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Som en del af Naturpakken fra 2016 (Mil-
jo- og Fodevareministeriet 2016) vil bety-
delige skovarealer i de kommende ér over-
gd til urort skov eller skov med nedsat drift
(Miljo- og Fodevareministeriet 2017).

Urort skov er her defineret som skov over-
ladt til fri succession uden udtag af ved-
masse til produktion, se Moller (2017) for
detaljer. Opher af drift vil betyde eendrin-
ger i skovstruktur og hydrologi, som vil
pévirke en reekke omgivelsesfaktorer med
betydning for flora og fauna i skovene.

Der er mange forestillinger om, hvordan
den urorte skov vil udvikle sig. Et scenarie
er, at skyggetraer som bog (Fagus sylvati-
ca) vil overtage kronedekket og gore sko-
ven morkere og dermed mindske mulighe-
derne for regeneration af mere lyskreeven-
de arter som eg (Quercus sp.), nar tynding
og hugst i skovene opherer. Bagen kan som
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skyggetree vokse op i kronerne pa f.eks. eg
og dermed pa sigt overtage kronedaekket
og udskygge egen. Det er i overensstem-
melse med pollenundersogelser, der peger
pa, at den urerte skov pa neeringsrig jord i
Ostdanmark i en mellemistid efter et tid-
ligt abent stadium har veret en lukket og
meget stabil skov (Kunes m.fl. 2011), med
meget fa abne omrader og sandsynlighe-
den taler for, at de isaer har ligget omkring
aerne (Kunes m.fl. 2011; Svenning 2002). I
slutningen af en mellemistid vil den igen,
gradvist, ga over i en mere aben skov.

Vera (2000) argumenterer for, at en natur-
lig urskov uden menneskers pavirkning har
veeret lysaben skov med en del ébne graes-
arealer pa grund af storre graessere som
urokse (Bos primigenius), tarpan (Equus
ferus ferus) og europzeisk bison (Bison
bonasus). Omvendt peger Vera (2000) pa

at skov, der leegges urert i dag, vil blive

Understory vegetation and tree regeneration in unmanaged and managed forests

To support the biodiversity in Danish forests, the area of unmanaged forest will be
increased. The present study compares ground vegetation and tree regeneration of 17
beech dominated (Fagus sylvatica) forest stands (9 unmanaged and 8 managed stands)
in a (near) pairwise design. Managed forest stands are classified in two groups; inten-
sive management (5 stands) and selective forestry (3 stands). Results show that the
understory vegetation related to more acidic soil and light measured as Ellenberg indi-
cator values is more prominent in intensively managed beech forests. Selective forestry
stands have understory vegetation within the range of unmanaged forests. Unmanaged
beech forests are darker and denser. They have a gap structure with only about 1 %
open gaps, which is significantly less than in intensively managed forests. Regeneration
differs between tree species with beech seedlings and saplings dominating in the dry
part of the forests and pedunculate oak (Quercus robur) in the wetter areas together
with sycamore (Acer pseudoplatanus). It is too early to predict the general trend for
most species, but oak shows no sign of recruitment in any of the forests despite major
disturbances in the last decades. Small seedlings are present, but there is no current
regeneration with a height > 1.3 m.
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morkere, da de eneste vilde greessere er ra-
dyr (Capreolus capreolus), og evt. krondyr
(Cervus elaphus) og dadyr (Dama dama).
I disse skove ser man et traeartsskifte, hvor
eg, hassel og andre lyskreevende treearter
gar ned i antal og forsvinder med tiden.
Det samme gaelder ogsa den lyskreevende
del af skovbundsfloraen.

Udleaeg til urert skov vil ogsa pavirke
skovbundsfloraen. Lang skovkontinuitet
er en vigtig faktor for artsdiversiteten og
sammensatningen af skovbundens flora.
Det kan bl.a. relateres til en meget langsom
spredning af skovbundsarterne (Hermy
m.fl. 1999). Plantearter knyttet til gamle
skove foretraekker neeringsrig, fugtig, men
ikke vad bund, der er svagt sur til neutral
(Hermy & Verheyen 2007). Arterne har
ofte store kortlivede fro, sa den vegetative
formering er den mest almindelige. Maske
er omkring 24 % af arterne som f.eks. ane-
mone (Anemone nemorosa), myrespredte.

I projektet "Biologisk Mangfoldighed i
dansk naturskov” (Meller 1997; 2017)
(herefter Projektet) har vi undersogt skov-
bundsflora samt regeneration og etablering
af tracer i bogedominerede skove, der har
ligget urert hen fra 20 til mere end 50 &r og
sammenlignet med tilsvarende skove med
forstlig drift. De parvise urerte og forstligt
drevne skove blev forste gang undersogt

i 1992-1994 og vi vil her ogsé undersoge,
hvad driftsforskelle de sidste godt 20 &r har
betydet for foryngelsen af treeer og udvik-
lingen i bundvegetationen.

Siden undersogelserne i 1994 har en reekke
storre forstyrrelser ramt de ostdanske be-
geskove. Der har veret stormfald i decem-
ber 1999, elmesyge i 1990erne, og senest
har askesygen taget livet af mange asketree-
er. Det giver en unik mulighed for at folge
dynamikken i urerte skove. Sporgsmélet er,
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om naturlige forstyrrelser kan skabe den
nedvendige foryngelse af skovene, som i en
undersogelse fra Sverige, der viste, at stor-
re forstyrrelser kan skabe de ngdvendige
lysbronde, sé f.eks. egen kan etablere sig
(Finnstrom 2016).

De urerte skove, der indgér i projektet er
unge i den forstand, at de ikke har ligget
urert i mange hundrede ar. De er pavirket
af den tidligere drift, bade den flersidige
arealdrift i det gamle landbrugssystem for
Skovforordningen i 1805 og den moderne
skovdrift senere. Det store spergsmal er,
hvordan de vil udvikle sig i drene fremad.
Vil de treearter, der er til stede, vedblive at
veere der? Vil der ske en foryngelse? Har
de seneste artiers naturlige forstyrrelser
kunnet modvirke udviklingen hen mod en
mere mork skov, eller er der sket en fortsat
udvikling mod en stabil og merk begeskov,
og hvordan har de seneste 20 ar pavirket
skovbundsfloraen.

METODE

Som opfelgning pa Projektet (Moller 1997)
genbesogte vi i 2015 i alt 17 skovbevoks-
ninger fordelt pa syv lokaliteter pa Sjelland
(Tabel 1). I forhold til den forste underso-
gelse var vi ikke i stand til at inkludere
Krenkerup Haveskov, men vi inkluderede
en forstlig drevet bevoksning i Jonstrup-
vang i den seneste undersogelse. En grun-
dig gennemgang af skovene findes i Moller
(1997; 2017). De fleste af de urorte skove
har en leengere historie med plukhugst eller
egentlig forstlig drift, og hovedparten daek-
ker de fleste faser som regeneration, op-
bygning, modenhed og henfald. Strodam

1 afviger fra det billede ved at have en ret
homogen bevoksning af store og nogen-
lunde lige gamle treer. To af de forstligt
drevne skove er i gang med en foryngelse.
I Neesbyholm er der foretaget en del renaf-
drifter med nyplantning, og Strogardsvang
er midt i en sakaldt naturlig selvforyngelse
af bog.

I undersogelsen i 2015 anvendes der i

modsetning til i 1994 et standardiseret de-
sign, hvor bevoksningerne er inddelt i et 50
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Stinkende storkenceb.

