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Abstract

Many open habitat types are characterized by having high species richness and a large proportion of
rare and endangered species. Today, encroachment with tall herbs and woody plants are one of the
primary threats towards open habitats. Nature management with grazing can be an effective method
to counteract encroachment and restore these ecosystems. This thesis aims to investigate the effects
of grazing on four permanent test plots in an area dominated by heathland vegetation at Kilderne
northwest of Tarring. The four test plots were studied in 2020 by a previous master’s student in con-
nection with the establishment of multi-species grazing with cattle, horses, and goats. Data collection
followed the technical guidelines for habitat monitoring published by Aarhus University. This in-
cluded measures of vegetation height, registration of plant species in a pinpoint-frame and test plot,
and registration of vegetation structures. The results showed that grazing had reduced encroachment
and had a positive effect on plant species diversity in the area. The differences between the test plots
had largened in the period since last data collection in 2020. There was still considerable encroach-
ment in the study area which led to the development of potential future management strategies pre-
sented in this report. The strategies include differences in grazing type, grazing pressure, and grazing

continuity, which can contribute to the achievement of a more dynamic and diverse nature in the area.
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Resumé

Mange lysabne naturtyper er karakteriseret ved stor artsrigdom og et stort antal af sjeldne og truede
arter. I dag er tilgroning med heje urter og vedplanter en af de primare trusler mod lysadben natur.
Naturpleje gennem afgrasning kan vare en effektiv metode til at modvirke tilgroning samt genoprette
og bevare disse gkosystemer. Dette erhvervsspeciale har til formél at undersegge effekten af graesning
pa fire permanente provefelter i et omrade domineret af hedevegetation ved Kilderne nordvest for
Terring. De fire provefelter blev undersegt i 2020 af en tidligere specialestuderende i forbindelse med
etablering af graesning med kvaeg, heste og geder. Proveindsamling fulgte den tekniske anvisning for
naturtypeovervagning udgivet af Aarhus Universitet som indebar registrering af vegetationshejde,
artsregistreringer i pinpoint-ramme og provefelt samt dekningsgrader. Resultaterne viste, at afgraes-
ning havde reduceret tilgroning pé arealerne og haft en positiv effekt pa artsdiversiteten. Forskellene
mellem provefelterne var blevet uddybet i lobet af perioden siden tidligere dataindsamling 1 2020.
Der var stadig problemer med opvaekst pa arealerne, hvilket ledte til udarbejdelsen af en reekke mulige
forvaltningsstrategier fremlagt i denne rapport. Strategierne indeberer forskelle i graesningstype,
gresningstryk og gresningskontinuitet, som kan bidrage til at opnd en mere dynamisk og varieret

natur 1 undersogelsesomrédet.
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1. Introduktion

1.1 Biodiversitetskrisen 1 relation til arealanvendelse

Biodiversitet omfatter mangfoldigheden i livet pa jorden og daekker over antallet af arter, deres gene-
tiske variation samt arternes interaktion inden for komplekse okosystemer. Biodiversiteten understot-
ter okosystemers evne til at yde gkosystemtjenester, der er vitale for Jordens befolkning. P4 global
skala er biodiversiteten bestemt af balancen mellem artsdannelse og uddeen. Pa gkosystemniveau er
er det balancen mellem nye artsinvasioner og den lokale uddeen der er bestemmende for antallet af
arter. Biodiversitetens fordeling pa Jordens overflade er i hej grad praeget af globale og regionale
menstre. Vi befinder os i en global biodiversitetskrise som indebzrer, at arter udder med en hastighed
der kan vere op til 1000 gange hejere end den naturlige baggrundsuddeen (Singh 2002).
Biodiversitetskrisen skyldes en raekke forskellige faktorer. De direkte faktorer, sésom a&ndringer
i arealanvendelse, ressourceudnyttelse, forurening, klimaforandringer og invasive arter, skyldes i hgj
grad en raekke underliggende samfundsmeessige arsager. Disse arsager kan bl.a. vere populationsdy-
namik, forbrugsmenstre, eskonomi, teknologi eller politiske dagsordner, som igen er bestemt af soci-
ale vaerdier og adferdsmenstre. Andringer i arealanvendelse udger mere end 50 procent af den glo-
bale pavirkning pé land, i ferskvand og i havene. Dette indebarer bl.a. omdannelse af skove, vddom-
rdder og andre naturlige habitater til landbrug og urbane miljeer (IPBES 2019). Baredygtig fysisk
planlegning er imidlertid ogséd en vaesentlig del af lesningen, ikke alene péd biodiversitetskrisen men
ogsa pé klimakrisen. Jordens overflade inddrages i stigende omfang til fedevareproduktion, skovbrug,
infrastruktur og rekreation. Samtidig skal naturen give diverse bidrag til samfundet sdsom kulstofbin-
ding, tilbageholdelse af vand, rensning af vand, opretholdelse af biodiversitet og meget andet (Ellis
et al. 2019). Der indgés 1 disse ar en lang raekke multilaterale globale aftaler som alle har til formél at
sikre, at mennesket lever i balance med naturen. Det betyder, at der ikke forbruges flere ressourcer
end Jorden kan na at frembringe. Det geelder FN’s Verdensmal, Paris-aftalen for klimaet (COP21) og
Kunming-Montreal rammeaftalen for biodiversitet (COP 15). Arealanvendelse er en central problem-
stilling 1 alle disse aftaler, men ogsa forbundet med stor kompleksitet. I mange af de internationale
rapporter om biodiversitet og klimaets tilstand bliver det sldet fast, at beredygtige losninger skal
skabes 1 samarbejde pa tvars af faglige ekspertiser og samfundets sektorer. I stedet for idealet om én
standardiseret losning skal man udvikle kontekstathangige, adaptive lgsninger (Meyfroidt et al.

2022).
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I november 2023, blev der opnaet enighed mellem Europa-Parlamentet og EU's ministerrdd om
en ny naturgenopretningslov inden for EU. Den nye lov om naturgenopretning udmenter dele af bio-
diversitetsstrategien for 2030 og skal hjelpe EU med at na sine forpligtelser i henhold til Kunming-
Montreal-planen, der blev indgaet i1 2022 ved en stor partskonference (COP15) 1 FN-regi. Mélsatnin-
gen for lovforslaget er genopretning af mindst 20 procent af EU's land- og havomrider inden 2030
og alle gkosystemer, som har behov for naturgenopretning inden 2050. Loven skal hjelpe med at
genoprette beskadigede okosystemer og omfatter en reekke af terrestriske, ferske- og kystnaere oko-

systemer (Europa-Parlament, Pressetjenesten 2024).

