepositionen pa naringsfattige heder i Vest-
jylland ikke skyldes en direkte stimulerende effekt af kvaelstof pd grassernes
vaekst, men derimod en oget frekvens af bladbilleangreb sandsynligvis forar-
saget af hgjere neringsindhold i lyngbladene. En anden vasentlig arsag til de
vegetations@ndringer, der ses pa hederne, er den naturlige succession pa grund
af forkert eller manglende pleje. Allerede tidligt efter ophert graesning pa Nor-
holm Hede sker der en kraftig nedgang i laverne, og traeerne begynder at ind-
vandre.

9.2 Hovedresultaterne fra treeindvandringsundersegelserne er:

* Traetilgroningen foregér omtrent eksponentielt med en fordoblingstid pa ca.
10 ar 1 antallet af traeer.

 Udviklingen 1 tredekke gér hurtigere med en fordoblingstid pa ca. 8 &r.

* De hyppigste traearter er birk, bjergfyr, torst og eg. Der er ogsa mange ron,
bavreasp og skovfyr

* Bjergfyr er et pionértrae pa de neeringsfattigste hedeomrader, mens birk er det
dominerende pionertra i grusomrader, pa forstyrrede arealer og péa tidligere
dyrkede arealer.

* Forstyrrelser af vegetationsdaekket stimulerer traetilgroningen, ligesom det
stimulerer hedelyng, hvilket er vasentligt for valg af hedeplejemetoder.

* De hyppigste naletraarter har ikke samme tilvaekst 1 antal som de hyppigste
lovtraeer. De @ldste bjergfyrkrat, som er ved at ga i oplesning afleses af birk
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og eg. Der vil derfor udvikles en gradvist sterre og sterre lovdominans.

* Indvandringen af eg er voldsom, hvilket sandsynligvis skyldes spredning
med skovskader. Tilvaeksten forsinkes sterkt af vildtgrasning og ses derfor
oftest i ly af f.eks. bjergfyr.

* P4 meget lang sigt er en udvikling mod dominans af beg eller &delgran mu-
lig. Ahorn er ogsa en mulig kandidat i fremtidens skov.

9.3 Vardien af langsigtede proveflader

Det er yderst vigtigt, at der 1 den danske natur findes omrader, der fér lov til at
gennemfore en fri succession. Omraderne skal vere sa store, at randeftekterne
far s4 lille betydning som muligt. De ber ogsa have sa stor variation, at alle de
vigtigste biotiske og abiotiske gradienter er dekket. Disse omrader tjener som
en reference for udviklingen i den g@vrige natur, og er derfor af betydelig
forskningmaessig verdi, navnlig hvis udviklingen er velbeskrevet. Nerholm
Hede er det hedeomréde 1 Danmark, som bedst opfylder alle disse forudsat-
ninger. Omrédet har ligget urert hen i over 100 &r og tilgroningen af heden har
veaeret fulgt fra starten, sa der 1 dag foreligger et veerdifuldt forskningsmateriale
og unikke muligheder for fremtidige studier af successionen. P4 verdensplan
er der meget fa langtidsunderseggelser over vegetationsudviklingen, og pa he-
der er der ingen, der med hensyn til tidsperspektivet kommer op pa siden af
Norholm Hede undersogelserne. Norholm Hede har derfor ogsé stor interna-
tional betydning. Den helt unikke naturvidenskabelige verdi af Nerholm Hede
ligger saledes 1 det lange tidsperspektiv, og 1 at registreringerne er igangsat
meget kort tid efter, at den oprindelige drift af heden opherte i 1890’ erne.

Norholm Hede er den sidste chance for at bevare et storre varieret hede-
omrade som helt urert. Derfor blev heden 1 1991 1 "Hedeplejebogen™ udgivet
af Skov- og Naturstyrelsen udpeget som det vigtigste af de fa hedeomrader,
der bor ligge urert - hvor processerne snarere end arterne skal veere fredet
(Riis-Nielsen m.fl., 1991).
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BILAG 1 FLORALISTE

Bilag 1 er en alfabetisk liste over plantearter fundet pd Nerholm Hede 1 for-
skellige perioder. Listen stammer fra publikationer fra Nerholm Hede (Hansen
1932, Oppermann & Bornebusch 1930, Bornebusch, 1938, 1952, Leofting &
Scheurer, 1963, Holmsgaard, 1986, Binding, 1997, Frandsen, 1997, Aude m.fl.
2002) samt fra floristiske noter af Riis-Nielsen & Inger Kappel Schmidt12003.
Undersogelsesintensiteten har veret forskellig. Sdledes er mange fugtigbunds-
arter kun registreret 1 perioden 1921-26. Det skyldes, at disse omrader kun har
veeret 1 fokus i Hansen (1932).

»n«: Arten er registreret 1 Raunkjer cirkler pa provefladerne. Tallet markere
det maksimale antal preveflader i perioden.

»xn«: Arten er ikke fundet i Raunkjeer cirklerne, men er registreret som til
stede pa det antal proveflader tallet angiver

»x«: markerer at planten er noteret fra heden.

1) Hieracium jutlandicum er indsamlet af Raunkier pad Nerholm Hede 1921.
Det er sandsynligvis denne indsamling, der er angivet som H. boreale i Han-
sen 1932 (J. Christian Schou, pers. medd.).

2) Fejlbestemmelse, se bilag 4.

3) Mulig fejlbestemmelse, se bilag 4.

4) Mulig fejlbestemmelse (se ogsé stor konval)

Dansk navn Latinsk navn Forst set 1921-26 1931-74 1994-03
— Hieracium jutlandicum Keld. 1921/24 X
Aftenpragtstjerne Silene alba (Miller) E.H.Krause 1937 X
Agergaseurt Anthemis arvensis L. 1937 X
Agerpadderok Equisetum arvense L. 1921 1 1 x1
Agersnerle Convolvulus arvensis L. 1937 X
Agertidsel Cirsium arvense (L.) Scop. 1921/24 X X
Ahorn Acer pseudoplatanus L. 1931 X X
Aksbearmispel Amelanchier spicata (Lam.)

K. Koch 2003 X
Alm. akeleje Aquilegia vulgaris L. 1994/96 X
Alm. Bingelurt ~ Mercurialis perennis L. fejl?
Alm. brandbager Senecio vulgaris L. 1921/24 X X
Alm. brunelle Prunella vulgaris L. 1921/24 X
Alm. bermispel Amelanchier lamarkii Schroeder 1931
Alm. eg Quercus robur L. 1921 X x1 x3
Alm. ene Juniperus communis L. 1921 X x1
Alm. firling Sagina procumbens L. 1921/24 X
Alm. fredles Lysimachia vulgaris L. 1921/24 X
Alm. fuglegrees  Stellaria media (L.) Vill. 1921/24 X x2
Alm. gedeblad  Lonicera periclymenum L. 1995 X
Alm. Guldregn  Laburnum anagyroides Medik. 1974

Alm. gyldenris  Solidago virgaurea L. 1921/24 x1 1 x1



Dansk navn

Latinsk navn

Alm. hundegrees Dactylis glomerata L.

Alm. hvede Triticum aestivum L.

Alm. hvene Agrostis tenuis Sibth.

Alm. Hvidtjern ~ Crataegus laevigata (Poiret) DC.

Alm. hyld Sambucus nigra L.

Alm. haeg Prunus padus L.

Alm. hensetarm  Cerastium fontanum Baumg. ssp
triviale (Link.) Jalas

Alm. knopurt Centaurea jacea L.

Alm. kohvede Melampyrum pratense L.

Alm. kongepen  Hypochoeris radicata L.

Alm. kvik Elytrigia repens (L.) Nevski

Alm. keellingetand Lotus corniculatus L.

Alm. levefod Alchemilla vulgaris L. agg.
Alm. mangelev ~ Dryopteris felix-mas (L.) schott
Alm. markarve  Arenaria serpyllifolia L.
Alm. mjedurt Filipendula ulmaria (L.) Maxim.
Alm. melkeurt  Polygala vulgaris L.
Alm. manerude  Botrychium lunaria (L.) Sw.
Alm. pengeurt  Thlaspi arvense L.
Alm. pimpinelle Pimpinella saxifraga L.
Alm. rajgraes Lolium perenne L.
Alm. rollike Achillea millefolium L.
Alm. ren Sorbus aucuparia L.
Alm. spergel Spergula arvensis L.
Alm. star Carex nigra (L.) Reichard
Alm. Stedmoder-
blomst Viola tricolor L.
Alm. sumpstrd  Eleocharis palustris (L.)
Roem. & Schult.
Alm. svinemalk Sonchus oleraceus L.
Alm. syre Rumex acetosa L.
Alm. tagrer Phragmites australis (Cav.) Steud.
Alm. torskemund Linaria vulgaris (L.) Miller
Alm. ulvefod Lycopodium clavatum L.
Alm. vand-
ranunkel Ranunculus aquatilis L.
Alm. ®delgran  Abies alba L.
Anemone Anemona nemorosa L.
Angelik Angelica sylvestris L.
Ask Fraxinus excelsior L.
Bakkenellike Dianthus deltoides L.
Benved Euonymus europaeus L.

Bidende ranunkel Ranunculus acris L. ssp. Acris

Bidende stenurt Sedum acre L.

Billeboklaseskaerm Oenanthe aquatica (L.) Poir.

Birk Betula sp.
Bitter bakkestjerne Erigeron acer L.
Bjergfyr Pinus mugo Turra

Bjergrorhvene Calamagrostis epigeios (L.) Roth

1921/24
1994/96
1921
2001
1926
1942

1921724
1921/24
1921/24
1921/24
1937
1921
1921/26
1994/96
1921/24
1921/24
1921
1921/24
1937
1921
1921/24
1921
1921
1921/24
1921

1921724

1921/24

1937
1921/24
1921/24
1921/24
1921/24

1921/24
1974
1921/24
1921/24
1926
1921/24
1959
1921/24
1994/96
1921/24
1921
1921/24
1921
1921/24
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Dansk navn
Bleg star
Blaresmelde
Bled hejre
Blébeaer
Blagren lovefod
Blagren star
Blahat
Bléklokke
Bldmunke
Blastjerne
Blatop
Boghvede
Bredbladet
dunhammer
Bredbladet
mangelav
Brombaer
Bugtet klover
Bukkeblad
Burresnerre
Byskraeppe
Bager- &
rensdyrlav
Barmispel
Bavreasp
Bog

Bolget bunke
Borstesiv
Dagpragtstjerne
Daphne
(pebertreae?)
Djaevelsbid
Draphavre

Druehyld
Dunbirk
Dunet Havre

Dyndpadderok
Dovnalde

Eg

Elm
Engblomme
Engelsk visse
Engelskgraes
Engelsod
Engforglemmige;j
Engkabbeleje
Engkarse
Engnellikerod

Latinsk navn

Carex pallescens L.

Silene vulgaris (Moench) Garcke
Bromus hordeaceus L.
Vaccinium myrtillus L.
Alchemilla glaucescens Wallr.
Carex flacca Schreb.

Knautia arvensis (L.) Coulter
Campanula rotundifolia L.
Jasione montana L.

Sherardia arvensis L.

Molinia coerulea (L.) Moench
Fagopyrum esculentum Moench

Typha latifolia L.
Dryopteris dilatata (Hoffm.)
A. Gray

Rubus fruticosus L. agg.
Trifolium medium L.
Menyanthes trifoliata L.
Galium aparine L.

Rumex longifolius DC.

Cladina sp. & Cladonia sp.
Amelanchier sp.

Populus tremula L.

Fagus sylvatica L.

Deschampsia flexuosa (L.) Trin.
Juncus squarrosus L.
Silene dioica (L.) Clairv.
Daphne sp.

(Daphne mezereum L.?)
Succisa pratensis Moench
Arrhenatherum elatius (L.)
Beauv. ex J. & C. Presl
Sambucus racemosa L.
Betula pubescens Ehrh.
Helictotrichon pubescens
(Huds.) Pilg.

