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Er gravhoje stadig refugier for overdrevsflora?

En botanisk undersegelse af naturplejede gravhoje i Lejre Kommune
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INDLEDNING

Oligotrofe naturtyper har generelt vaeret

i tilbagegang i de seneste mere end 200 ar
(Ellemann et al. 2001; Ejrnaes et al. 2009),
hvor intensivering af landbrugets drifts-
metoder har medfert en reduktion og
fragmentering af graeslands, heders og nee-
ringsfattige mosetypers areal. Sidelobende
er tilbagevaerende biotoper blevet forstyrret
gennem blandt andet omleegning, dree-
ning og afsetning af naeringsstoffer og
pesticider (Ellemann et al. 2001). Opher
af de historiske driftsformer, som fastholdt

naturtyperne i et seminaturligt plagiokli-
maksstadium, har dog formentligt haft den
storste effekt.

Pa det torre graesland, i naturbeskyttelses-
terminologi overdrev, er de negative effek-
ter pd artssammensatningen i vegetation
accelereret gennem de seneste 100 dr og
mange udpraegede overdrevsarter, der
dengang var vidt udbredste, er siden midten
af det 20. arhundrede blevet sjeldne eller
regionalt uddget. Pa Sjalland har en del af
de specialiserede overdrevsarter i dag en

veesentlig del af deres indenlandske vokse-
steder pé gravhgje (Ejrnaes et al. 2009;
Hartvig 2015a).

Tilbagegangen i overdrevsfloraens areal

og artssamfund blev allerede erkendt for
hundrede ar siden, hvor Raunkizer (1926),
botaniker og fredningspioner, i erkendelse
af overdrevenes hastige forsvinden fra
landbrugslandet, opfordrede sine kollegaer
i det ganske land til at registrere den op-
rindelige overdrevsflora pé gravhejene, for
ogsa den forsvandt.

Summary

Plant communities of dry grasslands have changed dramatically
during the last century, predominantly due to habitat destruction
and agricultural intensification. Once abundant specialist species
of dry grassland have become increasingly rare. In the last 30
years, nature conservation has been applied to remaining grass-
land fragments including ancient burial mounds. Effects on buri-
al mound species composition have, however, been sparsely mon-
itored and management practices remain relatively unchanged.
Burial mounds have long been known to be refugia to now rare
species. Continued impoverishment of species communities of
both natural dry grassland communities on coastal slopes and
agriculturally semi-natural pastures are reported and therefore
assessing the conservation status is critical.

In this project, the flora of 17 managed burial mounds situated
within the municipality of Lejre in northern Zealand, Denmark
was surveyed. Species compliance with national dry grassland
vegetation definitions was examined and conservation status
relative to pristine dry grasslands evaluated. Plant communities
were compared with species lists of 25 years before, where the
mounds were unmanaged and the majority strongly shaded by
extensive shrub and tree coverage. Direct temporal effects of the
applied nature conservation could, however, not be compared
due to large variation in the timing of initiation and frequency
of maintenance. Species richness, within mound distribution and
vegetation structure were also recorded.

Over-all species richness increased. Forbs were most numer-
ous making up 69 % of species, however, grasses most abundant
covering 58 % of the area. On average 80 % of species were defined

as grassland species, a fifth of these were problematic or invasive,
reflecting a general development towards eutrophic grass domi-
nance. The distribution of oligotrophic specialist species had de-
clined and several rare species were missing from mounds where
they were previously recorded. In addition, only sun exposed sites
on the central part of mound sides still retained mosaics of olig-
otrophic forbs, in spite of the increased insolation. Other envi-
ronmental factors were unchanged with substrates being moder-
ately moist, moderately acidic and moderately fertile. Moreover,
species communities had become more uniform as communities
of higher nature quality relative to pristine grasslands were shown
to have deteriorated while previously impoverished communities
had improved.

In general, the temporal development is in accordance with the
recorded trajectory of species community development on burial
mounds since the middle of the 20" century, where specialised
species have declined in abundance and distribution or been lost
under the invasion by eutrophic competitive species. A similar
trend has been recognised across Danish landscape types in the
past century and a half, where then locally widespread and abun-
dant species have become ubiquitous, while rare species have be-
come even rarer or lost. This development is important in view
of the time lag that can occur between the onset of detrimental
environmental influences and species populations response. As
a consequence, regular monitoring is recommended to guide im-
provement and targeting of conservation effort.
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Truslen mod overdrevsvegetationens fort-
satte overlevelse er forst sent blevet erkendt
udenfor botanikerkredse. Forhen blev kun
fa gravheje plejet af myndighederne og
fokus var pa beskyttelse af arkeeologiske
vaerdier og formidling af gravhejenes kul-
turhistoriske og landskabelige veerdi (Tran-
berg et al. 2002). I lgbet af de seneste 30 &r
er naturpleje af gravhoje tillige blevet rettet
mod fremme og beskyttelse af gravhojenes
oprindelige flora og gradvis flere hoje er
blevet inddraget i plejeprogrammer. Der
mangler imidlertid systematiske underse-
gelser af effekten af naturpleje og den for-
ventede udviklingstendens (Ellemann et al.
2001). Ej heller er der publiceret kontrolle-
rede forseg af differentieret naturpleje med
henblik pa optimering af udviklingsretning
og temporzer effekt i floraen. Afbrending i
det tidlige forédr er dog foreslaet som alter-
nativ naturpleje af gravheje (Bruun & Hald
u. 4.). Der er foretaget undersogelser af dy-
namikkerne bag overdrevs udvikling (Pe-
tersen 1996; Bruun & Ejrnaes 1998; Bruun
2000a og b; Ellemann et al. 2001). Gravhe-
je adskiller sig imidlertid fra overdrev pa
flere parametre, blandt andet ved at veere
mere belastede af randeffekter (Ellemann
et al. 2001) og tillige, grundet deres morfo-
logi, relativt mere heterogene (Vestergaard
2015). Samtidig kan plejeformer, der fun-
gerer pa overdrev, ikke mindst graesning
veere umulige at implementere. Da kon-
tinuerlig, grundig monitering af effekten
af plejen ligeledes er sjeelden og endnu
sjeeldnere publiceret (se dog Fox Maule &
Vestergaard 1988), er plejetiltag oftest ba-
seret pd en fast metode, som folges pa alle
heje og en eventuel optimering af plejen,
hvor effekten er utilfredsstillende, vil vere
tentativ. Med tanke pa, at netop gravheje
mange steder rummer de sidste rester af
det nu sjaldneste segment af overdrevsve-
getationen (Ejrnees ef al. 2009; Bruun 2015;
Hartvig 2015a), og i mange landskaber er
de eneste tilbagevaerende bindeled mellem
steerkt fragmenterede rester af oprindelige
overdrev, er det problematisk, at naturple-
jen ikke i hojere grad malrettes det enkelte
artssamfund pa et videnskabeligt efterpro-
vet grundlag.

Formalet med denne undersogelse er
flerfoldigt. For det forste, at foretage en
komplet registrering af den nuvaerende flo-
ra pé et udvalg af plejede gravhgje i Lejre
Kommune med henblik pa karakteristik af
de nuvaerende artssamfund. For det andet,
at vurdere udviklingen i vegetationen ved
sammenligning med artslister optaget ca.
25 dr tidligere. For det tredje, at foretage en
systematisk undersegelse af artssamfunde-
nes fordeling pa gravhejene med henblik
pé vurdering af nuveerende ydre pavirk-
ninger af gravhojene. Registreringen kan
tillige opfattes som en baseline, der kan
understotte fremtidig monitering.

Undersogelsen tager udgangspunkt i, at
overdrevssamfund anses for den oprinde-
ligt forekommende vegetation pa gravheje
(Raunkieer 1926) og at lav, lysaben, urte-
domineret vegetation er den definerede
malsatning for naturplejen. Undersogel-
sens primaere fokus er sdledes forekomsten
og kvaliteten af overdrevsvegetation med
henblik p4 at skabe et informeret videns-
grundlag, hvorpa fremtidig planleegning
af plejetiltag kan baseres. Formalet med
denne undersogelse er saledes ikke at be-
skrive floraen pé gravheje i det dbne land
i almindelighed eller pa plejede gravhgje,
hvor bevarelse af et storre areal af treeer og
buske er prioriteret pa bekostning af lys-
abne forhold.

MATERIALER OG METODER

De undersogte gravhoje er beliggende i
Lejre Kommune i det nordlige Midtsjzl-
land (Figur 1). Syd for Isefjord og Roskilde
Fjord er landskabet ret kuperet og domi-
neret af leret moraene, mens Hornsherred
generelt er fladere og mere sandet (Geus
2008, 2018). Kalkpraegede jorde forekom-
mer flere steder. Lejre Kommune har en
gennemsnitlig drsnedber (2006 - 2015)

pé 691 mm, hvilket er 100 mm under
landsgennemsnittet (Scharling & Cappelen
2017). Der er 1765 solskinstimer om aret
og gennemsnitstemperaturen er 8,8 °C,
hvilket er henholdsvis lige over og under
landsgennemsnittet. De kystnere omrader
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har mindre nedber, flere solskinstimer og
mindre temperaturudsving end leengere
inde i kommunen. Kommunen rummer
148 ha § 3-overdrev omfattende bade kyst-
nere og indlandske lokaliteter og de er for-
holdsvis jeevnt fordelt over kommunen.

Der er 247 fredede gravhoje i Lejre Kom-
mune, heraf 130 beliggende i det abne

land (Lejre Kommune u. &. b). Gravhejene
omfatter flere typer med og uden indre
stenkammer samt dysser og er opfort af
graestorv mellem sen stenalder og jernalde-
ren, langt flest dog i bronzealderen (Jensen
1999). Gravhejene ligger ofte i storre grup-
per med mindre end 500 m mellem nabo-
hoje og under 1 km til naste gruppe.

Til den botaniske undersogelse udvalgtes
20 fortidsmindefredede rundhgje (inkl.
jeettestuer og dysser) beliggende i det abne
land og i byer. Alle gravhejene havde en
floraliste optaget i 1990/91, en plejeaftale
oprettet af Roskilde Amt eller Lejre Kom-
mune og var plejet af kommunen eller
ejer. De udvalgte gravheje fremstod pa
ortofoto med maksimum 1/3 kronedaekke,
morfologisk velbevarede og uden storre
mengder store sten. De sidste to kriterier
var begrundet i, at veekstforholdene pa
gravheje ma formodes at veere betinget af,
at udvaskning af colluvium grundet mor-
fologien skaber en catena for nerings- og
vandtilgaengelighed pa hejsiderne og at
adskillige Raunkiarcirkler optaget af sten,
svarende til bar jord, ville resultere i ulige
sampling af hojene og give et falsk indtryk
af veekstforholdene og vegetationens den-
sitet.