1.1.2 Okologisk genopretning

Okologisk genopretning kan vaere et middel til at realisere malsatningerne i den nye naturgenopret-
ningslov fra EU. Okologisk genopretning seger at genskabe gkosystemer, der befinder sig i en ugun-
stig bevaringstilstand pa grund af menneskelige aktiviteter sdésom skovrydning, urbanisering, forure-
ning, invasive arter og klimaforandringer. Mélet er at gendanne de naturlige ekologiske processer og
fremme biodiversiteten, som er forudsetninger for selvforvaltende natur der kan tilpasse sig lokale
og globale forandringer. Nar man forseger at genoprette et gkosystem, sker det ud fra en passende
referencemodel. Optimalt beskriver referencemodellen den tilstand det pageldende okosystem ville
veere 1, hvis det var uden for direkte menneskelig indflydelse. Denne tilstand er ikke nedvendigvis
den samme som den historiske tilstand uden menneskelig indflydelse. I referencemodellen tager man
nemlig hegjde for gkosystemets iboende kapacitet til at forandre sig nar det omkringliggende miljo
forandrer sig (Gann et al. 2019). Et fuldt genoprettet okosystem er selvforvaltende og resilient, hvilket
betyder, at det er 1 stand til at gendanne sig selv nér det bliver stresspdvirket op til en kritisk terskel.
Okosystemer som er styret af menneskeskabte faktorer kan genoprettes ved at reetablere de naturlige
okologiske processer, som mangler. Nar gkosystemet er i stand til at opretholde sig selv uden indgreb
er den gkologiske genopretning fuldfert (SER 2004). Okosystemer er imidlertid dynamiske og i no-
gen grad praeget af tilfeldigheder. Det betyder, at det kan vere vanskeligt at forudsige det pracise
resultat af et givent forvaltningstiltag (Defries og Nagendra 2017).

1.2 Forskellige naturplejebehov og -metoder 1 Danmark

Der er stigende forstaelse for vigtigheden af naturlige ekologiske processer nar man ensker at fremme
selvforvaltende ekosystemer. Det gaelder ikke mindst i1 den lysébne natur som er athaengig af natur-
pleje for at undgé tilgroning. Mange lysabne naturtyper udger successionsstadier, som vil gro til i

buske og traeer og til sidst skov, hvis de ikke bliver udsat for forstyrrelse. Traditionelle
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naturplejemetoder sisom maskinel biomassehost og intensiv sommergrasning kan vere forbundet
med store omkostninger og mange udfordringer i forhold til at beskytte biodiversiteten. For menne-
skets indgriben i den danske natur er der foregdet naturlige forstyrrelser 1 form af oversvemmelser,
brand, stormfald og afgresning med store plantezdere (Flojgaard et al. 2017).

Mange torre lysabne naturtyper er karakteriseret ved stor artsrigdom og et stort antal af sjeldne
og truede arter og habitattyper (Elias og Tischew 2016). Kontinuitet i tid og rum er af central betyd-
ning for bevarelse af de naturvaerdier, som er knyttet til de lysdbne naturtyper. I Danmark er det kun
en meget lille del af de lysabne arealer der har varet i1 ekstensiv drift gennem lengere tid uden pé-
virkning fra draening, gedskning eller omlegning. Mange af arealerne er desuden smé og ligger som
isolerede fragmenter i landskabet. Dette indebzrer, at grensefladen mod dyrkede arealer er stor og
de derved bliver sarligt folsomme overfor is@r kvaelstofpdvirkning. Den ringe storrelse og manglende
rumlige kontinuitet betyder, at mange lysdbne arealer er mindre attraktive som graesnings- eller ho-
sleetareal (Buttenschen 2007). I dag er tilgroning med hgje urter og vedplanter som folge af gras-
ningsopher en af de primere trusler mod terre lysdbne naturtyper. Med tilgroningen forsvinder en
reekke levesteder for varme- og lyskravende dyr og planter (Fredshavn et al. 2019b).

Naturpleje gennem afgrasning kan vare en effektiv metode til bevarelse og genopretning af
lysében natur. Naturpleje med husdyr er imidlertid under kraftig lovmeessig regulering, hvilket kan
reprasentere en betydelig udfordring for husdyrholdere og naturforvaltere. Hvor udfordringerne viser
sig for store bliver maskinel biomasseheost ofte brugt som alternativ. Dette kan dog kun 1 ringe grad
erstatte effekten af graesning som naturplejemetode med alle dens positive sideeffekter. Desuden risi-
kerer man ved maskinel biomassehgst at fjerne blomsterne fra arealerne hvorved nektar og pollenkil-
der til insekterne forsvinder (Fredshavn et al. 2019b). I nogle tilfzelde kan biomassehest dog vaere en
nedvendighed pa arealer hvor tilgroning har et sddant omfang, at dyrene ikke laengere er i stand til at
genskabe arealernes oprindelige, lysédbne karakter. P4 naringsstofbelastede arealer, sdsom tidligere
landbrugsjord, kan heslat udferes over en arrekke med henblik pé at fjerne naringsstoffer fra area-
lerne (Flgjgaard et al. 2017). En anden ofte anvendt naturplejemetode til at modvirke tilgroning er
kontrolleret afbrending. Den kan reducere akkumuleret biomasse, understotte sjeldne eller truede
arter, vedligeholde lysébne arealer og modvirke invasive arter (Valkoé et al. 2014). Brand er en naturlig
proces 1 mange okosystemer som hjelper med at fastholde de lysabne naturtyper. Den fungerer dog
ofte bedst 1 samspil med greesning fra store pattedyr (Flgjgaard et al. 2017).

Heder udger et fremtraedende eksempel pa lysdben natur i Danmark, og deres bevarelse kraever

ngje overvejelse af egnede naturplejemetoder. P4 abne heder sker der ofte en tilgroning med hoje
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graesser og urter samt invasive vedplanter sdsom Pinus mugo, Prunus serotina og Rosa rugosa. Heder
udger en mosaik af tilgroningsstadier efter vindbrud og aldersbetinget ded af hedelyngen. Kun ved
at fastholde de naringsfattige forhold sikrer man et sammenh@ngende lyngdaekke (Miljostyrelsen
2021). Udenlandske studier har dokumenteret forsag pd at genoprette lyngvegetationen pa grasdo-
minerede hedearealer under anvendelse af en raekke forskellige metoder udover graesning. Disse om-
fatter bl.a. udsaning af fre fra Calluna vulgaris, herbicidbekampelse af uenskede grasarter sdsom
Molinia caerulea, atbrending og afskrelning af det gverste jordlag (Diemont 1990; Marrs et al. 2004;
Mitchell et al. 2008). Disse metoder kan imidlertid veere svare at implementere i fjerntliggende om-
rader, og pa store sammenhangende arealer kan de fore til jorderosion og vindbrud. Man risikerer
desuden at fjerne gnskede arter fra vegetationen (Mitchell et al. 2008). Mange af metoderne har vaeret
anvendt 1 Danmark af bl.a. Naturstyrelsen (Buttenschen et al. 2005; Serensen 2020). Erfaringerne
viser at afskraelning (eller torveskraelning) hvor man fjerner plantelaget og det overste jordlag, er en
effektiv made at fremme lyngen péa bekostning af de dominerende graesser. Afbrending har ligeledes
vist sig at vere en effektiv made at fjerne naringsstoffer pa samtidigt med, at der etableres nye spi-
remuligheder for lyngen. Det har dog vist sig, at afbrending ikke er en effektiv metode til bekempelse

af M. caerulea, som skyder igen blot nogle fa uger efter nedbreending (Buttenschen et al. 2005).