Equisetum fluviatile L.
Lamium album L.
Quercus sp.

Ulmus sp.

Trollius europaeus L.

Genista anglica L
Armeria maritima Willd.
Polypodium vulgare L.
Myosotis palustris L.
Caltha palustris L.
Cardamine pratensis L.
Geum rivale L.

1921/24
1921/24
1921/24
1921/24
1921/24
1921/24
1921
1921
1921
1921/24
1921
1921726

1921/24

1994/96
1994/96
1921/24
1921/24

1937
1994/96

1921
1931
1921
1926
1921
1921/24
1921/24

1942
1921/24

1921/24
1942
1921

1921/24
1921/24
1921/26

1921

1931
1921/24

1921
1921/24
1921/24
1921/24
1921/24
1921/24
1921/24

Forst set 1921-26
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Dansk navn
Engrapgraes

Latinsk navn
Poa pratensis L.

Engriflet hvidtjern Crataegus monogyna Jacq.

Engrottehale
Engsvingel
Engtroldurt
Engviol

Enkelt pindsvine-
knop

Enérig Knavel
Enarig rapgrees
Farvevisse
Febernellikerod
Femhannet hen-
setarm
Ferskenpileurt
Fin bunke

Fjeldribs

Phleum pratense L.
Festuca pratensis L.
Pedicularis palustris L.
Viola palustris L.

Sparganium emersum Rehmann
Scleranthus annuus L.

Poa annua L.

Genista tinctoria L.

Geum urbanum L.

Cerastium semidecandrum L.
Polygonum persicaria L.
Deschampsia setacea
(Huds.) Hack.

Ribes alpinum L.

Fladstraet rapgraes Poa compressa L.

Flerarig knavel
Flipkrave
Flojlsgrees
Forglemmige;j
Forskelligfarvet
forglemmigej
Frytle

Folfod
Faresvingel
Gederams

Gifttyde
Glanskapslet siv
Glat vejbred
Glinsende
vandaks

Grenet pind-
svineknop
Greasbladet flad-
stjerne

Gron hogeskag
Gra star

Grael (Plantet
leehegn)

Grapil

Gréris

Gul fladbaelg
Gul iris

Gul klagver

Gul snerre
Guldblomme

Schlerantus perennis L.
Teesdalia nudicaulis (L.) R. Br.
Holcus lanatus L.

Myosotis sp.

Myosotis discolor Pers.
Luzula sp.

Tussilago farfara L.

Festuca ovina L.
Chamaenerion angustifolium
(L.) Scop.

Cicuta virosa L.

Juncus articulatus L.
Plantago major L.

Potamogeton lucens L.
Sparganium erectum L.

Stellaria graminea L.
Crepis capillaris (L.) Wallr.
Carex canescens L.

Alnus incana (L.) Moench
Salix cinerea L.

Salix arenaria L.

Lathyrus pratensis L.

Iris pseudacorus L.
Trifolium campestre Schreb.
Galium verum L.

Arnica montana L.
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1921724
1921/24
1994/96
1921724
1921/24
1921/24

1921/24
1921/24
1921/24
1921724

2003

1921/24
1937

1949
1974
1921/24
1921/24
1921724
1921/24

1921/24
1921/24
1921/24

1921

1921/24
1921/24
1921/24
1921/24

1921/24

1921/24

1921724
1937
1921724

1931
1921
1994/96
1921/24
1921/24
1921/24
1921
1921
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Dansk navn
Gyvel

Gasemad
Gasepotentil
Hanekro
Hareklaver
Haremad
Harestar
Hassel
Hedelyng
Hedemelbeerris

Hindbeaer
Hirsestar
Hjertegraes
Horsetidsel

Latinsk navn
Sarothamnus scoparius (L.)
Wimmer ex Koch

Arabidopsis thaliana (L.) Heynh.

Potentilla anserina L.
Galeopsis sp.

Trifolium arvense L.
Lapsana communis L.
Carex leporina L.
Corylus avellana L.
Calluna vulgaris (L.) Hull
Arctostaphylos uva-ursi
(L.) Spreng.

Rubus idaeus L.

Carex panicea L.

Briza media L.

Cirsium vulgare (Savi) Ten.

Humlesneglebealg Medicago lupulina L.

Hundehvene
Hunderose
Hundeviol
Hvid nebfre
Hvid oksegje
Hvid snerre
Hvidgran
Hvidklever
Hvidmelet gase-
fod

Hvidtjern
Hyldebladet
baldrian
Hyrdetaske
Hogeurt

Hoj sedgraes
Honsebar
Hensetarm sp.
Hostborst
Haret frytle
Haret hogeurt
Haret star
Haret visse
Kantet konval

Kantet perikon
Kattefod
Kattehale
Katteskeeg
Kirsebaer
Klokkeensian
Klokkelyng

Agrostis canina L.

Rosa canina L.

Viola canina L.
Rhynchospora alba (L.) Vahl
Leucanthemum vulgare Lam.
Galium mollugo L.

Picea glauca (Moench) Voss
Trifolium repens L.

Chenopodium album L.
Crataegus sp.

1921
1921
1937
2003
1921/24
1937
1921/24
1937
1921

1921
1921/24
1921/24
1921/24
1921/24

1937
1921/24

2003
1921/24
1921/24
1921/24
1921/24

1921
1921/24

1921/24
1921

Valeriana sambucifolia J. C. Mikan1921/24
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.1921/24

Hieracium sp.

1921/24

Glyceria maxima (Hartm.) Holmb. 1921/24

Cornus suecica L.

Cerastium sp.

Leontodon autumnalis L.
Luzula pilosa (L.) Willd.
Hieracium pilosella L.

Carex hirta L.

Genista pilosa L.
Polygonatum odoratum
(Miller) Druce

Hypericum maculatum Crantz
Antennaria dioica (L.) Gaertner
Lythrum salicaria L.

Nardus stricta L.

Prunus sp.

Gentiana pneumonanthe L.
Erica tetralix L.

1937
1921/24
1921/24
1921/24

1921
1921724

1921

Fejl?
1921/24
1921
1921/24
1921
1974
1921/24
1921
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Dansk navn
Knoldranunkel
Knopsiv
Kornet stenbrack
Korsknap
Kragefod
Krageklo
Kratfladbalg
Kratviol
Kruset skraeppe
Kruset tidsel
Krybende heste-
graes

Krybende lzbelas
Krybende pil
Krybhvene
Kvalkved
Keardueurt
Kerfladstjerne
Kergaltetand
Karmangelov
Kerpadderok
Kearsnerre
Keertidsel
Lancetvejbred
Langbladet
ranunkel

Lav ranunkel
Lav skorsoner
Liden andemad
Liden blererod
Liden fugleklo
Liden museurt
Liden siv
Liden skjaller
Liden storkenab
Liljekonval
Lind

Loppestar
Lundrapgrees
Lyngsilke
Lyngsnerre
Lyngejentrost
Lysesiv
Leegearenpris
Leegeogjentrost
Majblomst

Majgogeurt

Mangeblomstret
frytle

Latinsk navn
Ranunculus bulbosus L.
Juncus conglomeratus L.
Saxifraga granulata L.
Glechoma hederacea L.

Potentilla palustris (L.) Scop.

Ononis sp.

Lathyrus montanus Bernh.
Viola riviniana Rchb.
Rumex crispus L.
Carduus crispus L.

Holcus mollis L.

Ajuga reptans L.

Salix repens L.

Agrostis stolonifera L.
Viburnum opulus L.
Epilobium palustre L.
Stellaria palustris Retz.
Stachys palustris L.
Thelypteris palustris Schott
Equisetum palustre L.
Galium palustre L.
Cirsium palustre (L.) Scop.
Plantago lanceolata L.

Ranunculus lingua L.
Ranunculus repens L.
Scorzonera humilis L.
Lemna minor L.
Utricularia minor L.
Ornithopus perpusillus L.
Filago minima (Sm.) Pers.
Juncus bulbosus L.
Rhinanthus minor L. (coll.)
Geranium pusillum L.
Convallaria majalis L.
Tilia sp.

Carex pulicaris L.

Poa nemoralis L.

Cuscuta epithymum (L.) L.
Galium saxatile L.

Euphrasia micrantha Reichenb.

Juncus effusus L.

Veronica officinalis L.
Euphrasia officinalis L.
Majanthemum bifolium (L.)
F.W.Schmidt

Dactylorhiza majalis (Rchb.)
P. F. Hunt & Summerh.

Luzula multiflora (Retz.) Lej.

1921/24
1921/24
1921/24

1937
1921/24
1921/24
1921/24
1921/24
1921/24

1937

1921/24
1921/24
1921/24
1921724

1926
1921/24
1921724
1921/24

2003
1994/96
1921724
1921/24

1921

1921/24
1921/24
1921/24
1921/24
1921/24
1921/24
1921/24
1921/24
1921/24
1921/24
1921/24

1949
1921/24
1994/96
1921/24

1921
1921724
1921/24

1921
1921726

1921

1921/24

1921/24

Forst set 1921-26 1931-74
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Dansk navn

Latinsk navn

Mangestenglet
sumpstra Eleocharis multicaulis (Sm.) Desv. 1921/24
Mannasedgraes  Glyceria fluitans (L.) R. Br. 1921/24
Markfrytle Luzula campestris (L.) DC. 1921
Markhindekne  Spergularia rubra (L.) J.

Presl & C. Presl 1921/24
Marktusindgylden Centaurium erythraea Rafn 1937
Miliegrees Milium effusum L. 1994/96
Mirabel Prunus cerasifera Ehrh.

(Prunus domestica ssp. cerasifera) 1959
Mosebunke Deschampsia caespitosa (L.) Beauv.1921/24
Mosebpolle Vaccinium uliginosum L. 1921/24
Mosepors Myrica gale L. 1921
Mosetroldurt Pedicularis sylvatica L. 1921/24
Museurt Filago sp. 1921/24
Musevikke Vicia cracca L. 1921/24
Melkebotte Taraxacum sp. 1921/24
Nordmannsgran ~ Abies nordmanniana (Stev.)

Spach. 1974
Nyrebladet
ranunkel Ranunculus auricomus L. fejl?
Nyserollike Achillea ptarmica L. 1921/24
Neebstar Carex rostrata Stokes 1921/24
Otteradet ulvefod Lycopodium selago L. 1921/24
Perikon Hypericum sp. 1921/24
Pil Salix sp. 1921
Pileurt Polygonum sp. 1994/96
Pillestar Carex pilulifera L. 1921
Plettet gogeurt ~ Dactylorhiza maculata (L.)

Soo ssp. Maculata 1921
Plettet Kongepen Hypochoeris maculata L. 1921/24

Pragtstjerne

Prikbladet perikon
Rank evigheds-
blomst

Rank forglem-
migej

Silene sp. (Silene latifolia

Poir./Silene dioica (L.) Clairv.) 1921/24
Hypericum perforatum L. 1921/24
Gnaphalium sylvaticum L. 1921/24

Myosotis stricta Link ex

Roem. & Schult. 1921/24
Rank hegeurt Hieracium rigidum Hartm. 1921/24
Rank vinterkarse Barbarea stricta Andrz. 1921/24
Rejnfan Tanacetum vulgare L. 1921/24
Revling Empetrum nigrum L. 1921
Ribes arter Ribes sp. 1921/24
Ribs Ribes rubrum L. 1959
Rose Rosa sp. 1926
Rosmarinlyng Andromeda polifolia L. 1921
Rundbladet soldug Drosera rotundifolia L. 1921/24
Rundbzlg Anthyllis vulneraria L. 1921
Rynket rose Rosa rugosa Thunb. 2003

Rod Sct. Hansurt

Sedum telephium L. ssp. Telephium1994/96
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Dansk navn
Rad svingel
Radel
Rodgran
Roedklever
Rodknee
Rorgres
Rerhvene sp.
Sandskeeg

Sandstar
Seljepil
Seljeren
Sitkagran
Skivekamille

Skjaller
Skovarve

Skovbrandbeger

Skovelm
Skovtyr
Skovjordbeer
Skovkogleaks
Skovpadderok
Skovsalat
Skovstjerne

Skovstorkenab

Skovviol
Skoveble
Skvalderkal
Smalbladet
hogeurt

Smalbladet kaer-

uld

Smalbladet man-

gelov

Latinsk navn

Festuca rubra L.