Foto Amdi Nedergaard.
Skov og bevoksning  koder Drift Urort Vedvarighed*
Strodam 1 STDA Urort 10-50 &r 2
Strodam 2 STDA Urort 10-50 &r 3
Stregardsvang SGVA Intensiv 3
Bredvig A BRMO Urert. >50 dr 5
Bredvig B BRMO Plukhugst 1
Farum Lillevang A FALI Urort >50 ar 4
Farum Lillevang B FALI Intensiv 2
Norreskov A NOER Urort 10-50 &r 3
Norreskov B NOER Intensiv/Plukhugst 2
Jonstrupvang A JONS Urert tidl. plukhugst 10-50 ar 4-5
Jonstrupvang B JONS Intensiv 2
Suserup SUSE Urort >50 ar 3-4
Nzsbyholm (Suse- NAES Intensiv 2/0
rup ref)

7 Radmandshave A RAAD Urert >50 &r 2-
Radmandshave B RAAD Urert 10-50 ar 2-
Radmandshave C RAAD Urort tidl. plukhugst 10-50 &r 2-
Radmandshave D RAAD Urort tidl. plukhugst 10-50 &r 2-

*Vedvarighed fra Moller (2017). 0: <50 ar; 1: 50-100 &r; 2:100-500 &r; 3: 500-1000 &r; 4:1000-5000 &r;

5:>5000 ar.

Tabel 1. Skove og bevoksninger i undersegelsen og deres driftsmeessige status. Hvor skove-
ne sammenlignes er de klassificeret efter den understregede driftsform.

Forest stands and their management regime. The underlined management is the chosen clas-
sification in pairwise comparisons between the stands.

x 50 m kvadratnet til kortleegning af bl.a.
traeartssammensaetning, skovstruktur og
skovbundsflora. I et udvalg af disse punk-
ter, svarende til et 100 x 100 m kvadratnet,
blev der mélt bl.a. kronedaekke, jordvand,
dedt ved og jordbundsparametre (Kep-
fer-Rojas m.fl. 2017). Designet omkring
hvert punkt i kvadratnettet er koncentriske
cirkler, hvor den cirkelstorrelse, der angi-
ves, er cirklens radius.

Floraundersogelserne i 1994 har veeret
lavet efter en anden metodik med inten-
sive malinger pa et delomrade suppleret
med en inventering af hele bevoksningen
(Moller 1997). Vi eendrede designet, s& det
kunne bruges til alle organismegrupper, og
hvor oplysningerne fra de enkelte studier
sa vidt muligt kunne spille sammen med
hinanden.

I denne undersogelse er alle karplanter
samt traeer lavere end 1,3 m registreret i
316 5 m cirkler i 50 x 50 m kvadratnettet
med centrum i kvadratnettets hjernepunk-
ter. Registreringen blev fortsat til der i et
par minutter ikke laengere blev fundet nye
arter. I beregningerne er skovbundsfloraen
defineret som alle urter samt vedplanter
under 1 m.

Hvert punkt er blevet besogt 2-3 gange i
lgbet af dret. Da undersogelserne kom lidt
sent i gang i 2015, er der i de fleste omrader
suppleret med en ekstra undersogelse i for-
aret 2016. Ved hver af disse undersogelser
er der yderligere registreret supplerende
skovbundsarter i hele bevoksningen un-
dervejs fra punkt til punkt og ved invente-
ring af hele bevoksningen pa ca. to timer.
Der er i 2015 skelnet mellem arter inde i



bevoksningen og arter, der kun er fundet
iden yderste 5 m rand. I 1994 er lavet en
tilsvarende floraliste for hver bevoksning.
Data over bundfloraen i 1994 er fra Jessen
& Andersen (1994). Det er sdledes kun
muligt at sammenligne arene 1994 og 2015
ved at bruge de totale floralister for hele
bevoksningen, og hvor 5 m braemmen

er inkluderet. Bade i 1994 og 2015 er det
bestrabt at have en ens undersogelsesin-
tensitet mellem urerte og forstligt drevne
skove. Undersogelsen i 1994 er varetaget af
to specialestuderende med et godt floristisk
kendskab og en botaniker som vejleder og
i 2015 af forsteforfatteren, der er en habil
botaniker, s& vi anser ikke personskiftet
som en afgerende faktor for forskellene
mellem de to undersogelser.

Treeer hojere end 1,3 m er i sommeren
2015 undersogt ved treemalinger efter den
metode, der bruges i den danske skovsta-
tistik (Nord-Larsen & Johannsen 2016), se
desuden Kepfer-Rojas m.fl. (2017). Sterrel-
seskategorierne brugt i artiklen er: traeer
med hojde op til 1,3 m er malt i 5 m cirkel,
treeer med hojde >1,3 m og diameter i
brysthejde (dbh) 0-4 cm og traeer med dbh
4-10 cm er malt i 3,5 m radius cirkel. Traeer

med dbh 10-40 cm malt i 10 m cirkel og
endelig er treeer med dbh >40 cm malti 15
m cirkel. Malingerne har bestaet af arts-
bestemmelse, enkeltklupning af diameter

i brysthejde (dbh) og hejdemaling pa et
antal traeer udvalgt efter en metode, der
vaegter store traeer mest.

Skovstrukturen er desuden bestemt ud fra
laser scanning data (LIDAR) fra Styrelsen
for Dataforsyning og Effektivisering (2017).
Ud fra data er der beregnet vegetations-
hejde, samlet volumen af vedmassen og
kronedaekke som beskrevet af Nord-Larsen
m.fl. (2017), samt 95 % percentiler af alle
forsteretursignaler i 5 x 5 m raster. Huller

i kronedzekket (lysbrende) er opgjort som
procenten af 5 x 5 m pixels, hvor 95 % af
alle forsteretursignaler ligger under 2 m.

Til bestemmelse af fugtighed er brugt det
topografiske wetness index (TWT), der er
et mal for, hvordan et punkt eller omréde
topografisk er placeret i landskabet, og der-
med hvor vand forventes at akkumulere i et
omrade (Moeslund m.fl. 2013). Fugtighed
(TWI) er gennemsnittet af TWI1i 9,6 m ra-
ster, opgjort for en cirkel med radius 15 m
omkring et undersogelsespunkt.
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Desuden er der malt kulstof (C), kveelstof
(N) og fosfor (P) samt pH og ombyttelig
aluminium (Al) og jern (Fe) pé jordprover
taget omkring de 112 hjornepunkterne i
100 x 100 m kvadratnettet. I en 15 m cir-
kel omkring hjernepunkterne er der malt
dedt ved og jordfugtighed med thetaprobe.
Dodt ved er desuden mélt i 50-m transek-
ter og indgar som gennemsnit for et om-
réde. Kronedwkke blev desuden malt med
kronespejl i N-S og @-V linjer i 15 m cirk-
lerne som et mél for lysmaengden til skov-
bunden, men midt i processen blev der
fortaget tyndinger, sd to skove mangler i
dette dataseaet. I stedet er brugt kronedaekke
estimeret fra lidar mélinger, jfr. ovenfor.

Pa basis af skovbundsfloraens fordeling i et
omrade er det muligt at karakterisere vig-
tige okologiske gradienter vha. Ellenbergs
indikatorveerdier. Her benytter vi Ellen-
bergs vaerdier for fugtighed (F), naering
(N), lys (L) og surhedsgrad (R) (Ellenberg
etal. 2001) pé en skala fra 1-9, hvor 9 er
det hojeste (dog 12 for Ellenberg F) og be-
regnet ud fra tilstedeveerelse / fraveer af ar-
ter i 5 m cirklerne. Ud over Ellenberg L er
der estimeret lys via kronedeekke, bestemt
pa grundlag af lidar. Sammenligning med
undersogelsen i 1994 er baseret pa registre-
ringer af karplanter i hele bevoksningen.

Ordination af skovbundsfloraen er foreta-
get pa baggrund af tilstedeveerelse / fraver
af arter i 5 m cirklerne. Der er valgt at
bruge "Non metric multidimensionel sca-
ling” (NMDS) som den primeere metode
fremfor Detrended correspondence analy-
sis (DCA), fordi detrendingsmetoden kan
have en uigennemskuelig effekt pa resul-
tatet. NMDS er en iterativ procedure, som
her opnar stort set ssmme lgsning hver
gang. Men i gvrigt giver DCA og NMDS
stort set det samme resultat og de samme
hovedakser.