Feltarbejde

Gravhejenes sideleengder méltes mod de 4
verdenshjorner fra centrum til hejfodskant
til naermeste 5 cm. Enogtyve Raunkiaer-
cirkler (r = 17,8 cm, A = 0,1 m?) udlagdes
systematisk pa hver hgj med 1 i centrum
pa hejtoppen og mod hvert verdenshjerne
yderligere 5 jeevnt fordelt ned ad siderne,
saledes at nederste cirkel havde centrum
0,5 m oppe pa hejfoden.
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Figur 1. Lejre Kommune med fredede gravheje markeret med red prik. Grenne cirkler

angiver undersogelsens gravhoje.

The municipality of Lejre with burial mounds protected under the Danish nature protection
legislation indicated by red dots. Mounds of this survey are circled in green.

Froplanter samt bregner og padderokarter
blev bestemt til artsniveau, enkelte dog til
underart eller slaegt. Der blev optaget en
total artsliste for hele gravhejen og tillige
individuelle lister for hver Raunkiaercirkel,
hvor arter rodfaestet indenfor cirklen blev
registreret med relative dekningsgrad (set
ovenfra) til intervallerne: 0 - 1 %, 1 - 5 %,

5-25%,25-50 %, 50 - 75 %, 75 - 100 %.
Vegetationsstrukturen i Raunkieercirklerne
blev vurderet til kategorierne: Uden vege-
tation, hejde < 15 cm, 15 - 50 cm eller > 50
cm og dakningsgraden vurderet til inter-
vallerne: 0 - 5%, 5 - 10 %, 10 - 30 %, 30 -
75 %, 75 - 100 %. Daekningsgrader indgik i
beregninger med intervallets middelveerdi.
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Udnyttelsen af arealet hojen var indlejret i
blev kategoriseret som 1) by eller agerland,
2) omdriftsmark, permanent, lav vegetati-
on eller vedplantedomineret og 3) intensivt
drevet (med anvendelse af (kunst-)gods-
kning og/eller pesticider) eller ekstensivt
drevet (uden godskning og pesticider).
Sidstnaevnte vurderedes ved visuel inspek-
tion.

Tre hoje blev udelukket under feltarbejdet
grundet henholdsvis total overgroning
med vedplanter, farlige arbejdsforhold pga.
mange store huller og glat vegetation, samt
utilgeengelighed i fuldmoden rapsmark.

Databehandling

Miljeforhold pa hejene blev undersogt

ved hjelp af Ellenberg okologiske indi-
katorer (Ellenberg & Leuschner 2010) og
diversiteten med Shannon-Wiener Index,
Shannon-Wiener Evenness Index og Inver-
se Simpson’s Index.

De registrerede arter blev kategoriseret

i forhold til arighed (et-, to-, og/eller
flerarig) og veekstform (grees, urt, busk
eller tree). Endvidere blev arternes til-
hersforhold til overdrevsflora bestemt ved
parametrene for registrering af § 3-over-
drev (Anonym 2010) og naturkvaliteten

i forhold til overdrev karakteriseret dels
ved Artsindekset (Fredshavn et al. 2010)
og dels ved Ejrnees & Bruuns naturkvali-
tetsindeks til identifikation af ugedskede
overdrev med lang kontinuitet (Ejrnees &
Bruun 1995b, herefter E & Bs indeks).

For registreringerne fra 2017 blev bereg-
ninger foretaget dels for hele hojen pa
grundlag af den totale artsliste og dels

for henholdsvis hvert verdenshjorne og
hver af de 5 vertikale zoner pa grundlag

af registreringer i Raunkizercirklerne.
Hojtoppen, som kun er repraesenteret af 1
cirkel per hej, blev behandlet separat. Til
karakteristik af udviklingen fra 1990/91

til 2017 anvendtes totale artslister (Lejre
Kommune u. 4. ¢; Jacobsen 2021). Grundet
forskellig taksonomisk oplesning blev de 2
datasaet harmoniseret ved sammenlagning



af arter tilhorende henholdsvis sleegterne
Hvidtjern (Crataegus sp.) og Rose (Rosa
sp.), Rynket Rose (Rosa Rugosa Murray)
dog undtaget. Smalbladet Rapgrees (Poa
angustifolia L.) blev inkluderet i Eng-Rap-
graes (Poa Pratensis L.). De sammenlagte
arter talte som en art i beregningerne.

Den temporzre udvikling i verdier for de
anvendte naturtype- og naturkvalitetspara-
metre blev undersogt ved sammenligning
af middelveerdier for samtlige hoje i de to
botaniske undersogelser. Til belysning af
monstre i udviklingstendensen for grav-
hejstloraen blev parvise vaerdier for de
enkelte hoje ligeledes betragtet.

Korrelationer blev testet ved regression

og nul-hypoteser om ens middelverdi for
grupper blev testet med Anova (enkelt
faktor). Ved signifikant forskel (p-veerdi <
0,05) blev grupperinger identificeret med
t-test (to stikprever med forskellig vari-
ans). Nul-hypoteser for sammenligninger
mellem resultater fra 1990/91 og 2017 blev
testet for signifikant p-veerdi med t-test

(parvis dobbelt stikprove for middelveerdi).

Statistiske modeller blev valideret med
residualplot og QQ-plot. Alle beregninger
blev foretaget i Microsoft Excel 2016 og
2019.

RESULTATER

Botanisk undersogelse 2017
Undersogelser foretaget pa grundlag af re-
gistreringer i Raunkiaercirkler opdelt efter

Tabel 1. Antal plantearter registreret per gravhej og henregnet til
arighed og veekstform. Enkelte arter optreeder i mere end en kate-

gori for arighed. SD er standardafvigelse.
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Billede 1: Mosaik af urter pa den gvre del af sydsiden af gravhej (Hej nr. 7).

Foto: Eva Lykke Jacobsen.

henholdsvis verdenshjerner og vertikale
positioner pa gravhejene viste kun i fa til-
feelde signifikante forskelle.

Gravhojenes beliggenhed og form

Fem af de undersogte gravheje var belig-
gende i byer og omgivet af ekstensivt drevet
graesland. De resterende 12 14 i agerlandet
og af disse var 4 omgivet af ekstensivt dre-
vet greesland, 4 hgje var indlejret i intensivt
dyrkede, konventionelle omdriftsmarker,

3 delvis i henholdsvis konventionelle om-
driftsmarker og ekstensivt greesland og en
enkelt i en gkologisk omdriftsmark.

Gravhojenes vegetation

Der blev i alt registreret 210 plantearter,
heraf 145 urter, 34 graesser og 31 vedplan-
ter pa gravhejene. Der voksede mellem

27 og 73 plantearter med i gennemsnit 53
arter pd hver hej (Tabel 1). Urter udgjorde i
gennemsnit 35 arter per hoj, mens graesser
var repraesenteret med 11 arter. Middel-
veerdien for vedplanter var knap 7 arter,
hvoraf 2/3 var buske.

Grassernes relative andel af vegetations-
deaekket i Raunkizercirklerne udgjorde 58
%, mens deekningsgraden for urter var 34
% (Data ikke vist). Buske deekkede 8 % og

Number of species per burial mound sorted by life-history and life-
form traits. A few species are registered by more than one life-history

trait. SD is standard deviation.

Antal arter Arighed/Life-history Vaekstform/Life-form

Species Endrige Todrige Flerarige Graes Urt Busk Tre

number

Annuals Biennials Perennials Grass Forb Bush Tree

Middelveerdi

52,8 7,2 53 43,2 10,6 35,1 4,4 2,2
Mean
SD 12,8 3,4 3,5 9,6 3,4 10,9 2,4 1,5
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traeer mindre end 1 % af arealet. Graesser
udgjorde 60 % af vegetationen pa hejtop-
pen, mens den gvre del af hojsiden med
39 % adskilte sig fra resten af hejsiden,
som havde omkring 55 % graesdeekke (p =
0,024).

Blot seks arter optog halvdelen af arealet

i Raunkieercirklerne. Mest dominerende
var §3-problemarten Draphavre (14 %,
Arrhenatherum elatius (L.) . & C. Presl),
mens Rod Svingel (Festuca rubra ssp. rubra
L.) og Almindelig Hundegraes (Dactylis
glomerata L.) deekkede henholdsvis 12 %
0g 13 % (Data ikke vist). Almindelig Hvene
(Agrostis capillaris L.), Bolget Bunke (De-
schampsia flexousa (L.) Trin.) og § 3-pro-
blemarten Almindelig Rajgrees (Lolium pe-
renne L.) udfyldte yderligere 15 %. De mest
abundante urter var § 3-problemarten Stor
Neelde (3 %, Urtica dioica L.), §3-positivar-
ten Gul Snerre (2 %, Galium verum L.) og
§3-seerligt veerdifuld positivart Hunde-Viol
(2 %, Viola Canina L.).

Arternes fordeling pd gravhojene

To tredjedele af de undersegte gravheje var
mindst 3 meter hoje og havde stejle sider.
De resterende var typisk lavere og karak-
teriserede ved en mere kuplet facon med

langt mindre stejle sider (Feltobservation).
Pa gravheje med hoje, stejle sider varierede
floraens sammensaetning med geografisk
orientering og vertikal zonering pa den
enkelte gravhej, ligesom hgjene var ind-
byrdes forskellige. P4 de mindre gravheje
var vegetationsstrukturen mindre variabel
mellem siderne, men hgjene var indbyrdes
tydeligt forskellige.

Floraen pa mange hgje beliggende i om-
driftsmarker var tydeligt neeringsbelastet,
men nogle bar, iseer hvor afstanden til mar-
ken var storre end pa lovpligtige 2 meter,
tillige oligotrofe samfund pa syd- og vestsi-
der (Feltobservation). Gravhgje beliggende
i ekstensivt udnyttede omgivelser havde
oftere oligotrofe samfund, men ogsa her
sas hgoje, hvor gst- og iseer nordsider var
kraftigt tilgroede. Generelt var hgjfoden og
hejtoppen kraftigere pavirkede af tilgro-
ning end den ovrige del af hojsiderne.

Ostvendte hojsider domineredes generelt af
graesvegetation zoneret op ad hejsiden fra
eutrofe arter nederst mod mesotrofe arter
gverst. Draphavre og Almindelig Hunde-
graes dominerede greesvegetationen péa den
nedre halvdel af hgjsiden med islet af heje
urter, sasom Ager-, Horse-Tidsel (Cirsium

- -

Foto: Eva Lykke Jacobsen.