1.2.1 Grasning som naturpleje

Store plantedere betinger en mangfoldighed 1 levesteder og skaber foderessourcer for andre arter
igennem deres bid, tramp og efterladenskaber i form af gadning og &dsler. I takt med at mennesket
har inddraget det meste af landskabet til landbrug er de store planteederes rolle imidlertid blevet
begraenset. I dag er det naturpleje og ekstensiv landbrugsdrift der spiller den sterste rolle for at sikre
biodiversiteten i omrader udlagt til naturformal (Flgjgaard et al. 2018). I naturplejen erstatter husdy-
rene 1 hej grad de planteedere der ville forekomme naturligt i den danske natur og til hvilke floraen
og faunaen er evolutionart tilpasset. De udsatte tamdyrs evne til at erstatte ekosystemfunktionerne
varierer dog 1 hoj grad (Flejgaard et al. 2017). En del af den afgrasning der foregar i dansk naturpleje,
er ikke tilstrekkelig for at opretholde ekosystemers bevaringstilstand. Driften er ikke skalerbar og
skal derfor malrettes til et givent omrade for at kunne opretholde naturverdierne. Det kraever en ngje
udtenkt graesningsstrategi som involverer flere typer af graesningsdyr og driftsformer, f.eks. sam-
graesning med forskellige dyrearter, heldrsgreesning og specifikke grasningstryk, der er tilpasset pleje
af saerlige arter (Buttenschen 2007). Det er afgerende at opretholde en balance 1 naturplejen for at
undgé, at graesning bliver sa snevert malrettet at det far karakter af havebrug og ikke selvforvaltende

natur (Flejgaard et al. 2017; Flgjgaard og Ejrnaes 2024).
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Samgraesning er en metode inden for naturforvaltning, hvor flere forskellige dyrearter graesser
sammen pa et areal. I naturlige okosystemer vil mange forskellige dyrearter typisk forekomme sam-
men, hvorimod der i naturplejeprojekter ofte kun anvendes én type af graesningsdyr. Dette kan bl.a.
skyldes eggede omkostninger i1 forbindelse med hegnskrav, eller usikkerhed omkring de additive ef-
fekter af mindre drevtyggere som far og geder (Walker et al. 2006). Der kan vare flere fordele ved
samgrasning sasom gget bareevne pa arealerne grundet dyrenes forskelligartede praferencer for
fode- og topografiske forhold. Konkurrencen om foderessourcer mellem forskellige arter af graes-
ningsdyr er ofte mindre end konkurrencen indenfor en enkelt art (Walker 1994). Derfor er det med
samgrasning muligt at opretholde et tilpas hejt graesningstryk til effektivt at heemme tilgroning af

lysabne naturtyper (Buttenschen 2007; Flgjgaard et al. 2017; Walker et al. 2006).

1.2.2 Geden som graesningsdyr

I naturplejen vil man ofte justere graesningstryk samt grasningens varighed og timing med henblik
pa at opna et bestemt mal som f.eks. fjernelse af uensket opvakst (Bailey et al. 2019; Marchetto et
al. 2021). I bade dansk og udenlandsk sammenhang har bestemte grasningsdyr, som f.eks. geder,
varet brugt til at fjerne uenskede eller invasive vedplanter og ege diversiteten af levesteder (Goehring
et al. 2010; Rathfon et al. 2014; Hyttel 2019; Hyttel 2020). Geder er topgrassere 1 modsatning til
f.eks. kvaeg og heste. Det indeberer, at de @der vegetation i deres egen skulderhgjde og opad. Geder
foretraekker treeer, buske og hgje urter frem for graes, hvilket gor dem ideelle som kratryddere. De har
et steerkt mundepithel, der gor, at de kan @de planter med torne samtidig med, at de har sterke tender,
kaeber og tyggemuskler der ger, at de kan bide grene af treeer og buske (Buttenscheon 2007). I flere
studier har man gjort brug af geder som et middel mod tilgroning med vedagtige planter som Cytisus
scoparius og Rubus idaeus. Geder bliver ofte anbefalet som indsatsdyr indenfor en begranset periode
(Valderrabano og Torrano 2000; Alvarez-Martinez et al. 2013; Elias og Tischew 2016). Man har er-
faret, at et hojt graesningstryk tidligt i graesningssesonen kan have en stor effekt pd vedplanternes
udbredelse (Elias og Tischew 2016). Desuden kan de have en overordnet effekt pa de indbyrdes do-
minansforhold mellem vedplanterne, hvilket kan gavne den efterfolgende samgraesning med andre
husdyr (Alvarez-Martinez et al. 2013). I tilfelde af overdreven vedopvakst er det imidlertid ogsa
blevet dokumenteret, hvorledes gedegrasning med fordel kan suppleres med maskinel rydning for at

forhindre tilgroning (Alvarez-Martinez et al. 2013; Rathfon et al. 2014; Elias og Tischew 2016).
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1.3 Den forvaltningsmassige baggrund for Kilderne

’Kilderne’ bruges som samlebetegnelse for Gudendens Kilder, Skjerndens Kilder, Kollemorten Krat
samt Ballesbakgard. Alle indgér de 1 et fredet naturomrade som ligger ca. 10 km nordvest for Terring.
Skjernden og Gudenaen har deres udspring i den samme nord-sydgéende dalsenkning ved hoved-
vandskellet pa den jyske hgjderyg. Pa dalsiderne og ovenfor dalen findes greesarealer, overdrev, heder,
egekrat og blandet lgvskov (Naturstyrelsen 2014). Tidligere har det kuperede terreen varet et ode
hedelandskab med spredte, lave egekrat. Fra omkring &r 1900 fik egekrattene mere fred og er flere
steder sprunget 1 egeskov. I samme periode har omfattende opdyrkning og tilplantning med naletreeer
preget omradet. Saledes er mange af de tidligere overdrev nu redgransplantager (Naturstyrelsen
2014).