Bregner i skovbunden ved Hald.
Foto: Bente Fyrstenberg Nedergaard.
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Punkter helt uden bundflora er slettet for
analyse. Ordinationen er kort pa bade
fuldsteendige dataseet og dataseaet, hvor alle
arter med mindre end 2, 3, 4 eller 5 fore-
komster er frasorteret. Man far de samme
gradienter, helt den samme stress, men
lys- og fugtighedsgradienterne bliver sva-
gere jo flere arter der fjernes. Det skyldes,
at det isaer er plantearter knyttet til pletter
med lysébne samfund og vide habitater i
skoven, der optreeder fa gange i materialet.
Derfor er det valgt ikke at sortere sjeeldne
arter fra, idet man mister veerdifuld variati-
on (Poos & Jackson 2012).

RESULTATER

Stor udskiftning af arterne i
bundvegetationen

Der er i alt fundet 291 arter af karplanter
ved undersogelsen i 2015 mod 282 arter

Tabel 2. Det samlede antal arter i skovbundsfloraen fundet i 2015 og 1994. Réddmandshave

Foto: Bente Fyrstenberg Nedergaard

ved forrige undersogelse (tabel 2). I de

fleste undersogte skovpar er der fundet ca.

det samme antal ved hver undersogelse.
Det er dog karakteristisk, at ratioen mel-
lem arter fundet i 2015 og arter fundet i
1994 gennemsnitligt er lige under 1 for de
urgrte skove, men over 1 for de forstligt
drevne skove. De urerte skove har siledes

en relativ tilbagegang i antal arter ift de for-
stligt drevne skove. Her skiller den forstligt

drevne Strogardsvang sig dog noget ud
med en ratio pa kun 0,71. Ridmandshave
B, der er urert i 2015 skiller sig ogsa ud,

men med en stor fremgang fra 66 til 88 ar-
ter. Billedet kan selvfolgelig athaenge noget

af undersogelsesintensiteten, som ikke er

den samme ved de to undersogelser. I 2015

har designet betydet, at man har intensive
undersogelser i 5-m cirklerne fra alle dele

af skoven. Sé alt andet lige ville man umid-

delbart forvente flere arter i 2015.

er angivet fra venstre til hojre i reekkefolgen A,B,C,D. Status for driften angiver tilstanden

12015.

Total number of species in the ground flora found in 2015 and 1994. Radmandshave is pre-

sented from left to right in the order: A,B,C,D. Management regime is shown according to the

situation in 2015.

Liljekonval.

Der er en relativ stor udskiftning af arter. I
2015-undersogelsen er genfundet ca. 70 %
af arterne registreret i 1994. Da sammen-
ligningen af arter er baseret pa fund i hele
bevoksningen, kan arter med lille lokal
forekomst vere overset. Arter, der kun er
fundet i 1994, er derfor ikke nedvendigvis
forsvundet ligesom arter, der kun er fundet
i 2015, godt kan have veeret til stede ved
forste undersogelse i 1994.

Tabel 3 viser et lille udpluk af de mest al-
mindelige arter i hver kategori. De arter,
der findes ved begge undersegelser, er
hovedsageligt typiske skovarter som dunet
steffensurt (Circaea lutetiana), hvid anemo-
ne (Anemone nemorosa), mosebunke (De-
schampsia cespitosa), skovmaerke (Galium
odoratum). Forsvundne arter ("Kun 1994”)
er i flere grupper. Man bemeerker bl.a. at
haremad (Lapsana communis), skovarve
(Moehringia trinervia) og skovgaltetand
(Stachys sylvatica) ikke er genfundet i en
raekke skove. Det samme geelder snaevre
skovarter som tredelt egebregne (Gym-
nocarpium dryopteris) og stor fladstjerne
(Stellaria holostea). I gruppen “kun 20157
bemeerker man en raekke arter under
generel spredning, som sildig gyldenris

2015 1994 Ratio 2015/1994
Urert Forstlig Urort Forstlig Urert Forstlig
drift drift drift

Bredvig Mose 94 126 93 107 1,01 1,18
Farum 54 49 58 46 0,93 1,07
Lillevang
Joenstrup Vang 68 79 73 0,93
Norreskoven 103 103 80 79 1,29 1,30
Rédmands-have 92 88 99 92 98 66 94 82 0,94 1,33 1,05 1,12
Strodam 1/ Stragardsv. 99 72 105 102 0,94 0,71
Strodam 2 85 103 0,83
Suserup/ 117 129 143 108 0,82 1,19
Nzsbyholm
Krenkerup 113
Total for drift 233 251 239 221 0,96 1,13
Total 291 282
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Ikke gen- Arter tilstede bade i Nye arter
fundne arter 1994 og 2015
Dansk navn Latin An-  Dansk navn Latin An-  Dansk navn Latin An-
tal tal tal
haremad Lapsana communis 7 dunet steffensurt Circaea lutetiana 16 sildig gyldenris Solidago gigantea 7
liljekonval Convallaria majalis 7 febernellikerod Geum urbanum 16 milturt Chrysosplenium al- 6
ternifolium
dunet dueurt Epilobium parvi- 6 flerbregne Athyrium 16 smablomstret Impatiens parviflora 6
florum filix-femina balsamin
gederams Epilobium angusti- 6 hindbeer Rubus idaeus 16 bjergaerenpris Veronica montana 5
Sfolium
gaerdevikke Vicia sepium 6 hvid anemone Anemone 16 dueurt sp Epilobium 5
nemorosa
skovarve Moehringia tri- 6 mosebunke Deschampsia 16 engrorhvene Calamagrostis ca- 5
nervia cespitosa nescens
vild korvel Anthriscus syl- 6 skovmeerke Galium odor- 16 kantet dueurt Epilobium tetragonum 5
vestris atum
druehyld Sambucus race- 5 skovstar Carex sylvatica 16 korbeer Rubus Sect. caesius 5
mosa
forleenget star ~ Carex elongata 5 stor nzelde Urtica dioica 16 krybhvene Agrostis stolonifera 5
nyrebladet ra-  Ranunculus au- 5 akselblomstret star Carex remota 15 ladden dueurt Epilobium hirsutum 5
nunkel ricomus
skvalderkal Aegopodium po- 5 enblomstret flitteraks Melica uniflora 15 skovkogleaks Scirpus sylvaticus 5
dagraria
stor konval Polygonatum mul- 5 mangelov, almindelig Dryopteris filix- 15 bredbladet Dryopteris dilatata 4
tiflorum mas mangelov
bjergeerenpris  Veronica montana 4 smalbladet mangelov Dryopteris car- 15 gederams Epilobium angusti- 4
thusiana folium
burresnerre Galium aparine 4 bredbladet mangelov Dryopteris dil- 14 glat dueurt Epilobium montanum 4
atata
gedeblad, alm  Lonicera pericly- 4 miliegraes Milium effusum 14 guldstjerne, al- Gagea lutea 4
menum mindelig
mangelov, fin-  Dryopteris expansa 4 rapgraes, alm Poa trivialis 14 hyldebladet Valeriana sambuci- 4
bladet baldrian folia
pigget star Carex pairaei 4 smablomstret balsamin  Impatiens parvi- 14 mangelov, fin- Dryopteris expansa 4
flora bladet
skovgaltetand  Stachys sylvatica 4 bingelurt Mercurialis pe- 13 bidende pileurt Persicaria hydropiper 3
rennis
skovsalat Mycelis muralis 4 knoldet brunrod Scrophularia 13 bleg star Carex pallescens 3
nodosa
stor fladstjerne  Stellaria holostea 4 keempesvingel Festuca gigantea 13 dunet dueurt Epilobium parviflorum 3
tredelt ege- Gymnocarpium 4 logkarse Alliaria petiolata 13 gaerdesnerle Calystegia sepium 3
bregne dryopteris
tykbladet Veronica beccab- 4 skovsyre Oxalis acetosella 13 hvas randfre Torilis japonica 3
@renpris unga
ornebregne Pteridium aqui- 4 stinkende storkenzb Geranium rober- 13 hylsterguld- Gagea spathacea 3
linum tianum stjerne
almindelig Chaerophyllum 3 vorterod Ranunculus 13 kvalkved Viburnum opulus 3
hulsveb temulum ficaria

