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INDLEDNING
Oligotrofe naturtyper har generelt været 
i tilbagegang i de seneste mere end 200 år 
(Ellemann et al. 2001; Ejrnæs et al. 2009), 
hvor intensivering af landbrugets drifts­
metoder har medført en reduktion og 
fragmentering af græslands, heders og næ­
ringsfattige mosetypers areal. Sideløbende 
er tilbageværende biotoper blevet forstyrret 
gennem blandt andet omlægning, dræ­
ning og afsætning af næringsstoffer og 
pesticider (Ellemann et al. 2001). Ophør 
af de historiske driftsformer, som fastholdt 

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

På det tørre græsland, i naturbeskyttelses­
terminologi overdrev, er de negative effek­
ter på artssammensætningen i vegetation 
accelereret gennem de seneste 100 år og 
mange udprægede overdrevsarter, der 
dengang var vidt udbredte, er siden midten 
af det 20. århundrede blevet sjældne eller 
regionalt uddøet. På Sjælland har en del af 
de specialiserede overdrevsarter i dag en 

væsentlig del af deres indenlandske vokse­
steder på gravhøje (Ejrnæs et al. 2009; 
Hartvig 2015a).

Tilbagegangen i overdrevsfloraens areal 
og artssamfund blev allerede erkendt for 
hundrede år siden, hvor Raunkiær (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 på gravhøjene, før 
også 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 20th 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 først sent blevet erkendt 
udenfor botanikerkredse. Førhen blev kun 
få gravhøje plejet af myndighederne og 
fokus var på beskyttelse af arkæologiske 
værdier og formidling af gravhøjenes kul­
turhistoriske og landskabelige værdi (Tran­
berg et al. 2002). I løbet af de seneste 30 år 
er naturpleje af gravhøje tillige blevet rettet 
mod fremme og beskyttelse af gravhøjenes 
oprindelige flora og gradvis flere høje er 
blevet inddraget i plejeprogrammer. Der 
mangler imidlertid systematiske undersø­
gelser af effekten af naturpleje og den for­
ventede udviklingstendens (Ellemann et al. 
2001). Ej heller er der publiceret kontrolle­
rede forsøg af differentieret naturpleje med 
henblik på optimering af udviklingsretning 
og temporær effekt i floraen. Afbrænding i 
det tidlige forår er dog foreslået som alter­
nativ naturpleje af gravhøje (Bruun & Hald 
u. å.). Der er foretaget undersøgelser af dy­
namikkerne bag overdrevs udvikling (Pe­
tersen 1996; Bruun & Ejrnæs 1998; Bruun 
2000a og b; Ellemann et al. 2001). Gravhø­
je adskiller sig imidlertid fra overdrev på 
flere parametre, blandt andet ved at være 
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 på overdrev, ikke mindst græsning 
være umulige at implementere. Da kon­
tinuerlig, grundig monitering af effekten 
af plejen ligeledes er sjælden og endnu 
sjældnere publiceret (se dog Fox Maule & 
Vestergaard 1988), er plejetiltag oftest ba­
seret på en fast metode, som følges på alle 
høje og en eventuel optimering af plejen, 
hvor effekten er utilfredsstillende, vil være 
tentativ. Med tanke på, at netop gravhøje 
mange steder rummer de sidste rester af 
det nu sjældneste segment af overdrevsve­
getationen (Ejrnæs et al. 2009; Bruun 2015; 
Hartvig 2015a), og i mange landskaber er 
de eneste tilbageværende bindeled mellem 
stærkt fragmenterede rester af oprindelige 
overdrev, er det problematisk, at naturple­
jen ikke i højere grad målrettes det enkelte 
artssamfund på et videnskabeligt efterprø­
vet grundlag.  

Formålet med denne undersøgelse er 
flerfoldigt. For det første, at foretage en 
komplet registrering af den nuværende flo­
ra på et udvalg af plejede gravhøje i Lejre 
Kommune med henblik på karakteristik af 
de nuværende artssamfund. For det andet, 
at vurdere udviklingen i vegetationen ved 
sammenligning med artslister optaget ca. 
25 år tidligere. For det tredje, at foretage en 
systematisk undersøgelse af artssamfunde­
nes fordeling på gravhøjene med henblik 
på vurdering af nuværende ydre påvirk­
ninger af gravhøjene. Registreringen kan 
tillige opfattes som en baseline, der kan 
understøtte fremtidig monitering. 

Undersøgelsen tager udgangspunkt i, at 
overdrevssamfund anses for den oprinde­
ligt forekommende vegetation på gravhøje 
(Raunkiær 1926) og at lav, lysåben, urte­
domineret vegetation er den definerede 
målsætning for naturplejen. Undersøgel­
sens primære fokus er således forekomsten 
og kvaliteten af overdrevsvegetation med 
henblik på at skabe et informeret videns­
grundlag, hvorpå fremtidig planlægning 
af plejetiltag kan baseres. Formålet med 
denne undersøgelse er således ikke at be­
skrive floraen på gravhøje i det åbne land 
i almindelighed eller på plejede gravhøje, 
hvor bevarelse af et større areal af træer og 
buske er prioriteret på bekostning af lys­
åbne forhold. 

MATERIALER OG METODER
De undersøgte gravhøje er beliggende i 
Lejre Kommune i det nordlige Midtsjæl­
land (Figur 1). Syd for Isefjord og Roskilde 
Fjord er landskabet ret kuperet og domi­
neret af leret moræne, mens Hornsherred 
generelt er fladere og mere sandet (Geus 
2008, 2018). Kalkprægede jorde forekom­
mer flere steder. Lejre Kommune har en 
gennemsnitlig årsnedbør (2006 – 2015) 
på 691 mm, hvilket er 100 mm under 
landsgennemsnittet (Scharling & Cappelen 
2017). Der er 1765 solskinstimer om året 
og gennemsnitstemperaturen er 8,8 °C, 
hvilket er henholdsvis lige over og under 
landsgennemsnittet. De kystnære områder 

har mindre nedbør, flere solskinstimer og 
mindre temperaturudsving end længere 
inde i kommunen. Kommunen rummer 
148 ha § 3-overdrev omfattende både kyst­
nære og indlandske lokaliteter og de er for­
holdsvis jævnt fordelt over kommunen. 

Der er 247 fredede gravhøje i Lejre Kom­
mune, heraf 130 beliggende i det åbne 
land (Lejre Kommune u. å. b). Gravhøjene 
omfatter flere typer med og uden indre 
stenkammer samt dysser og er opført af 
græstørv mellem sen stenalder og jernalde­
ren, langt flest dog i bronzealderen (Jensen 
1999). Gravhøjene ligger ofte i større grup­
per med mindre end 500 m mellem nabo­
høje og under 1 km til næste gruppe. 

Til den botaniske undersøgelse udvalgtes 
20 fortidsmindefredede rundhøje (inkl. 
jættestuer og dysser) beliggende i det åbne 
land og i byer. Alle gravhøjene 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 gravhøje fremstod på 
ortofoto med maksimum 1/3 kronedække, 
morfologisk velbevarede og uden større 
mængder store sten. De sidste to kriterier 
var begrundet i, at vækstforholdene på 
gravhøje må formodes at være betinget af, 
at udvaskning af colluvium grundet mor­
fologien skaber en catena for nærings- og 
vandtilgængelighed på højsiderne og at 
adskillige Raunkiærcirkler optaget af sten, 
svarende til bar jord, ville resultere i ulige 
sampling af højene og give et falsk indtryk 
af vækstforholdene og vegetationens den­
sitet.

Feltarbejde
Gravhøjenes sidelængder måltes mod de 4 
verdenshjørner fra centrum til højfodskant 
til nærmeste 5 cm. Enogtyve Raunkiær­
cirkler (r = 17,8 cm, A = 0,1 m2) udlagdes 
systematisk på hver høj med 1 i centrum 
på højtoppen og mod hvert verdenshjørne 
yderligere 5 jævnt fordelt ned ad siderne, 
således at nederste cirkel havde centrum 
0,5 m oppe på højfoden. 
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Frøplanter samt bregner og padderokarter 
blev bestemt til artsniveau, enkelte dog til 
underart eller slægt. Der blev optaget en 
total artsliste for hele gravhøjen og tillige 
individuelle lister for hver Raunkiærcirkel, 
hvor arter rodfæstet indenfor cirklen blev 
registreret med relative dækningsgrad (set 
ovenfra) til intervallerne: 0 - 1 %, 1 - 5 %, 

5 - 25 %, 25 - 50 %, 50 - 75 %, 75 - 100 %. 
Vegetationsstrukturen i Raunkiærcirklerne 
blev vurderet til kategorierne: Uden vege­
tation, højde < 15 cm, 15 - 50 cm eller > 50 
cm og dækningsgraden vurderet til inter­
vallerne: 0 - 5 %, 5 - 10 %, 10 - 30 %, 30 - 
75 %, 75 - 100 %. Dækningsgrader indgik i 
beregninger med intervallets middelværdi.  

Udnyttelsen af arealet højen 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-)gøds­
kning og/eller pesticider) eller ekstensivt 
drevet (uden gødskning og pesticider). 
Sidstnævnte vurderedes ved visuel inspek­
tion.  