Alnus glutinosa (L.) Gaertn.
Picea abies (L.) Karsten
Trifolium pratense L.

Rumex acetosella L.

Phalaris arundinacea L.
Calamagrostis sp.
Corynephorus canescens

(L.) Beauv.

Carex arenaria L.

Salix caprea L.

Sorbus intermedia (Ehrh.) Pers.
Picea sitchensis (Bong.) Carr.
Chamomilla suaveolens
(Pursch) Rydb.

Rhinanthus sp.

Moehringia trinervia (L.) Clairv.

Senecio sylvaticus L.

Ulmus glabra Huds.

Pinus sylvestris L.

Fragaria vesca L.

Scirpus sylvaticus L
Equisetum sylvaticum L.
Mycelis muralis (L.) Dumort.
Trientalis europaea L.
Geranium sylvaticum L.
Viola reichenbachiana Jordan
Malus sylvestris Miller
Aegopodium podagraria L.

Hieracium umbellatum L.
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Forst set 1921-26 1931-74 1994-03

1921/24

1926
1921/24
1921/24
1921/24
1921/24

1937

1921/24
1921
1921726
1949
1937

1937
1937
2003
1937
1974
1921
1921/24
1921/24
1921/24
2003
1921
1921/24
1921/26
1921/24
1994/96

1921

Eriophorum angustifolium Honck. 1921

Dryopteris carthusiana (Vill.)
H. P. Fuchs

Smalbladet timian Thymus serpyllum L. emend.

Miller ssp. Serpyllum

Smalbladet vand- Callitriche hamulata Kiitz.

stjerne

Smalbladet vikke/

fodervikke

Smalbladet &ren-

pris
Smuk perikon

Smabladet lind

Snebar

Snerlepileurt
Solber

Sommerskjaller

ex W. D. J. Koch
Vicia sativa L.

Veronica scutellata L.
Hypericum pulchrum L.

Tilia cordata Mill.
Symphoricarpos rivularis
Suksd. (S. albus auct.)
Polygonum convolvulus L.
Ribes nigrum L.

Rhinanthus minor L. (coll.) ssp.
elatior (Schur) Schwartz

1921724
1921/24
1921/24
1921/24
1921724
1921/24

1974

1926
1921/26

1937

1994/96
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Dansk navn
Sort natskygge
Spidslen

Star
Stikkelsbeer
Stinkende storke-
nab
Stjernestar
Stor fladstjerne
Stor frytle

Stor konval
Stor neelde
Stor Skjaller

Storblomstret
hensetarm
Storkenab
Strandvejbred
Sumpevigheds-
blomst
Sumpfladstjerne

Latinsk navn
Solanum nigrum L.
Acer platanoides L.
Carex sp.

Ribes uva-crispa L.

Geranium robertianum L.

Carex echinata Murray

Stellaria holostea L.

Luzula sylvatica (Huds.) Gaudin

Forst set 1921-26 1931-74 1994-03

2003
1942
1921/24
1926

2003
1921/24
2003
1921/24

Polygonatum multiflorum (L.) All. 1921/24

Urtica dioica L.
Rhinanthus serotinus (Schoenh.)
Oborny (coll.)

Cerastium arvense L.
Geranium sp.
Plantago maritima L.

Gnaphalium uliginosum L.
Stellaria alsine Grimm

Sumpkeellingetand Lotus uliginosus Schkuhr.

Svemmende
vandaks
Sylfirling
Tandbelg
Tidlig dveerg-
bunke
Tormentil
Tranebaer
Trenervet snerre
Traevlekrone
Tudsesiv
Tuekogleaks

Tuekaeruld
Tusindfryd
Tusindfre
Tveskagget
@renpris
Tyttebaer

Torst
Tervemosser
Udspearret
dvargbunke
Vandmynte
Vandnavle
Vandpileurt
Vandskraeppe
Vejbred-skeblad
Vejengelskgraes

Potamogeton natans L.
Sagina subulata (Sw.) C. Presl

Sieglingia decumbens (L.) Bernh.

Aira praecox

Potentilla erecta (L.) Rauschel
Oxycoccus palustris Pers.
Galium boreale L.
Lychnis flos-cuculi L.
Juncus bufonius L.
Trichophorum cespitosum
(L.) Hartm.

Eriophorum vaginatum L.
Bellis perennis L.

Radiola linoides Roth.

Veronica chamaedrys L.
Vaccinium vitis-idaea L.
Frangula alnus Miller
Sphagnum spp.

Aira caryophyllea L.

Mentha aquatica L.
Hydrocotyle vulgaris L.
Polygonum amphibium L.
Rumex hydrolapathum Huds.
Alisma plantago-aquatica L.

Armeria maritima (Miller) Willd.

ssp. Elongata (Hoftm.) Bonnier

1921/24

1921/24

1921/24
1921/24
1921724

1921/24
1921/24
1921/24

1921/24
1921/24
1921

1921/24
1921
1921

1921/24

1921724

1921/24

1921
1921
1921/24
1921/24

1921/24
1921
1921

1921/24

1921/24
1921/24
1921/24

1937
1921/24
1921724

1994/96
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Dansk navn
Vejpileurt
Vellugtende
gulaks

Vild her
Vild kervel
Vild ribs
Vindaks
Viol
Vortebirk
Vargaslinge-
blomst
Vérstar
Adelgran
Ojentrost
Oret pil
Ostrisk fyr

Latinsk navn
Polygonum aviculare L.

Anthoxanthum odoratum L.
Linum catharticum L.
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm.
Ribes spicatum E. Robson
Apera spica-venti (L.) P. Beauv.
Viola sp.

Betula pendula Roth

Erophila verna (L.) Chevall.
Carex caryophyllea Latourr.
Abies sp.

Euphrasia sp.

Salix aurita L.

Pinus nigra Arnold

1921/26

1921/24
1921/24
1921/24
1921/24
1921/24
1921726

1921

1921/24
1921/24
1974
1921726
1921/24
1959

X
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BILAG 2. DAKNINGSGRAD.

Bilag 2 angiver dekningsgrader som gennemsnit for alle undersagte floraprove-

flader for hvert undersogelsesar.

1) Mos er kun rent undtagelsesvis registreret i 1974 og 1994. 1 1942 er frekven-
sen registreret, men kun helt undtagelsesvis dekningen.

2) Lav (andre) er andre laver end rensdyr- og bagerlaver.

3) I 1942 er dekning af rensdyr- og baegerlaver kun angivet for én proveflade,
men frekvensen er noteret.

Dansk Latin 1921 1926 1931 1937 1942 1949 1959 1974 1994
Agerpadderok Equisetum arvense 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alm. ene Juniperus communis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00
Alm. fuglegrees  Stellaria media 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alm. gyldenris Solidago virgaurea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
Alm. hvene Agrostis tenuis 0,65 1,74 0,00 0,30 006 0,16 0,11 0,45 0,73

Alm. hensetarm  Cerastium fontanum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Alm. kongepen  Hypochoeris radicata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Alm. kvik Elytrigia repens 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alm. kellingetand Lotus corniculatus 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
Alm. mangelov ~ Dryopteris filix-mas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
Alm. malkeurt Polygala vulgaris 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alm. pimpinelle Pimpinella saxifraga 0,03 0,03 0,03 0,03 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Alm. rajgrees Lolium perenne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alm. rollike Achillea millefolium 0,21 0,11 0,12 0,09 0,19 0,06 0,08 0,00 0,00
Alm. ron Sorbus aucuparia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alm. star Carex nigra 1,03 0,87 0,79 1,24 0,19 528 0,71 0,00 0,00
Alm. syre Rumex acetosa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alm. torskemund Linaria vulgaris 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alm. ulvefod Lycopodium clavatum 0,00 0,00 0,03 0,09 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
Birk Betula sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,13 0,15
Bjergfyr Pinus mugo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Blahat Knautia arvensis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Blamunke Jasione montana 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Blatop Molinia coerulea 9,38 9,26 13,03 10,85 17,63 17,13 10,79 24,60 14,09
Baevreasp Populus tremula 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bolget bunke Deschampsia flexuosa 2,32 2,19 6,47 391 4,75 4,78 9,92 9,60 25,86
Borstesiv Juncus squarrosus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Djeaevelsbid Succisa pratensis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eg Quercus sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Engelsk visse Genista anglica 0,08 0,08 0,15 0,09 0,19 0,06 0,05 0,05 0,00
Engelskgraes Armeria maritima 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fin bunke Deschampsia setacea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
Flojlsgraes Holcus lanatus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Frytle Luzula sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Faresvingel Festuca ovina 1,59 0,74 047 0,71 0,81 0,25 0,48 0,08 0,07
Grapil og eret pil Salix cinerea & S. aurita 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,84 0,00 0,00 0,29
Gul snerre Galium verum 0,12 0,05 0,03 0,09 0,19 022 0,11 0,28 0,00
Guldblomme Arnica montana 0,06 0,08 0,03 0,03 0,00 0,03 0,05 0,08 0,00
Gasemad Arabidopsis thaliana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hedelyng Calluna vulgaris 33,56 30,32 23,27 25,97 37,69 8,06 14,11 20,15 4,69
Hedemelbarris Arctostaphylos uva-ursi 3,85 2,47 0,94 0,82 0,31 1,03 0,61 0,10 0,00
Hirsestar Carex panicea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hundeviol Viola canina 0,03 0,13 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hvidgran Picea glauca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Hogeurt Hieracium sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1996
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,09
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

17,35
0,00

14,97

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,09
0,06
0,00
0,03
0,00
5,26
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



Dansk
Hostborst
Haret hogeurt
Haret visse
Kattefod
Katteskaeg
Klokkelyng
Krybende
hestegraes
Krybende pil
Lancetbladet
vejbred

Latin

Leontodon autumnalis
Hieracium pilosella
Genista pilosa
Antennaria dioica
Nardus stricta

Erica tetralix

Holcus mollis
Salix repens

Plantago lanceolata

Lav (andre laver) 2 Lichenes

Lav skorsoner
Levermos
Liden klokke
Lundrapgraes
Lyngsnerre
Lysesiv
Laegearenpris
Majblomst
Majgogeurt
Markfrytle
Mos 1)
Mosebelle
Mosepors
Mosetroldurt
Musevikke
Mzalkebotte
Perikon
Pileurt
Pillestar
Rensdyr- og
bagerlaver 3)
Revling
Rosmarinlyng
Rundbelg
Rod svingel
Rodknz
Rorgraes
Sandstar

Skovbrandbaeger

Skovfyr
Skovstjerne

Scorzonera humilis
Hepatica

Campanula rotundifolia
Poa nemoralis

Galium saxatile

Juncus effusus
Veronica officinalis
Majanthemum bifolium
Dactylorhiza majalis
Luzula campestris
Bryidae

Vaccinium uliginosum
Myrica gale
Pedicularis sylvatica
Vicia cracca
Taraxacum sp.
Hypericum sp.
Polygonum sp.

Carex pilulifera

Cladina & Cladonia
Empetrum nigrum
Andromeda polifolia
Anthyllis vulneraria
Festuca rubra
Rumex acetosella
Phalaris arundinacea
Carex arenaria
Senecio sylvaticus
Pinus sylvestris
Trientalis europaea

Smalbladet hegeurt Hieracium umbellatum
Smalbladet keeruld Eriophorum angusti-

Tandbeelg
Tormentil
Traneber
Tuekogleaks

Tuekaeruld
Tyttebaer
Torst
Toervemos
Ukendt
Vandpileurt
Ojentrost

folium

Sieglingia decumbens
Potentilla erecta
Oxycoccus palustris
Trichophorum
caespitosum
Eriophorum vaginatum
Vaccinium vitis-idaca
Frangula alnus
Sphagnum sp.