(Solidago gigantea) og smablomstret bal-

samin (Impatiens parviflora). Som man

kan se, er der ogsé en reekke arter, der kan

lide fugtighed: milturt (Chrysosplenium

alternifolium), engrorhvene (Calamagrostis
canescens) og skovkogleaks (Scirpus sylva-
ticus). Et par arter optraeder hyppigt bade
blandt de nye og de ikke genfundne arter.
Det er arter som bjergaerenpris (Veronica
montana) og gederams (Epilobium angusti-
folium). Af arter, der ikke er vist i tabel 3,
kan naevnes orkidéarterne, hvor skovhullee-

Tabel 3. De arter blandt skovbundsfloraen der hyppigst er fundet bade i 1994 og 2015, kun
fundet i 1994 og kun fundet i 2015. Antal viser i hvor mange af undersegelsens skovomra-
der arten er i den angivne kategori.
The most common ground flora species belonging to the three categories: found both in 1994
and 2015, found exclusively in 1994 and found exclusively in 2015. The number shows the

number of stands in a given category.

be (Epipactis helleborine) ikke er genfundet

i de to omrader den tidligere fandtes i, og

hvor agbladet fligleebe (Neottia ovata) ikke
er genfundet i Bredvig Mose. Til gengeeld

er der som ny art fundet liden steffensurt
(Circaea alpina) i et fugtigt punkt i Bredvig
Mose. Den eneste rodlisteart, der fandtes i
1994 er baegerbregne (Cystopteris fragilis).
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Der er lavet Wilcoxons parvis test, hvor
Ellenbergveerdierne i hver af de 3 grupper:
"Begge” (Tilstede ved begge undersogel-
ser), ’kun 1994” (kun fundet i 1994) og
”kun 2015” (kun fundet i 2015) i hver af de
16 bevoksninger er sammenlignet (Tabel
4). De viser en steerkt signifikant forskel for
Ellenberg L mellem grupperne "begge” og
“kun 1994”. De ikke genfundne arter har en
gns. L-veerdi pa 5,50, mens arter fundet ved
begge undersogelser har gns. L-veerdi pa
4,73. Forskellen er ogsé signifikant mellem
grupperne “begge” og “kun 2015, hvor de
“nye arter har en L-veerdi pé 5,72. Derimod
er der ikke signifikant forskel mellem grup-
perne “ikke genfundne” og “kun 2015”. Det
er med andre ord de planter, der er mest
tilpassede lave lysmaengder, der findes ved
begge undersogelser, mens der er en stor
udskiftning blandt de lyskreevende arter.

For planternes tilpasning til fugtighed, El-
lenberg F, findes der en signifikant forskel
mellem grupperne "begge” og "kun 2015”.
Der er ogsé en forskel mellem” kun 1994”
og “kun 2015, som viser, at de nye arter
generelt er tilpasset mere fugtighed end
dem, der ikke kunne genfindes (P=<0,05).
Ellenberg R viser en ikke signifikant ten-
dens til forskel mellem grupperne “kun

Wilcoxon signed ranks test Gennemsnit
Ellenberg Begge / kun | Begge /kun Kun 1994
Indeks 1994 2015 /kun 2015 = Begge Kun 1994 | Kun 2015
L <0.001 <0,001 ns 4,73 5,50 5,72
F ns <0,001 <0,05 5,96 6,15 6,61
R ns ns <0,1 5,90 5,64 6,11
N ns ns ns 5,87 5,77 5,89

Tabel 4. Parvis sammenligning af Ellenberg kérfaktorer mellem planter kun fundet i 1994,
fundet begge ar og kun fundet i 2005. Wilcoxons signed rank test er blevet brugt til test af
andringerne i de 16 parvise observationer (omrader). Der er ogsd angivet gennemsnit for
Ellenberg indikatorveerdier for de tre artsgrupper.

Pairwise comparison of Ellenberg indicator values between ground flora species found only in
1994 “kun 19947, found both years “begge” and found only in 2015 “kun 2015” within each
forest. Wilcoxons signed rank test has been used for comparison of changes in the 16 forest
stands. Average of the indicator values are also shown.

1994” og ’kun 2015” (P=<0,1). De planter,
der ikke er genfundet, er tilpasset mere
sure forhold, mens de nye arter er tilpasset
mere basiske forhold. Ellenberg N udviser
ingen signifikante forskelle. Der er altsa
ikke noget i udskiftningen af plantearter,
der tyder p4, at neeringstilgeengeligheden
er steget i arenes lob.

Zndringerne i Ellenbergs indikatorvaerdier
opdelt pa driftstype viser, at Ellenberg F er
steget i alle drifttyper (Figur 1). Ellenberg
R er uendrede for plukhugstdriften, men
er steget for bade omraderne under forstlig
drift og i de urerte skove. Bemaerk, at der
ogsé er en tydelig forskel i niveauerne for
gruppen “begge” og "kun 1994 med lave
vaerdier af R for den forstlige og hojere
veerdier for de ovrige drifttyper.

Figur 1. Ellenbergs fugtighedsindeks (F) og surhedsgradsindeks
(R) for arter, der er fundet ved begge undersogelser (begge), kun
ved undersogelsen i 1994 (kun 1994) og kun ved undersogelsen i
2015 (kun 2015) fordelt pa driftstyperne forstlig drift, plukhugst,
urert skov. Usikkerhedsintervallerne er standardafvigelsen pa mid-
delveerdien.

Ellenberg’s indicator values for moisture (F) and soil reaction (R)
for species found both in 1994 and 2015 (begge), species found ex-
clusively in 1994 (kun 1994) and species found exclusively in 2015
(kun 2015) grouped according to the management regimes: intensive
forestry, selective forestry and unmanaged. Error bars show the stan-
dard error of mean.

Ellenberg F
7 I
1 ) B Kun 1994
M Begge ar
6 I | " Kun 2015
5
Forstlig drift Plukhugst Urgrt

Ellenberg R

| I I

B Kun 1994
= Begge ar

¥ Kun 2015

Forstlig drift Plukhugst Urprt
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Figur 2. Omgivelsesfaktorer og andre faktorer afbildet som korre-
lation mellem en faktor og hhv. NMDS akse 1 og NMDS akse 2.
Symbolet for enden af en linje viser i hvilken retning, en faktor oges
og leengden viser, hvor staerk sammenhangen er mellem variablen og
akserne. Alle korrelationer er signifikante med mindst én akse.
Environment variables and other variables are shown as the correlation
between a variable and the NMDS ordination axis 1 and axis 2, respe-
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Figur 3. NMDS ordination over bundvegetationen. Hvert punkt
i diagrammet svarer til et 5 m plot. Punkterne er farvet efter
driftstyperne: urert, plukhugst og intensiv skovdrift.