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

Databehandling
Miljøforhold på højene blev undersøgt 
ved hjælp af Ellenberg økologiske 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 årighed (et-, to-, og/eller 
flerårig) og vækstform (græs, urt, busk 
eller træ). Endvidere blev arternes til­
hørsforhold 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 Ejrnæs & Bruuns naturkvali­
tetsindeks til identifikation af ugødskede 
overdrev med lang kontinuitet (Ejrnæs & 
Bruun 1995b, herefter E & Bs indeks). 

For registreringerne fra 2017 blev bereg­
ninger foretaget dels for hele højen på 
grundlag af den totale artsliste og dels 
for henholdsvis hvert verdenshjørne og 
hver af de 5 vertikale zoner på grundlag 
af registreringer i Raunkiærcirklerne. 
Højtoppen, som kun er repræsenteret af 1 
cirkel per høj, blev behandlet separat. Til 
karakteristik af udviklingen fra 1990/91 
til 2017 anvendtes totale artslister (Lejre 
Kommune u. å. c; Jacobsen 2021). Grundet 
forskellig taksonomisk opløsning blev de 2 
datasæt harmoniseret ved sammenlægning 

Figur 1. Lejre Kommune med fredede gravhøje markeret med rød prik. Grønne cirkler 
angiver undersøgelsens gravhøje.
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.
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af arter tilhørende henholdsvis slægterne 
Hvidtjørn (Crataegus sp.) og Rose (Rosa 
sp.), Rynket Rose (Rosa Rugosa Murray) 
dog undtaget. Smalbladet Rapgræs (Poa 
angustifolia L.) blev inkluderet i Eng-Rap­
græs (Poa Pratensis L.). De sammenlagte 
arter talte som en art i beregningerne.

Den temporære udvikling i værdier for de 
anvendte naturtype- og naturkvalitetspara­
metre blev undersøgt ved sammenligning 
af middelværdier for samtlige høje i de to 
botaniske undersøgelser. Til belysning af 
mønstre i udviklingstendensen for grav­
højsfloraen blev parvise værdier for de 
enkelte høje ligeledes betragtet. 

Korrelationer blev testet ved regression 
og nul-hypoteser om ens middelværdi for 
grupper blev testet med Anova (enkelt 
faktor). Ved signifikant forskel (p-værdi ≤ 
0,05) blev grupperinger identificeret med 
t-test (to stikprøver med forskellig vari­
ans). Nul-hypoteser for sammenligninger 
mellem resultater fra 1990/91 og 2017 blev 
testet for signifikant p-værdi med t-test 
(parvis dobbelt stikprøve for middelværdi). 
Statistiske modeller blev valideret med 
residualplot og QQ-plot. Alle beregninger 
blev foretaget i Microsoft Excel 2016 og 
2019.

RESULTATER
Botanisk undersøgelse 2017
Undersøgelser foretaget på grundlag af re­
gistreringer i Raunkiærcirkler opdelt efter 

henholdsvis verdenshjørner og vertikale 
positioner på gravhøjene viste kun i få til­
fælde signifikante forskelle.

Gravhøjenes beliggenhed og form 
Fem af de undersøgte gravhøje var belig­
gende i byer og omgivet af ekstensivt drevet 
græsland. De resterende 12 lå i agerlandet 
og af disse var 4 omgivet af ekstensivt dre­
vet græsland, 4 høje var indlejret i intensivt 
dyrkede, konventionelle omdriftsmarker, 
3 delvis i henholdsvis konventionelle om­
driftsmarker og ekstensivt græsland og en 
enkelt i en økologisk omdriftsmark. 

Gravhøjenes vegetation 
Der blev i alt registreret 210 plantearter, 
heraf 145 urter, 34 græsser og 31 vedplan­
ter på gravhøjene. Der voksede mellem 
27 og 73 plantearter med i gennemsnit 53 
arter på hver høj (Tabel 1). Urter udgjorde i 
gennemsnit 35 arter per høj, mens græsser 
var repræsenteret med 11 arter. Middel­
værdien for vedplanter var knap 7 arter, 
hvoraf 2/3 var buske.

Græssernes relative andel af vegetations­
dækket i Raunkiærcirklerne udgjorde 58 
%, mens dækningsgraden for urter var 34 
% (Data ikke vist). Buske dækkede 8 % og 

Billede 1: Mosaik af urter på den øvre del af sydsiden af gravhøj (Høj nr. 7).  
Foto: Eva Lykke Jacobsen.

Tabel 1. Antal plantearter registreret per gravhøj og henregnet til 
årighed og vækstform. Enkelte arter optræder i mere end en kate­
gori for årighed. SD er standardafvigelse.

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
Species 
number

Årighed/Life-history Vækstform/Life-form

Enårige Toårige Flerårige Græs Urt Busk Træ

Annuals Biennials Perennials Grass Forb Bush Tree

Middelværdi
52,8 7,2 5,3 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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træer mindre end 1 % af arealet. Græsser 
udgjorde 60 % af vegetationen på højtop­
pen, mens den øvre del af højsiden med 
39 % adskilte sig fra resten af højsiden, 
som havde omkring 55 % græsdække (p = 
0,024). 

Blot seks arter optog halvdelen af arealet 
i Raunkiærcirklerne. Mest dominerende 
var §3-problemarten Draphavre (14 %, 
Arrhenatherum elatius (L.) J. & C. Presl), 
mens Rød Svingel (Festuca rubra ssp. rubra 
L.) og Almindelig Hundegræs (Dactylis 
glomerata L.) dækkede henholdsvis 12 % 
og 13 % (Data ikke vist). Almindelig Hvene 
(Agrostis capillaris L.), Bølget Bunke (De-
schampsia flexousa (L.) Trin.) og § 3-pro­
blemarten Almindelig Rajgræs (Lolium pe-
renne L.) udfyldte yderligere 15 %. De mest 
abundante urter var § 3-problemarten Stor 
Nælde (3 %, Urtica dioica L.), §3-positivar­
ten Gul Snerre (2 %, Galium verum L.) og 
§3-særligt værdifuld positivart Hunde-Viol 
(2 %, Viola Canina L.).

Arternes fordeling på gravhøjene
To tredjedele af de undersøgte gravhøje var 
mindst 3 meter høje og havde stejle sider. 
De resterende var typisk lavere og karak­
teriserede ved en mere kuplet facon med 

langt mindre stejle sider (Feltobservation). 
På gravhøje med høje, stejle sider varierede 
floraens sammensætning med geografisk 
orientering og vertikal zonering på den 
enkelte gravhøj, ligesom højene var ind­
byrdes forskellige. På de mindre gravhøje 
var vegetationsstrukturen mindre variabel 
mellem siderne, men højene var indbyrdes 
tydeligt forskellige.

Floraen på mange høje beliggende i om­
driftsmarker var tydeligt næringsbelastet, 
men nogle bar, især hvor afstanden til mar­
ken var større end på lovpligtige 2 meter, 
tillige oligotrofe samfund på syd- og vestsi­
der (Feltobservation). Gravhøje beliggende 
i ekstensivt udnyttede omgivelser havde 
oftere oligotrofe samfund, men også her 
sås høje, hvor øst- og især nordsider var 
kraftigt tilgroede. Generelt var højfoden og 
højtoppen kraftigere påvirkede af tilgro­
ning end den øvrige del af højsiderne. 

Østvendte højsider domineredes generelt af 
græsvegetation zoneret op ad højsiden fra 
eutrofe arter nederst mod mesotrofe arter 
øverst. Draphavre og Almindelig Hunde­
græs dominerede græsvegetationen på den 
nedre halvdel af højsiden med islæt af høje 
urter, såsom Ager-, Horse-Tidsel (Cirsium 

arvense (L.) Scop., C. vulgare (Savi) Ten.), 
Stor Nælde og Vild Kørvel (Anthriscus 
sylvestris (L.) Hoffin.). På den øvre del af 
højsiden groede Alm. Hvene, Rød Svingel 
og Bølget 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.).

Lysåbne, nordvendte sider mindede om 
østvendte, mens udskygning fra træer 
medførte mere sparsom vegetation do­
mineret af græsser, Stor Nælde og Vild 
Kørvel. 

Sydvendte sider bar, på nogle høje, stejle 
gravhøje, en mosaikpræget vegetation af 
spinkle arter såsom Blåhat (Knautia ar-
vensis (L.) Coult.), Pimpinelle (Pimpinella 
saxifraga L.), Liden klokke (Campanula 
rotundifolia L.), Knoldet Mjødurt (Fili-
pendula vulgaris Moench), Hvid Okseøje 
(Leucanthemum vulgare Lam.), Tjærenelli­
ke (Viscaria vulgaris Bernh.) og Nikkende 
Limurt (Silene nutans L.) iblandet små­
græsser, oftest Vellugtende Gulaks (Antho-
xanthum odoratum L.). 

På vestsider gik mange af syd- og 
østsidernes urter igen i en mosaikpræget, 
men kraftigere voksende vegetation end 
på sydsiderne. På både syd- og vestsider 
kunne mosaikvegetationen dække næsten 
hele højsiden, men var oftest koncentreret 
til den centrale til øvre del af højsiden. 
Områderne neden- og ovenfor bar græsdo­
mineret vegetation som østsider. 