Ukendt

Polygonum amphibium
Euphrasia sp.

1921
0,00
0,00
0,02
0,00
2,12
9,51

0,00
0,00

0,00
0,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
1,35
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

24,37
16,76

0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,25
0,00
0,00
0,32
0,03

0,18
0,05
0,38
0,00

2,26
2,82
0,47
0,00
0,94
0,00
0,00
0,00

1926
0,00
0,13
0,05
0,05
2,24
9,40

0,00
0,00

0,03
0,19
0,00
0,00
0,00
0,00
0,05
0,00
0,05
0,18
0,00
0,00
2,80
0,00
1,95
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,18

15,82
20,50
0,05
0,13
0,00
0,00
0,00
0,50
0,00
0,00
0,26
0,00

0,24
0,03
0,29
0,03

1,50
2,55
0,89
0,00
1,32
0,00
0,00
0,03

1931
0,03
0,00
0,00
0,09
2,68
1,24

0,00
0,00

0,00
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,00
0,06
0,32
0,00
0,00
3,09
0,00
1,68
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,44

14,00
25,68
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
1,85
0,00
0,00
0,27
0,00

0,00
0,18
0,47
0,00

1,44
3,29
0,44
0,00
1,06
0,00
0,00
0,00

1937
0,00
0,00
0,09
0,12
2,50
3,12

0,00
0,00

0,00
0,03
0,00
0,00
0,06
0,00
0,15
0,00
0,00
0,24
0,00
0,00
3,85
0,00
1,35
0,03
0,00
0,06
0,00
0,00
0,27

11,62
30,97
0,00
0,00
0,03
0,00
0,00
1,77
0,00
0,00
0,38
0,00

0,00
0,00
0,62
0,12

1,12
3,82
0,62
0,00
0,65
0,00
0,06
0,00

1942
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,31

0,00
0,00

0,00
0,01
0,00
0,00
0,19
0,00
0,19
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,52
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,25
32,75
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,56
0,00
0,00
0,07
0,00

0,00
0,06
0,75
0,00

0,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1949
0,00
0,00
0,09
0,00
0,66
1,19

0,00
0,00

0,00
0,03
0,00
0,00
0,19
0,00
0,16
0,84
0,00
0,16
0,00
0,00
4,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

9,28
45,88
0,00
0,00
0,00
0,09
0,38
1,56
0,00
0,00
0,94
0,03

0,00
0,09
0,50
0,00

0,38
0,00
0,84
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1959
0,00
0,00
0,00
0,00
0,06
2,53

0,00
0,05

0,00
0,11
0,00
0,00
0,00
0,00
0,18
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
5,32
0,00
1,32
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

8,30
41,68
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,90
0,00
0,00
0,21
0,00

0,00
0,00
0,03
0,00

0,58
2,50
0,05
0,00
0,26
0,00
0,00
0,00

1974
0,00
0,00
0,00
0,00
0,50
1,58

0,00
0,15

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,35
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,08
2,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03

2,10
32,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
5,20
0,00
0,00
0,06
0,00

0,00
0,00
0,28
0,03

0,20
2,18
0,35
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00

183

1994
0,00
0,00
0,00
0,00
0,36
1,37

0,00
0,03

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,17
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,26
0,00
0,66
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,16
29,44
0,08
0,00
0,00
0,67
0,00
0,59
0,00
0,00
0,39
0,00

0,00
0,00
0,27
0,51

0,00
2,11
0,38
0,05
0,13
0,00
0,00
0,00

1996
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,72

0,03
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,16
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
6,07
0,00
1,57
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,24
29,44
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,53
0,00
0,00
0,36
0,00

0,00
0,00
0,05
0,00

0,00
1,12
0,63
0,01
2,25
0,00
0,00
0,00
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BILAG 3. FREKVENS

Bilag 3 angiver frekvens som gennemsnit af alle undersggte florapreveflader

for hvert undersogelsesar. Frekvensen 0,01 markerer, at planten er fundet 1

mindst et plot, men ikke i en cirkel.

1) Mos er kun rent undtagelsesvis registreret i 1974 og 1994. 1 1942 er fre-
kvensen registreret, men kun helt undtagelsesvis dekningen.

2) Lav (andre) er andre laver end rensdyr- og bagerlaver.

3) I 1942 er dekning af rensdyr- og bagerlaver kun angivet for én proveflade,
men frekvensen er noteret.

Dansk Latin 1921 1926 1931 1937 1942 1949 1959 1974 1994 1996
Agerpadderok  Equisetum arvense 0,01 0,53 0,00 0,59 0,63 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
Alm. ene Juniperus communis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,01 0,01
Alm. fuglegraes Stellaria media 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Alm. gyldenris Solidago virgaurea 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,63 0,01 0,00 0,01 0,00
Alm. hvene Agrostis tenuis 441 6,84 0,88 1,76 0,63 0,94 1,05 2,25 5,50 0,59
Alm. hensetarm Cerastium fontanum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00
Alm. kongepen Hypochoeris radicata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Alm. kvik Elytrigia repens 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00
Alm. keellinge-
tand Lotus corniculatus 0,01 0,26 0,59 0,00 0,01 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
Alm. mangelov Dryopteris filix-mas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,88
Alm. melkeurt Polygala vulgaris 0,00 1,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alm. pimpinelle Pimpinella saxifraga 0,29 0,26 0,59 0,29 0,63 0,31 0,53 0,00 0,00 0,00
Alm. rajgrees Lolium perenne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Alm. rollike Achillea millefolium 2,94 3,68 3,24 147 8,13 1,25 1,58 0,00 0,00 0,00
Alm. ron Sorbus aucuparia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Alm. star Carex nigra 12,06 16,58 5,88 13,24 4,38 12,19 15,26 0,00 0,01 0,00
Alm. syre Rumex acetosa 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,26 0,00 0,01 0,00
Alm. torskemund Linaria vulgaris 0,01 0,01 0,00 0,29 1,25 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Alm. ulvefod  Lycopodium clavatum0,00 0,01 0,29 0,29 1,25 0,00 0,79 0,00 0,00 0,00
Birk Betula sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,53 0,75 0,50 0,01
Bjergfyr Pinus mugo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 1,25 0,01
Blahat Knautia arvensis 0,01 0,26 0,01 0,00 0,01 0,00 026 0,00 0,01 0,00
Blamunke Jasione montana 0,01 1,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Blatop Molinia coerulea 27,35 25,79 28,53 32,3527,50 35,94 34,47 44,25 45,50 38,24
Baevreasp Populus tremula 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Bolget bunke  Deschampsia

flexuosa 17,29 20,53 32,94 26,18 41,88 26,56 42,11 43,25 67,00 60,88
Borstesiv Juncus squarrosus 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Djeevelsbid Succisa pratensis 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Eg Quercus sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
Engelsk visse  Genista anglica 1,71 3,16 3,24 2,35 4,38 0,94 1,84 1,00 0,01 0,00
Engelskgraes Armeria maritima 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fin bunke Deschampsia setacea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
Flojlsgrees Holcus lanatus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Frytle Luzula sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
Faresvingel Festuca ovina 7,88 5,79 3,53 5,88 8,13 2,5010,26 1,00 0,75 0,59
Grépil og eret pil Salix cinerea &

S. aurita 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,88 0,53 0,75 0,75 0,29



Dansk

Gul snerre
Guldblomme
Gasemad
Hedelyng
Hedemelbeerris

Hirsestar
Hundeviol
Hvidgran
Hogeurt
Hestborst
Haret hogeurt
Haret visse
Kattefod
Katteskaeg
Klokkelyng
Krybende
hestegraes
Krybende pil
Lancetbladet
vejbred

Lav (andre) 2)
Lav skorsoner
Levermos
Liden klokke
Lundrapgrees
Lyngsnerre
Lysesiv
Lageerenpris
Majblomst
Majgogeurt
Markfrytle
Mos 1)
Mosebelle
Mosepors
Mosetroldurt
Musevikke
Mzlkebotte
Perikon
Pileurt
Pillestar
Rensdyr- og
bagerlaver 3)
Revling
Rosmarinlyng
Rundbzelg
Reod svingel
Rodkne
Rorgraes
Sandstar
Skovbrandbager
Skovfyr
Skovstjerne

Smalbladet keeruld Eriophorum angusti-

1931
1,47
0,59
0,00

5,59
0,00
0,59
0,00
0,00
1,47
0,00
0,00
1,76
8,82
9,12

0,00
0,01

0,00
3,82
0,00
0,00
1,18
0,00
1,18
0,00
0,29
5,29
0,01
0,00
13,24
0,00
6,47
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
3,24

46,18
75,59
0,59
0,29
0,00
0,00
0,00
15,59
0,00
0,00
10,59
0,01

Latin 1921 1926
Galium verum 0,88 1,84
Arnica montana 0,88 0,79
Arabidopsis thaliana 0,00 0,26
Calluna vulgaris 61,53 65,0043,53
Arctostaphylos
uva-ursi 12,35 10,26
Carex panicea 0,00 0,00
Viola canina 0,59 3,95
Picea glauca 0,00 0,00
Hieracium sp. 0,00 0,00
Leontodon autumnalis 0,00 0,01
Hieracium pilosella 0,00 2,89
Genista pilosa 0,94 1,32
Antennaria dioica 0,01 1,84
Nardus stricta 8,82 11,84
Erica tetralix 25,12 22,63
Holcus mollis 0,00 0,00
Salix repens 0,00 0,00
Plantago lanceolata 0,01 0,26
Lichenes 1,41 6,05
Scorzonera humilis 0,00 0,00
Hepatica 0,00 0,53
Campanula rotundifolia 0,00 1,58
Poa nemoralis 0,00 0,00
Galium saxatile 0,88 1,05
Juncus effusus 0,00 0,00
Veronica officinalis 0,01 0,53
Majanthemum bifolium 0,00 4,47
Dactylorhiza majalis 0,00 0,26
Luzula campestris 0,00 0,53
Bryidae 11,76 25,53
Vaccinium uliginosum 0,00 0,00
Myrica gale 5,88 5,26
Pedicularis sylvatica 0,00 0,00
Vicia cracca 0,00 0,00
Taraxacum sp. 0,01 0,00
Hypericum sp. 0,00 0,00
Polygonum sp. 0,00 0,00
Carex pilulifera 0,29 1,84
Cladina & Cladonia 61,18 55,00
Empetrum nigrum 62,24 67,11
Andromeda polifolia 0,29 1,32
Anthyllis vulneraria 0,00 0,79
Festuca rubra 0,00 0,00
Rumex acetosella 0,00 0,00
Phalaris arundinacea 0,00 0,00
Carex arenaria 3,18 5,26
Senecio sylvaticus 0,00 0,00
Pinus sylvestris 0,00 0,00
Trientalis europaea 9,71 8,68
Smalbladet hogeurt Hieracium umbellatum 0,29 0,01
folium 2,65 421

0,00

1937 1942 1949
1,76 2,50 1,56
0,59 0,63 0,31
0,00 0,00 0,00
48,24 63,13 19,69 25,53 33,75 13,25 16,47

5,00
0,00
1,47
0,00
0,00
0,00
0,00
3,24
1,76
12,94
12,35

0,00
0,00

0,00
0,59
0,00
0,00
1,47
0,00
3,24
0,00
0,29
5,00
0,00
0,00
19,41
0,00
5,29
0,29
0,00
0,59
0,00
0,00
4,41

52,06
79,41
0,00
0,00
0,29
0,00
0,00
12,35
0,00
0,00
25,00
0,01

0,00

3,75
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
1,88

0,00
0,00

0,00
15,63
0,63
0,00
5,63
0,00
6,88
0,00
0,63
0,01
0,63
2,50
46,25
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,01
0,00
0,00