Ved Kilderne blev et omrdde pa omkring 1.536 ha fredet i perioden fra 1958 til 1996. Omradet
omfattede kilder, kildevaeld, egekrat, plantager, heder, soer, et stykke af Hervejen samt kirkelige jord-
besiddelser. Hervejen fra Hundshoved til Oster Nykirke blev fredet af to omgange i 1958 og 1963
for at bevare dens nermeste omgivelser intakt. I 1962 blev Rerbak Se fredet for at bevare sgen og
undgd forurening. Beskyttelsen var dog mangelfuld, og i 1996 blev en ny fredning lavet, som daek-
kede et 1.536 ha stort omrdde omkring Rerbzk Se, Skjerndens Kilder, Haervejen og egekrattene vest
for vejen og syd pa til Oster Nykirke (Naturklagenavnet 1996). Fredningen havde til hensigt at bevare
og forbedre de landskabelige-, naturhistoriske- og kulturhistoriske vaerdier i omradet. Omradets ege-
krat og egeskov skulle sikres imod tilplantning med néletraer, samtidig med at flere néleskovsbe-
voksninger skulle fjernes. Mange af egekrattene havde over tiden udviklet sig til egehojskov pd bag-
grund af @ndrede driftsformer. Desuden var tidligere kratomrader blevet tilplantet med néletraeer op
igennem den forste halvdel af 1900-tallet. Dette betod, at selvsdede naletreeer havde spredt sig ind i
de eksisterende egekrat (Naturklagenavnet 1996). Gudendens Kilder fra udspringet til Egholm Melle
nord for Terring blev fredet 1 1980. Fredningen var pa 596 ha og havde til formél at genskabe og sikre
omradets enge, overdrev og egekrat (Overfredningsnavnet 1980).

Det overordnede mal for naturplejen pa de fredede omrader er, at den skal bidrage til en gunstig
bevaringsstatus for naturtyper og arter, som star opfert i udpegningsgrundlaget for det Natura 2000-
omrdde som Kilderne er en del af. Fredningsbestemmelserne i omradet tilsiger, at prioriteringen i
naturplejen skal ske med sarligt henblik pa at fremme egekrat og overdrev samt de tilknyttede arter.
For de eksisterende egekrat er malsetningen, at disse skal udvikle sig mod hvad der formodes at have

veret de oprindelige egekrat med deres indhold af hjemmeherende arter (Naturstyrelsen 2014).
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1.4 Formél og hypoteser

Tilgroning af lysédbne naturarealer som folge af manglende grasning herer til en af de storste trusler
mod den biologiske mangfoldighed i dansk natur i dag (Fredshavn et al. 2019b; Nygaard et al. 2012).
Naturplejens primare formal er at genoprette de naturlige processer med henblik péd at bevare og
genskabe en artsrig natur. Dette erhvervsspeciale har til formal at undersege effekten af graesning pa
fire permanente provefelter (to med greesning og to uden grasning) i et omrade domineret af hedeve-
getation ved Kilderne nordvest for Terring. Omrédet tilherer staten og forvaltes af Naturstyrelsen
Trekantsomradet som er erhvervspartner pa mit specialestudium og hvis samarbejde har bidraget til
udarbejdelsen af denne rapport (se bilag 1, s. 65). Specialeprojektet er ogsa udarbejdet som en artikel
til fagtidsskriftet Vand og Jord, og et tekstudkast kan ses i bilag 2, s. 66.

Inden for undersggelsesomradet er der vedvarende problemer med at holde vedplanterne nede,
som truer tilstanden pa de lysdbne naturtyper (Miljestyrelsen 2021). De fire provefelter blev under-
sogt 1 2020 af en tidligere specialestuderende i forbindelse med etablering af afgraesning med kvaeg,
heste og geder (Steenholdt 2021). Det overordnede formal med nerverende specialeprojekt er at
karakterisere og sammenligne vegetations@ndringerne i perioden 2020-2023 pa henholdsvis de fra-
hegnede og ikke-frahegnede provefelter. Proveindsamling fulgte de tekniske anvisninger for naturty-
peovervagning udgivet af Aarhus Universitet (Fredshavn et al. 2019a). For at etablere et sammenlig-
ningsgrundlag (baseline) blev der desuden udlagt et nyt 10x10 m kontrolfelt relativ tet pa provefel-
terne, men uden for indhegningen i et omréde som aldrig har veret under afgraesning.

Erfaringsgrundlaget for hvilke plejeformer der er mest egnede ved forvaltning af lysdben natur
er mangelfuldt. I Danmark har der ikke veret tradition for at male effekten af forvaltningsindsatser
og der er derfor et stort, udeekket behov for forskning p4 omradet og evidensbaserede anbefalinger
(Nygaard et al. 2012). Med dette studie vil jeg gerne bidrage med ny viden om vegetationsdynamikker
1 lysaben natur som kan understotte den fremtidige naturgenopretning. Jeg forventer generelt en storre
dominans af forskellige vedagtige planter i de frahegnede provefelter og en gavnlig effekt af afgres-
ning pé urtefloraens diversitet. Forskellen mellem provefelterne forventes at blive uddybet i labet af

perioden.
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2. Metode

2.1 Undersogelsesomréade

Studiet blev udfert i en 20 ha indhegning (hegning Lindbjerg) i Tinnet Krat beliggende ved Guden-
aens udspring nordvest for Terring (55° 54.9° N, 9° 22.7° @). Jorden i undersggelsesomridet bestar af
smeltevandssand og -grus. Aflejringer af smeltevandssand og -grus finder man i1 bakkede landskaber,
de fleste steder i landet. Jorden er middelsterkt udvasket ofte med podsoldannelse (Naturstyrelsen
2014). Omrédet ligger pé en storre randmoranebakke omgivet af et sammenhangende areal af he-
deslette. Hojden i undersggelsesomradet er mellem 90 og 110 meter (GEUS 2024).

12023 var den gennemsnitlige nedber 94,5 mm hvoraf det meste regn faldt i sensommeren og
efteraret. Middeltemperaturen i sommerménederne var 15,8 °C og den arlige middeltemperatur var 9
°C. 12020 var den gennemsnitlige nedber 82,7 mm hvoraf det meste regn faldt 1 vinterhalvaret. Mid-

deltemperaturen i sommermanederne var 16 °C og den arlige middeltemperatur var 9,5 °C (Fig. 1).
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Fig. 1. Middeltemperatur og gennemsnitlig nedber 1 2020 og 2023 for Vejle Kommune. Dataindsam-
lingstidspunkt er markeret med en red pil. Data er hentet fra DMI’s vejrarkiv.