Billede 2: Vestsiden af gravhej uden stor gresdominans (Hej nr. 7).
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arvense (L.) Scop., C. vulgare (Savi) Ten.),
Stor Neelde og Vild Koervel (Anthriscus
sylvestris (L.) Hoflin.). P4 den ovre del af
hojsiden groede Alm. Hvene, Rod Svingel
og Bolget Bunke iblandet f.eks. Alminde-
lig Gyldenris (Solidago virgaurea L.), Gul
Snerre, Alm. og Stor Knopurt (Centaurea
jacea. L., C. scabiosa L.), samt Prikbladet
Perikon (Hypericon perforatum L.).

Lysébne, nordvendte sider mindede om
ostvendte, mens udskygning fra treeer
medforte mere sparsom vegetation do-
mineret af graesser, Stor Naelde og Vild
Korvel.

Sydvendte sider bar, pa nogle hgje, stejle
gravhgje, en mosaikpraeget vegetation af
spinkle arter sisom Blahat (Knautia ar-
vensis (L.) Coult.), Pimpinelle (Pimpinella
saxifraga L.), Liden klokke (Campanula
rotundifolia L.), Knoldet Mjodurt (Fili-
pendula vulgaris Moench), Hvid Oksegje
(Leucanthemum vulgare Lam.), Tjeerenelli-
ke (Viscaria vulgaris Bernh.) og Nikkende
Limurt (Silene nutans L.) iblandet sma-
graesser, oftest Vellugtende Gulaks (Antho-
xanthum odoratum L.).

Pa vestsider gik mange af syd- og
ostsidernes urter igen i en mosaikpraeget,
men kraftigere voksende vegetation end

pa sydsiderne. P4 bade syd- og vestsider
kunne mosaikvegetationen daekke naesten
hele hojsiden, men var oftest koncentreret
til den centrale til ovre del af hojsiden.
Omréderne neden- og ovenfor bar graesdo-
mineret vegetation som ostsider.

Pa hejtoppen dominerede eutrofe greasser,
oftest Draphavre og Alm. Rajgrees. Stor
Neelde var totalt dominerende, hvor dybe
gruber var gravet i hojene. Endvidere var
bl.a. Ager-Snerle (Convolvulus arvensis L.),
Gul Klever (Trifolium campestre Schreb.),
Hare-Klover (Trifolium arvense L.), Alm.
Rollike (Achillea millefolium L.), Tveskaeg-
get Erenpris (Veronica chamaedrys L.),
Feber-Nellikerod (Geum urbanum L.) og
Eng-Gedeskeeg (Tragopogon pratensis L.)
vidt udbredte pa gravhejene.



Den vertikale udstreekning af zonerne va-
rierede kraftigt mellem hojene og pa nogle
hoje deekkede det greesdominerede omrade
hele gst-, nordsiden og hejtoppen, samt
det meste af syd- og vestsiden (Feltobser-
vation). Buske groede pa alle hojsider, dog
med storst forekomst pa gstsider og var
primeert Engriflet Hvidtjorn (Crataegus
monogyna Jacq.) og forskellige hjemmeho-
rende roser, samt stedskud af fortrinsvis
Mirabel (Prunus cerasifera Ehrh.), Syren
(Syringa vulgaris L.), Brombeer (Rubus sect.
Rubus L.) og Hindbeer (Rubus idaeus L.).
Fuldvoksne traeer, overvejende Stilk-Eg
(Quercus robur L.) og Ask (Fraxinus excel-
sior L.), forekom hovedsagelig pa hejenes
nordside. Det kunne ikke fastslas, i hvor
hej grad traeers primaere forekomst pa
nordsiden delvis skyldes praeferentiel feeld-
ning pa hejenes solbeskinnede sider.

Vegetationsstruktur

I gennemsnit var 10 % af hejenes areal
uden vegetation undtagen pa den overste
del af hojsiden, hvor 4 % (p = 0,033) og
hejtoppene hvor 5 % var vegetationsfrit
(Data ikke vist). Arealet uden vegetation
udgjordes dels af myretuer og dels af bar
jord mellem sparsom vegetation, samt af
trampesti pa offentlig tilgeengelige hoje.
Lav vegetation (< 15 cm) dakkede 20 % af
arealet pa hejsiderne, mens middelhej (15
- 50 cm) og hgj vegetation (> 50 cm) begge
deaekkede omkring 35 %. Hejtoppen adskil-
te sig fra siderne med 12 % lav vegetation,
7 % mellemheoj og 48 % hej vegetation.
Kronedeekket fra vedplanter var 9 % pa
hejsiderne og 5 % pa toppen.

Livsforlob

Gennemsnitligt bestod hejenes vegetation
af 7 endrige, 5 toarige og 43 flerdrige arter
(Tabel 1). Enarige urter havde storst fore-
komst pa hoejfoden (p = 0,003). Flerarige
grasser havde storst deekningsgrad pa
nordsider og lavest pa estsider (p = 0,039),
mens flerdrige urter var rigest udbredt pa
syd- og vestsider og mindst pa nordsider
(p = 0,002). Buske havde tendens til storst
forekomst pé gstsider (p = 0,072). Ende-
lig forekom treeer (kimplanter undtaget)
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Billede 3: Vestsiden af middelstor gravhej uden tydelig zonering i graesdeekket (Hoj nr. 1).
Foto: Eva Lykke Jacobsen.

altovervejende pa den nederste halvdel af
hojsiderne og med ringe daekningsgrad.

Okologiske forhold

Ellenberg fugtighedstal havde middel-
veerdien 5 med tendens til lavere veerdi

pé sydsider (p = 0,058) (Data ikke vist).
Lystallet 14 lige over 7 og nitrogentallet pa
godt 5. Hojtoppen havde hgjere vaerdier
for fugtigheds- og nitrogental end siderne.
Reaktionstallet varierede mellem 3,6 og

7,4 for de enkelte Raunkizrcirkler med et
gennemsnit pa knap 6 pd tveers af hojene
og med let tendens til lavere veerdier for
den centrale og ovre del af hejsiden end
den nedre (p = 0,089). Betragtet individuelt
kunne 5 af hgjene betegnes som neutrale, 7
som let sure og 5 som middelsure.

Floraens overdrevstilknytning og
naturkvalitet

De 17 gravhgje rummede i alt 115 for-
skellige § 3-overdrevsarter. Heraf var 21

§ 3-problem-/invasive arter (herefter §
3-problemarter), 7 var § 3-indikatorarter,
35 var § 3-positivarter og 5 var § 3-ser-
ligt veerdifulde positivarter. Antallet af §
3-overdrevsarter varierede mellem 20 til
56 arter per hgj med middelverdien 41
(Tabel 2). Heraf var 8 § 3-problemarter, 1
en § 3-indikatorart, mens 10 var § 3-po-
sitivarter og 2 var § 3-seerligt veerdifulde
positivarter. § 3-overdrevsarterne udgjorde
93 % af arterne i Raunkizercirklerne og var
generelt jeevnt fordelt pd hgjene, om end §
3-problemarter havde storre udbredelse pa
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hejtoppen (32 %) og pa hejfoden (25 %)
end pa resten af hojsiden (21 %, p = 0,006).
§3-overdrevsarter udgjorde 69 % af den
samlede deekningsgrad i Raunkizercirkler-
ne. Heraf optog § 3-problemarter 35 %, §
3-indikatorarter 3 %, § 3-positivarter 17 %
og § 3-seerligt veerdifulde positivarter 3 %
(Data ikke vist).

Artssamfundenes naturkvalitet
Artsindekset blev beregnet til mellem

0,16 og 0,89 for de enkelte gravheje med
middelvaerdien 0,46 (Tabel 2). Hojtoppene
havde verdien 0,37. Det svarer ifolge den
gaeengse klassificering pa baggrund af Art-
sindekset til, at 1 hej kunne kategoriseres
som veerende i ringe naturtilstand, 6 var i
darlig naturtilstand, 5 heje havde moderat
tilstand, mens 4 hgje var i god og 1 af he-
jene var i hej naturtilstand. Artsindekset
var signifikant korreleret med antallet af §
3-arter (p = 0,020), § 3-indikatorarter (p =
0,007), § 3-positivarter (p < 0,001) og ne-
gativt korreleret med § 3-problemarter (p <
0,001) (Data ikke vist).

E & Bs indeks havde middelveerdien 3,8
(Tabel 2) med en variation fra -3 til 9 for de
enkelte gravheje. Hojtoppene havde med
-0,3 den laveste middelverdi. E & Bs in-
deks var signifikant korreleret med antallet
af § 3-arter (p = 0,007), § 3-indikatorarter
(p = 0,006), § 3-positivarter (p < 0,001), §
3-seerligt positive arter (p = 0,011) og nega-
tivt korreleret med § 3-problemarter (p =
0,028) (Data ikke vist).
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Artssamfundenes diversitet
Shannon-Wiener Index varierede fra 1,4 til
3,1 for de enkelte hgje med middelvaerdien
2,5 svarende til et Shannon Evenness Index
pa 0,7 (Tabel 2). Shannon-Wiener Index
var ensartet pa hojsiderne, men lavere for
hejtoppen (Data ikke vist). Shannon-Wie-
ner Index var signifikant korreleret med
det totale antal arter pa gravhejene (p =
0,034), antallet af § 3-overdrevsarter (p <
0,001) og § 3-positivarter (p < 0,001).

Inverse Simpson’s Index varierede mellem
2,6 0g 15,9 per gravhej med middelveer-
dien 9,3 (Tabel 2) svarende til 30 % af
veerdien ved ensartet deekningsgrad for
alle arterne. Indekset var ensartet over hele
hgjen, undtagen for toppen, som havde
en hgjere veerdi (Data ikke vist). Inverse
Simpson’s Index var signifikant korreleret
med det totale antal arter (p = 0,045), an-
tallet af § 3-arter (p < 0,001) og § 3-positi-
varter (p < 0,001).

Sammenligning mellem middelvaerdier for
naturkvalitetsindeksene og diversitetsin-
deksene viste signifikante, positive korrela-
tioner mellem Artsindekset og henholdsvis
Shannon-Wiener Index (p = 0,005) og
Inverse Simpson’s Index (p = 0,006), samt
mellem E & Bs indeks og Shannon-Wiener
Index (p = 0,012) og Inverse Simpson’s

Tabel 2. Forekomst af § 3-overdrevsarter og analyse af overdrevs-
kvalitet i forhold til Artsindekset og E & Bs indeks, samt diversi-
tetsanalyser i form af Shannon-Wiener Index, Shannon Evenness
Index og Inverse Simpson’s Index. § 3-registrering viser middel-
veerdier for antal arter pd grundlag af de totale artslister. §3-arter:
typiske arter for overdrev, #: problem-/invasiv art, I: indikatorart, *:
positivart, **: seerlig veerdifuld positivart (Anonym 2010).

Index (p = 0,019) (Data ikke vist). Endelig
var Shannon-Wiener Index og Inverse
Simpson’s Index steerkt korrelerede (R’ =
0,96, p < 0,001).