26,25
83,75
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
28,75
0,00
0,00
4,38
0,63

0,00

5,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
1,56
0,00
5,00
5,00

0,00
0,00

0,00
0,63
0,01
0,00
1,88
0,00
3,44
3,75
0,00
5,00
0,00
0,00
19,55
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

35,94
84,06
0,00
0,00
0,00
0,63
0,63
10,31
0,31
0,00
17,81
0,63

0,00

1959
1,84
1,58
0,00

2,89
0,00
0,53
0,00
0,26
0,01
0,00
1,32
0,01
7,11
8,42

0,00
0,79

0,00
3,16
0,01
0,00
1,05
0,00
6,58
0,00
0,53
3,42
0,00
0,26
56,58
0,00
5,00
0,00
0,01
0,00
0,01
0,00
0,53

42,37
82,89
0,01
0,00
0,26
0,00
0,00
11,58
0,00
0,00
20,79
0,26

0,00

1974
0,50
0,50
0,00

1,50
0,00
0,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,50
0,00
2,75
6,25

0,75
0,75

0,25
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
7,25
0,00
0,00
1,25
0,00
0,25
0,25
0,75
5,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

17,75
69,75
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
20,50
0,00
0,01
19,00
0,00

0,00
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1994
0,00
0,01
0,00

0,00
0,01
0,00
0,01
0,00
0,00
0,01
0,01
0,00
0,75
4,50

0,50
0,50

0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,01
24,25
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,75
0,00
3,25
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00

2,50
53,75
0,50
0,00
0,00
8,50
0,00
24,00
0,00
0,01
22,50
0,00

0,00

1996
0,00
0,59
0,00

0,00
0,01
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,29
2,06

0,88
0,29

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
12,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
28,24
0,00
5,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00

3,24
62,06
0,29
0,00
0,00
0,00
0,00
21,18
0,00
0,00
17,06
0,00

0,00
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Dansk
Tandbeelg
Tormentil
Traneber
Tuekogleaks

Tuekeeruld
Tyttebaer
Torst
Tervemos
Ukendt
Vandpileurt
Ojentrost

Latin

Sieglingia decumbens
Potentilla erecta
Oxycoccus palustris
Trichophorum caespi-
tosum

Eriophorum vaginatum
Vaccinium vitis-idaea
Frangula alnus
Sphagnum sp.

Ukendt

Polygonum amphibium
Euphrasia sp.

1921

1,00
7,35
0,00

7,94
5,88
7,35
0,00
2,35
0,00
0,00
0,00

1926 1931

1,58

1,18

6,58 10,29

1,05

6,84
5,26
9,47
0,00
2,89
0,00
0,00
0,26

0,88

5,00
5,88
8,53
0,00
3,53
0,01
0,00
0,00

1937
0,88
11,18
1,76

4,71
5,88
9,71
0,00
2,94
0,29
0,59
0,00

1942
3,75
13,75
0,00

1,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1949
1,25
6,25
0,00

1,88
0,00
9,38
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1959
2,63
9,47
1,05

3,68
5,00
9,74
0,00
3,42
0,00
0,00
0,00

1974
0,01
6,75
1,00

1,00
4,75
9,75
0,25
0,01
0,00
0,00
0,00

1994
0,00
3,75
4,75

0,01
5,00
12,25
0,25
1,00
0,00
0,00
0,00

1996
0,00
3,82
0,59

1,18
4,12
12,94
0,59
5,00
0,00
0,00
0,00
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BILAG 4. METODEAFVIGELSER 1921 - 1996

I en langtidsundersogelse som denne kan metodisk variation 1 registreringerne
fra gang til gang ikke undgés. Det gelder bide floraregistreringer og tree-
tellingerne. Bilag 4 er en gennemgang af metodiske afvigelser mellem under-
sogelserne.

B4.1 Registrering af floraen pa de permanente floraproveflader

Raunkizercirkler. Antal og placering af cirkler i floraprevefladerne afviger
kun for proveflade 1 1 1921, hvor der er undersogt 25 cirkler 1 stedet for 20.

Frekvensmetoden er ikke entydigt angivet ved hver undersogelse. For
dvergbuske, buske og treer skal frekvensen athenge af, om de har
overvintringsknopper indenfor cirklen og ikke, om de er rodfastede. For grees-
ser og de fleste urter giver det ingen forskel, men for dvargbuske, buske og
tracer betyder det, at arten er tilstede, hvis blot én enkelt skudspids er indenfor
cirklen. Ved 1974 undersegelsen er frekvensen af ikke rodfestede dvaergbuske
udeladt i den oprindelige publikation, men registreringerne er heldigvis sa de-
taljerede, at en fuldstaendig rekonstruktion har kunne foretages til nervaerende
publikation.

Daekningsgraden ber normalt angives for alle dele af en plante, der reekker
ind 1 cirklen, uanset om planten har overvintringsknopper indenfor cirklen el-
ler ej. Det betyder, at man ofte registrerer planter, der har en daekning, men
ingen frekvens. Det ses imidlertid kun i 1974 undersogelsen. I de gvrige un-
dersggelser er der sandsynligvis noteret frekvens for alle arter med daekning 1
provefladen. Det kan dog ogsé vare, at der kun er noteret deekning for rodfae-
stede planter. I den oprindelige metodebeskrivelse (Bornebusch 1923) er me-
toden ikke beskrevet precist pa dette punkt.

[ 1937 er der anvendt en notatskik, som har gjort sammentelling svar. Der er
0’er, 0’er med lodret streg, som maske henviser til, om arten er rodfastet/ikke
rodfastet? Der er tegnet en cirkel omkring mange, men ikke alle tal for mosser
og laver. Desuden er der nogle symboler, som ligner en mellemting mellem et
gennemstreget 0 og et 1°tal 1 en cirkel. Cirklerne er méske afsat senere (kritisk
art med hjem i pose?), da de ser ud til at vaere skrevet med en anden handskrift.
Disse senere tegn er derefter skiftevis regnet som 1 eller 0 af den samme
sammenregner 1 malebogen. Skriften tyder endda pa, at det er sammenregne-
ren, der har sat disse senere tegn. Sammenregningen er - isar i starten af male-
bogen — sket som om mossen / laven kun herte til cirklen 1 dekningsgrads-
henseende og ikke 1 frekvens henseende, selv om den daekker op til 40 % eller
mere.

Tallene er nu regnet konsekvent ud: Tal med cirkler omkring er regnet som
tallet selv. Kun 1 de fa tilfelde, hvor data er noteret med anden skrift, er der
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tilbageverende usikkerhed om, hvorvidt der er tale om et 1°tal i en cirkel eller
et 0 med en streg igennem. Disse er: proveflade 10 cirkel 15 alm star, prf. 11
c.15 katteskeeg, prf. 6 c. 5 skovstjerne, prf 6 c. 13 belget bunke, prf. 18 c. 1,
lyngsnerre, prf. 18 cirkel 9 skovstjerne, prf. 18 c. 12 faresvingel. De er alle
regnet som 0 oprindeligt og altsd ogsa her. Den tilbageverende usikkerhed er
saledes ubetydelig.

Dakningsgraden er 1 1921-1974 angivet i hele 10 % intervaller, med stotte
fra en modificeret Raunkizrcirkel med radier, som opdeler den 1 fem , kage-
stykker* svarende til deekningsgrader pa 10, 20, 20, 20 og 30% (se fig. 17 1
Oppermann & Bornebusch, 1930). Ved undersogelserne 1 1994 og 1996 er
dekningsgraden angivet efter mere folsomme skalaer: 1 1994 blev der brugt 1
% inddeling 1 intervallet 1 — 5 % og 5 % intervaller fra 5 — 100 %, fordi det
giver en bedre representation af spredt forekommende urter. I 1996 er der
anvendt en skala med 5 % intervaller over hele skalaen. Planter med daekning
pa under 5% i cirklerne ville tidligere ikke have faet angivet en dekning og er
derved systematisk undervurderet 1 alle tidligere undersogelser.

Registreringer pa arts- eller gruppeniveau. Registreringen er sket pa arts-
niveau for karplanter, mens der for laver og mosser er anvendt forskellig
detaljeringsgrad fra gang til gang. Urtefloraen inklusiv dvaergbuske og an-
dre lave planter er generelt registreret ordentligt mht. deekning og frekvens.

Mosser. Registreringerne er alt for upracise til at kunne anvendes. Selv
indenfor samme undersogelsesar kan det ske, at dekning er angivet for nogle
proveflader, mens andre kun har faet registreret tilstedevearelse eller fraveer. |
1974 og 1994 er mosserne kun rent undtagelsesvis registreret. Ser man bort fra
1974 og 1994 er 1 det mindste frekvensen af mosserne som samlet gruppe dog
noteret forholdsvist konsekvent.

Laver. Dakningen af laver er gennemfort forholdsvist konsekvent frem til
1937, hvorefter kun rensdyr- og baegerlaver (Cladina og Cladonia) blev note-
ret. Sammenligner man dakningen af rensdyr- og baegerlaver med lav (andre
laver) for 1937, kan man dog se, at andre laver end rensdyr- og baegerlaver kun
udger en ringe del af laverne. Derfor har denne udeladelse ikke den store be-
tydning. I 1942 er deekningsgraden for rensdyr- og bagerlaver kun angivet for
proveflade 8, mens der 1 de ovrige proveflader kun blev beskrevet tilstedevae-
relse eller fraveer, men ikke dekning. Det bererer derfor preveflade 9, 10, 13,
14, 15, 18 og 19. De fleste af disse praveflader var i forvejen meget lavfattige.
Pé figurerne over vegetationsudviklingen (fig. 3.6 — 3.25) bemerkes manglen
derfor kun pa fa preveflader. Usikkerhederne og manglerne for laverne har
kun marginal betydning for fortolkning af udviklingen af lavvegetationen gen-
nem tiden. Laverne er derfor medtaget trods usikkerhederne.

Traeerne begynder at have indflydelse pa vegetationen i floraprevefladerne
ved de seneste undersggelser. Treernes dekning er sandsynligvis ikke regi-
streret helt konsekvent. Man kan se eksempler pa, at der blot er sat et kryds
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uden angivelse af dekning. I en skovundersggelse registrerer man normalt
ikke treernes dekning, ndr man undersoger den lave flora — herunder opvek-
sten. Det samme er sket ved undersogelserne af floraprevefladerne. Data for
treeernes dekning er derfor ikke palidelige. Det kan anbefales, at man har fo-
kus pé kronedaxkke for hver cirkel ved efterfalgende undersogelser.

Artsbestemmelse. Vegetationsundersggelserne har varet foretaget af for-
skellige personer med forskelligt floristisk kendskab. Der er derfor en rekke
usikkerheder og en svingende kvalitet i1 artsbestemmelserne. Generelt gaelder
det dog, at karplanterne artsmeessigt er registreret med rimelig ngjagtighed.
Den botaniske navngivning af arterne har dog givet nogle problemer, hvilket
beskrives nedenfor.

Szesonvariation. Undersogelsessasonen har kun varieret lidt (tabel B4.1).
Pa heder har sa@sontidspunktet kun en marginal betydning. Sterst betydning
har det for urtefloraen pa den rigeste jordbund, hvor specielt guldblomme be-
gynder at visne tidligt. Dveaergbuske, mosser, laver, langt de fleste gresser,
starer, og de fleste urter kan registreres langt hen pé efteraret.

Tabel B4.1. Undersogelsestidspunkter for floraundersogelserne

Floraunderseogelser
1921 13/8 - 26/8
1926 3/9-13/9
1932 28/7- 5/8
1937 17/8 - 30/8
1942 26/8 - 7/9
1949 26/8 - 6/9
1959 27/8 - 29/9
1974 24/8 - 29/8
1994 14/7 - 17/7, 8/8 - 24/8
1995 (prf. 5: 3/10 1995)
1996 20/9-23/9

B4.1.1 FEIL OG UOVERENSSTEMMELSER I DATAMATERIALET

Ved gennemgang af de tidligere publicerede rapporter er der registreret en
raekke banale tryk og slafejl. Det var derfor nedvendigt at gennemga hele det
oprindelige datamateriale igen. Det er sket ved, at det originale datamateriale 1
malebagerne er blevet genindtastet og sammenlignet med indtastede publice-
rede tabeller. Ved denne procedure er der fanget hundredevis af fejl og uover-
ensstemmelser i datagrundlaget, hvoraf de mange er akkumulerede indtastnings-
fejl 1 de endelige publikationer.