Arealerne ved Kilderne har varet ejet af staten fra omkring midten af 1960’erne, hvor de op-
kebte godt 400 ha i den centrale del af Kilderne (Naturstyrelsen 2007). I januar 2019 overgik arealerne
ved Kilderne fra det daveerende Naturstyrelsen Midtjylland til Naturstyrelsen Trekantsomradet (Na-
turstyrelsen 2019; skovfoged R. Christiansen, pers. komm. 09/01/2024). Plejeform og plejetiltag pa

arealer ved Kilderne, herunder hegning Lindbjerg, er beskrevet i tabel 1.
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Tabel 1. Plejeformer og plejetiltag i Kilderne, herunder hegning Lindbjerg. Tabellen giver en oversigt
over plejeinitiativer gennem tiden.

Arstal Plejetiltag/-form Kilde

-1954 Abne arealer med hede, overdrev og (Naturstyrelsen 2014)
enkeltstéende egekrat (graesning, plukhugst,
staevningsdrift)

1954- Tilplantning med nal (radgran) (Naturstyrelsen 2014)

2004

1987-90  Tilstandsbeskrivelse for Kilderne til dannelse Landsdaekkende
af beslutningsgrundlag for naturovervagningsprogram af
overvagningsprogram og fremtidige kildeomrader i Jylland (Warncke 1980,
plejeforanstaltninger 1988, 1991)

2004-13  Rydning af naleplantager til pleje af Landskabelig fredning omkring
egebevoksninger Hervejen og Rerbak Sg af 1996

(Naturklagenavnet 1996)
2004-08  Stgdknusning og fjernelse af genveekst, LIFE-Overdrev - EU-finansieret

rydning af vedopvekst og buske. Opsatning naturbeskyttelsesprojekt (LifeNature
af kreaturhegn, farehegn samt faciliteter til 2004)
varetagelse af dyr

2004- Afgreesning, afslaning, rydning af Natura 2000-plejeplan (Naturstyrelsen
néletraesopvaeekst. Steevningsdrift i egekrat 2017) og Naturstyrelsens driftsplan for
samt plukhugst og skovgraesning i egekrat Kilderne (Naturstyrelsen 2014)

2005 Stedknusning i hegning Lindbjerg LIFE-Overdrev - EU-finansieret
naturbeskyttelsesprojekt (LifeNature
2004)
2008 Etablering af greesningsdrift i hegning (Skovfoged R. Christiansen, pers.
Lindbjerg komm. 25/01/24; tidl. skovfoged O.
Buus, pers. komm. 29/01/2024)
2021- Udvidelser af eksisterende grasning, fortsatte Urart skov forvaltningsplan for
steevninger, lysstillinger i egekrat, Kilderne (Naturstyrelsen 2022; Biolog
veteraniseringer. Hydrologiske tiltag M. Hammer Holck, pers. komm.

(greftelukninger og havelse af vandstand i 11/01/2024)
tarvelavning)

Kilderne er en del af Natura 2000-omréade nr. 76 ”’Store Vandskel, Rorbak Se, Tinnet Krat og
Holtum Adal @vre del”. Natura 2000-omradet bestar af to adskilte habitatomrader, hvor Kilderne lig-
ger i habitatomrade nr. 65 Store Vandskel, Rorbak S og Tinnet Krat. Habitatomradet er i alt 2.244
ha hvoraf Naturstyrelsen ejer 453 ha. Habitatomradet ligger ner israndslinjen og har en sandet, nee-
ringsfattig jordbund fra afsmeltning og erosion, hvilket skaber grundlag for heder og egekrat. Kalk-
holdigt, mineralrigt og ne@ringsfattigt grundvand vaelder frem eller presses op i rodzonen flere steder,
hvilket fremmer udviklingen af kildeveald og rigker i omradet (Miljostyrelsen 2023). Hegning Lind-
bjerg er i forbindelse med kortleegningen af lysdbne naturtyper fra 2016 til 2019 blevet registreret
som ter hede 1 moderat tilstand. Desuden er omrddet registreret som §3-hede 1 2021 (Danmarks Mil-
joportal 2024). P& knap halvdelen af arealerne med ter hede i Natura 2000-omradet er dekningen af
middelhgje grasser/urter hojere end hvad der er optimalt for naturtypen. Der er registreret stedvis
kraftig tilgroning med vedplanter sdsom Picea abies, Betula pendula og Frangula alnus. Desuden
findes ogsa invasive arter sdsom Pinus mugo, Pinus contorta, Prunus serotina, Picea sitchensis og

Rosa rugosa (Miljestyrelsen 2021).
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2.1.1 Dyr og gresningsforvaltning

Hegning Lindbjerg har varet under afgraesning siden 2008. Da Naturstyrelsen Trekantsomradet over-

tog arealerne ved Kilderne 1 2019 blev den eksisterende hegning udvidet til 50 ha (Fig. 2). Den op-

rindelige del af indhegningen blev sat op med farehegn (fire trdde) med et tvaergaende led der er

lukket ved samgrasning med geder. Den oprindelige indhegning, hvor undersogelsesomridet ligger,

er 20 ha. I den sydlige hegning har der udelukkende géet heste og kvaeg. Information vedrerende

graesningsdyr, race, antal og periode er indhentet fra forpagtere og ansatte ved Naturstyrelsen Tre-

kantsomradet (Tabel 2).
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Fig. 2. Hegning Lindbjerg fra 2008 til 2019 (red linje) og udvidelse af hegning efter graesningssason
2019 (stiplet gul linje). Pravefelter og kontrolfelt er markeret. Datamateriale for terrennaert grundvand
er hentet fra kamp.klimatilpasning.dk. Kort lavet i QGIS Desktop 3.32.3.
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Tabel 2. Oversigt over greesningsdyr, race, antal, periode og graesningstryk i hegning Lindbjerg.

Grasningstryk

Arstal  Grasningsdyr  Race Antal Periode Ha (dyreenhed/ha)
2008-19 Kreaturer Hereford 25 Maj-nov. 20 1,25
2020 Kreaturer, heste, Angus, 10, 10, Maj-nov. 20 1,02
geder ponyblanding/Exmoor, 16
Dansk Landrace
2021 Kreaturer, heste, Angus, 10,10, Maj-nov. 20 1,09
geder ponyblanding/Exmoor, 25
Dansk Landrace
2022 Kreaturer, heste, Angus, 10, 10, Maj-nov. 20 1,09
geder ponyblanding/Exmoor, 25
Dansk Landrace
2023 Kreaturer, heste, Angus, Shetland, 14,5, Maj-nov. 20 0,93
geder Dansk Landrace 17

Kilde: Forpagter S. Christensen, pers. komm. 22/01/2024; forpagter O. Mols, pers. komm. 22/01/2024; forpagter J. Peder-
sen, pers. komm. 22/01/2024; skovfoged R. Christiansen, pers. komm. 09/01/2024; tidl. skovfoged O. Buus, pers. komm.
29/01/2024.