På højtoppen dominerede eutrofe græsser, 
oftest Draphavre og Alm. Rajgræs. Stor 
Nælde var totalt dominerende, hvor dybe 
gruber var gravet i højene. Endvidere var 
bl.a. Ager-Snerle (Convolvulus arvensis L.), 
Gul Kløver (Trifolium campestre Schreb.), 
Hare-Kløver (Trifolium arvense L.), Alm. 
Røllike (Achillea millefolium L.), Tveskæg­
get Ærenpris (Veronica chamaedrys L.), 
Feber-Nellikerod (Geum urbanum L.) og 
Eng-Gedeskæg (Tragopogon pratensis L.) 
vidt udbredte på gravhøjene. 

Billede 2: Vestsiden af gravhøj uden stor græsdominans (Høj nr. 7).  
Foto: Eva Lykke Jacobsen.
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Den vertikale udstrækning af zonerne va­
rierede kraftigt mellem højene og på nogle 
høje dækkede det græsdominerede område 
hele øst-, nordsiden og højtoppen, samt 
det meste af syd- og vestsiden (Feltobser­
vation). Buske groede på alle højsider, dog 
med størst forekomst på østsider og var 
primært Engriflet Hvidtjørn (Crataegus 
monogyna Jacq.) og forskellige hjemmehø­
rende roser, samt stødskud af fortrinsvis 
Mirabel (Prunus cerasifera Ehrh.), Syren 
(Syringa vulgaris L.), Brombær (Rubus sect. 
Rubus L.) og Hindbær (Rubus idaeus L.). 
Fuldvoksne træer, overvejende Stilk-Eg 
(Quercus robur L.) og Ask (Fraxinus excel-
sior L.), forekom hovedsagelig på højenes 
nordside. Det kunne ikke fastslås, i hvor 
høj grad træers primære forekomst på 
nordsiden delvis skyldes præferentiel fæld­
ning på højenes solbeskinnede sider.

Vegetationsstruktur
I gennemsnit var 10 % af højenes areal 
uden vegetation undtagen på den øverste 
del af højsiden, hvor 4 % (p = 0,033) og 
højtoppene 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 på offentlig tilgængelige høje. 
Lav vegetation (< 15 cm) dækkede 20 % af 
arealet på højsiderne, mens middelhøj (15 
– 50 cm) og høj vegetation (> 50 cm) begge 
dækkede omkring 35 %. Højtoppen adskil­
te sig fra siderne med 12 % lav vegetation, 
7 % mellemhøj og 48 % høj vegetation. 
Kronedækket fra vedplanter var 9 % på 
højsiderne og 5 % på toppen.  

Livsforløb
Gennemsnitligt bestod højenes vegetation 
af 7 enårige, 5 toårige og 43 flerårige arter 
(Tabel 1). Enårige urter havde størst fore­
komst på højfoden (p = 0,003). Flerårige 
græsser havde størst dækningsgrad på 
nordsider og lavest på østsider (p = 0,039), 
mens flerårige urter var rigest udbredt på 
syd- og vestsider og mindst på nordsider 
(p = 0,002). Buske havde tendens til størst 
forekomst på østsider (p = 0,072). Ende­
lig forekom træer (kimplanter undtaget) 

altovervejende på den nederste halvdel af 
højsiderne og med ringe dækningsgrad.

Økologiske forhold
Ellenberg fugtighedstal havde middel­
værdien 5 med tendens til lavere værdi 
på sydsider (p = 0,058) (Data ikke vist). 
Lystallet lå lige over 7 og nitrogentallet på 
godt 5. Højtoppen havde højere værdier 
for fugtigheds- og nitrogental end siderne. 
Reaktionstallet varierede mellem 3,6 og 
7,4 for de enkelte Raunkiærcirkler med et 
gennemsnit på knap 6 på tværs af højene 
og med let tendens til lavere værdier for 
den centrale og øvre del af højsiden end 
den nedre (p = 0,089). Betragtet individuelt 
kunne 5 af højene betegnes som neutrale, 7 
som let sure og 5 som middelsure.

Floraens overdrevstilknytning og 
naturkvalitet
De 17 gravhøje 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-sær­
ligt værdifulde positivarter. Antallet af § 
3-overdrevsarter varierede mellem 20 til 
56 arter per høj med middelværdien 41 
(Tabel 2). Heraf var 8 § 3-problemarter, 1 
en § 3-indikatorart, mens 10 var § 3-po­
sitivarter og 2 var § 3-særligt værdifulde 
positivarter. § 3-overdrevsarterne udgjorde 
93 % af arterne i Raunkiærcirklerne og var 
generelt jævnt fordelt på højene, om end § 
3-problemarter havde større udbredelse på 

højtoppen (32 %) og på højfoden (25 %) 
end på resten af højsiden (21 %, p = 0,006). 
§3-overdrevsarter udgjorde 69 % af den 
samlede dækningsgrad i Raunkiærcirkler­
ne. Heraf optog § 3-problemarter 35 %, § 
3-indikatorarter 3 %, § 3-positivarter 17 % 
og § 3-særligt værdifulde positivarter 3 % 
(Data ikke vist).

Artssamfundenes naturkvalitet
Artsindekset blev beregnet til mellem 
0,16 og 0,89 for de enkelte gravhøje med 
middelværdien 0,46 (Tabel 2). Højtoppene 
havde værdien 0,37. Det svarer ifølge den 
gængse klassificering på baggrund af Art­
sindekset til, at 1 høj kunne kategoriseres 
som værende i ringe naturtilstand, 6 var i 
dårlig naturtilstand, 5 høje havde moderat 
tilstand, mens 4 høje var i god og 1 af hø­
jene var i høj 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 middelværdien 3,8 
(Tabel 2) med en variation fra -3 til 9 for de 
enkelte gravhøje. Højtoppene havde med 
-0,3 den laveste middelværdi. 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-særligt positive arter (p = 0,011) og nega­
tivt korreleret med § 3-problemarter (p = 
0,028) (Data ikke vist).

Billede 3: Vestsiden af middelstor gravhøj uden tydelig zonering i græsdækket (Høj nr. 1). 
Foto: Eva Lykke Jacobsen.
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Artssamfundenes diversitet
Shannon-Wiener Index varierede fra 1,4 til 
3,1 for de enkelte høje med middelværdien 
2,5 svarende til et Shannon Evenness Index 
på 0,7 (Tabel 2). Shannon-Wiener Index 
var ensartet på højsiderne, men lavere for 
højtoppen (Data ikke vist). Shannon-Wie­
ner Index var signifikant korreleret med 
det totale antal arter på gravhøjene (p = 
0,034), antallet af § 3-overdrevsarter (p < 
0,001) og § 3-positivarter (p < 0,001).  

Inverse Simpson’s Index varierede mellem 
2,6 og 15,9 per gravhøj med middelvær­
dien 9,3 (Tabel 2) svarende til 30 % af 
værdien ved ensartet dækningsgrad for 
alle arterne. Indekset var ensartet over hele 
højen, undtagen for toppen, som havde 
en højere værdi (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 middelværdier 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 

Index (p = 0,019) (Data ikke vist). Endelig 
var Shannon-Wiener Index og Inverse 
Simpson’s Index stærkt korrelerede (R2 = 
0,96, p < 0,001). 

Gravhøjens beliggenheds betydning for 
naturkvalitet og artsdiversitet
Artsindekset var signifikant forskelligt  
(p = 0,028) for gravhøje beliggende hen­
holdsvis i byer (0,69) og i agerlandet 
(0,51). Derimod gjorde det ingen forskel 
om gravhøjenes nærmeste omgivelser var 
ekstensivt eller intensivt udnyttede. (Data 
ikke vist).

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

For Shannon-Wiener Index sås tendens til 
højere værdier for gravhøje beliggende i by 
(2,2) end gravhøje 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 middelværdierne 
2,2 henholdsvis 1,9. (Data ikke vist).

Shannon Evenness Index var 0,8 i både by 

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

Inverse Simpson’s Index var med middel­
værdierne 7,1 for gravhøje i byer og 6,3 
for gravhøje i agerlandet ikke signifikant 
forskellige. Gravhøje i ekstensivt udnyttede 
omgivelser tenderede med middelværdien 
7,0 til højere værdier for Inverse Simp­
son’s Index end ved intensiv drift (5,9; p = 
0,098). (Data ikke vist).

Udvikling i gravhøjenes flora mellem 
1990/91 og 2017

Udvikling i vegetationsstruktur
De harmoniserede datasæt indeholdt 200 
arter for undersøgelsen i 1990/91 mod 205 
arter i 2017. Gravhøjenes artsantal steg 
fra 41 til 53 (p = 0,010) (Tabel 3) per høj 
med en variation fra –13 til +40 arter (p 
= 0,025) (Tabel 5), hvilket dækkede over 
fremgang i artsantallet for 12 og tilbage­
gang for 5 høje (Tabel 3). Antallet af enåri­
ge arter var steget fra knap 5 til godt 7 (p = 
0,028) per høj, mens toårige havde fordob­
let deres antal til 5 arter (p = 0,002) og an­
tallet af flerårige arter viste med en stigning 
på 6 arter tendens til fremgang (p = 0,073) 
(Tabel 4). Antallet af græsser steg fra 8 til 

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
værdier for antal arter på  grundlag af de totale artslister. §3-arter: 
typiske arter for overdrev, #: problem-/invasiv art, I: indikatorart, *: 
positivart, **: særlig værdifuld positivart (Anonym 2010).