Gravhojens beliggenheds betydning for
naturkvalitet og artsdiversitet
Artsindekset var signifikant forskelligt

(p = 0,028) for gravhoje beliggende hen-
holdsvis i byer (0,69) og i agerlandet
(0,51). Derimod gjorde det ingen forskel
om gravhejenes neermeste omgivelser var
ekstensivt eller intensivt udnyttede. (Data
ikke vist).

Middelverdien for E & Bs indeks var
hverken signifikant forskellig for gravheje
beliggende i henholdsvis by eller agerlan-
det eller for gravheje, hvis omgivelser var
henholdsvis intensivt eller ekstensivt ud-
nyttede. (Data ikke vist).

For Shannon-Wiener Index sés tendens til
hejere vaerdier for gravheje beliggende i by
(2,2) end gravhoje beliggende i agerlandet
(2,0; p = 0,079). Der var signifikant forskel
(p = 0,023) mellem ekstensiv og intensiv
udnyttelse af omgivelserne, hvor Shan-
non-Wiener Index havde middelveerdierne
2,2 henholdsvis 1,9. (Data ikke vist).

Shannon Evenness Index var 0,8 i bade by

og agerlandet og henholdsvis 0,8 og 0,7 for
hoje beliggende i henholdsvis ekstensivt
og intensivt udnyttede omgivelser. (Data
ikke vist).

Inverse Simpson’s Index var med middel-
veerdierne 7,1 for gravheje i byer og 6,3

for gravheje i agerlandet ikke signifikant
forskellige. Gravhgje i ekstensivt udnyttede
omgivelser tenderede med middelverdien
7,0 til hejere verdier for Inverse Simp-
son’s Index end ved intensiv drift (5,9; p =
0,098). (Data ikke vist).

Udvikling i gravhejenes flora mellem
1990/91 0g 2017

Udvikling i vegetationsstruktur

De harmoniserede dataset indeholdt 200
arter for undersggelsen i 1990/91 mod 205
arter i 2017. Gravhejenes artsantal steg

fra 41 til 53 (p = 0,010) (Tabel 3) per hoj
med en variation fra —13 til +40 arter (p

= 0,025) (Tabel 5), hvilket deekkede over
fremgang i artsantallet for 12 og tilbage-
gang for 5 hgje (Tabel 3). Antallet af enari-
ge arter var steget fra knap 5 til godt 7 (p =
0,028) per hgj, mens todrige havde fordob-
let deres antal til 5 arter (p = 0,002) og an-
tallet af flerarige arter viste med en stigning
pa 6 arter tendens til fremgang (p = 0,073)
(Tabel 4). Antallet af greesser steg fra 8 til

Species association with and community quality in relation to grass-
land vegetation as defined by Danish nature protection legislation.
Grassland species: GS - species typical of grassland, # - problematic
or invasive species, I - indicator species, * - positive species, ** -
especially valuable species. Artsindeks - index evaluating species
community quality relative to legislation targets (Anonym 2010). E
& Bs indeks - index evaluating species community relative to old un-

improved grazed grassland (Ejrnces ¢ Bruun 1995b).

§ 3-registrering for overdrev

Grassland species Arts. E &Bs Artsantal i
§3- indeks indeks Raunkier- - H b
arter # 1 * b cirkler
GS
jl\é:;crllelv. 108 81 1.1 95 1,7 0,46 3,8 30,7 2,5 9,3
SD 8,7 30 14 4,3 1,2 0,19 3,8 9,1 0,4 3,1
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10 arter per hej (p = 0,021), mens antallet
af urter med en stigning fra 28 til 35 arter
viste tendens til fremgang (p = 0,056).
Urters andel af bundvegetationen (samlet
antal greesser og urter) var 35 ud af 46 ar-
ter i 2017 mod 27 ud af 35 arter i 1990/91
(Data ikke vist). Antallet af vedplanter var
uzendret (Tabel 4). I 2017 var hojene mak-
simalt 1/3 kronedakkede, mens syv hoje i
1990/91 var op til 1/3 overgroede, fire hoje
var mellem 1/3 og 2/3 overgroede og seks
hoje mere end 2/3 overgroede med ved-
planter (Lejre Kommune u. a. ¢).

Udvikling i artssammensetning

I gennemsnit blev 26 (variation 7 til 43
per hgj) af de 1 1990/91 registrerede arter
genfundet i 2017, mens gennemsnitlig 27
(variation 10 til 55 per hgj) af arterne var

Tabel 3. Udviklingen fra 1990/91 til 2017 angivet som middelveer-

nye pa hejene (Data ikke vist). Udbredel-
sen var udvidet til flere gravhgje for 142
arter, mens 98 arter groede pa feerre hoje
end i 1990/91. Vaeksten i arternes udbre-
delse var mere end dobbelt sa stor som til-
bagegangen. Tres arter, der var registreret i
1990/91, blev ikke genfundet i 2017, af dis-
se var 11 faeldede vedplanter. Til gengaeld
registreredes 61 nyfundne arter.

Blandt de ikke genfundne arter var 21
§ 3-overdrevsarter; 9 graesser og 12
urter (Data ikke vist). De omfattede 1
§3-problemart, Enarig Rapgrees (Poa
annua L.), 0g 10 § 3-positivarter, her-

under Bidende Stenurt (Sedum acre L.),
Kornet Stenbreek (Saxifraga granulata L.),
Knold-Ranunkel (Ranunculus bulbosus L.),
Pigget Star (Carex pairaei EW. Schultz)

di for det totale artsantal, samt som artsantal for parametre for

§3-registrering for overdrev; §3 Arter: arter typiske for overdrev,
#: § 3-problem-/intensivart, I: § 3-indikatorart, *: § 3-positivart,
**: § 3-seerlig veerdifuld positivart (Anonym 2010). Middelveerdier
for Artsindeks (Fredshavn et al. 2010) og E & Bs indeks for gam-
le, ugodskede overdrev (Ejrnaes & Bruun 1995b) er beregnet pa
grundlag af de totale artslister. SD er standardafvigelse.
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og Stivharet Kalkkarse (Arabis hirsuta (L.)
Scop.). Ogsa de 7 § 3-seerligt veerdifulde
positivarter Due-Skabiose (Scabiosa colum-
baria L.), Glat Rottehale (Phleum phleoides
(L.) H. Karst.), Var-Star (Carex cary-
ophyllea Latourr.) og Bredbladet Timian
(Thymus pulegioides L.), samt 3 der tillige
er § 3-indikatorarter, Djavelsbid (Succisa
pratensis Moench), Tandbeelg (Danthonia
decumbens (L.) DC.) og Smalbladet Timian
(Thymus serpyllum L.), manglede. Lyng-
Star (Carex ericetorum Pollich) Bakke-
Soloje (Helianthemum nummularium

ssp. obscurum Celak.) og Lav Skorsoner
(Scozonera humilis L.) blev heller ikke gen-
fundet.

De nyfundne arter inkluderede 21 §
3-overdrevsarter, hvoraf 6 var greesser, 15

Development of species communities from 1990/91 to 2017. Species
association with and community quality in relation to grassland
vegetation as defined in Danish nature protection legislation. Spe-
cies richness is of the entire mound. Grassland species: GS - species
typical of grassland, # - problematic or invasive species, I - indicator
species, * - positive species, ** - especially valuable species. Artsindeks
- index evaluating species community quality relative to legislation
targets. E & Bs indeks - index evaluating species community relative
to old unimproved grazed grassland (Ejrnces & Bruun 1995b).

§ 3 registrering for overdrev

Totalt antal Grassland species ) E & Bs
arter Artsindeks Indeks
Species richness S 3-arter # I * -
GS
1990/°91 41,4 31,1 5,9 1,8 9,7 2,1 0,47 7,7
SD 14,4 13,9 2,6 2,4 6,3 2,2 0,25 8,3
2017 52,2 40,3 8,1 1,1 9,5 }’; 0,46 i’(?;
SD 12,5 8,5 3,0 1,4 4,3 > 0,19 ?
Forskel
Difference 10,8 9,2 2,2 -0,7 -0,2 -0,4 0,01 -3,4
p-veerdi 0,010 0,003 0,029 0,062 0,855 0,470 0,867 0,043
p-value
Antal hoje m. fremgang
No. of mounds 12 13 10 1 7 5 9 6
in progress
Antal hoje m. tilbage-
gang
No. of mounds 5 4 5 6 7 7 8 10
in decline
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urter og 2 vedplanter (Data ikke vist). Tre
var § 3-problemarter, herunder Tofroet
Vikke (Vicia hirsuta (L.) Gray), som blev
fundet pa 7 heje, mens 7 var § 3-positi-
varter, bl.a. Haret Viol (Viola hirta L.) som
groede pé 6 hoje, samt Laege-Arenpris
(Veronica officinalis L.) og Mangeblomstret
Frytle (Luzula multiflora (Retz.) Lej.) pd

5 hoje og en enkelt § 3-saerlig veerdifuld
positivart, Merian, pa 1 hej. Endvidere
blev de sjaldne arter Sorthoved-Knopurt
(Centaurea nigra L.) fundet pa 2 hoje og
Skov-Klever (Trifolium alpestre L.) registre-
ret pa 6 gravhoje.

Udvikling i floraens overdrevstilknytning
Antallet af § 3-overdrevsarter var gaet
frem pa 13 hoje og tilbage pa 4 (Tabel 3).
Middelveerdien havde udviklet sig fra 31
arter i 1990/91 til 40 arter per hej i 2017

(p = 0,003). Antallet af § 3-problemarter
var steget pa 10 hoje og faldet pa 5 med en
gennemsnitlig udvikling i middelveerdien
fra 6 1 1990/91 til 8 arter per gravhej i 2017
(p = 0,029). § 3-indikatorarter viste ten-
dens til faldende middelveerdi fra 2 til 1 art
(p = 0,062) og antallet var gaet frem pé én
hej, mens der sas tilbagegang pa 6 gravhe-
je. Antallet af gravheje uden § 3-indikator-
arter steg fra 6 i 1990/91 til 81 2017, mens
det hojeste registrerede antal faldt fra 8 til 5
§ 3-indikatorarter per gravhgj. Der var in-
gen udvikling i middelveerdien for antallet
af § 3-positivarter, ligesom 7 hoje oplevede

Tabel 4. Udviklingen fra 1990/91 til 2017 i antal arter henregnet
til henholdsvis arighed og vaekstform. Veerdier for arters tilstede-
veerelse er opgivet som middelveerdi for de 17 gravheje. Forskel er

fremgang og 7 tilbagegang i antallet. Pa én
gravhej faldt antallet af § 3-positivarter fra
26 til 18 arter, mens det laveste antal regi-
strerede positivarter per hoj steg fra 0 til 2
arter. Middelverdien for § 3-seerligt veerdi-
fulde positivarter eendrede sig heller ikke i
perioden, men antallet steg pd 5 gravheje
og faldt pa 7 gravhgje. Seks hgje rummede
ingen § 3-seerligt veerdifulde positivarter i
1990/91, hvilket blot gjaldt 3 heje 1 2017.
En gravhej havde et fald fra 7 til 1 § 3-seer-
ligt veerdifulde positivarter over perioden,
mens hgjeste antal per gravhej i 2017 var
4 arter.