Greasningstryk er beregnet ud fra den sakaldte dyreenhed (DE). Dette begreb refererer til stan-
dardiserede enheder, der bruges til at sammenligne og vurdere forskellige typer af husdyr baseret pa
deres fodeindtag og sterrelse. En dyreenhed er 1 dette studie angivet som svarende til en voksen ko
(sortbroget og tilsvarende storrelse malkekvaeg) med vagt omkring 700 kg (Buttenschen 2007, 2014).
Det skal understreges, at dette er grundlaeggende beregninger og det faktiske graesningstryk kan pé-

virkes af faktorer sdsom foderkvalitet, forvaltningspraksis og miljeforhold.

2.2 Eksperimentelt design

Denne undersogelse er en gentagelse af det tidligere specialestudium fra 2020, hvor der blev etableret
fire provefelter i den nordvestlige del af hegning Lindbjerg (Steenholdt 2021). Provefelterne er 10x10
m med forskellige kombinationer af rydning og grasning, hvor to provefelter har veret frahegnet
siden etablering. Geder og heste kom pé arealet i foraret 2020 og de to frahegnede provefelter har
derfor kun vaeret under afgraesning med kvaeg 1 de tidligere grasningssesoner. Provefelterne ligger
tet pa den nordlige hegnslinje og kombinationerne er som vist pa fig. 3. Rydning af vedopvakst er

kun foretaget én gang for de pagaldende provefelter 1 fordret 2020.
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Fig. 3. Eksperimentelt design. Fire provefelter og placering af hegnslinje mar-
keret. R for rydning og G for greesning. Redigeret efter Steenholdt 2021.

Sydvest for de fire provefelter er der udlagt et nyt 10x10 m kontrolfelt uden for hegning Lind-
bjerg (Fig. 4). Provefeltet ligger relativt taet pa de eksisterende provefelter og skal kaste lys over de

vegetationsforskelle der kan opstd mellem graesningsforvaltning og fri succession.

Kontrolfelt
[ Provefelter
[ Hegninger Naturstyrelsen

Fig. 4. De fire provefelter i det nordvestlige hjerne af hegning Lindbjerg (gren linje) og kontrolfelt
uden for hegning sydvest for pravefelter (sort skraveret linje). Kort lavet i QGIS Desktop 3.32.3.
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2.2.1 Vegetationsundersogelser

Preveindsamling fulgte den tekniske anvisning for naturtypeovervagning udgivet af Aarhus Univer-
sitet (Fredshavn et al. 2019a). For at finde de pracise lokationer for pinpoint-placering brugte jeg
GPS-koordinater angivet i tidligere specialestudium (Steenholdt 2021). Til pinpoint-analysen blev
der benyttet en pinpoint-ramme med indvendige mal 50x50 cm, og med 16 krydspunkter dannet af
snore udspaendt vinkelret pa hinanden. Hegjden pa benene blev justeret til omkring 40 cm. I hej krat-
vegetation blev benene forleenget. En lang treepind blev i hvert af de 16 krydspunkter fort vinkelret
pa snorene ned gennem vegetationen. Alle plantearter som pinden berarte blev registreret i feltskema
fra den tekniske anvisning. Der blev kun registreret levende plantedele men planten behevede ikke at
veaere rodfastet inden for rammen.

Der blev lavet otte pinpoint-analyser pa hver af de fem preovefelter, i alt 40 pinpoint-analyser.
Hvert provefelt blev opdelt i fire mindre kvadratiske felter (navngivet F1-F4) med treepinde og have-
snor. I hvert kvadratisk felt blev der lavet to pinpoint-analyser, s& der var otte pinpoint-analyser for
hele det pageldende provefelt. Pinpoint-analysen blev lavet 1 henholdsvis det sydestlige hjerne og
det nordvestlige hjorne af det kvadratiske felt, for at afdeekke et sa stort omrade af feltet som muligt.
For hver af de fire mindre kvadratiske felter (F1-F4) blev der foretaget en registrering af alle arter,
der ikke blev fundet i pinpoint-analysen. I den tekniske anvisning blev denne registrering angivet som
en supplerende artsliste for en 5 m cirkel der skulle udlegges omkring pinpoint rammen. Da en 5 m
cirkel ikke ville kunne holdes inden for pravefeltet, blev denne registrering blot gjort for de mindre
kvadratiske felter. Rodfastede urter, samt ikke-rodfestede traeer og buske der ragede ind over feltet,
blev medregnet til listen. I registreringsskemaet blev pleje og driftsforhold for hvert underfelt noteret.

Strukturdata blev registreret i procentvis dekning ud fra felgende kategorier: treer og buske
under 1 m hgjde, treer og buske over 1 m hgjde, treeer og buske (samlet dekning), dvargbuske,
bredbladede urter, grasser, halvgrasser, siv og frytle, mosser pa jordbunden, laver pd jordbunden,
vanddakket areal og mineraljord (sand, ler, sten, muldjord). Ifelge den tekniske anvisning skulle arter
af Rubus-slegten registreres som bredbladede urter (Fredshavn et al. 2019a). Arter af denne slaegt er
1 dette specialeprojekt og tidligere specialeprojekt (Steenholdt 2021) imidlertid registreret under traeer
og buske. Rubus-slegten bestar af halvbuske med étarsskud og begraenset sekunder vakst, men fordi
de arsgamle skud danner krat blev de registreret som buske (Frederiksen et al. 2019).

Til bestemmelse af vegetationshgjde blev en hvid plade med indtegnet vandrette linjer af 5 cm-
intervaller anvendt. Vegetationshgjden angav hejden af nederste vaekstlag bestaende af grasser, urter,

dvergbuske samt vedplanter i et sammenhangende vaekstlag. Et tree- og busklag, der var tydeligt
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adskilt fra det nederste vaekstlag blev ikke inddraget i malingen. Vegetationshejden blev registreret
som det forste, inden prevefeltet blev pavirket af nedtredning. Hvis vegetationen var nedliggende
pga. nedtreedning eller anden péavirkning blev den rejst op inden maling. Vegetationens gennemsnit-
lige hojde blev malt langs de fire sider af pinpoint rammen ved at fore den hvide plade lodret op fra

jordoverfladen indtil 50 % af linjen var fri af vegetationen.