NMDS ordination of the ground flora. Each point in the diagram

5 m plot. Points are coloured according to their

management : unmanaged, selective forestry and intensive fore-

Tabel 5. Korrelationer mellem en rakke

shown.
Parameter NMDS1 NMDS2 NMDS3  Antal observationer
Volumen, m3 pr. ha -0,14 0,21 -0,20 304
Bog, % af grundflade -0,71 -0,10 -0,25 308
Standardafvigelse for DBH i punkt -0,09 0,37 -0,05 307
Dodt ved malt i transekt 0,19 0,52 -0,19 141
Dodt ved, omridet, transekt 0,04 0,37 -0,26 308
Kronedakke, LIDAR 25x25m 0,01 0,45 0,10 316
Bevoksningshgjde, LIDAR -0,49 0,00 -0,16 316
Fugtighed, TWImean 0,55 -0,02 0,31 308
Fugtighed, Thetaprobe 0,16 -0,18 0,46 123
pHiCaCl, 0-5 cm 0,64 0,30 -0,11 112
Aluminium, 0-5 cm -0,53 -0,32 0,10 112
Jern, 0-5 cm -0,53 -0,30 0,17 112
Kvelstof, 0-5 cm 0,00 -0,06 0,36 112
CN forhold, 0-5 cm -0,69 -0,20 0,08 112
NP forhold -0,57 -0,08 0,18 112
Ellenberg L -0,09 -0,41 0,26 280
Ellenberg F 0,51 -0,13 0,46 293
Ellenberg R 0,75 0,59 0,00 273
Ellenberg N 0,63 0,57 0,08 280
Antal arter, Treeer 0,52 0,26 0,13 308
Antal arter, skovbundfloraen 0,79 -0,41 -0,06 316

faktorer og de tre ordinationsakser. Be-
merk, at der i skemaet er bade direkte
malte omgivelsesfaktorerne og indirekte
estimerede Ellenberg veerdier. Desuden er
korrelationer med artsantal af traeer og an-
tal plantearter pr. proveflade vist.
Correlations between selected variables and
the three ordination axes. Note that the table
contains both directly measured environ-
mental factors and indirectly estimated El-
lenberg indicator values. Finally correlations
with number of tree species and the ground
flora species number per plot are shown.

pH,,, stiger skrat op mod hgjre hjorne
sammen med Ellenberg R og Ellenberg N.
Her er der hogjere pH og god naeringstil-
stand. Kronedaekke mélt ved lidar stiger
op ad 2. aksen lige modsat Ellenberg L,
der oges ned ad 2. aksen. Fugtighed (TWT)
stiger mod hgjre langs 1. aksen naesten pa-
rallelt med Ellenberg F, hvilket viser, at der
er tort i venstre side af diagrammet og fug-
tigt mod hejre. Bogens andel af traeernes

Bundvegetationen og omgivelsesfaktorer
Der er udfort en ordination af vegetati-
onsdata i 5 m cirklerne (Figur 2). Baseret
pa stresskurven var den endelige losning
en med 3 akser (stress= 0,14). Akserne
korrelerer med en raekke omgivelsefaktorer
(tabel 5). Korrelationerne med akse 3 er
svagere end de ovrige, og den ekstra in-
formation har mest at gore med fugtighed

maélt i sensommeren med thetaprobe, samt
med N-indhold i jorden.

Korrelationerne med ordinationsakserne 1
og 2 (figur 2; Tabel 5) viser, at der er flere
tydelige gradienter i materialet. Jordbund-
sparametre som CN-forhold og Al og Fe i
0-5 cm dybde stiger skrat ned mod venstre
hjerne og indikerer sure forhold. Fosfor og

grundflade stiger mod venstre, hvor der er
mere tort. Artsrigdommen af treeer peger
modsat og stiger op mod hgjre hjerne sam-
men med en god neeringstilstand. Artsrig-
dommen af karplantearter stiger ned mod
hejre hjorne, hvor der er fugtigt og mere
lys. De folgende ordinationsdiagrammer
for bundvegetationen og traearterne i de
forskellige storrelsesklasser er fordelt ift til
disse akser og parametre.
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Figur 3 viser driftstypernes fordeling i
ordinationsdiagrammet for bundvegetati-
onen. Det er tydeligt, at de forstligt drevne
skove placerer sig i nederste venstre halvdel
af diagrammet, hvor korrelationerne viser,
at der generelt er mere lyst, surt og nee-
ringsfattigt (Tabel 5). Vegetationen er her
som i en typisk lysaben begeskov pa mor-
bund (Habitattypen 9110). De urerte skove
placerer sig, hvor korrelationerne viser, at
der er mere morkt, naeringsrigt og der er
flere arter af tracer. Men det er ogsa klart, at
der er et stort overlap mellem driftstyperne
og specielt, hvor der er mere fugtigt i ne-
derste hojre kvadrant. Det er ogsa her, der
er den storste artsrigdom af karplanter.

To punkter (outliers) springer klart i
ojnene. Det ene er det nederste punkt i
diagrammet. Det symboliserer en prove-
flade i urert skov, mens alle andre punkter
i neerheden repraesenterer proveflader

i forstligt drevne skove. Provefladerne
ligger i Strodam 1 og er meget vadt med
rodel-sump og gul iris (Iris pseudacorus),
men ogsd surbundsarter som skovsyre
(Oxalis acetosella) og bolget bunke (De-
schampsia flexuosa) pa flader haevet over
vandspejlet. Det andet punkt, der falder
udenfor, er en provefladen med forstlig
drift, der ligger helt oppe i hojre hjorne,
hvor alle andre punkter repreaesenterer
proveflader i skove, som er urorte eller
med plukhugst. Det er en ung, teet og merk
utyndet beplantning af beg med striber af
sitkagran (Picea sitchensis) plantet i Naesby-
holm ca. &r 2002.

Planternes fordeling i diagrammet er vist i

tabel 6, hvor kolonneoverskrifterne A til M
henviser til opdelingen af diagrammet som
vist pa Figur 4.

I A og B er plantesamfundene en typisk
morbundsvegetation med haret frytle
(Luzula pilosa), pillestar (Carex pilulifera)
og belget bunke (Deschampsia flexuosa).
Qverst, i C, er der meget fa arter, og ingen,
der har den storste udbredelse her. Udover
de viste urter er der dog en del vedplan-
ter som beg, ask og ahorn (ikke vist) pa
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oftest under 20 cm hejde. D ligner meget
C bortset fra at hvid anemone (Anemone
nemorosa) her er pa alle provefladerne og
der begynder at optrade flere urtearter. I

E ses en rigere flora, hvor bade hulrodet
leerkespore (Corydalis cava), gul anemo-
ne (Anemone ranunculoides), guldnelde
(Lamiastrum galeobdolon galeobdolon) og
bjergeerenpris (Veronica montana) har de-
res hojeste forekomstprocenter. Bingelurt
(Mercurialis perennis) og skovstar (Carex
sylvatica) og flere andre har toppunkti FE G
er den del af diagrammet, hvor flest arter
har deres toppunkt. Det gaelder desmerurt
(Adoxa moschatellina), korsknap (Glecho-
ma hederacea), firblad (Paris quadrifolia)
og vorterod (Ranunculus ficaria). H mar-
kerer overgangen til plantesamfundene

pé mere sur bund. Her finder vi bade
krybende lebelos (Ajuga reptans) og lun-
geurt (Pulmonaria obscura) samt skovsyre
(Oxalis acetosella) og lundrapgrees (Poa ne-
moralis). I midten (M) er der en almindelig
bogeskovsflora med enblomstret flitteraks
(Melica uniflora), miliegraes (Milium effu-
sum) og hvid anemone.

Foryngelse af skoven

De fleste skove er domineret af bog. I gen-
nemsnit er 62 % af grundfladen bog, men
der er en stor variation fra 8 % til 99 %.
Blandt de urerte skove kan Norreskov A
og Strodam 1 karakteriseres som neesten
rene bogebevoksninger. Overordnet set er
bogedominansen mindst i omrader med
plukhugst og sterst i de forstligt drevne
bevoksninger.