Artsindekset var uendret, idet middelver-
dien blot faldt med 0,01 til 0,46 fra 1990/91
til 2017, hvilket afspejledes af, at 9 gravhgeje
oplevede fremgang, mens 8 gik tilbage i
perioden (Tabel 3). Den hojeste veerdi for
Artsindekset var i 1990/91 0,88, mens den
laveste var 0,06. 1 2017 varierede Artsin-
dekset mellem 0,17 og 0,85.

Af de 10 hoje, der i 1990/91 havde Artsin-
deks over middelveerdien, havde 8 i 2017
faet lavere Artsindeks (tilbagegang mellem
-0,08 og -0,40), 1 hejs Artindeks var steget
og éns var uaendret. Hoje der i 1990/91
havde Artsindeks lavere end middelveerdi-
en havde derimod opnaet hojere vaerdier i
2017 (fremgang mellem 0,06 og 0,64).

Middelverdien for E & Bs indeks faldt
fra 7,711990/91 til 4,312017 (p =0,043)

(Tabel 3). Seks hoje viste fremgang, mens
10 havde tilbagegang. Variationen i E & Bs
indeks var i 1990/91 fra -3 til 30 og i 2017
fra -1 til 10 (Data ikke vist).

Gravhojenes beliggenhed og okologiske
forhold

Udnyttelsen af de naermeste omgivelser var
fra 1990/91 til 2017 eendret for 5 gravhoje.
I 4 tilfeelde var intensive omdriftsmarker
konverteret til ekstensivt greesland og i

2 tillige indlemmet i byomréder, mens
arealudnyttelsen omkring en hej delvis

var ekstensiveret. Ellenberg @kologiske
Indikatorer var uendrede over perioden.

Udviklingstendenser for gravhojenes flora
Der blev konstateret fremgang i det totale
antal arter for 12 af gravhejene, mens art-
santallet faldt p& de resterende (Tabel 5).

Udviklingen i antallet af § 3-overdrevsarter
var positiv for 13 af hgjene, mens de ovri-
ge oplevede tilbagegang. Der forekom en
reduktion i antallet af § 3-problemarter pa
5 af gravhejene, mens antallet steg pd 10 af
hejene. Kun én gravhej oplevede en stig-
ning i antallet af § 3-indikatorarter, mens
antallet faldt pa 6 af hejene og forblev
uforandret pa 10. For § 3-positivarterne
var udviklingen positiv for 7 af hejene og
negativ for andre 7. Der blev fundet flere

§ 3-seerligt veerdifulde positivarter pa 5 af
gravhgjene, men feerre pa 7 hoje.

Development from 1990/91 to 2017 in number of species relative to
life-history and life-form shown as mean of the 17 burial mounds.
Difference calculated as n

-n SD is standard deviation.

2017 1990/91°

beregnet som: n, . - n g . .SD er standardafvigelse.

Arighed Veekstform

Enarig Toarig Flerarig Grees Urt Busk Tre

Annuals Biennials Perennials Grass Forb Bush Tree
1990/91 4,6 2,6 36,4 7,7 28,2 3,6 2,6
SD 3,9 1,8 13,2 3,7 13,4 2,8 2,2
2017 7,2 53 42,6 10,4 35,1 4,2 2,2
SD 3,4 35 9,2 33 10,8 2,0 1,5
Forskel 2,6 2,7 6,2 2,7 6,9 0,6 -0,4
p-veerdi 0,028 0,002 0,073 0,021 0,056 0,327 0,239
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Der var en stigning i Artsindekset for 8 af
gravhejene, mens andre 8 gik tilbage (Tabel
5).

E & Bs indeks var blevet hgjere for 6 af
gravhejene, men tillige faldet for 10 hoje.
11990/91 var middelveerdien for E & Bs
indeks 7,7 (Tabel 3). Samtlige 8 hgje, der
i1990/91 havde en indeksveerdi over 7,7
havde faet en lavere veerdi i 2017 (Data
ikke vist). Af de 8 hoje, der i 1990/91 havde

Tabel 5. Udvikling i artsantal og naturkvalitet karakteriseret ved
forskellen mellem 1990/91 og 2017 for de enkelte hoje (beregnet
for veerdier for § 3-parametre (Anonym 2010),
Artsindeks (Fredshavn 2010) og E & Bs indeks (Ejrnaes & Bruun
1995b). Shannon-Wiener Index og Inverse Simpson’s Index bereg-
net pa grundlag af ikke harmoniseret deekningsgrad i Raunkizer-
cirkler. Udviklingsretning illustreret med bundfarve: Gron: forbed-

ved n n

2017 1990/'91)

ring, gul: ingen @ndring, red: forringelse.

en lavere veerdi end 7,7, var indeksveerdien
steget for 6 af hgjene, mens veerdien var
faldet for 2 hoje.

Udviklingen i det totale antal registrerede
arter var positivt korreleret med udviklin-
gen i antallet af § 3-overdrevsarter (p <
0,001), med udviklingen i antallet af §
3-problemarter (p= 0,003) og med udvik-
lingen i antallet af § 3-indikatorarter (p =
0,007) (Data ikke vist). Positiv korrelation
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sas ligeledes mellem udviklingen i det totale
antal arter og udviklingen i antallet af §
3-positivarter (p = 0,008), samt for korrela-
tionen mellem udviklingen i det totale antal
arter og udviklingen i antallet af § 3-seerligt
veerdifulde positivarter (p = 0,006).

Positiv korrelation blev endvidere iagt-
taget mellem udviklingen i antallet af §
3-overdrevsarter og udviklingen i hen-
holdsvis § 3-problemarter (p = 0,024) og

Development in species number of the entire mounds. Development
in species association and community quality in relation to grassland
vegetation as defined in Danish nature protection legislation. Grass-
land species: GS - species typical of grassland, # — problematic or in-
vasive species, I - indicator species, * — positive species, ** - especially
valuable species. Artsindeks - index evaluating species community
quality relative to legislation targets. E & Bs indeks - index evaluat-

ing species community relative to old unimproved grazed grassland
(Ejrnees & Bruun 1995b). Direction of development indicated by co-
lours: green — improvement, yellow — no change, red - decline.

Udvikling 1990/91 - 2017/ Developement 1990/91 - 2017

§ 3 registrering

Antal arter

Hoj nr. Species num- Grassland species Arts— E & Bs

Mound no. ber " indeks indeks
e # I * ok

1 13 18 4

2 24 17

3 5 10 2

4 28 23 3

5 32 5

6 EU

7 0

8 4

9 0

10

11

12

13

14

15

16

17
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§ 3-indikatorarter (p = 0,011) (Data ikke
vist). Korrelationen mellem udviklingen i
antallet af § 3-arter og udviklingen i hen-
holdsvis antallet af § 3-positivarter (p <
0,001) og antallet af § 3-seerligt veerdifulde
positivarter (p < 0,001) var ligeledes signi-
fikant.

Der blev ikke fundet korrelation mellem
udviklingen i det totale antal arter og ud-
viklingen i Artsindekset (p = 0,302), mens
udviklingen i antallet af § 3-overdrevsarter
og udviklingen i Artsindekset (p = 0,060)
viste tendens til korrelation (Data ikke
vist). Ydermere fandtes korrelation mellem
udviklingen i antallet af § 3-positivarter og
udviklingen i Artsindekset (p = 0,001) og
mellem udviklingen i antallet af § 3-serligt
vaerdifulde positivarter og udviklingen i
Artsindekset (p = 0,006).

Signifikant, positiv korrelation blev set
mellem udviklingen i det totale antal arter
og udviklingen i E & Bs indeks (p = 0,018)
og mellem antallet af § 3-overdrevsarter
og udviklingen i E & Bs indeks (p = 0,005)
(Data ikke vist). Desuden sés positiv kor-
relation mellem udviklingen i antallet af §
3-indikatorarter og udviklingen i E & Bs
indeks (p = 0,002) og mellem udviklingen
i antallet af § 3-positivarter og udviklingen

Billede 4: Greesdomineret nordside (Hgj nr. 6). Foto: Eva Lykke Jacobsen.

i E & Bs indeks (p = 0,001). Endelig var
udviklingen i antallet af § 3-seerligt veerdi-
fulde positivarter og udviklingen i E & Bs
indeks signifikant (p < 0,001).

DISKUSSION

Gravhgjes kvaliteter som refugier for
overdrevsflora

Gravhgje er, sammen med stejle skreen-
ter, oprindelig skov og moser, omtrent de
eneste indenlandske biotoptyper, som kan
have undgaet opdyrkning i lebet af histori-
en (Grontved 1962) og har derfor, i samspil
med deres morfologi, som sikrer konti-
nuerlig udvaskning, en sjeelden mulighed
for ikke at veere sveert eutrofierede (Leth
1992). Samtidig medforer gravhojenes
elevation og ligelige orientering mod alle
verdenshjorner, en artsfordelende variation
i miljobetingelserne med potentiale for et
stort antal ekologiske nicher (Dedk et al.
2020). En gravhej beerer saledes potentialet
for en mosaikpraeget vegetation, der kan
understotte en stor biologisk diversitet.
Gravhgjene er oftest opfort pa hejtliggende
steder i det abne land, pa bakketoppe eller
pé plateauer over adale, hvor de mindst ku-
perede og mest fertile dyrkedes som ager,
mens meget torre, stenede eller stejle om-
rader, samt overskydende jeevnt land fun-
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gerede som graesningsoverdrev (Bruun &
Ejrnzes 1998). Den naturlige vegetation er
her grundet elevationen tort graesland og
arkaeologiske undersogelser har konstateret
overdrevsarter og tegn pa husdyrgraesning
pa gravhoje siden oldtiden (Tranberg et al.
2002). Graesningen menes, sammen med
slaet og host af vedplanter, at vaere fortsat
helt op til moderniseringen af landbruget.
Gravhgjene kan saledes formodes at have
veeret forholdsvis lysabne i det meste af
deres eksistenstid og de oprindelige arts-
samfund kan potentielt have meget lang
kontinuitet.

Gravhgjene og de naert beslegtede over-
drev har for leengst mistet deres land-
brugsmaessige betydning i en proces, der
begyndte for mere end 100 ar siden og den
manglende drift har, iseer siden midten af
det 20. arhundrede, medfort tiltagende til-
groning med vedplanter (Nielsen & Bruun
2003). I dag ma de oprindelige overdrevs-
arter, der stadig matte findes pa gravhoje,
siledes veere efterladte fragmenter af en
tidligere udbredt vegetationstype.