Langt de fleste fejl er banale tastefejl, som umiddelbart kunne rettes. Det er
fejl som Sieglingia decumbens i 1942 har faet angivet en dekning pa 20 %,
mens der ingen frekvens er angivet, fordi man har glemt arten ved indskrivnin-
gen af frekvenser. Andre banale fejl er regnefejl ved sammentallinger af dek-
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ning og frekvens af en art over alle cirklerne pa en preveflade. Da de originale
sammentallinger findes 1 médlebogerne er disse fejl forholdsvis enkle at kon-
trollere.

Det er altid problematisk at gennemrette et datamateriale fra bunden udfra
de ré registreringer. Man ma nemlig ogsa inddrage den fejlrettelsesproces, den
originale forfatter har veret igennem. Grundlaget for at lave andringer har
saledes varet en ngje afvejning mellem malebogernes originaldata og de feer-
digt publicerede tal udfra et plantegkologisk kendskab og en fortolkning af
fejlens opstaden og et kendskab til hyppige fejlbestemmelser. Det plante-
okologiske kendskab kan f.eks. identificere planter, som slet ikke harer til vok-
sestedet, men 1 stedet er tilknyttet frodig bund. Det gelder arter som bingelurt
og nyrebladet ranunkel eller tranebeer, en hgjmoseart, der var registreret pa tor
sandet jordbund.

Starer og graesser er meget vanskelige grupper at bestemme. Derfor optree-
der fejl indenfor disse grupper meget hyppigere end indenfor den evrige urte-
vegetation. Endelig har en fortolkning af registranternes florakendskab og
akuratesse ofte kunnet ses udfra noter i malebegerne. Eksempelvis har
Holmsgaard 1 1974 varet noget usikker pd mange arter i felten, men hans for-
billedlige indsamling til senere bestemmelse har betydet, at der er meget stor
tiltro til disse bestemmelser.

Fejlene kan grupperes 1 folgende typer:

* Sandsynligvis fejlbestemt art, der er blevet ignoreret ved indskrivning (med
1 artsantal)

* Sandsynligvis fejlbestemt art, der er indskrevet. Det kraver yderligere argu-
menter at rette artsnavnet.

* Snavrere/bredere artsangivelse 1 publikationen end 1 maleskemaet er taget
ad notam, idet vi formoder, at arten efterfolgende har vaeret gennem en mere
kritisk bestemmelse.

* Snavrere/bredere artsangivelse 1 én publikation end i en anden. Her er der
ikke brugt helt klare regler. I vurderingen indgar, om der er udtrykt tvivl om
den ene artsangivelse (ofte angivet ved et “?”” 1 malebogen). Eksplicitte ret-
telser i mélebogen eller i den efterfolgende publikation kan styrke antagel-
sen om, det er én art fremfor en anden.

Nér en art har veeret nevnt i et malebogsskema uden angivelser fra nogen af
cirklerne er arten registreret som tilstede 1 provefladen, men uden at have ve-
ret tilstede 1 en cirkel. Kun enkelte gange har der varet tvivl. I proveflade 19,
1937 er revling neevnt som 2. art i skemaet. Det kunne skyldes en preefremstilling
af skemaet med de normalt hyppigst forekomne arter. Som regel er der tale
om, at arterne er noteret nederst 1 skemaet, og af og til er det eksplicit nevnt, at
en art er tilstede, men ikke 1 cirklerne.
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B4.1.2 ARTER

Skovviol/hundeviol. P4 proveflade 15 blev der i mange ar fundet skovviol
(Viola silvestris L.) indtil den i 1974 blev bestemt til hundeviol (V. canina L.).
I mélebogen 1974 er arten forst angivet som viol, senere er der noteret “hunde”
foran. Arten har tydeligt vaeret undersogt naermere. Et af problemerne kan vere,
at violerne er afblomstrede leenge for undersegelsestidspunkterne. Rostrup &
Jargensen (1973) angiver om hundeviol: “Ligner meget skovviol, men holder
sig lavere og mangler bladrosetterne; mere aflange, buttere, fastere byggede
blade”. Skovviol er ikke angivet fra heden af Hansen (1932) og var indtil 1973
slet ikke registreret som forekommende 1 Vestjylland (Rostrup & Jergensen
1973). Til gengeeld er en tredje lignende art, kratviol (V. riviniana Rchb.), som
1 visse varker ikke har varet adskilt fra skovviol, noteret fra omradet - des-
vaerre uden stedangivelse (Hansen 1932). I nervarende publikation er arten
regnet som hundeviol.

Fin bunke/sandskaeg. Fin bunke (Deschampsia setacea (Huds.) Hack.) er
noteret for en enkelt lokalitet (Proveflade 3) i 1949. Dette omrade har haft en
meget omskiftende fortid som fugtig hede, sg og udterret sebund. I mélebogen
er arten angivet som “sandbunke”. Man kan ikke afvise, at der kan vare tale
om fin bunke (tidligere “sumpbunke”, Aira uliginosa), men der er nok snarere
tale om sandskeeg Corynephorus canescens, som tidligere blev regnet til bunke-
sleegten (Aira canescens). Arten har tidligere pa dansk veret kaldet grd bunke,
mens navnet sandbunke ikke er navnt i ordbogen over danske plantenavne
(Lange 1959-61). Det er dog et oplagt navn til denne art. Sandskaeg er tidligere
angivet fra heden, men ikke fin bunke (Hansen, 1932). Der er siledes med stor
sandsynlighed tale om sandskag, men betegnelsen fin bunke er alligevel bibe-
holdt. Bemeark i ovrigt at de mange registreringer af fin bunke, der tidligere er
publiceret fra 1959, er en fejl ved indskrivning fra mélebegerne.

Farvevisse/haret visse. Farvevisse er angivet i mange eksemplarer fra prove-
flade 11 1931. Der er med meget stor sandsynlighed tale om haret visse. Det
skyldes: 1) Noglekarakteren ”harede blade” angivet i1 floraerne for haret visse
kan give anledning til fejlbestemmelse. Harene er nemlig meget fine og bla-
dene virker umiddelbart ikke harede pa haret visse 2) Begge arter er flerarige
og planterne star omtrent de samme steder i1 provefladerne som haret visse de
andre ar. 3) Farvevisse ses aldrig pa sa fattige heder, som den her er registreret
fra. 4) Farvevisse er registreret fra Nerholm Hede, men kun engelsk visse og
haret visse er almindelige (Hansen 1932).

I resultatskemaerne har vi regnet de angivne registreringer af farvevisse for
at veere haret visse.

Ranunkler. Nyrebladet ranunkel (Ranunculus auricomus) er en art fra neerings-
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rige skove og krat, som er blevet noteret fra heden. Nyrebladet ranunkel er
angivet fra proveflade 1511937 og 1959. Den er1 1937 forsynet med et sporgs-
malstegn, der betvivler bestemmelsens nejagtighed. Det er helt usandsynligt at
denne art har optradt pa heden. Hansen (1932) har noteret bidende ranunkel
(Ranunculus acris), knoldranunkel (Ranunculus bulbosus), lav ranunkel
(Ranunculus repens), og langbladet ranunkel (Ranunculus lingua), fra omra-
det. Der kan vere tale om en forveksling med en at de 3 forstnaevnte arter. Det
er dog bemarkelsesverdigt, at liden klokke (Campanula rotundifolia) ikke
blev fundet i 1937. Da liden klokke har nyreformede grundblade kan der vare
tale om en forveksling med unge individer af denne art. Desuden har arten en
dekning af samme storrelsesorden som liden klokke. Registreringerne er helt
forbigaet 1 de originale publikationer. Registreringerne er her blevet revideret
til liden klokke (C. rotundifolia)

Bingelurt. En art er registreret som “Mercurialis” 1 proveflade 11, 1937. Der
ma vare tenkt pd bingelurt, Mercurialis perennis, da M. annua aldrig er regi-
streret fra egnen. Bingelurt findes i naringsrige skove, og dens forekomst pa
heden er helt usandsynlig. Arten er heller ikke nevnt af Hansen (1932). I pub-
likationen (Bornebusch, 1938) er skovstjerne, Trientalis europaea lige praecis
oget med “"Mercurialis” ved almindelig summation af savel frekvens som deek-
ning, hvilket tyder pa en revurdering inden publikation. De 2 arter kan da ogsé
godt have en helt overfladisk lighed. De forekommer imidlertid sammen 1 én
cirkel, s& den rigtige frekvens er da 60 og ikke 65, som opgivet i original-
artiklen.

Sammenlagningen af "Mercurialis” med skovstjerne er bibeholdt i naerve-
rende udgivelse, men tallene er rettet, sa der tages hgjde for den faelles fore-
komst i én cirkel.

Tranebzer. Oxycoccus palustris er 1 1937 angivet for florapravetlade 15, hvil-
ket ikke er sandsynligt pa det tarre voksested. Registreringerne er skrevet ind
i de originale tekster. Der kan maske vere tale om timian (7hymus sp.). Vi har
@ndret registrering til ukendt art. Den indgér som sadan i antallet af arter.

Flipkrave/gasemad. | Proveflade 15, 1926 er “Teesdalia ?”” noteret i male-
bogen. I den ferdige tekst har Oppermann og Bornebusch (1930) skiftet nav-
net til gdsemad (Arabidopsis thaliana).

Gasemad er valgt her, da &ndringen regnes for bevidst fra forfatterens side.

Troldurt. I Proveflade 9, 1937 er en art angivet som “SkaTroldurt” 1 male-
bogen. Det ser ud som om, der er startet pa at skrive Skjaller for derefter at
@ndre det til Troldurt. Arten er angivet som troldurt, Pedicularis sylvatica (i
originalartikel). Der er her regnet med, at den oprindelige revurdering af nav-
net er korrekt.
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Hvener. Agrostis artene er oftest angivet som Agrostis sp. eller ,,fioringraes® i
malebogerne. Nér andre betegnelser forekommer, er det altid alm. hvene (4.
tenuis). Betegnelsen “fioringraes” dakker over alm. hvene (Agrostis tenuis),
krybhvene (A4. stolonifera) og stortoppet hvene (4. gigantea) (Lange 1959-
61). Bdde alm. hvene, krybhvene og hundehvene er set pa heden 1 1922 (Han-
sen 1932). Man kan ikke udelukke, at betegnelsen ogsa kunne dakke sand-
hvene (4. stricta). Sandhvene har tidligere veret anset som en underart af hunde-
hvene med navnet 4. canina ssp. montana og er en sandsynlig art pa det an-
givne voksested. For hundehvene er det udfra voksestedet helt sikkert, at hoved-
typen (4. canina ssp. canina) er registreret 1 moserne, men pa grund af et skif-
tende syn pd sandhvenes artsstatus er det er umuligt at vide, om ogsa sand-
hvenen er set pd heden. Der er samtidig en stor forvekslingsmulighed mellem
arterne, specielt 1 vegetativ tilstand. I tabellerne er hvenerne regnet som alm.
hvene. Man skal dog vaere opmarksom pa, at der for nogle af registreringerne
kan vere tale om sandhvene.

Engrerhvene Calamagrostis canescens optraeder kun i proveflade 8, 1937.
Til gengaeld mangler alm. hvene (Agrostis tenuis) netop dette ar. Registrerin-
gen er efterfalgende andret til alm. hvene 1 Bornebusch (1938). Det er neerlig-
gende at teenke sig, at rettelsen til alm hvene er en agte artsrettelse snarere end
en skemafeltsammenlagning (se under “’star”). Af rerhvene-arterne er kun bjerg-
rorhvene, Calamagrostis epigeios angivet fra heden af Hansen (1932).