Generelt er der i alle skovene ogsa en del
traeer under 1,3 meters hgjde, som poten-
tielt kunne etablere sig. Langt de fleste af
dem er sma planter under 20 cm hejde.
Selv i de mest ensidige begebevoksninger
findes der langt flere arter blandt de sma
traeer. I Norreskov A, hvor 99 % af grund-
fladen i bevoksningen er beg, findes de
smé begeplanter i 88 % af 5 m proveflader-
ne. Her er der sma ahorn i 75 % af prove-
fladerne, ask i 25 % af provefladerne og an-
dre arter i 31 % af provefladerne. I Stredam
1, er der forekomst af sma bogetraeer i 70

1,5 1

Figur 4. Opdelinger af ordinationsdia-
grammet i underafdelinger, der benavnes
A til M. Disse underopdelinger bruges bl.a.
som sgjleoverskrifter i tabel 6.

Partition of the ordination space in different
compartments named A to M. These com-
partsments are used as column names in
table 6.

% af provefladerne, men ogsa ahorn 8 %,
ask 35 %, elm 3 %, stilkeg 5 % og andre
arter 35 %. Den mest ensidige skov i Pro-
jektet er den forstligt drevne Stregardsvang
A. Her er fordelingen af opvaeksten pa
provefladerne: bog 94 % af provefladerne,
ahorn 29 %, ask 8 %, elm 3 % stilkeg 9 %
og andre arter 11 %. Det viser, at der er et
potentiale til at skabe en mere artsrig tree-
artssammensaetning pa sigt - ogsa i de mest
bogedominerede omréader. Det springende
punkt er, om de sma traeer far mulighed for
at vokse sig storre.

Tracernes foryngelse kan beskrives pa bag-
grund af ordinationen. Pa figur 5 er vist
proveflader med bog i forskellige storrel-
sesklasser. Kimplanter er ikke regnet med.
Man kan se, at nye planter med en hgjde
under 1,3 m optreeder overalt, hvor der er
bege over 40 cm i diameter. Kun helt til
hojre i diagrammet er der felter, hvor bog
ikke forekommer. Disse felter er praeget af
en storre fugtighed. Man kan ogsa se, at
der i hele omradet forekommer bog i alle
storrelsesklasser. Nederst til venstre i dia-
grammet, hvor de forstligt drevne skove er
placeret (jfr. Figur 3), er der dog en noget



Dansk navn Latin A B C D E F G H M
ornebregne Pteridium aquilinum 19 3 2 0 0 0 2 0 0
lyse-siv Juncus effusus 42 0 0 0 0 0 28 30 0
haret frytle Luzula pilosa 38 31 0 0 0 0 0 25 1
pille-star Carex pilulifera 77 97 0 0 0 0 4 40 7
belget bunke Deschampsia flexuosa 62 69 2 0 0 0 2 30 1
hvid anemone Anemone nemorosa 50 21 40 100 100 95 88 85 96
hulrodet leerkespore Corydalis cava 0 0 0 10 24 5 8 0
gul anemone Anemone ranunculoides 0 0 0 10 62 44 8 1
fladkravet kodriver Primula elatior 0 0 0 0 0 33 4 0
feber-nellikerod Geum urbanum 0 0 0 0 5 51 42 10 0
skov-galtetand Stachys sylvatica 4 0 0 0 0 28 20 10 0
almindelig bingelurt Mercurialis perennis 0 0 0 0 19 64 46 5 22
skov-star Carex sylvatica 8 7 0 5 29 62 52 30 7
skovmeerke Galium odoratum 4 3 0 10 43 59 36 40 35
smablomstret balsamin  Impatiens parviflora 0 0 0 15 5 51 48 15 15
lund-fladstjerne Stellaria nemorum 0 0 2 10 5 15 6 5 10
desmerurt Adoxa moschatellina 0 0 0 0 5 3 24 0 0
firblad Paris quadrifolia 0 0 0 0 0 15 30 0 1
korsknap Glechoma hederacea 0 0 0 0 0 28 44 10 0
mose-bunke Deschampsia cespitosa 62 14 0 0 0 23 76 70 24
hindbeer Rubus idaeus 46 21 0 0 0 28 58 45 18
akselblomstret star Carex remota 8 3 0 0 0 38 58 30 9
stor nzlde Urtica dioica 0 3 0 0 19 56 84 40 12
almindelig rapgraes Poa trivialis 0 0 0 0 5 33 46 20 1
skov-stilkaks Brachypodium sylvaticum 0 0 0 0 5 51 72 25 6
stinkende storkenzeb Geranium robertianum 0 0 0 0 5 15 46 10 4
stor konval Polygonatum multiflorum 0 0 0 0 5 10 28 10 3
nyrebladet ranunkel Ranunculus auricomus 0 0 0 0 0 3 30 10 1
fjerbregne Athyrium filix-femina 23 7 0 15 10 21 44 20 22
burre-snerre Galium aparine 8 0 0 20 24 33 76 40 19
dunet steffensurt Circaea lutetiana 0 0 0 10 57 79 82 30 25
vorterod Ranunculus ficaria 0 0 0 10 62 59 84 10 18
skovbyg Hordelymus europaeus 0 0 0 5 24 18 24 15 4
vedbend-zrenpris Veronica hederifolia 0 0 2 5 5 5 18 0 0
mangeblomstret frytle  Luzula multiflora 23 3 0 0 0 0 2 25 0
krybende lebelos Ajuga reptans 0 0 0 0 0 13 12 15 0
almindelig lungeurt Pulmonaria obscura 0 0 0 0 0 0 2 10 0
lund-rapgrzes Poa nemoralis 27 10 0 0 0 3 14 60 7
almindelig hvene Agrostis capillaris 23 7 0 0 0 0 2 30 1
stor fladstjerne Stellaria holostea 23 7 0 0 0 5 72 75 21
majblomst Maianthemum bifolium 15 3 0 0 0 0 14 20 4
skovsyre Oxalis acetosella 58 28 5 0 0 0 46 80 49
miliegraes Milium effusum 46 10 2 5 0 5 50 60 46
enblomstret flitteraks ~ Melica uniflora 15 24 7 5 10 15 68 50 69

Tabel 6. Forekomst af et udvalg af plantearter i procent af prove-
flader indenfor ordinationsdiagrammets akse 1 og 2. Sgjlenavnene

A til M henviser til Figur 4.

tyndere forekomst af bogetraer i mellem-
grupperne 10-30 cm og 30-40 cm.

Med ahorn (Acer pseudoplatanus) for-
holder det sig lidt anderledes (Figur 5).
Ahorn i den mindste storrelsesklasse findes
neasten over hele arealet og mangler kun i

refer to Figure 4

de mest fugtige dele (til hojre pa diagram-
merne), i de morkeste proveflader (overst
i midten) og i de forstligt drevne skove pa
sur bund (nederst til venstre). Ahorn ser
ud til at findes ogsd i nogle af de provefla-
der, hvor der er for fugtigt til begen. De
lidt storre treeer findes stort set de samme

Presence of some selected herb species as a percentage of plots in
different parts of the ordination diagramme. Column names A to M

steder, men der er dog en tendens til, at
der kun er smd treeer i de sure forstligt
drevne skove nederst til venstre, men ingen
mellemstore eller store. Som man kan se,
er der forholdsvis fa store traeer i klassen

> 40 cm.
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Figur 5. Bag (Fagus sylvatica), Ahorn (Acer pseudoplatanus), Ask
(Fraxinus excelsior) og Stilkeg (Quercus robur) fordelt i ordinati-
onsdiagrammet og fordelt i forskellige storrelseskategorier. Alle
undersogte proveflader er vist i diagrammet. De farvede punkter
viser forekomster. De enkelte storrelsesklasser er undersogt i for-
skellige cirkelstorrelser: hgjde < 1,3 m: 5 m r cirkel, 0-4 og 4-10 cm
dbh: 3,5 m r cirkel, 10-30 og 30-40 cm dbh: 10 m r cirkel, > 40 cm
dbh: 15 m r cirkel.
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Distribution of beech (Fagus sylvatica), sycamore (Acer pseudoplata-
nus), Ash (Fraxinus excelsior) og Pedunculate oak (Quercus robur)
in the ordination diagram in different size classes. All surveyed points
are shown and colored points show presence of the species. The size
classes are registered in different circle sizes: Height < 1,3m: 5mr
circle, 0-4 cm and 4-10 cm dbh: 3.5 m r circle, 10-30 and 30-40 cm
dbh: 10 m circle, > 40 cm dbh: 15 m r circle.