Lejre Kommune har med sin beliggenhed
ved fjordene en relativ lang kyststreek-
ning, hvoraf saerligt vestkysten er preeget
af skraeenter. Kommunen rummer 148 ha

§ 3-registrerede overdrev (Levin 2016)
omfattende bade kystnaere og indlandske
lokaliteter og forholdsvis jeevnt fordelt over
kommunen. Antallet af gravheje er usaed-
vanligt stort i Lejre Kommune og mange af
dem ligger i klynger eller reekker med kort
afstand mellem nabohgje.

Gravhojenes flora 2017
Vegetationsstruktur
Vegetationsstrukturen, hvor storstedelen af
hejfladen var domineret af middelhoje og
hoje arter og kun udterrede sydsider gene-
relt understottede mosaikker domineret af
lave, spinkle arter antyder, at vaekstforhol-
dene er betingede af vand- snarere end nee-
ringstilgeengelighed. Det understottes tilli-
ge af, at okologiske nicher fremstod mindre
udtalte pa lave gravhgje, der havde mindre
udviklet vertikal zonering, formentlig fordi



mindre stejle sider medferer mere ensartet
vandtilgaengelighed. Den graesdominerede
zone strakte sig saledes lige langt op ad
hoje og lave hgjsider, siledes at den gvre
hejsidezone, hvor de oligotrofe arter har
de bedste vilkar, ofte manglede pa lave
gravheje. Graessernes dominans ses tillige
i, at urterne pa trods af deres storre antal
havde lavere deekningsgrad. Dette afspej-
ler formentlig, at den nederste tredjedel

af gravhejene, hvor dominans af kraftigt
voksende greaesser favoriseres, grundet
hojenes keglefacon udger en veaesentlig del
af hojens overfladeareal. Greessernes domi-
nans understottes af manglen pa graesning,
som bade medferer udskygning af mindre
kraftigt voksende arter og maksimal grees-
frosaetning.

Artssammenscetning

Dominansen af § 3-overdrevsarter skal ses
ilyset af, at overdrevsarter ikke er sjeeldne

i Danmark. Af de 29 mest udbredte arter i
Danmark (Hartvig 2015b) var 24 tilstede
pé gravhgjene. Af dem er 22 § 3-overdrevs-
arter, heraf 11 § 3-problemarter og 1 §
3-positivart.

Pé trods af at urterne var mest talrige,

var gravhgjenes flora preeget af, at §
3-problemarternes deekningsgrad var 24
% i Raunkizercirklerne. Grundet hojenes
keglefacon deekker Raunkizrcirklerne en
gradvis sterre andel af hojsiden fra foden
og opad. Da deekningsgraden af § 3-pro-
blemarter var storst pa den nederste del

af hejen og gradvis aftagende opadtil var
deres reelle deekningsgrad endnu storre. §
3-problemarterne er generelt kendetegnet
ved at vaere hgje, kraftigt voksende og
flerdrige, samt i stand til at danne teette
samfund. Deekningsgraden af § 3-indika-
torarter og § 3-seerligt veerdifulde positiv-
arter var derimod ringe og da de typisk er
lave og/eller spinkle og danner blandede
samfund, vanskeliggor hojenes relativt lille
areal af bar jord og sparsom vegetation de-
res etablering.

Den store variation i artssammensatnin-
gen mellem de enkelte gravhoje i denne

Historisk udvikling i gravhejenes flora pa Sjelland

Raunkieer (1926) rapporterede, at overdrevsarterne, som gennem drhundreder havde
veeret de mest udbredte og almindelige i agerlandet, var i voldsom tilbagegang som
konsekvens af den omsiggribende opdyrkning af overdrevene. Han betegnede grav-
hgje som de snart eneste refugier, hvor de oprindelige overdrevssamfund endnu var
bevaret og bekymrede sig om deres fremtid grundet den i tiden hyppige bortgravning
og tilplantning af "disse unyttige” biotoper i agerlandet.

Andre sjellandske gravheje, undersogt mellem 1912 og 1929 beskrev Andersen
(1931), som beerende egnstypiske, artsrige overdrev- og kystskreentsamfund uden
synlig pavirkning fra agerlandet, der omgav dem. De sjeellandske gravhejes artssam-
fund var saledes ikke indbyrdes homogene, men tydeligt pavirkede af artspuljen i det
okosystem, de var beliggende i. Dog var de felles om at huse et betydeligt isleet dels
af kontinentalt-gsteuropeeisk udbredte steppearter med seerlig hoj koncentration om-
kring Roskilde Fjord, i Odsherred og Storebzltsregionen og dels atlantiske samfund
dominerede af Hedelyng (Calluna vulgaris (L.) Hull) og dens folgearter af vestjysk
hovedudbredelse. Kratpraegede gravhoje eksisterede dog, iser i skovrige egne, mens
gravhoje, der jaevnligt besogtes af mennesker ofte var i botanisk ringere stand end
hoje beskyttet af omgivende ager.

Femten ar senere fandt Pedersen (1946) kun fa sjeellandske hoje med mere end en

1/3 vedplantedzekke. Til gengeeld var mange pavirkede af, at gentagne plojeskader pa
foden havde givet kulturarter adgang til at invadere den oprindelige vegetation og
Pedersen udelod begge fra sin undersogelse. De mest velbevarede gravheje var stadig
domineret af oligo- og mesotrofe overdrevsarter og sjeeldne ngjsomhedsarter var be-
varet. Hedelyng, som tidligere dominerede gravhgje i hele landet, blev derimod kun
fundet pa halvdelen af hojene og kun som sma pletter, ligesom dens folgearter fra he-
den ligeledes var gaet tilbage i populationssterrelse. Pedersen vurderede, at vedplanter
derimod havde vundet sterre indpas, da skovbundsarter var blevet mere udbredte.
Endelig konstaterede han, at gravhgje, i modseetning til de resterende overdrev, meget
sjeeldent blev graesset.

Grontved (1962) undersogte 11 sydsjallandske gravhgje beliggende i en skovrig egn
og fandt alle undtagen de sureste kraftigt pavirkede af vedplanter, heraf nogle plan-
tede, pa trods af, at han havde udvalgt de mindst overgroede hgje. Den oprindelige
overdrevsartspulje var stort set intakt og domineret af mesotrofe arter. Indvandrede
vedplanter og markukrudt fandtes typisk kun pa en mindre del af hgjen, men udgjor-
de ikke desto mindre 1/5 af artsrigdommen.

Fox Maule & Vestergaard (1988) moniterede artsudviklingen pa Maglehoj neer Arrese
over en 15 érs periode, hvor hejen blev plejet i form af rydning af vedplanter hvert
andet til tredje ar. Hojens flora var tidligere registreret af Raunkicer (1926) i 1915 og
Pedersen (1946). For den forste rydning af hejen i 1970 var hojen overgroet af tracer
og krat med en undervegetation af skovbundsarter og havde kun sparsomme lysabne
omrader med overdrevsarter (Fox Maule & Vestergaard 1988). Vedplantedzakket be-
varede gennem hele perioden stort set sin udbredelse ved genopveekst. Skovbundsar-
terne klarede sig trods de periodisk mere lysabne forhold godt og gik kun lidt tilbage i
lgbet af perioden. De lyskraevende arters udbredelse varierede med krattets dominans.
Eutrofe arter havde storst udbredelse, men oligotrofe arter forekom og overlevede
gennem hele moniteringsperioden. Hedelyng var siden Pedersens undersggelse gaet
endnu mere tilbage og fandtes kun som smaskud et par steder pa hojen.

Grontveds (1962) undersogelse blev knapt 40 ar senere repeteret af Nielsen & Bruun
(2003), som fandt at udviklingen i artssamfundet overvejende var preget af stigende
dominans af eutrofe arter og eget tilgroning med vedplanter. Antallet af oligo- og
mesotrofe graeslandsarter var, trods stigende artsrigdom, faldet og i vid udstreekning
aflgst af skovbundsarter.
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undersogelse genkendes i Grontved (1962),
hvor floraen pa gravhgje beliggende i ager-
landet pa det sydestligste Sjeelland blev
fundet tydeligt preeget af lokalomradets
artspuljer fra iseer driftsarealer og skov,
men samtidig indbyrdes tydeligt forskellige.
Kontinuerlig variation i artspulje fra &r til ar
er konstateret af Fox Maule & Vestergaard
(1988), som moniterede en gravhej i 15 ar.
Et enkelt ars registrering finder saledes ikke
nedvendigvis den komplette artspulje.

Diversitetsindeks 2017

Shannon-Wiener og Inverse Simpson’s
indeksene viste, at gravhejene arealmaeessigt
var domineret af hoj, teet, relativ homogen
vegetation, men ogsé havde omrader, hvor
béde artsdiversiteten og ensartetheden var
storre. Det bor i tolkningen af indeksene
bemzerkes dels, at arealet af den nederste
halvdel af hgjene og hejtoppen, hvor vand
og neringsstoffer er mest tilgeengelige
(Tranberg et al. 2002), var vaesentlig storre
end den ovre del af hojsidernes og dels at
graden af tilgroning med kraftigt voksende
arter varierede mellem hejene.

Den lave veerdi for Inverse Simpson’s Index
indikerer relativ ulige fordeling mellem
arter med hej abundans, mens den relativt
hgjere veerdi for Shannon-Wiener Index
antyder, at arter med lav abundans bidrog
til graden af ensartethed i vegetationen.
Hojenes artssamfund besad saledes en

vis heterogenitet, idet dominans af arter
med hgj abundans ikke var universel, men
fremherskende pa nogle omrader af hoje-
ne, mens andre omrader bar artssamfund
med lavere abundans for de enkelte arter,
men ogsé en mere ligelig fordeling mellem
dem. Dette underbygges yderligere af den
store speendvidde i arternes fysiske stor-
relse i forhold til, at arternes abundans i
beregningen var repraesenteret ved deres
relative deekningsgrad i Raunkizrcirklerne,
hvorfor arter af lille statur ma have popu-
lationer af en vis sterrelse for at pavirke
Shannon Evenness Index i positiv retning.

De fundne indikationer genkendes em-
pirisk pa gravhejene, dels ved at vegetati-

onssamfund med hojt artsantal var relativt
mere mosaikpraegede end samfund med
lavt artsantal, ligesom omrader uden do-
minerende arter forekom og dels p3, at
hoj, teet vegetation ofte havde et bundlag af
lave, tidlige arter.