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 (Ejrnæs & Bruun 1995b). 

§ 3-registrering for overdrev
Grassland species

Arts-
indeks

E & Bs
indeks

Artsantal i 
Raunkiær- 
cirkler

H’ EH D§3- 
arter
GS

# I * **

Middelv.
Mean 40,8 8,1 1,1 9,5 1,7 0,46 3,8 30,7 2,5 0,7 9,3

SD 8,7 3,0 1,4 4,3 1,2 0,19 3,8 9,1 0,4 0,1 3,1
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10 arter per høj (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 græsser 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 
uændret (Tabel 4). I 2017 var højene mak­
simalt 1/3 kronedækkede, mens syv høje i 
1990/91 var op til 1/3 overgroede, fire høje 
var mellem 1/3 og 2/3 overgroede og seks 
høje mere end 2/3 overgroede med ved­
planter (Lejre Kommune u. å. c).

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

nye på højene (Data ikke vist). Udbredel­
sen var udvidet til flere gravhøje for 142 
arter, mens 98 arter groede på færre høje 
end i 1990/91. Væksten i arternes udbre­
delse var mere end dobbelt så stor som til­
bagegangen. Tres arter, der var registreret i 
1990/91, blev ikke genfundet i 2017, af dis­
se var 11 fældede vedplanter. Til gengæld 
registreredes 61 nyfundne arter.

Blandt de ikke genfundne arter var 21 
§ 3-overdrevsarter; 9 græsser og 12 
urter (Data ikke vist). De omfattede 1 
§3-problemart, Enårig Rapgræs (Poa 
annua L.), og 10 § 3-positivarter, her­
under Bidende Stenurt (Sedum acre L.), 
Kornet Stenbræk (Saxifraga granulata L.), 
Knold-Ranunkel (Ranunculus bulbosus L.), 
Pigget Star (Carex pairaei F.W. Schultz) 

og Stivhåret Kalkkarse (Arabis hirsuta (L.) 
Scop.). Også de 7 § 3-særligt værdifulde 
positivarter Due-Skabiose (Scabiosa colum-
baria L.), Glat Rottehale (Phleum phleoides 
(L.) H. Karst.), Vår-Star (Carex cary-
ophyllea Latourr.) og Bredbladet Timian 
(Thymus pulegioides L.), samt 3 der tillige 
er § 3-indikatorarter, Djævelsbid (Succisa 
pratensis Moench), Tandbælg (Danthonia 
decumbens (L.) DC.) og Smalbladet Timian 
(Thymus serpyllum L.), manglede. Lyng-
Star (Carex ericetorum Pollich) Bakke-
Soløje (Helianthemum nummularium 
ssp. obscurum Čelak.) og Lav Skorsoner 
(Scozonera humilis L.) blev heller ikke gen­
fundet.

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

Tabel 3. Udviklingen fra 1990/91 til 2017 angivet som middelvær­
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-særlig værdifuld positivart (Anonym 2010). Middelværdier 
for Artsindeks (Fredshavn et al. 2010) og E & Bs indeks for gam­
le, ugødskede overdrev (Ejrnæs & Bruun 1995b) er beregnet på 
grundlag af de totale artslister. SD er standardafvigelse.

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 (Ejrnæs & Bruun 1995b).

Totalt antal 
arter
Species richness

§ 3 registrering for overdrev
Grassland species

Artsindeks E & Bs
Indeks§ 3-arter

GS # I * **

1990/’91
SD

41,4
14,4

31,1
13,9

5,9
2,6

1,8
2,4

9,7
6,3

2,1 
2,2

0,47
0,25

7,7 
8,3

2017
SD

52,2 
12,5

40,3
8,5

8,1
3,0

1,1
1,4

9,5
4,3

1,7 
1,2 0,46 

0,19

4,3
4,0

Forskel
Difference 10,8 9,2 2,2 -0,7 -0,2 -0,4 -0,01 -3,4

p-værdi
p-value 0,010 0,003 0,029 0,062 0,855 0,470 0,867 0,043

Antal høje m. fremgang
No. of mounds
in progress

12 13 10 1 7 5 9 6

Antal høje m. tilbage­
gang
No. of mounds
in decline

5 4 5 6 7 7 8 10
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urter og 2 vedplanter (Data ikke vist). Tre 
var § 3-problemarter, herunder Tofrøet 
Vikke (Vicia hirsuta (L.) Gray), som blev 
fundet på 7 høje, mens 7 var § 3-positi­
varter, bl.a. Håret Viol (Viola hirta L.) som 
groede på 6 høje, samt Læge-Ærenpris 
(Veronica officinalis L.) og Mangeblomstret 
Frytle (Luzula multiflora (Retz.) Lej.) på 
5 høje og en enkelt § 3-særlig værdifuld 
positivart, Merian, på 1 høj. Endvidere 
blev de sjældne arter Sorthoved-Knopurt 
(Centaurea nigra L.) fundet på 2 høje og 
Skov-Kløver (Trifolium alpestre L.) registre­
ret på 6 gravhøje.

Udvikling i floraens overdrevstilknytning
Antallet af § 3-overdrevsarter var gået 
frem på 13 høje og tilbage på 4 (Tabel 3). 
Middelværdien havde udviklet sig fra 31 
arter i 1990/91 til 40 arter per høj i 2017 
(p = 0,003). Antallet af § 3-problemarter 
var steget på 10 høje og faldet på 5 med en 
gennemsnitlig udvikling i middelværdien 
fra 6 i 1990/91 til 8 arter per gravhøj i 2017 
(p = 0,029). § 3-indikatorarter viste ten­
dens til faldende middelværdi fra 2 til 1 art 
(p = 0,062) og antallet var gået frem på én 
høj, mens der sås tilbagegang på 6 gravhø­
je. Antallet af gravhøje uden § 3-indikator­
arter steg fra 6 i 1990/91 til 8 i 2017, mens 
det højeste registrerede antal faldt fra 8 til 5 
§ 3-indikatorarter per gravhøj. Der var in­
gen udvikling i middelværdien for antallet 
af § 3-positivarter, ligesom 7 høje oplevede 

fremgang og 7 tilbagegang i antallet. På én 
gravhøj faldt antallet af § 3-positivarter fra 
26 til 18 arter, mens det laveste antal regi­
strerede positivarter per høj steg fra 0 til 2 
arter. Middelværdien for § 3-særligt værdi­
fulde positivarter ændrede sig heller ikke i 
perioden, men antallet steg på 5 gravhøje 
og faldt på 7 gravhøje. Seks høje rummede 
ingen § 3-særligt værdifulde positivarter i 
1990/91, hvilket blot gjaldt 3 høje i 2017. 
En gravhøj havde et fald fra 7 til 1 § 3-sær­
ligt værdifulde positivarter over perioden, 
mens højeste antal per gravhøj i 2017 var 
4 arter. 

Artsindekset var uændret, idet middelvær­
dien blot faldt med 0,01 til 0,46 fra 1990/91 
til 2017, hvilket afspejledes af, at 9 gravhøje 
oplevede fremgang, mens 8 gik tilbage i 
perioden (Tabel 3). Den højeste værdi for 
Artsindekset var i 1990/91 0,88, mens den 
laveste var 0,06. I 2017 varierede Artsin­
dekset mellem 0,17 og 0,85.  
Af de 10 høje, der i 1990/91 havde Artsin­
deks over middelværdien, havde 8 i 2017 
fået lavere Artsindeks (tilbagegang mellem 
-0,08 og -0,40), 1 højs Artindeks var steget 
og éns var uændret. Høje der i 1990/91 
havde Artsindeks lavere end middelværdi­
en havde derimod opnået højere værdier i 
2017 (fremgang mellem 0,06 og 0,64).  

Middelværdien for E & Bs indeks faldt 
fra 7,7 i 1990/91 til 4,3 i 2017 (p = 0,043) 

(Tabel 3). Seks høje 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).

Gravhøjenes beliggenhed og økologiske 
forhold
Udnyttelsen af de nærmeste omgivelser var 
fra 1990/91 til 2017 ændret for 5 gravhøje. 
I 4 tilfælde var intensive omdriftsmarker 
konverteret til ekstensivt græsland og i 
2 tillige indlemmet i byområder, mens 
arealudnyttelsen omkring en høj delvis 
var ekstensiveret. Ellenberg Økologiske 
Indikatorer var uændrede over perioden.

Udviklingstendenser for gravhøjenes flora
Der blev konstateret fremgang i det totale 
antal arter for 12 af gravhøjene, mens art­
santallet faldt på de resterende (Tabel 5). 

Udviklingen i antallet af § 3-overdrevsarter 
var positiv for 13 af højene, mens de øvri­
ge oplevede tilbagegang. Der forekom en 
reduktion i antallet af § 3-problemarter på 
5 af gravhøjene, mens antallet steg på 10 af 
højene. Kun én gravhøj oplevede en stig­
ning i antallet af § 3-indikatorarter, mens 
antallet faldt på 6 af højene og forblev 
uforandret på 10. For § 3-positivarterne 
var udviklingen positiv for 7 af højene og 
negativ for andre 7. Der blev fundet flere 
§ 3-særligt værdifulde positivarter på 5 af 
gravhøjene, men færre på 7 høje. 