Askeopvekst under 1,3 m findes hyppigt

i den fugtige del af diagrammet (Figur 5)
og i fugtigere omrader end ahorn. I den
torre og sure ende af spektret mangler ask.
I forhold til ahorn er der flere i den del af
diagrammet, hvor skovens kronedakke

er storst. Ask i alle storrelsesklasser over
10 cm i dbh fordeler sig stort set som de
mindste, bortset fra, at de er fordelt lidt
over mod den fugtige ende af spektret. I
klasserne fra 0 — 10 cm dbh kan man se en
relativ mangel pa treer, hvilket sandsynlig-
vis skyldes stor dedelighed ogsa pa de unge
traeer pa grund af asketopterre. Ligesom
ask har elm ogsa veeret ramt af sygdom.
Angrebet af elmesyge ligger tilbage i midt
90%erne og betyder, at der ikke er store el-
metreeer (ikke vist i figuren). Ligesom ask
foretraekker elm de lidt fugtige jorder, og
der er ikke opvekst af elm pa de torreste
omréder.

De mindste egetraeer pa under 1,3 m’s
hojde har en spredt forekomst inden for
det omréde, hvor de store ege pd mere end
40 cm i diameter befinder sig undtaget tre
ege (Figur 5). I storrelsesklassen 0-4 cm i
diameter og 4-10 cm i diameter er der ikke
registreret en eneste eg pa nogen af omra-
derne. De lidt storre ege pa 10-30 og 30-40
cm i diameter er fitallige. De er placeret i
omrader, hvor korrelationerne viser, at der
er mest lyst og der er flest i det omréde,
der samtidig er fugtigt. De fleste er fundet
i forstligt drevne skove (8 stk.), mens der
er fundet 1 ved plukhugst og kun 3 i urerte
skove.

Forstyrrelser og huller i kronedakket
En vigtig parameter for foryngelse af sk-
oven er tilgaengeligheden af lys. I de seneste
artier, har de danske skove veret udsat

for flere storre forstyrrelser, der kan skabe
huller i kronedeekket og dermed regen-
eration af lyskreevende arter som eg. I de
forstligt drevne skove skyldes bevoksning-
shullerne ofte tyndinger. I den forstligt
drevne skov Neesbyholm (Figur 6 a) kan
man se en reekke bevoksningshuller (lys-
brende) i vegetationen, som skyldes jaevn-
lig tynding. I skovbrynet ud mod sgen er
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Figur 6 a og b. Lidarbillede af skovvegetationen i Neesbyholm (a) og Suserup (b). Billedet
viser de ra data farvelagt efter deres klassifikation som jord (brunt), vegetation (grent) og
vand (blét).

Airborne Lidar scanning of the forest vegetation at the managed forest Neesbyholm (a) and
the unmanaged forest Suserup (b). The picture show the unprocessed data colored after their
classification as bare gound (brown), vegetation (green) and water (blue).
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der kun fa huller i kronedakket. De jaevnt
gronne bevoksninger med lidt kantet om-
rids er teette unge bevoksninger plantet ca.
2002. I Suserup er der fa lysbrende (Figur
6 b). En opgorelse af den procentvise andel
af lysbrende for samtlige skovbevoksninger
viser, at der er en mindre andel i de urerte
skove, En parvis t-test mellem de urerte
skove og de forstligt drevne viser, at dette
billede er signifikant (P=0,021), men det
skal alligevel tages lidt med et gran salt, da
der kun er 5 parvise observationer. Dele af
Rédmandshave A og B er steerkt pavirket af
asketoptorre, der har skabt omrader, hvor
naesten hele overetagen er veek. Det har
dog ikke her resulteret i en mere lysaben
skov, for i stedet har en tet undervakst

af iseer haeg taget over. Den har efter alt

at domme veeret der hele tiden, idet der
stadig er partier med kronedaekke og un-
dervaekst af haeg.

DISKUSSION

Ordinationen viser en markant forskel
mellem driftstyperne urert skov og forst-
ligt drevet skov. De forstligt drevne skove
er praeget af en bundvegetation tilpasset
mere sure forhold end de urerte, og af flere
lyskraeevende urter pa ter bund.

Udskiftningen af arter fra omraderne
siden forste undersogelse indikerer, at
skovene generelt er blevet vadere bade i
de urerte og forstligt drevne skove. Det
er sveert at vide, hvad arsagen er. Det kan
vaere forsumpning i de urerte skove efter
dreeningsgrefterne gror mere og mere til,
kombineret med en mindre vedligeholdelse
af grofter i de forstligt drevne skove eller
overgang til naturneer skovdrift. Det kan
imidlertid ogsa skyldes stigende nedber
(Cappelen 2016).

Vi fandt en ikke signifikant stigning i El-
lenberg R generelt, men set for de forstligt
drevne skove steg Ellenberg R. Med en
stigning kommer de forstligt drevne skove
til at naerme sig de urerte skove og skove
med plukhugst, som dog stadig har bade
en hojere pH i jorden (Kepfer-Rojas m. fl.
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2017) og hojere Ellenberg R. Arsagerne
kan veere mange. Det store fald i den atmo-
sfeeriske tilforsel af forsurende stoffer fra
1990erne til i dag (Anonym 2014) kan ma-
ske bidrage til en stigning. Ligeledes kan en
eendring i treearter pavirke jordens pH.

Vi finder nogenlunde samme artsantal

af karplanterne som i 1994. Den relative
forskel i artsantal mellem forstligt drevne
skove og urorte skove viser, at de forstligt
drevne skove relativt set har faet flere arter.
Andre undersogelser antyder, at der ved
overgang til urert skov sker en nedgang

i antallet af plantearter. Det er iser de
lyskreevende arter og generalister, som
forsvinder, men ogsa dele af den egentlige
skovbundsflora (Oheimb & Brunet 2007).
Der hvor vi finder det storste antal plante-
arter, er i de fugtige omrader, og det geelder
bade i urorte skove og i de forstligt drevne.
Genetablering af en naturlig hydrologi er
derfor en vigtig faktor for at bevare biodi-
versiteten i skovene.

Undersogelsen har vist, at treearterne for-
deler sig forskelligt. Bogen findes ikke i de
fugtigste omrader, men det gor de fleste af
de andre traearter, som ask, ahorn og eg.
De skyggetédlende arter som beg, ahorn,
elm og ask synes forelobigt at klare sig i
den morke urerte skov. Dog er det svaert
uden genmalinger gennem en laengere ar-
rackke at udtale sig om relative tilbagegange
og fremgange for disse arter. Andre under-
sogelser viser ogsa, at naturlige begeskove
kan have en meget ensidig artsstruktur. I
Europas sterste oprindelige bogeskov med
et stort kerneomréde af urort bageskov,
Uholka-Shyrokyi Luh, udger grundfladen
af bog ca. 97% af alle arter (Commarmot
m.fl. 2013). I Suserup Skov synes der at
veere en mere artsrig treevegetation med en
cyklus mellem beg og ask (Emborg m.fl.
2000).

Det star dog klart, at mere lyskreevende
treearter har det svert. Det geelder f.eks. eg,
der ikke har haft regeneration i de sidste
mange dr i nogen af omraderne. Der er
heller ingen regeneration af eg pa arealer

lysnet af asketopterre i de fugtige dele af
Bredvig Mose og Raddmandshave. Ikke en-
gang pa steder, hvor bog er fraveerende.