Frytle. Pé florapreveflade 15 er markfrytle (Luzula campestris) noteret i 1942
og 1959, 1 1926 er noteret Luzula sp., som ogsa kun er angivet som “Frytle” 1
Oppermann og Bornebusch (1930). Arten er i naervaerende rapport regnet for
Luzula campestris. Bdde L. campestris, L. multiflora og andre arter kendes fra
omradet (Hansen 1932).

Star. Bornebusch (1938) har tilsyneladende haft pladsproblemer i tabellerne
og sammenlagt arter. Det har givet en raekke fejl i data, som er viderefort i
senere rapporter (gelder ogsa for svingel og evt. ogsé for rarhvene). | tabel-
lerne 1 Bornebusch (1938) er arterne pillestar (C. pilulifera) og sandstar (C.
arenaria) 1 de fleste tabeller sammenlagt som sandstar, men i tabellen over
florapravetlade 6-11 er de ssammenlagt som pillestar. Artsbestemmelsen af star-
arterne har samtidig veret meget mangelfuld i de forste undersogelser. Der har
vaeret besvaer med at skelne mellem sandstar, alm. Star (C. nigra) og sagar
pillestar. Ofte er arterne blot angivet som Carex sp. Det har gjort det meget
vanskeligt efterfolgende at udrede artsforholdene. Det er gjort efter bedste evne
ud fra malebogen og de tidlige publikationer, men der kan stadig vare fejl.
Eksempelvis er pillestar 1 mélebogen fra 1937 angivet for florapraveflade
18 sammen med alm. star (C. nigra), men kan vere fejlbestemt sandstar. Sand-
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star er ikke naevnt 1 1937, men er angivet ved flere af de andre undersagelser.
Ogsa 1 dag er der sandstar pa provefladen. Det kan dog ikke afvises, at der 1
1937 fandtes pillestar, da arten i visse ar pludselig kan have god frespiring.
Malebogens angivelse af pillestar accepteres, idet der regnes med, at der har
vearet tale om et typisk eksempel pa tabelkoncentrering.

Svingel. Bornebusch (1938) havde sandsynligvis ogsd pladsmangel i tabel-
lerne og derfor sammenlagt arterne firesvingel (Festuca ovina) og rad svingel
(F. rubra) som faresvingel. Det er sket i tabellerne over floraproveflade 1-4,
12-13 samt 14-19. Vi har anvendt de oprindelige registreringer fra mélebogen.

Ulvefod. I florapravetlade 8, 1937 star der “Leucopodium” i malebogen. I
den originale publikation (Bornebusch, 1938) er arten angivet som alm. ulve-
fod (Lycopodium), som ogsa fandtes i 1926, og som javnligt er fundet pa
nabofeltet. Leucobryum - falsk hvidmos, som ogsa er en narliggende navne-
forvekslingsmulighed, er ikke angivet for disse to proveflader. Vi har bibe-
holdt artens angivelse som alm. ulvefod.

Nélesumpstra er angivet i originaldata fra 1994 og 1996 fra florapreveflade
12 og 19. Der er tale om en fejlbestemmelse for tuekogleaks, Trichophorum
cespitosum. Vi har medtaget den som tuekogleaks.

Flojlsgreaes (Holcus lanatus) er i radata angivet for flere florapreveflader i
1994 og 1996, men der var tale om en notatfejl for krybende hestegrees (Holcus
mollis). Den er her medtaget som krybende hestegraes.

Faresvingel er overset i floraproveflade 1511994 og 1996 og er medtaget som
boelget bunke. Det har ikke veret muligt at korrigere for fejlen.

Mosser og laver. Usikkerheden pd bestemmelsen af mos- og lavarter er gene-
relt meget betydelig og staerkt vekslende gennem arene. Inden for begge grup-
per skifter slegtsnavne endvidere status sé& hurtigt, at det er nedvendigt at vide,
hvilken reference en registrering hentyder til. Det er f.eks. ikke altid, man ved
om ,,Hypnum sp.* skal henfore til Pseudoscleropodium purum, som tidligere
hed Hypnum purum eller Hypnum cupressiforme, som tidligere hed Stereodon
cupressiforme. 1 1937 er der mest registreret ”Tamariscifolium”, som er en for
forfatterne ukendt betegnelse.

Rensdyrlaverne og bagerlaverne har ogsé skiftevis vaeret samlet under én
sleegt (Cladonia) eller adskilt 1 to slegter (Cladina og Cladonia). Nar Cladonia
er den eneste kategori, der optrader i skemaerne, er det principielt umuligt at
vide, om bade Cladina-arter og Cladonia arter er inkluderet, eller om man har
holdt sig til at registrere Cladina-arter. Cladina arterne er som regel bade hyp-
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pigere og mere synlige, sa vi antager, at de er medtaget under kategorien
Cladonia 1 de ar, hvor Cladina ikke er angivet 1 skemaerne.

Mosserne er ikke medtaget ved den statistisk behandling af data pga. de ure-
gelmaessige og usikre registreringer. Derimod er det valgt at medtage lavregistre-
ringerne i de statistiske behandlinger, men kun som en samlet gruppe af Cladina
og Cladonia. ”Mos” og gruppen ’Lav (andre laver)” er dog medtaget i over-
sigten 1 bilag 2 og 3.

Hansen (1932) har udfert en meget ngje undersogelse af mos- og lavfloraen pa
heden. I 1994 og 1996 blev der taget enkelte noter om mosserne. For en be-
handling af mosfloraen henvises derfor til Hansen (1932) og Frandsen (1997).

B4.1.3 OVERORDNET VURDERING AF DATAPALIDELIGHEDEN.

Den svingende kvalitet i artsbestemmelser og artsangivelser har ikke haft no-
gen sarlig betydning for resultaterne og konklusionerne af det samlede mate-
riale, da der oftest er tale om arter, der har fyldt meget lidt. Sterst betydning har
det haft i fortolkningen af den ekologiske tilstand ud fra planternes ekologiske
optima og livsstrategier. Nar planterne indgér 1 en uvagtet analyse, hvor der
ikke er taget hgjde for planternes betydning (dekning, frekvens), kan fejl-
bestemte eller udeladte plantearter nogen stor betydning.

B4.2 Treaetellingerne

Traetellingerne indeholder tilsvarende en del uoverensstemmelser mellem

metoderne i de enkelte undersggelsesar. Undersggelsesomradets graenser har

varieret mellem de enkelte undersogelser. Grenserne kan dels variere under

optellingen og dels under sammentellingerne.

* 11921 og 1926 medtalte man ikke traeerne pa skreenten mod nord og pa diget
langs syd- og estkanten af heden

* [ 1959 bemarkede Lofting (malebog 1959) abenbart nogle uregelmeassighe-
der m.h.t. indhegningen og noterer, at han talte treeerne uden for hegnet med.
Det er uvist precist, hvor dette hegn var opsat.

Oprindeligt blev kvadratfelterne optalt af to personer som gik med 100 m imel-
lem sig, en gang frem og en gang tilbage gennem hvert kvadratfelt (Oppermann
& Bornebusch, 1930). Fremgangsméden ved de folgende undersoegelser frem-
gér ikke klart, men 1 1974 gik to mand med 10 m imellem sig, idet tilgroningen
dengang umuliggjorde en opgerelse i 100 m brede baner (Holmsgaard, pers.
medd.). Den stikprevebaserede provetagning i 1994-96 er ofte foregéet pa ret
sm4 arealer. Metode@ndringen fra 1921 til 1974 og igen til 1994-96 betyder, at
iagttageren kommer taettere og tettere pa treeerne. Det har muliggjort en nejere
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artsbestemmelse og mere dekkende registrering af de mindre buske og treer.

Optellingen af treeer og buske har heller ikke vaeret konsekvent. Buske er
aldrig blevet optalt helt konsekvent. Notaterne om de mindre hyppige buske
og traeer fra 1921 underseggelsen blev ikke publiceret i 1930 og mé regnes som
upalidelige 1 den forste undersegelse. De forste palidelige tellinger af andre
end hovedarterne findes forst fra 1926.

B4.2.1 ArRTER

Pilebuske. Der er angivet 4 arter pil fra underseggelserne. Krybende pil (Salix
repens) er en meget lav art, som er almindelig pa heder. Den er registreret med
meget skiftende intensitet og er udeladt i sammentellingerne. Oret pil (Salix
aurita) og gra pil (Salix cinerea) er to meget lignende arter, som adskilles af
beharingen pd grenene - en karakter, der ikke kan skelnes pa afstand. De er
forvekslet 1 undersogelserne, og der er ikke angivet mere end én af disse arter
1 nogle af undersggelserne. Begge arter findes pa de fugtige arealer og er her
grupperet sammen. Gruppen kan evt. ogsa indeholde seljepil (Salix caprea),
men denne art er der kun fa eksemplarer af. I tabellerne er betegnelsen derfor
@ndret fra ”Grapil” til ”Grapil & eret pil”.

Gran. Registreringerne af de enkelte granarter har varet meget inhomogen.
Der er ikke skelnet mellem redgran (Picea abies) og hvidgran (P. glauca).
Sitkagran (P, sitchensis) er registreret en enkelt gang 1 1937, men kan vere
overset siden.

1921: Alle individer er registreret som hvidgran.

1926: Opdeling 1 hvidgran og redgran med en restgruppe gran.

1931: Hovedparten registreret som gran med undtagelse af enkelte hvidgran.
1937: Alle registreret som gran med undtagelse af en enkelt sitkagran.

1942: Alle pa nar et individ registreret som hvidgran.

1949, 1959, 1974: Opdeling 1 hvidgran og radgran.

1994: (Registreringer 1 baner) registreret som gran

1995: (Omrademetoden) opdeling i hvidgran og radgran

Som konsekvens af inhomogeniteterne er alle tre Picea arter samlet under be-
tegnelsen gran (Picea sp.).

/Edelgran. Nordmannsgran (Abies nordmanniana) blev registreret med 12
individer 1 1974, og alm. AEdelgran (4. alba) blev registreret 1 1995. Et par
eksemplerer er definitivt bestemt til alm. &delgran 1 2003. De er nu slaet sam-
men som &delgran, en betegnelse, der skal forstas som slaegten edelgran (Abies
sp.). I 1995 er der registreret 200 individer af @delgran, men det er vaerd at
bemerke, at de er baseret pa én observation i de smé tretellingsomrider fra
1995.
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Andre naletraeer. [ 1959 er der registreret en enkelt 1-2 m hgj kummerform af
ostrisk fyr, Pinus nigra. Ostrisk fyr ligner pa afstand mest bjergfyr. Individet
og dets eventuelle efterkommere er sikkert siden blevet forvekslet med denne
art. For ikke at oprette en serlig kategori til dette ene individ er den regnet
sammen med bjergfyr.

Beaevreasp. Pilidelige optellinger af bavreasp, Populus tremula findes fra 1931.
De er kun undtagelsesvis angivet 1 tidligere publikationer.

Beermispel. Der er en enkelt usikker bestemmelse af baermispel som Amelancier
canadensis, hvilket er lig med alm. Baermispel (4. lamarkii). 1 2003 blev der
indsamlet et eksemplar af beermispel, som blev bestemt til aksbarmispel. Det
er uvist hvilke arter af baermispel, der findes 1 omradet udover aksbarmispel.

Hyld. Druehyld, Sambucus racemosa kan let kendes fra alm. hyld, Sambucus
nigra pa frugtstanden. I vegetativ form kendes de fra hinanden pa grenenes
farvetone og evt. marven. De kan saledes sjaldent kendes fra hinanden pa
afstand og er samlet under betegnelsen hyld.