Tabel 4. Udviklingen fra 1990/91 til 2017 i antal arter henregnet 
til henholdsvis årighed og vækstform. Værdier for arters tilstede­
værelse er opgivet som middelværdi for de 17 gravhøje. Forskel er 
beregnet som: n2017 – n1990/’91. SD er standardafvigelse.

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 n2017 – n1990/’91. SD is standard deviation.

Årighed Vækstform

Enårig
Annuals

Toårig
Biennials

Flerårig
Perennials

Græs
Grass

Urt
Forb

Busk
Bush

Træ
Tree

1990/91
SD

4,6
3,9

2,6
1,8

36,4
13,2

7,7
3,7

28,2
13,4

3,6
2,8

2,6
2,2

2017
SD

7,2
3,4

5,3
3,5

42,6
9,2

10,4
3,3

35,1
10,8

4,2
2,0

2,2
1,5

Forskel 2,6 2,7 6,2 2,7 6,9 0,6 -0,4

p-værdi 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 
gravhøjene, mens andre 8 gik tilbage (Tabel 
5). 

E & Bs indeks var blevet højere for 6 af 
gravhøjene, men tillige faldet for 10 høje. 
I 1990/91 var middelværdien for E & Bs 
indeks 7,7 (Tabel 3). Samtlige 8 høje, der 
i 1990/91 havde en indeksværdi over 7,7 
havde fået en lavere værdi i 2017 (Data 
ikke vist). Af de 8 høje, der i 1990/91 havde 

en lavere værdi end 7,7, var indeksværdien 
steget for 6 af højene, mens værdien var 
faldet for 2 høje.

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 

sås 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-særligt 
værdifulde 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 

Tabel 5. Udvikling i artsantal og naturkvalitet karakteriseret ved 
forskellen mellem 1990/91 og 2017 for de enkelte høje (beregnet 
ved n2017 – n1990/’91) for værdier for § 3-parametre (Anonym 2010), 
Artsindeks (Fredshavn 2010) og E & Bs indeks (Ejrnæs & Bruun 
1995b). Shannon-Wiener Index og Inverse Simpson’s Index bereg­
net på grundlag af ikke harmoniseret dækningsgrad i Raunkiær­
cirkler. Udviklingsretning illustreret med bundfarve: Grøn: forbed­
ring, gul: ingen ændring, rød: forringelse.

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 
(Ejrnæs & Bruun 1995b). Direction of development indicated by co-
lours: green – improvement, yellow – no change, red – decline.

Udvikling 1990/91 – 2017/ Developement 1990/91 – 2017 

Høj nr.
Mound no.

Antal arter
Species num-
ber

§ 3 registrering
Grassland species Arts-

indeks
E & Bs
indeks

§ 3-arter
GS # I * **

1 13 18 -1 -1 4 3 0,63 4
2 24 17 6 -1 -3 0 -0,25 -6
3 5 10 1 0 2 1 0,14 2
4 28 23 4 0 3 1 0,19 1
5 40 32 9 0 5 2 0,08 -3
6 10 8 -1 0 -1 0 0,06 1
7 -5 2 0 -1 0 -2 -0,08 -10
8 28 21 5 1 4 1 0,15 3
9 11 6 -2 0 0 0 0,21 3
10 -2 -2 4 -2 -7 -1 -0,40 -12
11 3 3 0 0 -4 0 -0,13 -1
12 18 13 5 0 3 0 -0,08 -3
13 -13 -5 -2 -5 -2 -2 0,00 -9
14 6 7 -4 0 4 -1 0,07 -3
15 28 16 7 0 0 -1 -0,26 0
16 -3 -2 3 0 -3 -1 -0,25 -5
17 -8 -10 2 -3 -8 -6 -0,25 -20
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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-særligt værdifulde 
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-særligt 
værdifulde 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 sås 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 

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

DISKUSSION
Gravhøjes kvaliteter som refugier for 
overdrevsflora
Gravhøje er, sammen med stejle skræn­
ter, oprindelig skov og moser, omtrent de 
eneste indenlandske biotoptyper, som kan 
have undgået opdyrkning i løbet af histori­
en (Grøntved 1962) og har derfor, i samspil 
med deres morfologi, som sikrer konti­
nuerlig udvaskning, en sjælden mulighed 
for ikke at være svært eutrofierede (Leth 
1992). Samtidig medfører gravhøjenes 
elevation og ligelige orientering mod alle 
verdenshjørner, en artsfordelende variation 
i miljøbetingelserne med potentiale for et 
stort antal økologiske nicher (Deák et al. 
2020). En gravhøj bærer således potentialet 
for en mosaikpræget vegetation, der kan 
understøtte en stor biologisk diversitet. 
Gravhøjene er oftest opført på højtliggende 
steder i det åbne land, på bakketoppe eller 
på plateauer over ådale, hvor de mindst ku­
perede og mest fertile dyrkedes som ager, 
mens meget tørre, stenede eller stejle om­
råder, samt overskydende jævnt land fun­

gerede som græsningsoverdrev (Bruun & 
Ejrnæs 1998). Den naturlige vegetation er 
her grundet elevationen tørt græsland og 
arkæologiske undersøgelser har konstateret 
overdrevsarter og tegn på husdyrgræsning 
på gravhøje siden oldtiden (Tranberg et al. 
2002). Græsningen menes, sammen med 
slæt og høst af vedplanter, at være fortsat 
helt op til moderniseringen af landbruget. 
Gravhøjene kan således formodes at have 
været forholdsvis lysåbne i det meste af 
deres eksistenstid og de oprindelige arts­
samfund kan potentielt have meget lang 
kontinuitet. 

Gravhøjene og de nært beslægtede over­
drev har for længst mistet deres land­
brugsmæssige betydning i en proces, der 
begyndte for mere end 100 år siden og den 
manglende drift har, især siden midten af 
det 20. århundrede, medført tiltagende til­
groning med vedplanter (Nielsen & Bruun 
2003). I dag må de oprindelige overdrevs­
arter, der stadig måtte findes på gravhøje, 
således være efterladte fragmenter af en 
tidligere udbredt vegetationstype.  

Lejre Kommune har med sin beliggenhed 
ved fjordene en relativ lang kyststræk­
ning, hvoraf særligt vestkysten er præget 
af skrænter. Kommunen rummer 148 ha 
§ 3-registrerede overdrev (Levin 2016) 
omfattende både kystnære og indlandske 
lokaliteter og forholdsvis jævnt fordelt over 
kommunen. Antallet af gravhøje er usæd­
vanligt stort i Lejre Kommune og mange af 
dem ligger i klynger eller rækker med kort 
afstand mellem nabohøje. 

Gravhøjenes flora 2017
Vegetationsstruktur
Vegetationsstrukturen, hvor størstedelen af 
højfladen var domineret af middelhøje og 
høje arter og kun udtørrede sydsider gene­
relt understøttede mosaikker domineret af 
lave, spinkle arter antyder, at vækstforhol­
dene er betingede af vand- snarere end næ­
ringstilgængelighed. Det understøttes tilli­
ge af, at økologiske nicher fremstod mindre 
udtalte på lave gravhøje, der havde mindre 
udviklet vertikal zonering, formentlig fordi 
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mindre stejle sider medfører mere ensartet 
vandtilgængelighed. Den græsdominerede 
zone strakte sig således lige langt op ad 
høje og lave højsider, således at den øvre 
højsidezone, hvor de oligotrofe arter har 
de bedste vilkår, ofte manglede på lave 
gravhøje. Græssernes dominans ses tillige 
i, at urterne på trods af deres større antal 
havde lavere dækningsgrad. Dette afspej­
ler formentlig, at den nederste tredjedel 
af gravhøjene, hvor dominans af kraftigt 
voksende græsser favoriseres, grundet 
højenes keglefacon udgør en væsentlig del 
af højens overfladeareal. Græssernes domi­
nans understøttes af manglen på græsning, 
som både medfører udskygning af mindre 
kraftigt voksende arter og maksimal græs­
frøsætning.  

Artssammensætning 
Dominansen af § 3-overdrevsarter skal ses 
i lyset af, at overdrevsarter ikke er sjældne 
i Danmark. Af de 29 mest udbredte arter i 
Danmark (Hartvig 2015b) var 24 tilstede 
på gravhøjene. Af dem er 22 § 3-overdrevs­
arter, heraf 11 § 3-problemarter og 1 § 
3-positivart.

På trods af at urterne var mest talrige, 
var gravhøjenes flora præget af, at § 
3-problemarternes dækningsgrad var 24 
% i Raunkiærcirklerne. Grundet højenes 
keglefacon dækker Raunkiærcirklerne en 
gradvis større andel af højsiden fra foden 
og opad. Da dækningsgraden af § 3-pro­
blemarter var størst på den nederste del 
af højen og gradvis aftagende opadtil var 
deres reelle dækningsgrad endnu større. § 
3-problemarterne er generelt kendetegnet 
ved at være høje, kraftigt voksende og 
flerårige, samt i stand til at danne tætte 
samfund. Dækningsgraden af § 3-indika­
torarter og § 3-særligt værdifulde positiv­
arter var derimod ringe og da de typisk er 
lave og/eller spinkle og danner blandede 
samfund, vanskeliggør højenes relativt lille 
areal af bar jord og sparsom vegetation de­
res etablering.