At omrader, der leegges urort, bliver mor-
kere, og at treearter som eg og en raeekke
andre lyskreevende arter forsvinder, er
observeret over hele Europa. I Europa er

et dominerende skyggetrae bag, og uden-
for bogens udbredelsesomréde som f.eks.

i Bialowieza er det typisk avnbeg, der er
medvirkende til at gore skoven merkere
(Vera 2000; Miscicki 2012). Den merke
urerte skov beskrives ogsa i undersogelser-
ne i Uholka-Shyrokyi Luh (Commarmot
m.fl. 2013). Her er der ligeledes en struktur
med en mellemetage, hvor undervegetation
pa under 1/3 af kronehgjden daekker ca.
30-40 %, hvorimod lysninger, hvor man
kan se jordoverfladen, kun udger 0,75 % af
de 102,8 km? skoven deekker. Lysningerne
er smé og hovedparten er under 200 m?
(Hobi m.fl. 2015). Kun 7 % af arealet har
ikke en flerlaget struktur (Commarmot
m.fl. 2013).

Huller i kronedackket i de undersogte urer-
te bogeskove i Danmark ligner meget dette
billede, og lysninger med bar jord udger
ca. 1% . Der kommer ganske vist huller i
kronedaekket, men selv ved storre forstyr-
relser som stormen i 1999, elmesyge og
asketoptorre har lysningerne ikke haft en
storrelse eller veret dbne nok til, at lyskree-
vende treearter har kunnet etablere sig. Den
sandsynlige forklaring er, at der med tiden
udvikles en fleretageret bevoksning, hvor
der altid er arter i underskoven, der kan
tage over umiddelbart efter en forstyrrelse.

Bogeskoven er normalt ikke udsat for de
store naturlige forstyrrelser. Der er meget
sjeeldent brand eller fladefald i storre om-
réder. I stedet sker der et spredt fald, der
skaber sma dbninger i vegetationen pa fa
hundrede kvadratmeter. I disse abninger
kan kun de skyggetalende treearter regene-
rere (Commarmot et al. 2013, Bigler et al.
2007).

Dalby Soderskog i Sydsverige er et af de



steder, hvor man har set regeneration af eg
efter storre naturlige forstyrrelser. Skoven
er en blandet lovskov med eg, elm, ask og
beg (Bukina 2012). Den har veret udsat
for den samme udvikling som andre urerte
skove med en gradvis overgang til mere
skyggetéilende arter (Oheimb & Brunet
2007). Bukina (2012) beregnede, at egen
ville veere veek i &r 2080 (hvilket er sam-
menligneligt med estimater for Suserup
Skov). De naturlige forstyrrelser og huller
i kronedeekket har betydet regeneration

af eg for forste gang i 200 ar. De samme
forstyrrelser har ikke resulteret i egetreeer
over 1,3 m i de ostdanske skove i denne
underseogelse. Det kan skyldes, at de to
omrader med nye ege i Dalby Soderskog er
for fugtige til bog, og at forstyrrelsen har
veeret storre, idet elm udgjorde en meget
stor andel af treevaeksten i Dalby Soderskog
(Brunet m.fl. 2014). Dalby S6derskog har
desuden veeret udsat for nogle rydninger
af opvaekst af skyggearter for at beskytte
gamle ege (Johansson 2007; Sérensson
2008), og plejeplaner peger stadig pa den
mulighed (Lanstyrelsen 2005). Hvor det
er, og hvor store arealer, det drejer sig om,
er ikke dokumenteret, sa indflydelsen af
rydningerne pa regenerationen er ukendt.
Egeopveeksten vurderes dog ikke at kunne
erstatte de storre ege (Finnstrom 2016).

Forsvinder eg fra de urerte skove vil det
have en negativ indflydelse pa biodiversite-
ten, da eg er den traeart med flest organis-
mer knyttet til sig (Southwood 1961), heraf
mange truede arter.

Nar egen tidligere har kunnet regenerere
de steder, hvor den i dag forsvinder, skyldes
det tidligere tiders greesning med husdyr,
som har skabt lys nok til, at pionerarten eg
har kunnet etablere sig (Vera 2000). Men
samtidig ved vi ogsd, at eg har vaeret et
konstant element i skovvegetationen i alle
tidligere mellemistider. Vera (2000) argu-
menterer for, at det skyldes greesning med
store greeseedere som urokse, europaeisk
bison mv. Men dette billede stottes ikke af
pollendiagrammer, der viser, at der midt i
en mellemistid vil veere en ret mork skov

og kun meget fa abne arealer pa neeringsrig
bund i @stdanmark (Kunes m.fl. 2011).
Det kan skyldes rovdyrenes betydning for
graesningen (Ripple & Beschta 2012, Ripple
m.fl. 2015).

Maske har naturlig greesning medvirket

til at skabe lysninger pa fugtig bund - og
maske er det her egen har haft sin naturlige
plads. Fremtidige pollenanalyser kan mé-
ske finde svaret, men vil nok ikke kunne
svare pd, hvordan en naturlig urert dansk
skov med den konkurrencesteerke bog vil
se ud, da begen ikke har veeret her i tidli-
gere mellemistider og i denne mellemistid
er kommet sent, hvor landskabet og de
graessende dyr allerede var eendret af men-
neskelig pavirkning.

Nar skove pa naeringsrig bund bliver udlagt
til urert skov, sker der en raekke positive
andringer for biodiversiteten. Der gen-
skabes en mere naturlig hydrologi. Der
kommer med tiden en stor meengde dedt
ved af betydning for en raekke nedbrydere.
Der skabes ogsa mange mikrohabitater,
men som vist kan det ogsa betyde en mere
ensidig traevegetation med tab af en af de
vigtigste traearter for biodiversiteten, eg.
Udgangspunktet er her afgerende. For-
ventningen er, at udleg af ensaldrende
begeskov til urert skov vil resultere i flere
traearter. Det kan veere omvendt for en
artsrig blandskov.

Hvis lysbrende bliver meget fa og kortlive-
de kan det ogsé have en negativ betydning
for den del af skovbundsfloraen, som ikke
trives i en teet skyggegivende skov. Her skal
man dog ogsa huske p4, at der i fugtige
omrader, hvor der ikke kan gro beg, stadig
vil veere lysninger, og at udleg til urert
skov ogsa vil betyde at fugtige omrader

vil brede sig med overgangen til naturlig
hydrologi.

KONKLUSION

Der er pavist en generel eendring af skov-
bundsfloraen mod feerre surbundsarter, og
en tendens til aendring i retning mod en
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flora tilpasset mere fugtige forhold. Begge
disse @ndringer er observeret uanset drift-

stype.

En veludviklet flora typisk for lyse boge-
skove pa morbund ses kun pa de forstligt
drevne arealer. Det forventes, at en forstlig
drevet skov med ensaldrende beg med ti-
den vil udvikle en mere varieret treearts- og
alderssammensztning. Denne proces vil
understottes af genetablering af naturlig
hydrologi, hvor begen ikke vil etablere sig i
de fugtigste omréder.

Urert skov vil skabe mange positive en-
dringer for biodiversiteten, men der ma
ogsa forventes enkelte negative eendringer.
Den vigtigste af disse eendringer er, at eg
vil forsvinde fra skove pé neeringsrig bund
medmindre udleeg af urert skov folges op
af f.eks. skovgreaesning.

TAK

Tak til 15. juni fonden uden hvis ekono-
miske stotte, det ikke havde veeret muligt
at foretage undersogelserne. Tak til de
skovejere, der velvilligt har stillet arealerne
til radighed for undersogelserne. Tak til
Peter Friis Moller for din fremsynethed og
samarbejde.
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