Betydning af ncerhed til by

Tendensen til hojere Shannon-Wiener In-
dex for gravhgeje beliggende i by end i det
abne land og signifikant hejere verdi for
hoje beliggende i ekstensivt fremfor inten-
sivt drevne omgivelser tyder p4, at fysisk
afstand til dyrket land havde en positiv be-
tydning for miljekvaliteten pa gravhejene.
En sandsynlig arsag kan veere en reduceret
direkte afseetning af neeringsstoffer og
pesticider ved afdrift fra omdriftsmarker.
Dette er saerligt veesentligt for overdrevs-
arterne, da mange af de kraftigt voksende
arter, der truer dem, ikke blot favoriseres
af neeringstilforsel, men tillige har relativt
hojere tolerance for pesticider (Tranberg et
al. 2002). Da byerne har beskeden storrelse
og de fleste gravhgje ligger i udkanten af
dem, vurderedes beliggenhed i by ikke til at
veere et filter mod indvandring af uenskede
arter, f.eks. markukrudt.

Udviklingen i floraen 1990/91 til 2017
Den registrerede stigning i artsantallet

pa gravhejene, hvor §3-overdrevsarter og
§ 3-problemarter var gdet frem, mens de
specialiserede overdrevsarter ikke havde
oget deres antal, svarer til den generelle
observerede udvikling i gravhejsvege-
tationen pa Sjeelland, hvor antallet og
abundansen af vedplanter og kulturprae-
gede graesser og urter er steget, ligesom
skovbundsarter har vundet terren pa
bekostning af oligotrofe, specialiserede
graeslandsarter, herunder hedearter, der er
gaet steerkt tilbage og ofte helt forsvundet
(Leth 1992; Ejrnees et al. 2009; Nielsen

& Bruun 2003). De primeaere arsager bag
udviklingstendensen er formentlig gget
neringspavirkning fra omgivelserne, der
under ophert drift har understottet stadig
storre konkurrence fra kraftigt voksende,
eutrofe arter og vedplanter (Bruun & Ejr-
naes 1998; Nielsen & Bruun 2003). Denne
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udviklingstendens har veeret tydelig gen-
nem anden halvdel af det 20. d&rhundrede
(Fox Maule & Vestergaard 1988; Nielsen &
Bruun 2003).

Nielsen et al. (2019) finder en tilsvaren-

de tendens i udviklingen i planternes
regionale udbredelse pa alle arealtyper
ved sammenligning af floraregistreringer
fra for industrialiseringen af landbruget
(1857 - 1883) med arternes udbredelse i
Atlas Flora Danica (Hartvig 2015b). I den
enkelte region, er a-diversiteten steget, idet
indvandringen af nye arter er vaesentlig
storre end tabet af arter (Nielsen et al.
2019). Sterstedelen af tilvaksten i artsrig-
dommen udgeres af eksotiske arter, mens
tilbagegang oftest rammer hjemmeherende
arter. Samtidig falder p-diversiteten, da
arter, der historisk har haft forholdsvis
store forekomster og veret vidt udbredte
generelt breder sig yderligere, mens arter
med lille historisk udbredelse og abundans
bliver sjeeldnere, sa regionerne bliver mere
indbyrdes homogene. Arterne i kraftig
tilbagegang forekommer typisk under
specialiserede veekstvilkar og 90 % af dem
er redlistede i Nordeuropa. Endvidere er
udskiftningen i de enkelte, regionale arts-
puljer stor, idet kun ca. 50 % af arterne er
konstante over tidsperioden.

Sammenholdtes genfundne og nyfundne
arter, sés en veekst i antallet af meso- og
eutrofe grees- og urtearter svarende til til-
veeksten i artsantal. Det er sandsynligt at
krattenes voksepladser i hoj grad er over-
taget af disse og tilsvarende arter, hvilket
ogsa understottes af at kraftigt voksende
graesser og urter havde bredt sig fra hej-
foden og op ad. Omfanget af udviklingen

i arealet af oligotrofe arter kunne ikke
kvantificeres pa grundlag af de til radighed
veerende data. Dog tyder beskrivelser fra
Leths undersagelse (Lejre Kommune u. 4.
a), ssmmenholdt med nutidige forhold, pa,
at de mindst specialiserede, oligotrofe arter
havde oget deres populationssterrelser.
Samtidig sas tilbagegang for de mest noj-
somme arter ikke mindst hedearter, som
stort set er forsvundet.



Blandt de nyfundne arter, der er tilknyttet
lysabne, neeringsfattige voksesteder er ho-
vedparten almindelige, mens de fa sjeeldne
arter overvejende har lokal tilknytning
(Hartvig 2015a).

Blandt de ikke genfundne arter er hoved-
parten ligeledes almindelige nationalt eller
regionalt. De sjeeldne arter foretraekker
generelt en naeringsfattig til meget nee-
ringsfattig jord og er typisk tilknyttet sur,
udvasket jord, kalkholdig jord eller kyst-
neaere voksepladser ofte ved Roskilde Fjord,
Isefjord og Storebeelt.

Tilbagegangen for de mest specialiserede
overdrevsarter belyses af Ejrnees & Bruun
(2000) i en landsdeekkende undersagelse.
De finder, at jordens pH og vandtilgeenge-
lighed er de to vigtigste forklarende varia-
bler i forhold til artssammenseetningen pa
samfundsniveau pa ugedskede overdrev
med lang kontinuitet. Dette svarer til, at
specialiserede overdrevsarter i dag typisk
findes pa sur, udvasket sandjord eller kalk-
preegede voksesteder (Bruun & Ejrnes
1998). De fundne Ellenberg reaktionstal
repreesenterer surhedsgrader af jordene,
som modsvarer et pH-interval, hvor hver-
ken oget oploselighed af giftigt aluminium
eller binding af essentielle naeringsstoffer
forventes generelt at veere begraensende for
vegetationen (Tyler 1996). Tendensen til
hejere reaktionstal pa hejenes fod og top
antyder, at der overvejende var mere frugt-
bart her. Hojenes intermedizere reaktions-
tal og den relativt hoje vandtilgengelighed
ma derfor formodes, at udsette sma, olig-
otrofe arter for aget konkurrence. Eksem-
pelvis blev Lav Skorsoner, der foretrakker
en sur, naeringsfattig jord og i indlandet af
Sjeelland nu naesten kun vokser pé gravheje
(Hartvig 2015b), ikke genfundet, mens den
11990/91 registreredes pé 4 af gravhojene.
Due-Skabiose, der nesten udelukkende
findes pa Sjelland, Men og Falster oftest
pé ikke sur, naeringsfattig jord (Hartvig
2015b) og voksede pé 1 hgj i 1990/91, blev
heller ikke genfundet. Til gengaeld blev
Skov-Klgver, der typisk vokser pa svagt sur
til neutral, neringsfattig jord og i dag kun

Billede 5: Nordsiden af stejl gravhej udskygget af egetreeer (Hgj nr. 15).
Foto: Eva Lykke Jacobsen.

findes i det centrale, nordlige Sjelland og
neesten kun pé gravheje (Hartvig 2015b),
fundet pé 6 af gravhejene; 5, der ligger naer
hinanden i og omkring Lejre By, samt 1 i
Hornsherred. I 1990/91 blev Skov-Klgver
registreret pa 17 gravheje i Roskilde Amt,
dog ingen af de 17 her undersogte (Leth
1992).

Udviklingen i miljoforhold

De fundne Ellenbergvaerdier var uzendrede
mellem de 2 undersogelser. Den manglen-
de udvikling i lystallet, trods rydning af
vedplanter og arlig slaning med bortskaf-
felse af biomasse, skyldes formentlig, at

de dominerende vedplanter i 1990/91 alt
overvejende var lyselskende. Lysindfaldet
til jorden er saledes formentlig veesentlig
storre i dag, hvilket afspejledes af stignin-
gen i udbredelsen af en- og todrige arter.
Dette skal ses i lyset af, at skovbundsarter
tidligere er vist at bevare deres populati-
oner mange ar efter rydning af krat og at
udvikling mod dominans af lyskraevende
arter derfor kan gé langsomt (Fox Maule
og Vestergaard 1988).

Gravhgjene var i 1990/91 mellem 1/3 og
fuldt overgroede af vedplanter og domi-
nans af heje, kraftigt voksende greesser
begrenset til den nederste vertikale meter
af gravhgjssiderne (Leth, 1992), mens

den i 2017 typisk varierede mellem den
nederste tredjedel og hele gravhgje. Dette
harmonerer med, at rydning af krat typisk
initielt medferer oget blomsterrigdom, nar
det ogede lysindfald aktiverer frobanken,
men ret hurtigt bliver greesdomineret, da
spiringssucces for indbleeste greesfro ogsa
oges (Ellemann et al. 2001).

Der er ikke konstateret fald i nitrogentallet
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pa trods af, at den samlede arlige atmosfee-
riske deposition af nitrogen er reduceret
med omkring 40 % fra 1990 til 2019 til
omkring 11 kg/ha pa Sjeelland (Ellermann
et al. 2021) og omgivelsernes drift tillige

er ekstensiveret for 5 gravheje. Talegraen-
sen for naturtypen overdrev vurderes at
veere 10 - 15 kg/ha/ar for sure overdrev og
15 - 25 kg/ha/ar for kalkholdige overdrev
(Bak 2018). Talegraenserne er generelle for
naturtyperne og de mest folsomme arter
skades laenge for graensen nas (Ejrnzes et al.
2009). De to overdrevstyper danner poler-
ne pé klinen for jordens surhedsgrad, mens
de undersogte gravhoeje gennemsnitlig er
intermedizre og dermed mere frugtbare.

Den vertikale zonering af vegetations-
strukturen, hvor eutrofe arter havde storst
deekningsgrad pa toppen og pa den nedre
del af gravhgjene, mens de mest oligotrofe
arter havde relativt storst deekningsgrad

pa torre sydsider kan formentlig skyldes
variation i fertilitet og at arters tolerance
overfor pesticider er forskellig (Hedemand
& Strandberg 2009). Der blev i 2017 ikke
observeret direkte sprojtningsskader pa ho-
jene beliggende i omdriftsmarker, men da
alle pa ner én havde sprojtespor, ma luft-
baren afseetning forventes. Pa levende hegn
langs omdriftsmarker er afseetningen af
pesticider hgjest pa den nederste meter af
hegnet og aftager med hejden ved udbring-
ning umiddelbart langs hegnet (Kjeer &
Strandberg 2004). Parkin & Merritt (1988,
citeret i Kjeer & Strandberg 2004) har vist,
at mens den samlede afsaetning falder med
stigende afstand til hegnet, stiger koncen-
trationen i hgjden, s afseetningen er storst
i tre til seks meters hojde ved 50 meters
sprojtningsafstand. Da de undersogte grav-
hoje er op til ca. seks meter hoje, ma afseet-
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ning af sprejtemidler formodes at ske pa
hele hgjen, dog med hgjest koncentration
pé den nederste del.