Den store variation i artssammensætnin­
gen mellem de enkelte gravhøje i denne 

Historisk udvikling i gravhøjenes flora på Sjælland

Raunkiær (1926) rapporterede, at overdrevsarterne, som gennem århundreder havde 
været de mest udbredte og almindelige i agerlandet, var i voldsom tilbagegang som 
konsekvens af den omsiggribende opdyrkning af overdrevene. Han betegnede grav­
høje 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 sjællandske gravhøje, undersøgt mellem 1912 og 1929 beskrev Andersen 
(1931), som bærende egnstypiske, artsrige overdrev- og kystskræntsamfund uden 
synlig påvirkning fra agerlandet, der omgav dem. De sjællandske gravhøjes artssam­
fund var således ikke indbyrdes homogene, men tydeligt påvirkede af artspuljen i det 
økosystem, de var beliggende i. Dog var de fælles om at huse et betydeligt islæt dels 
af kontinentalt-østeuropæisk udbredte steppearter med særlig høj koncentration om­
kring Roskilde Fjord, i Odsherred og Storebæltsregionen og dels atlantiske samfund 
dominerede af Hedelyng (Calluna vulgaris (L.) Hull) og dens følgearter af vestjysk 
hovedudbredelse. Kratprægede gravhøje eksisterede dog, især i skovrige egne, mens 
gravhøje, der jævnligt besøgtes af mennesker ofte var i botanisk ringere stand end 
høje beskyttet af omgivende ager. 

Femten år senere fandt Pedersen (1946) kun få sjællandske høje med mere end en 
1/3 vedplantedække. Til gengæld var mange påvirkede af, at gentagne pløjeskader på 
foden havde givet kulturarter adgang til at invadere den oprindelige vegetation og 
Pedersen udelod begge fra sin undersøgelse. De mest velbevarede gravhøje var stadig 
domineret af oligo- og mesotrofe overdrevsarter og sjældne nøjsomhedsarter var be­
varet. Hedelyng, som tidligere dominerede gravhøje i hele landet, blev derimod kun 
fundet på halvdelen af højene og kun som små pletter, ligesom dens følgearter fra he­
den ligeledes var gået tilbage i populationsstørrelse. Pedersen vurderede, at vedplanter 
derimod havde vundet større indpas, da skovbundsarter var blevet mere udbredte. 
Endelig konstaterede han, at gravhøje, i modsætning til de resterende overdrev, meget 
sjældent blev græsset.  

Grøntved (1962) undersøgte 11 sydsjællandske gravhøje beliggende i en skovrig egn 
og fandt alle undtagen de sureste kraftigt påvirkede af vedplanter, heraf nogle plan­
tede, på trods af, at han havde udvalgt de mindst overgroede høje. Den oprindelige 
overdrevsartspulje var stort set intakt og domineret af mesotrofe arter. Indvandrede 
vedplanter og markukrudt fandtes typisk kun på en mindre del af højen, men udgjor­
de ikke desto mindre 1/5 af artsrigdommen.  

Fox Maule & Vestergaard (1988) moniterede artsudviklingen på Maglehøj nær Arresø 
over en 15 års periode, hvor højen blev plejet i form af rydning af vedplanter hvert 
andet til tredje år. Højens flora var tidligere registreret af Raunkiær (1926) i 1915 og 
Pedersen (1946). Før den første rydning af højen i 1970 var højen overgroet af træer 
og krat med en undervegetation af skovbundsarter og havde kun sparsomme lysåbne 
områder med overdrevsarter (Fox Maule & Vestergaard 1988). Vedplantedækket be­
varede gennem hele perioden stort set sin udbredelse ved genopvækst. Skovbundsar­
terne klarede sig trods de periodisk mere lysåbne forhold godt og gik kun lidt tilbage i 
løbet af perioden. De lyskrævende arters udbredelse varierede med krattets dominans. 
Eutrofe arter havde størst udbredelse, men oligotrofe arter forekom og overlevede 
gennem hele moniteringsperioden. Hedelyng var siden Pedersens undersøgelse gået 
endnu mere tilbage og fandtes kun som småskud et par steder på højen.  

Grøntveds (1962) undersøgelse blev knapt 40 år senere repeteret af Nielsen & Bruun 
(2003), som fandt at udviklingen i artssamfundet overvejende var præget af stigende 
dominans af eutrofe arter og øget tilgroning med vedplanter. Antallet af oligo- og 
mesotrofe græslandsarter var, trods stigende artsrigdom, faldet og i vid udstrækning 
afløst af skovbundsarter.
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undersøgelse genkendes i Grøntved (1962), 
hvor floraen på gravhøje beliggende i ager­
landet på det sydøstligste Sjælland blev 
fundet tydeligt præget af lokalområdets 
artspuljer fra især driftsarealer og skov, 
men samtidig indbyrdes tydeligt forskellige. 
Kontinuerlig variation i artspulje fra år til år 
er konstateret af Fox Maule & Vestergaard 
(1988), som moniterede en gravhøj i 15 år. 
Et enkelt års registrering finder således ikke 
nødvendigvis den komplette artspulje.

Diversitetsindeks 2017
Shannon-Wiener og Inverse Simpson’s 
indeksene viste, at gravhøjene arealmæssigt 
var domineret af høj, tæt, relativ homogen 
vegetation, men også havde områder, hvor 
både artsdiversiteten og ensartetheden var 
større. Det bør i tolkningen af indeksene 
bemærkes dels, at arealet af den nederste 
halvdel af højene og højtoppen, hvor vand 
og næringsstoffer er mest tilgængelige 
(Tranberg et al. 2002), var væsentlig større 
end den øvre del af højsidernes og dels at 
graden af tilgroning med kraftigt voksende 
arter varierede mellem højene. 

Den lave værdi for Inverse Simpson’s Index 
indikerer relativ ulige fordeling mellem 
arter med høj abundans, mens den relativt 
højere værdi for Shannon-Wiener Index 
antyder, at arter med lav abundans bidrog 
til graden af ensartethed i vegetationen. 
Højenes artssamfund besad således en 
vis heterogenitet, idet dominans af arter 
med høj abundans ikke var universel, men 
fremherskende på nogle områder af høje­
ne, mens andre områder bar artssamfund 
med lavere abundans for de enkelte arter, 
men også en mere ligelig fordeling mellem 
dem. Dette underbygges yderligere af den 
store spændvidde i arternes fysiske stør­
relse i forhold til, at arternes abundans i 
beregningen var repræsenteret ved deres 
relative dækningsgrad i Raunkiærcirklerne, 
hvorfor arter af lille statur må have popu­
lationer af en vis størrelse for at påvirke 
Shannon Evenness Index i positiv retning.

De fundne indikationer genkendes em­
pirisk på gravhøjene, dels ved at vegetati­

onssamfund med højt artsantal var relativt 
mere mosaikprægede end samfund med 
lavt artsantal, ligesom områder uden do­
minerende arter forekom og dels på, at 
høj, tæt vegetation ofte havde et bundlag af 
lave, tidlige arter.

Betydning af nærhed til by    
Tendensen til højere Shannon-Wiener In­
dex for gravhøje beliggende i by end i det 
åbne land og signifikant højere værdi for 
høje beliggende i ekstensivt fremfor inten­
sivt drevne omgivelser tyder på, at fysisk 
afstand til dyrket land havde en positiv be­
tydning for miljøkvaliteten på gravhøjene. 
En sandsynlig årsag kan være en reduceret 
direkte afsætning af næringsstoffer og 
pesticider ved afdrift fra omdriftsmarker. 
Dette er særligt væsentligt for overdrevs­
arterne, da mange af de kraftigt voksende 
arter, der truer dem, ikke blot favoriseres 
af næringstilførsel, men tillige har relativt 
højere tolerance for pesticider (Tranberg et 
al. 2002). Da byerne har beskeden størrelse 
og de fleste gravhøje ligger i udkanten af 
dem, vurderedes beliggenhed i by ikke til at 
være et filter mod indvandring af uønskede 
arter, f.eks. markukrudt.  

Udviklingen i floraen 1990/91 til 2017
Den registrerede stigning i artsantallet 
på gravhøjene, hvor §3-overdrevsarter og 
§ 3-problemarter var gået frem, mens de 
specialiserede overdrevsarter ikke havde 
øget deres antal, svarer til den generelle 
observerede udvikling i gravhøjsvege­
tationen på Sjælland, hvor antallet og 
abundansen af vedplanter og kulturpræ­
gede græsser og urter er steget, ligesom 
skovbundsarter har vundet terræn på 
bekostning af oligotrofe, specialiserede 
græslandsarter, herunder hedearter, der er 
gået stærkt tilbage og ofte helt forsvundet 
(Leth 1992; Ejrnæs et al. 2009; Nielsen 
& Bruun 2003). De primære årsager bag 
udviklingstendensen er formentlig øget 
næringspåvirkning fra omgivelserne, der 
under ophørt drift har understøttet stadig 
større konkurrence fra kraftigt voksende, 
eutrofe arter og vedplanter (Bruun & Ejr­
næs 1998; Nielsen & Bruun 2003). Denne 

udviklingstendens har været tydelig gen­
nem anden halvdel af det 20. århundrede 
(Fox Maule & Vestergaard 1988; Nielsen & 
Bruun 2003). 