2.3 Overvégning af lysdbne naturtyper i NOVANA

I forbindelse med Miljestyrelsens overvagning af terrestriske naturtyper er der foretaget pinpoint-
analyser pa flere lysadbne arealer i omradet ved Kilderne (Fig. 5). Der er tale om tre omrader i den
centrale del af Kilderne og tre omrader i Kollemorten Krat som er undersegt i forbindelse med over-
vagningen 1 perioden 2021-23. Naturtyperne er hede- og overdrevsarealer der naturmaessigt minder
om underspgelsesomréddet 1 dette studie. Der er ti provefelter i hvert omréde, i alt 60 provefelter.
Omkring halvdelen af provefelterne 14 p4 Naturstyrelsens arealer mens de resterende 14 pa privat eller
kommunal jord. Sterstedelen af provefelterne 14 i omrader med afgraesning mens cirka 20 provefelter
var uden for hegn. Datamateriale er hentet fra Danmarks Arealinformation og brugt til en rakke re-

degorende undersogelser 1 dette studie (Danmarks Miljeportal 2024).
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Fig. 5. Naturstyrelsens hegninger i Kilderne (red linje) og NOVANA provefelter bade inden for og
uden for Naturstyrelsens arealer (grenne punkter). Provefelter og kontrolfelt er markeret. Datamate-
riale for terreennart grundvand er hentet fra kamp.klimatilpasning.dk. Kort lavet i QGIS Desktop
3.32.3.
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2.4 Statistiske analyser

De folgende statistiske analyser blev udfert for datamateriale indsamlet i dette specialeprojekt, data-
materiale fra det tidligere specialeprojekt (Steenholdt 2021) og datamateriale fra NOVANA provefel-
ter 1 Kilderne fra 2021-23 (Danmarks Miljeportal 2024). Ordinationsanalyse og klyngeanalyse blev
udfort i programmet PC-ORD version 7.10 (McCune og Mefford 2018). Alle efterfolgende analyser
blev udfert i programmet RStudio version 2023.12.0+369 (RStudio, PBC).

Til de indledende statistiske analyser blev der lavet ordinationsanalyse (PCoA) for at visualisere
forskelle og ligheder mellem data baseret pa artssammensatning. Ellenberg-indikatorverdier for lys,
fugtighed, reaktionstal og naringsstatus blev desuden tilfgjet som vektorer til ordinationerne (Hill et
al. 1999). Randomiseringstests blev udfert for at vurdere den statistiske signifikans af de observerede
menstre ved at sammenligne de observerede PCoA-resultater med fordelingen af resultater fra rando-
miserede dataset. Testen viste at 1. og 2. ordinationsakse forklarede signifikant mere af variationen
end de randomiserede datasat. For at undersege datastrukturen blev der udfert klyngeanalyse ved
hjeelp af Serensen (Bray-Curtis) afstandsmal som input. Analysen blev brugt til at identificere natur-
lige grupper eller monstre 1 data.

For at undersege om datamaterialet fulgte en normalfordeling blev der brugt Shapiro-Wilk test.
Denne statistiske test er isaer god til relativt sma teststerrelser. Desuden blev der ogsa skitseret Q-Q
plots for en visuel vurdering af normalitet og der blev testet for varianshomogenitet ved Levene’s test
(DATAtab Team 2024a). Som forventet fulgte data ikke en normalfordeling. Dette er typisk for ve-
getationsdata fordi arter ofte er under pavirkning fra flere okologiske processer som konkurrence,
forstyrrelse og succession der skaber afvigelser fra en normalfordeling. Herefter blev der brugt
Kruskal-Wallis test, der er den ikke-parametriske @kvivalent til one-way ANOVA. Kruskal-Wallis
test bruges til at bestemme om der er statistisk signifikante forskelle mellem to eller flere uathaengige
grupper, ndr den malte variabel er kontinuert, men ikke normalfordelt. Efterfolgende blev Dunn’s test
brugt for at undersege, hvis signifikant, hvilke grupper der var statistisk forskellige fra hinanden.
Dunn'’s test er en post-hoc test der bruges til at udfere parvise sammenligninger mellem grupper efter
at have fundet signifikant forskel 1 en Kruskal-Wallis test. I testen blev der brugt Bonferroni korrek-
tion der tilpasser p-vardien, s& den bliver mere stringent ved at tage hensyn til antallet af sammen-

ligninger der laves mellem grupperne (Kassambara 2018; DATAtab Team 2024b).
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3. Resultater

3.1 NOVANA: Overdrev- og hedearealer i Kilderne

De indledende resultater er baseret pa dataindsamling i forbindelse med overvigning af lysébne na-
turtyper i NOVANA sammenholdt med egen dataindsamling i undersegelsesomradet i sommeren
2023. Miljestyrelsens overvagningsprogram NOVANA udger en vigtig ressource til at skabe et over-
blik over naturens tilstand 1 Danmark og udviklingen for naturtyper og arter. Formalet er at sammen-
ligne undersogelsesomradet med andre lysabne arealer i Kilderne og analysen skal give en bedre

forstaelse af underseggelsesomradets placering og artssammensatning.

3.1.1 Hovedtrek og generelle meonstre

Ordinationsanalyse blev udfert for undersegelsesomradet 1 2023 og NOVANA data fra seks stationer
i Kilderne i perioden 2021-23. Resultaterne af denne analyse, reprasenteret i to dimensioner, afslo-
rede, at cirka 40 % af variationen kunne forklares (Fig. 6). Overordnet viste resultaterne, at der var
stort overlap 1 punkternes udbredelse for de to dataset. Der blev observeret en mindre forskydning af
provefelter ud fra artssammensatning og denne variation blev forklaret af faktorer reprasenteret péd
forsteaksen (Fig. 6a). Forskellen skyldes primart provefelter med greesning i undersggelsesomradet
12023 der var placeret 1 venstre side af det multidimensionelle rum. Efter en opdeling af NOVANA
data i seks separate stationer viste resultaterne af analysen, at stationerne var relativt spredt men pri-
meert udbredte sig mod hejre 1 det multidimensionelle rum (Fig. 6b). Resultaterne for ordinationsana-
lysen viste desuden, hvordan de fire Ellenberg-indikatorvaerdier (lys, fugtighed, reaktionstal og na-
ringsstatus) for de fundne arter var fordelt 1 det multidimensionelle rum. Ordinationsanalysen afsle-
rede, at neringsstatus (N) og reaktionstal (R) fulgte retningen af fersteaksen (PC1) mens lys (L) og
fugtighed (F) fulgte retningen af andenaksen (PC2). Korrelationen for naringsstatus, reaktionstal og
lys var omtrent lige steerk, mens den var svagere for fugtighed (Fig. 6). I ordinationsanalysen udeluk-
kende for de seks stationer 1 NOVANA blev der tilfgjet en vektor for maksimumdybden af det ter-
rennare grundvand (Fig. 7). Ordinationsanalysen afslerede, at Ellenberg-indikatorvaerdier og mak-
simumdybden af det terreennare grundvand primert fulgte retningen af forsteaksen (PC1). Korrela-
tionen for naringsstatus og reaktionstal var negativt korreleret med forsteaksen og omtrent lige
sterke. Korrelationen for fugtighed, lys og maksimumdybde af terrennaer grundvand var positivt