Ribes. Fjeldribs (Ribes alpinum) er angivet med 2 fund i 1974. Arten er ved
beregninger lagt sammen med de andre ribes arter: ribs (R. rubrum), solber
(R. nigrum) og stikkelsbar (R. uva-crispa) til gruppen ribs (Ribes sp.)

Hvidel (4/nus incana) er taget ud, da den kun er registreret med rodskud fra et
plantet hegn udenfor omradet (kvadratfelt 18 og 26) og fordi disse treeer kun er
optalt en enkelt gang.

Snebeer (Symphoricarpus rivularis) er registreret som tilstede ved flere af
undersogelserne, men den er kun talt1 1931 og 1959. Denne art er taget helt ud
af materialet.
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BILAG 5. METODEKRITIK OG ANBEFALINGER

BS.1 Floraundersogelserne

Undersogelserne blev de forste seks gange gennemfort hvert 5. ar, hvilket var
et passende interval til at give et detaljeret billede af de overordnede tendenser.
Med arene er der gaet lengere og leengere tid mellem undersegelserne. Den
seneste undersogelse blev foretaget 20 ar efter den forrige, hvilket er for lang
tid til at folge successionen af floraen. De katastrofeagtige begivenheder, som
er en betydningsfuld faktor i hedens succession, er svare at fa registreret, hvis
ikke undersagelsesfrekvensen er hyppig. Det var en tilfeldighed, at den enkelt-
begivenhed, der har haft sterst betydning for successionen - den katastrofeagtige
uddeen af hedelyng umiddelbart for 1949 - er blevet registreret, da hedelyng
var 1 minimum. Havde undersggelsen ligget fa ar senere, ville man have fiet et
kaotisk billede, hvor fortolkningsmulighederne ville have varet ringe. Man
kan sammenligne med bladbilleangrebet i 1928, som blot 3 ar senere var svart
at erkende 1 registreringerne.

Et andet eksempel pa darlig tidsoplesning er den neasten komplette over-
gang fra en blandet greesvegetation af belget bunke og firesvingel til sandstar
pa floraproveflade 15 1 1974. Skiftet skyldes ikke, at provefladen er lagt lidt
forkert. Provefladen er let at finde, og man kan i1 dag ikke i de nere omgivelser
finde en tilsvarende sandstar-domineret vegetation. Kun en tattere tidsmaessig
oplysning kunne have vist, om udviklingen skyldtes en enkelt katastrofe - eller
om der var tale om en gradvis udvikling. De lange mellemrum mellem under-
sogelserne giver ikke altid mulighed for at tolke vegetationsaendringer.

De permanente floraproveflader er ikke mearkede, men skal udmales hver
gang ud fra koordinater i forhold til kvadratnettet (Oppermann og Bornebusch,
1930). Udmalingen er sver og meget tidskraevende, da pejling og afstandsma-
ling er vanskeliggjort af tilgroningen. Det har dog naeppe den store betydning
for tolkningen af resultaterne. Da der er géet 20 ar siden den forrige underso-
gelse, har variationen péd grund af tiden givet betydet mere end variationen pa
grund af placeringen. Med den stigende tilgroning er det vigtigt, at prove-
fladerne bliver malt nejagtigt ud og hjernerne markeres permanent i terrenet.

Det er uheldigt, at hegnsudretningen 1 nord har ramt floraprevefladerne 8, 9
og 10 (Holmsgaard 1978). Disse proveflader har derved mistet en stor del af
deres forskningsmaessige betydning.

Et andet problem er uregelmassigheder 1 registreringer. Nogle af de per-
manente proveflader er ikke registreret i 1942 og andre ikke i 1949. En enkelt
er tilsyneladende lagt forkert 1 1974. Dertil kommer forskelle i floraregistre-
ringerne nevnt 1 bilag 4.
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Fortolkningen af resultaterne fra nogle af prevefladerne har vaeret vanskelig-
gjort af, at treeerne ikke systematisk og grundigt har veret inkluderet 1 under-
sogelserne af floraprevefladerne og derfor ikke er registreret konsekvent. Tree-
daekket kan derfor 1 visse tilfelde vise sig som en sterkt faldende daeknings-
grad 1 urtevegetationen som f.eks. 1 proveflade 16 og 17, men tredakket bliver
tilsyneladende ofte glemt i registreringen, néar de er blevet for store. Dette er
vigtigt at fa registreret ved fremtidige undersogelser.

BS.2 Optelling af traeer og buske

Det storste problem med treetaellingerne er, at det er blevet umuligt at teelle alle
treeerne med ca. 400.000 traeer pa omradet.

Ligesom undersggelserne af de permanente florapraveflader har optellin-
gen af traeer og buske ikke veret konsekvente. Specielt for buskvegetationen
er det meget varierende, hvor grundig registreringen har veret. Arter, der er
medtaget ved en undersggelse kan vare udelukket 1 en anden. For de storre
trecarter er dette ikke noget egentligt problem. Ved sammenlagningen af hvid-
gran, redgran og sitka 1 en gruppe “gran (Picea sp.)” er man ude over de va-
sentligste problemer (jfr Bilag 4).

En vaesentlig fejlkilde i traeteellingerne er, at den nordlige graense for tellin-
gerne ikke har varet konsekvent fastlagt. Samtidig er der netop i1 det omride
en voldsom tilgroning, si selv mindre afvigelser har indflydelse pa det sam-
lede antal traeer.

Andringen af tretellingsmetoden fra oprindeligt at foregé 1 100 m baner til
10 m baner i 1974 og nu detaljerede undersggelser i omrader pa 100 - 2500 m?
har betydet, at faerre og faerre sma traeer er blevet overset. En del af den stig-
ning, man finder fra 1921 til 1995, skyldes sandsynligvis @ndringen af meto-
den. Provefladerne ved omrddemetoden i 1995 blev ikke permanent markeret,
hvilket betyder, at man ikke kan leegge pravefladerne det samme sted ved se-
nere undersggelser.

Den manglende sammenhang mellem kvadratfelterne og omrademetoden
betyder, at sammenligninger med de tidligere underseggelser vanskeliggares
og forstyrres af systematiske fejl. Det betyder iser meget for de mindre hyp-
pige arter. Det skyldes i bund og grund, at heden er meget heterogen. Bjergfyr
spredt fra hegnet giver én gradient, eg fra omradet omkring Nerholm Gods en
anden, birk blander sig klumpvis, hvor der har varet forstyrrelser osv.

Det lave antal af stikprever 1 tilgroningsomraderne har betydning; Totalt
blev der optalt 94 stikprever 1 de 34 omrdder, s& det gennemsnitlige antal var
2,8 stikprever/omrade, hvilket gor usikkerheden stor. Til gengeld er man med
omradeundersggelsen meget sikker pa, at der ikke er overset mange sma plan-
ter 1 de omrader, der er undersogt.
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BS5.3 Hovedproblemer

Hovedproblemerne kan opsummeres séledes:

1. Det bliver stadigt vanskeligere at orientere sig 1 terrennet

2. Der er en ringe kobling mellem floraundersggelserne og traetaellingerne

3. Der gar for lang tid mellem floraregistreringerne

4. Indvandringen af skovbundsurter er darligt belyst

5.Overgang til omrademetoden ved tretelling vanskeligger sammenlignin-
gen med tidligere undersegelser, da der ikke er en kobling mellem tilgroning-
somrader og kvadratfelterne.

6. Der savnes detaljeret viden om successionsprocesserne lokalt. Der kan vaere
tale om mere detaljerede oplysninger om graesningstryk og hendeen af arter
som f.eks. bjergfyr, neringsstofbegransninger. Denne viden kan tilvejebrin-
ges eksperimentelt.

7.Det er svaert at koble specialundersogelser af nye emner pa de hidtidige un-
dersogelser af treopvaksten, fordi man ikke kan fa praecise oplysninger om
treevaeksten 1 mindre delomréader.

B5.4 Anbefalinger

Ved den n@ste undersogelse vil det vaere vasentligt af fa tilrettelagt trae-
tellingerne sa de foregar pa mindre proveflader, der kan stedfaestes i terranet.
Det kan ske som et kompromis mellem en lille provesterrelse, som betyder, at
ogsd opvaksten medtalles og en stor, som giver en rimelig repraesentation af
de storre treeer — ogsa i fremtiden, nér traeerne nar en stor sterrelse. Det kan
f.eks. overvejes at lave to eller tredelte plots, hvor opveaksten undersoges ngje
pa et mindre areal, de storre traeer pa et storre areal og de sjeldnere forekom-
mende arter pa det storste areal. Samtidig er det vigtigt at sikre reprasentativi-
teten. Man skal have for gje, at ogsé gradienter og lokale forskelle 1 trae-
opvaksten si vidt muligt ber afspejles 1 resultaterne.

Florapreveflader markeres permanent 1 terreenet, sé tidsforbruget kan be-
grenses. Det muligger ogséa en hyppigere frekvens af undersagelser, da selve
floraundersogelsen ikke tager lang tid. Samtidig ber det overvejes at registrere
treeopvaeksten pa provefladerne og 1 deres umiddelbare nerhed mere systema-
tisk samt registrere dekning af treeer over Raunkjaer cirklerne.
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BILAG 6: TILGANGELIGE DATAFILER FRA NORHOLM HEDE

Data fra alle undersoggelserne fra alle arene er nu samlet 1 nogle {4 datafiler.
Materialet kan rekvireres ved henvendelse til Skov & Landskab, KVL, Afd.
for Anvendt OQkologi.

Vegetationanalyserne: Filen NH vegetation 21-96.xls har alle grunddata, dvs.
samtlige arter med frekvens og dekning i samtlige Raunkier cirkler i alle 20
vegetationsplot og 1 alle arene. Desuden er kommentarer fra malebegerne med-
taget. Regnearket indeholder desuden beregningsark til sammenstillinger.

Floralisten fra bilag 1 findes 1 uddybet form elektronisk. Filen NH flora-
liste 21-96.xIs indeholder en floraliste med samtlige registrerede arter fra Nor-
holm Hede. Det fremgar af listen, hvilke ar arten er registreret, om den er
registreret 1 Raunkiar cirklerne, pa floraprevefladen eller pd heden. Hvis den
er registreret 1 cirklerne fremgér det hvor mange cirkler, den er fundet 1.

Tretellingerne: Filen NH trzetzelling 21-94.xls indeholder traearts- og
hgjdefordelinger 1 kvadratfelter fra alle undersegelserne pa nar den sidste,
hvor teellingerne foregik ved omrademetoden. I denne fil er ogsé tibanetallinger
og totaloptaelling i kvadratfelt 20 1 1994 med.

I 1995 blev tretellingerne pa Nerholm Hede foretaget ved optallinger pa
mindre arealer indenfor de homogene omrader mht. tretilgroning, som heden
blev delt op i ved omraddemetoden Trataellingerne fra alle omrader er tilgeen-
gelige 1 filen NH trzeteelling 95.xls. Filen indeholder data fra alle proveflader
optalt efter omrddemetoden, hvilke omréder de reprasenterer og med hvilket
areal disse omrader er reprasenteret i de enkelte kvadratfelter.
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BILAG 7: LITTERATUR OG MATERIALER FRA NORHOLM HEDE

Samtlige malebeger fra flora- og treeundersegelserne pa Nerholm Hede opbe-
vares pa Skov & Landskab, KVL. Her opbevares desuden fotos fra florapreve-
fladerne samt jordbundsprofiler. Materialet fra Nerholm Hede er citeret i en
reekke publikationer. I nedestdende litteraturliste er kun medtaget publikatio-
ner, der alene omhandler Neorholm Hede.
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15: 33-80.
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21: 1-41.

Frandsen, B. L., 1997.
Langtidssuccessionsmenstre pa Nerholm Hede. Specialerapport, @kologisk
Afdeling, Botanisk Institut, Kebenhavns Universitet. 134 s.

Hansen, H. M., 1932.
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(9.3.3.): 99-195.
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Norholm Hede 1921-1974. Det Forstlige Forsegsvasen i Danmark, 40, pp:
271-357.
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