Nielsen et al. (2019) finder en tilsvaren­
de tendens i udviklingen i planternes 
regionale udbredelse på alle arealtyper 
ved sammenligning af floraregistreringer 
fra før industrialiseringen af landbruget 
(1857 – 1883) med arternes udbredelse i 
Atlas Flora Danica (Hartvig 2015b). I den 
enkelte region, er α-diversiteten steget, idet 
indvandringen af nye arter er væsentlig 
større end tabet af arter (Nielsen et al. 
2019). Størstedelen af tilvæksten i artsrig­
dommen udgøres af eksotiske arter, mens 
tilbagegang oftest rammer hjemmehørende 
arter. Samtidig falder β-diversiteten, da 
arter, der historisk har haft forholdsvis 
store forekomster og været vidt udbredte 
generelt breder sig yderligere, mens arter 
med lille historisk udbredelse og abundans 
bliver sjældnere, så regionerne bliver mere 
indbyrdes homogene. Arterne i kraftig 
tilbagegang forekommer typisk under 
specialiserede vækstvilkår og 90 % af dem 
er rødlistede 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, sås en vækst i antallet af meso- og 
eutrofe græs- og urtearter svarende til til­
væksten i artsantal. Det er sandsynligt at 
krattenes voksepladser i høj grad er over­
taget af disse og tilsvarende arter, hvilket 
også understøttes af at kraftigt voksende 
græsser og urter havde bredt sig fra høj­
foden og op ad. Omfanget af udviklingen 
i arealet af oligotrofe arter kunne ikke 
kvantificeres på grundlag af de til rådighed 
værende data. Dog tyder beskrivelser fra 
Leths undersøgelse (Lejre Kommune u. å. 
a), sammenholdt med nutidige forhold, på, 
at de mindst specialiserede, oligotrofe arter 
havde øget deres populationsstørrelser. 
Samtidig sås tilbagegang for de mest nøj­
somme arter ikke mindst hedearter, som 
stort set er forsvundet. 
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Blandt de nyfundne arter, der er tilknyttet 
lysåbne, næringsfattige voksesteder er ho­
vedparten almindelige, mens de få sjældne 
arter overvejende har lokal tilknytning 
(Hartvig 2015a). 

Blandt de ikke genfundne arter er hoved­
parten ligeledes almindelige nationalt eller 
regionalt. De sjældne arter foretrækker 
generelt en næringsfattig til meget næ­
ringsfattig jord og er typisk tilknyttet sur, 
udvasket jord, kalkholdig jord eller kyst­
nære voksepladser ofte ved Roskilde Fjord, 
Isefjord og Storebælt. 

Tilbagegangen for de mest specialiserede 
overdrevsarter belyses af Ejrnæs & Bruun 
(2000) i en landsdækkende undersøgelse. 
De finder, at jordens pH og vandtilgænge­
lighed er de to vigtigste forklarende varia­
bler i forhold til artssammensætningen på 
samfundsniveau på ugødskede overdrev 
med lang kontinuitet. Dette svarer til, at 
specialiserede overdrevsarter i dag typisk 
findes på sur, udvasket sandjord eller kalk­
prægede voksesteder (Bruun & Ejrnæs 
1998). De fundne Ellenberg reaktionstal 
repræsenterer surhedsgrader af jordene, 
som modsvarer et pH-interval, hvor hver­
ken øget opløselighed af giftigt aluminium 
eller binding af essentielle næringsstoffer 
forventes generelt at være begrænsende for 
vegetationen (Tyler 1996). Tendensen til 
højere reaktionstal på højenes fod og top 
antyder, at der overvejende var mere frugt­
bart her. Højenes intermediære reaktions­
tal og den relativt høje vandtilgængelighed 
må derfor formodes, at udsætte små, olig­
otrofe arter for øget konkurrence. Eksem­
pelvis blev Lav Skorsoner, der foretrækker 
en sur, næringsfattig jord og i indlandet af 
Sjælland nu næsten kun vokser på gravhøje 
(Hartvig 2015b), ikke genfundet, mens den 
i 1990/91 registreredes på 4 af gravhøjene. 
Due-Skabiose, der næsten udelukkende 
findes på Sjælland, Møn og Falster oftest 
på ikke sur, næringsfattig jord (Hartvig 
2015b) og voksede på 1 høj i 1990/91, blev 
heller ikke genfundet. Til gengæld blev 
Skov-Kløver, der typisk vokser på svagt sur 
til neutral, næringsfattig jord og i dag kun 

findes i det centrale, nordlige Sjælland og 
næsten kun på gravhøje (Hartvig 2015b), 
fundet på 6 af gravhøjene; 5, der ligger nær 
hinanden i og omkring Lejre By, samt 1 i 
Hornsherred. I 1990/91 blev Skov-Kløver 
registreret på 17 gravhøje i Roskilde Amt, 
dog ingen af de 17 her undersøgte (Leth 
1992). 

Udviklingen i miljøforhold
De fundne Ellenbergværdier var uændrede 
mellem de 2 undersøgelser. Den manglen­
de udvikling i lystallet, trods rydning af 
vedplanter og årlig slåning med bortskaf­
felse af biomasse, skyldes formentlig, at 
de dominerende vedplanter i 1990/91 alt 
overvejende var lyselskende. Lysindfaldet 
til jorden er således formentlig væsentlig 
større i dag, hvilket afspejledes af stignin­
gen i udbredelsen af en- og toårige arter. 
Dette skal ses i lyset af, at skovbundsarter 
tidligere er vist at bevare deres populati­
oner mange år efter rydning af krat og at 
udvikling mod dominans af lyskrævende 
arter derfor kan gå langsomt (Fox Maule 
og Vestergaard 1988). 

Gravhøjene var i 1990/91 mellem 1/3 og 
fuldt overgroede af vedplanter og domi­
nans af høje, kraftigt voksende græsser 
begrænset til den nederste vertikale meter 
af gravhøjssiderne (Leth, 1992), mens 
den i 2017 typisk varierede mellem den 
nederste tredjedel og hele gravhøje. Dette 
harmonerer med, at rydning af krat typisk 
initielt medfører øget blomsterrigdom, når 
det øgede lysindfald aktiverer frøbanken, 
men ret hurtigt bliver græsdomineret, da 
spiringssucces for indblæste græsfrø også 
øges (Ellemann et al. 2001).

Der er ikke konstateret fald i nitrogentallet 

på trods af, at den samlede årlige atmosfæ­
riske deposition af nitrogen er reduceret 
med omkring 40 % fra 1990 til 2019 til 
omkring 11 kg/ha på Sjælland (Ellermann 
et al. 2021) og omgivelsernes drift tillige 
er ekstensiveret for 5 gravhøje. Tålegræn­
sen for naturtypen overdrev vurderes at 
være 10 – 15 kg/ha/år for sure overdrev og 
15 – 25 kg/ha/år for kalkholdige overdrev 
(Bak 2018). Tålegrænserne er generelle for 
naturtyperne og de mest følsomme arter 
skades længe før grænsen nås (Ejrnæs et al. 
2009). De to overdrevstyper danner poler­
ne på klinen for jordens surhedsgrad, mens 
de undersøgte gravhøje gennemsnitlig er 
intermediære og dermed mere frugtbare. 

Den vertikale zonering af vegetations­
strukturen, hvor eutrofe arter havde størst 
dækningsgrad på toppen og på den nedre 
del af gravhøjene, mens de mest oligotrofe 
arter havde relativt størst dækningsgrad 
på tørre 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 sprøjtningsskader på hø­
jene beliggende i omdriftsmarker, men da 
alle på nær én havde sprøjtespor, må luft­
båren afsætning forventes. På levende hegn 
langs omdriftsmarker er afsætningen af 
pesticider højest på den nederste meter af 
hegnet og aftager med højden ved udbring­
ning umiddelbart langs hegnet (Kjær & 
Strandberg 2004). Parkin & Merritt (1988, 
citeret i Kjær & Strandberg 2004) har vist, 
at mens den samlede afsætning falder med 
stigende afstand til hegnet, stiger koncen­
trationen i højden, så afsætningen er størst 
i tre til seks meters højde ved 50 meters 
sprøjtningsafstand. Da de undersøgte grav­
høje er op til ca. seks meter høje, må afsæt­

Billede 5: Nordsiden af stejl gravhøj udskygget af egetræer (Høj nr. 15).  
Foto: Eva Lykke Jacobsen.
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ning af sprøjtemidler formodes at ske på 
hele højen, dog med højest koncentration 
på den nederste del. 

Gravhøjenes overdrevsvegetation
Den fundne tendens til fremgang for grav­
høje, der i 1990/91 havde lave værdier for 
Artsindekset og tilbagegang for gravhøje 
med høje værdier antyder, at naturplejen 
primært har forbedret de mest tilgroede 
samfunds overdrevskvalitet, mens en sådan 
udvikling ikke kan konstateres for højene 
med bedre overdrevskvalitet.   