Gravhojenes overdrevsvegetation

Den fundne tendens til fremgang for grav-
heje, der i 1990/91 havde lave veerdier for
Artsindekset og tilbagegang for gravheje
med hoje veerdier antyder, at naturplejen
primeert har forbedret de mest tilgroede
samfunds overdrevskvalitet, mens en sddan
udvikling ikke kan konstateres for hgjene
med bedre overdrevskvalitet.

11990/91 havde 5 gravheje E & B indeks-
veerdier der, med forbehold for afvigelserne
i registreringsmetoden, tydede p4, at disse
hoje besad nogle af kvaliteterne til under-
stottelse af overdrevsvegetation af hej na-
turkvalitet. I 2017 14 alle hojes veerdi under
dette niveau. Alle otte hoje, der i 1990/91
havde indeksvaerdier over middelvaerdien
for 1990/91, var gaet tilbage. En hgjs in-
deks var uzndret, mens 6 hoje havde oget
deres indeksveerdi, dog uden at nd middel-
veerdien fra 1990/91. En del af denne ud-
vikling skyldes formentlig, at der i 1990/91
blev registreret 39 af indeksets 63 arter/art-
skomplekser mod 28 arter i 2017. Antallet
af 1- og 2-pointarter/-artskomplekser var
faldet med henholdsvis 2 og 9 arter. Faldet
var saledes bade antals- og pointmaessigt
storst blandt arter, der naesten udelukkende
vokser pa gamle, ugedskede overdrev (Ejr-
nees & Bruun 1995b). Desuden blev tilba-
gegangen langt overvejende registreret pa
gravhoje, der opnéede hoje indeksveerdier i
1990/91. Det er ogsa bemarkelsesveerdigt,
at hojen, der havde den hojest indeksveerdi
11990/91 og har oplevet det storste fald,
var faregraesset indtil 1990. De ikke gen-
fundne 2-pointsarters nutidige udbredelse,
som den er registreret i Atlas Flora Danica
undersogelsen (Hartvig 2015a), tegner en
raekke tendenser. Arterne er generelt gaet
markant tilbage pa @Qerne og tilbagegangen
er storst i indlandet, idet hovedparten af
arterne i dag har deres sjallandske hoved-
udbredelse enten kystneert pd sandet jord
eller pa kalkholdig jord. Der var dog stadig
7 2-pointsarter/-artskomplekser (i alt 8

arter) tilbage; 6 genfundne og 2 nyfundne
arter. To arter var ikke i tilbagegang, Nik-
kende Limurt og den nyfundne Hvid Ane-
mone, som i modseatning til forstnaevnte
og de gvrige 2-pointarter, ikke er saerlig
specifik i sine miljokrav (Hartvig 2015a).
Den anden nyfundne art, Haret Viol, og de
resterende genfundne 2-pointarter svarer

i karakteristik til de ikke genfundne. Flere
af de i undersogelsen mest dominerende §
3-problemarter er dog ikke inkluderet i E
& B indeksets minusarter og pavirker sale-
des ikke indeksveerdien.

Den fortsatte tilstedevacrelse pa hojene af
arter med samme udbredelsestendens, som
de ikke genfundne, kan veere udtryk for
den resistens etablerede arter kan udvise
under forringede miljeforhold (Ellemann
et al. 2001). Hvis dette er tilfeeldet, er det
sandsynligt, at ogsa disse arter vil forsvin-
de, medmindre miljoforholdene sendres i
retning af deres behov. Raunkizer (1926)
observerede de tidlige tegn pa denne ud-
viklingstendens for mere end hundrede
ar siden og den artsmeessige forarmelse er
accelereret lige siden (Nielsen et al. 2019).
Séledes er 65 % af alle nojsomhedsplanter
registreret i tilbagegang i den seneste At-
lasundersogelse af karplanters udbredelse
(Hartvig 2015a).

Den mest artsrige overdrevsvegetation

har historisk veret tilknyttet kystskraenter
og stejle, aldrig opdyrkede skreenter langs
adalene (Bruun & Ejrnaes 1998). De gvrige
indenlandske, sjellandske overdrev har
gennem mange hundrede ar, overvejende
vaeret seminaturlige i den forstand, at deres
udpinte milje, har veret en direkte folge af
landbrugspraksis (Nielsen & Bruun 2003).
Oligotrofe omrader er forekommet og har
veeret vidt udbredte, men pa lerede jorde i
@stdanmark har mere varierede greeslands-
samfund med kratvegetation og lysdben
graesningsskov ligeledes veeret almindelige
(Bruun & Fritzbeger 2002; Bruun 2015). I
dag findes gamle, bevarede overdrev typisk
pa arealer, der er uegnede til opdyrkning,
oftest grundet topografien (Bruun 2000a),
mens nyere overdrev ligger pd opgivet ager.
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Lang graesningskontinuitet er ssmmen
med fraver af plojning og gedskning, de
vaesentligste forudseetninger for overlevelse
af sarte, oligotrofe overdrevsarter (Ejrnees
& Bruun 1995a, Ejrnees & Bruun 1995b).
Ingen af de undersogte gravhoje bliver
graesset og kun én vides at have vaeret det i
nyere tid. Tveertimod hegnes gravheje, der
er beliggende i greesningsfolde, i dag typisk
fra, for at beskytte dem mod erosion af be-
varingshensyn og der er saledes tale om et
trade-off mellem biologiske og arkaeologi-
ske plejehensyn (Tranberg et al. 2002). Den
manglende, kontinuerlige nedbidning favo-
riserer kraftigt voksende greesser, samtidig
med at fraveeret af regelmeessige, mindre
blotleegninger af jordoverfladen reducerer
kortlivede arters mulighed for at etablere
sig pa hejen og opretholde deres populatio-
ner. Modsat er storre forstyrrelser, forarsa-
get ved f.eks. gravning eller plgjning, under
de herskende miljeforhold konstateret at
facilitere indvandring af kraftigt voksende
arter. Tilsvarende er rydning af tilgroede
gravhoje konstateret at fore til initial rig-
dom af blomstrende urter, der dog efter fa
ar aflgses af graesdominans.

Det er muligt, at den ogede udvaskning pa
gravhgje, for introduktionen af kunstged-
ning, gjorde hgjene relativt mere oligotrofe
end det omgivende landskab. Den store
historiske forekomst af Hedelyng og dens
folgeplanter pa gravheje, pa trods af et for-
holdsvis lille sjeellandsk hedeareal, kunne
tyde derpa.

Naturplejen

Den meget forskellige temporzre ud-
streekning (fra 6 — 27 4r) og indtil 2007
uensartede frekvens af naturplejen (Lejre
Kommune 2011) gjorde det vanskeligt at
vurdere den direkte effekt af naturplejen.
Plejen havde reduceret deekningsgraden af
kratvegetation og forhindrer etablering af
nye vedplanter, men arter, der kan skyde
fra stod, gor det ar efter ar med usveekket
kraft. Sammenligning med vegetations-
beskrivelser fra 1990/91 tydede pa, at
bevarede, oligotrofe overdrevsarters popu-
lationssterrelse var vokset pd den enkelte



hej (Lejre Kommune u. a. ¢). Udviklingen
i vegetationsstrukturen, hvor krat i stor
udstraekning var erstattet af greesser, an-
tyder, at bortskaffelse af biomasse hostet

i sensommeren eller om vinteren ikke
havde reduceret nzeringstilgeengeligheden
meerkbart.

Den store dominans af greesser afspejler til-
lige, at graesning er den naturlige regulator
af dynamikken i overdrevssamfund. Den-
gang overdrev blev grasset havde arternes
livsknopstrategi og derigennem tolerance
over for nedbidning og -treedning en be-
tydning for artssammensaetningen (Dupré
& Dickmann 2001), f.eks. tdler den mest
dominerende art, Draphavre, ikke grees-
ning grundet hejtsiddende veekstpunkter
(Ejrnaes et al. 2017). Det ses ogsa i den
store andel af rosetplanter blandt over-
drevsarterne. Med én arlig slaning sidst pa
sommeren eller om vinteren og en lav grad
af feerdsel af storre dyr er herbivorieffekten
og det mekaniske slid pa de undersogte
gravheje reduceret til et niveau, hvor stres-
stolerance stort set kun har betydning i
forhold til vind, terke og neeringstilgeenge-
lighed. En anden konsekvens af den ringe
grad af forstyrrelse viser sig i det lille antal
en- og todrige arter, der er registreret.

Effekten af typen, frekvensen og konti-
nuiteten af naturpleje understottes af Fox
Maule og Vestergaard (1988), som finder,
at vedplanter efter blot fa ar genvinder
deres deekningsgrad efter rydning og at
skovbundsarter pa trods af gentagne ryd-
ninger stort set bevarer deres populations-
storrelser over en 15-arig periode. I denne
undersogelse registreredes den storste
tilbagegang i overdrevstypiske arter pa den
enlige gravhgj, der har veret faregraesset i
nyere tid. Hojen ligger haevet over det om-
givende landbrugslandskab pa et overdrev
med adskillige artiers kontinuitet. Der blev
iveerksat naturpleje i 2008 (Lejre Kommu-
ne 2011) 17 ér efter graesningen var ophert.
Det lange driftsopher eger sandsynlighe-
den for, at de ikke genfundne arter tillige er
uddede i frobanken.

Da udviklingen i artssamfund sker med
forsinkelse i forhold til eendringerne i de
miljokar, der driver dem (Ejrnaes & But-
tenschen 2012) ber indgreb i en uhensigts-
meessig udviklingstendens ske, for den til
fulde er slaet igennem i vegetationsstruk-
turen. Endvidere er det vist, at arter kan
udde som en direkte konsekvens af miljo-
forringelser mange drtier efter, at disse er
indtruffet (Ellemann et al. 2001).

Naturudviklingen i en fremtid med acce-
lererende klimazendringer er langt mindre
forudsigelig og muligvis ogsa mere variabel
mellem naturtyper end det tidligere har
veeret tilfeeldet (Skov et al. 2012). Et varme-
re klima med forrykket arstidsvariation vil
pévirke alle organismegrupper. Sideloben-
de kan ogsa landbrugsdriftens tilpasning
til et eendret vejrlig formodes at influere
mindre forudsigeligt pa naturbiotoper

end i dag. Hvis man fastholder definerede
naturtyper, som mélsetning for naturfor-
valtningen, ma det formodes, at succesfuld
naturpleje i fremtiden, i endnu hejere grad
end i dag, dels vil kraeve en mere hyppig
og detaljeret monitering, si negative ud-
viklingstendenser erkendes, for de har
gjort uoprettelig skade og dels en malrettet
forskningsindsats rettet mod afdaekning

af kausalitet og systematisk afprevning af
differentierede plejemetoder.
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