I 1990/91 havde 5 gravhøje E & B indeks­
værdier der, med forbehold for afvigelserne 
i registreringsmetoden, tydede på, at disse 
høje besad nogle af kvaliteterne til under­
støttelse af overdrevsvegetation af høj na­
turkvalitet. I 2017 lå alle højes værdi under 
dette niveau. Alle otte høje, der i 1990/91 
havde indeksværdier over middelværdien 
for 1990/91, var gået tilbage. En højs in­
deks var uændret, mens 6 høje havde øget 
deres indeksværdi, dog uden at nå middel­
værdien 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 således både antals- og pointmæssigt 
størst blandt arter, der næsten udelukkende 
vokser på gamle, ugødskede overdrev (Ejr­
næs & Bruun 1995b). Desuden blev tilba­
gegangen langt overvejende registreret på 
gravhøje, der opnåede høje indeksværdier i 
1990/91. Det er også bemærkelsesværdigt, 
at højen, der havde den højest indeksværdi 
i 1990/91 og har oplevet det største fald, 
var fåregræsset indtil 1990. De ikke gen­
fundne 2-pointsarters nutidige udbredelse, 
som den er registreret i Atlas Flora Danica 
undersøgelsen (Hartvig 2015a), tegner en 
række tendenser. Arterne er generelt gået 
markant tilbage på Øerne og tilbagegangen 
er størst i indlandet, idet hovedparten af 
arterne i dag har deres sjællandske hoved­
udbredelse enten kystnært på sandet jord 
eller på 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 modsætning til førstnævnte 
og de øvrige 2-pointarter, ikke er særlig 
specifik i sine miljøkrav (Hartvig 2015a). 
Den anden nyfundne art, Håret Viol, og de 
resterende genfundne 2-pointarter svarer 
i karakteristik til de ikke genfundne. Flere 
af de i undersøgelsen mest dominerende § 
3-problemarter er dog ikke inkluderet i E 
& B indeksets minusarter og påvirker såle­
des ikke indeksværdien.

Den fortsatte tilstedeværelse på højene af 
arter med samme udbredelsestendens, som 
de ikke genfundne, kan være udtryk for 
den resistens etablerede arter kan udvise 
under forringede miljøforhold (Ellemann 
et al. 2001). Hvis dette er tilfældet, er det 
sandsynligt, at også disse arter vil forsvin­
de, medmindre miljøforholdene ændres i 
retning af deres behov. Raunkiær (1926) 
observerede de tidlige tegn på denne ud­
viklingstendens for mere end hundrede 
år siden og den artsmæssige forarmelse er 
accelereret lige siden (Nielsen et al. 2019). 
Således er 65 % af alle nøjsomhedsplanter 
registreret i tilbagegang i den seneste At­
lasundersøgelse af karplanters udbredelse 
(Hartvig 2015a).

Den mest artsrige overdrevsvegetation 
har historisk været tilknyttet kystskrænter 
og stejle, aldrig opdyrkede skrænter langs 
ådalene (Bruun & Ejrnæs 1998). De øvrige 
indenlandske, sjællandske overdrev har 
gennem mange hundrede år, overvejende 
været seminaturlige i den forstand, at deres 
udpinte miljø, har været en direkte følge af 
landbrugspraksis (Nielsen & Bruun 2003). 
Oligotrofe områder er forekommet og har 
været vidt udbredte, men på lerede jorde i 
Østdanmark har mere varierede græslands­
samfund med kratvegetation og lysåben 
græsningsskov ligeledes været almindelige 
(Bruun & Fritzbøger 2002; Bruun 2015). I 
dag findes gamle, bevarede overdrev typisk 
på arealer, der er uegnede til opdyrkning, 
oftest grundet topografien (Bruun 2000a), 
mens nyere overdrev ligger på opgivet ager. 

Lang græsningskontinuitet er sammen 
med fravær af pløjning og gødskning, de 
væsentligste forudsætninger for overlevelse 
af sarte, oligotrofe overdrevsarter (Ejrnæs 
& Bruun 1995a, Ejrnæs & Bruun 1995b). 
Ingen af de undersøgte gravhøje bliver 
græsset og kun én vides at have været det i 
nyere tid. Tværtimod hegnes gravhøje, der 
er beliggende i græsningsfolde, i dag typisk 
fra, for at beskytte dem mod erosion af be­
varingshensyn og der er således tale om et 
trade-off mellem biologiske og arkæologi­
ske plejehensyn (Tranberg et al. 2002). Den 
manglende, kontinuerlige nedbidning favo­
riserer kraftigt voksende græsser, samtidig 
med at fraværet af regelmæssige, mindre 
blotlægninger af jordoverfladen reducerer 
kortlivede arters mulighed for at etablere 
sig på højen og opretholde deres populatio­
ner. Modsat er større forstyrrelser, forårsa­
get ved f.eks. gravning eller pløjning, under 
de herskende miljøforhold konstateret at 
facilitere indvandring af kraftigt voksende 
arter. Tilsvarende er rydning af tilgroede 
gravhøje konstateret at føre til initial rig­
dom af blomstrende urter, der dog efter få 
år afløses af græsdominans.

Det er muligt, at den øgede udvaskning på 
gravhøje, før introduktionen af kunstgød­
ning, gjorde højene relativt mere oligotrofe 
end det omgivende landskab. Den store 
historiske forekomst af Hedelyng og dens 
følgeplanter på gravhøje, på trods af et for­
holdsvis lille sjællandsk hedeareal, kunne 
tyde derpå. 

Naturplejen
Den meget forskellige temporære ud­
strækning (fra 6 – 27 år) og indtil 2007 
uensartede frekvens af naturplejen (Lejre 
Kommune 2011) gjorde det vanskeligt at 
vurdere den direkte effekt af naturplejen. 
Plejen havde reduceret dækningsgraden af 
kratvegetation og forhindrer etablering af 
nye vedplanter, men arter, der kan skyde 
fra stød, gør det år efter år med usvækket 
kraft. Sammenligning med vegetations­
beskrivelser fra 1990/91 tydede på, at 
bevarede, oligotrofe overdrevsarters popu­
lationsstørrelse var vokset på den enkelte 
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høj (Lejre Kommune u. å. c). Udviklingen 
i vegetationsstrukturen, hvor krat i stor 
udstrækning var erstattet af græsser, an­
tyder, at bortskaffelse af biomasse høstet 
i sensommeren eller om vinteren ikke 
havde reduceret næringstilgængeligheden 
mærkbart.

Den store dominans af græsser afspejler til­
lige, at græsning er den naturlige regulator 
af dynamikken i overdrevssamfund. Den­
gang overdrev blev græsset havde arternes 
livsknopstrategi og derigennem tolerance 
over for nedbidning og -trædning en be­
tydning for artssammensætningen (Dupré 
& Dickmann 2001), f.eks. tåler den mest 
dominerende art, Draphavre, ikke græs­
ning grundet højtsiddende vækstpunkter 
(Ejrnæs et al. 2017). Det ses også i den 
store andel af rosetplanter blandt over­
drevsarterne. Med én årlig slåning sidst på 
sommeren eller om vinteren og en lav grad 
af færdsel af større dyr er herbivorieffekten 
og det mekaniske slid på de undersøgte 
gravhøje reduceret til et niveau, hvor stres­
stolerance stort set kun har betydning i 
forhold til vind, tørke og næringstilgænge­
lighed. En anden konsekvens af den ringe 
grad af forstyrrelse viser sig i det lille antal 
en- og toårige arter, der er registreret.

Effekten af typen, frekvensen og konti­
nuiteten af naturpleje understøttes af Fox 
Maule og Vestergaard (1988), som finder, 
at vedplanter efter blot få år genvinder 
deres dækningsgrad efter rydning og at 
skovbundsarter på trods af gentagne ryd­
ninger stort set bevarer deres populations­
størrelser over en 15-årig periode. I denne 
undersøgelse registreredes den største 
tilbagegang i overdrevstypiske arter på den 
enlige gravhøj, der har været fåregræsset i 
nyere tid. Højen ligger hævet over det om­
givende landbrugslandskab på et overdrev 
med adskillige årtiers kontinuitet. Der blev 
iværksat naturpleje i 2008 (Lejre Kommu­
ne 2011) 17 år efter græsningen var ophørt. 
Det lange driftsophør øger sandsynlighe­
den for, at de ikke genfundne arter tillige er 
uddøde i frøbanken.  

Da udviklingen i artssamfund sker med 
forsinkelse i forhold til ændringerne i de 
miljøkår, der driver dem (Ejrnæs & But­
tenschøn 2012) bør indgreb i en uhensigts­
mæssig udviklingstendens ske, før den til 
fulde er slået igennem i vegetationsstruk­
turen. Endvidere er det vist, at arter kan 
uddø som en direkte konsekvens af miljø­
forringelser mange årtier efter, at disse er 
indtruffet (Ellemann et al. 2001). 

Naturudviklingen i en fremtid med acce­
lererende klimaændringer er langt mindre 
forudsigelig og muligvis også mere variabel 
mellem naturtyper end det tidligere har 
været tilfældet (Skov et al. 2012). Et varme­
re klima med forrykket årstidsvariation vil 
påvirke alle organismegrupper. Sideløben­
de kan også landbrugsdriftens tilpasning 
til et ændret vejrlig formodes at influere 
mindre forudsigeligt på naturbiotoper 
end i dag. Hvis man fastholder definerede 
naturtyper, som målsætning for naturfor­
valtningen, må det formodes, at succesfuld 
naturpleje i fremtiden, i endnu højere grad 
end i dag, dels vil kræve en mere hyppig 
og detaljeret monitering, så negative ud­
viklingstendenser erkendes, før de har 
gjort uoprettelig skade og dels en målrettet 
forskningsindsats rettet mod afdækning 
af kausalitet og systematisk afprøvning af 
differentierede plejemetoder.
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