korreleret men signifikansen var svagere (Fig. 7).
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Fig. 6. Ordinationsanalyse for pinpoint-data registreret i 2023 i undersogelsesomrddet og NOVANA data fra seks stationer
i Kilderne i 2021-23. Ordinationen til venstre viser centroider (midtpunkt for en normalfordeling) og punktsveermens ud-
bredelse. I ordinationen er der tilfgjet fire vektorer for Ellenberg-indikatorveerdier for naeringsstatus, reaktionstal, fugtighed
og lys. Ordinationen til hejre viser mangden af datapunkter og selve provefelternes placering i ordinationsrummet.
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Fig. 7. Ordinationsanalyse for pinpoint-data registreret i NOVANA data fra seks stationer i Kilderne i 2021-23.
Ordinationen til venstre viser centroider (midtpunkt for en normalfordeling) og punktsvaermens udbredelse. I
ordinationen er der tilfgjet fire vektorer for Ellenberg-indikatorvaerdier for naeringsstatus, reaktionstal, fugtighed
og lys samt en vektor for maksimumdybde af terreennart grundvand. Ordinationen til hgjre viser mengden af
datapunkter og selve provefelternes placering i ordinationsrummet.
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Efterfolgende blev der udfert en klyngeanalyse for at undersege, hvilke prevefelter og artsgrup-
per der grupperede sammen (Fig. 8). For prevefelterne identificerede analysen 16 klynger nér cirka
70 % af variationen var forklaret. Resultaterne viste, at undersggelsesomréadet og NOVANA statio-
nerne generelt grupperede separat. NOVANA stationerne grupperede sammen i analysen, hvilket in-
dikerede en vis lighed i artssammensatning mellem de seks stationer i Kilderne. I analysen af arts-
grupperne blev der identificeret syv klynger nér cirka 75 % af variationen var forklaret. En storre
klynge bestod af Agrostis capillaris, Hypochaeris radicata, Galium saxatile og Cytisus scoparius.
Disse arter blev observeret bade 1 undersogelsesomradet og i NOVANA stationerne. Arternes Ellen-
berg-indikatorverdier indikerede terre til moderat fugtige, lysdbne levesteder, mere eller mindre nee-
ringsfattige, pa forholdsvis sur bund. En anden sterre klynge der blev observeret i undersggelsesom-
rddet og 1 NOVANA stationerne bestod af Bryopsida sp., Deschampsia flexuosa og Calluna vulgaris.
Disse arter indikerede mere variable levesteder ift. Ellenberg-indikatorvaerdier for lys, fugtighed og
naringsstatus, mens indikatorvardien for reaktionstal antydede sur jord. Derudover fandt analysen
fire storre klynger, hvor sterstedelen af arterne ikke var blevet fundet i undersegelsesomradet. Cha-
merion angustifolium og Rubus idaeus grupperede sammen og disse arter var til stede i kontrolfeltet
12023. Disse to arter indikerede et tort til moderat fugtigt, lysébent levested der var relativt nerings-

rigt og svagt surt (Hill et al. 1999).
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Fig. 8. Klyngeanalyse for pinpoint-data registreret i 2023 i hegning Lindbjerg og NOVANA data fra seks
stationer i Kilderne i 2021-23. Figuren viser klyngeanalysen samlet for de seks stationer i NOVANA og for
hver station for sig.
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3.1.2 Diversitetsindeks

Pé baggrund af alle artsregistreringer blev der beregnet Shannon-Wiener diversitetsindeks for under-
sogelsesomradet 1 2023 og NOVANA data fra Kilderne 1 2021-23 (Fig. 9). For undersogelsesomradet
1 2023 blev der fjernet et datapunkt, hvilket skyldtes, at der i pinpoint-analysen udelukkende blev
registreret Rubus sect. Rubus som resulterede 1, at diversitetsindekset var nul. Der var ingen statistisk
signifikant forskel mellem undersggelsesomradet og NOVANA data samlet for de seks stationer. Det
gennemsnitlige diversitetsindeks for undersegelsesomradet var 1,52 mens det var 1,46 for det sam-

lede NOVANA data i Kilderne.
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Fig. 9. Shannon-Wiener diversitetsindeks for provefelter i undersogelsesomradet i 2023 og samlet
for NOVANA data fra seks stationer i Kilderne i 2021-23. Kontrolfelt fra 2023 er inkluderet i
undersogelsesomradet. Figuren viser data for alle prevefelter samt gennemsnit + SE, n = 99.

3.2 Undersogelsesomrade

De efterfolgende afsnit prasenterer dataindsamling i undersegelsesomradet 1 2020 og 2023, baseret
pa specifikke forskningsspergsmal. Formélet er at give en mere detaljeret gennemgang af vegetati-
onsendringerne i et afgraenset omrade pa baggrund af den specifikke forvaltningspraksis. Resulta-
terne skal tolkes med forsigtighed, da dataindsamlingen i undersggelsesomradet i 2020 og 2023 blev
udfert af to forskellige personer. Dette kan potentielt have pavirket precisionen af de observerede
maélinger og deres sammenlignelighed.

Resultaterne af de statistiske analyser afslorede signifikante forskelle baseret pa graesningsbe-
handling men ingen signifikante forskelle baseret pa rydningsbehandling. Der var heller ingen stati-
stisk signifikans der kunne relateres til overordnede forskelle mellem indsamlingsar. Den statistiske

analyse blev ogséd lavet for artsgrupperne men her blev der ikke observeret nogen signifikante
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forskelle. Det indikerede at artsgrupperne ikke havde nogen sarlig rumlig koncentration, men i stedet

var fordelt jevnt i undersegelsesomradet.

3.2.1 Arts-areal analyse

For undersogelsesomradet og de lysabne arealer 1 Kilderne blev der udarbejdet et Venn-diagram og
en arts-arealkurve. Venn-diagrammet viste, at der blev fundet flere arter i undersegelsesomradet i
2023 sammenlignet med 2020 (Fig. 10). Dog skal det bemarkes, at omradet i 2023 var 0,01 hektar
storre, da kontrolfeltet fra 2023 var inkluderet. Der blev fundet 24 arter der var felles for 2020 og
2023, hvilket betyder, at der var arter til stede 1 2020 som ikke var til stede i 2023 og omvendt. NO-
VANA data fra de seks stationer udgjorde et areal pa 0,8 ha, hvilket var ni til 11 gange sterre end
undersoegelsesomradet. Her blev der desuden fundet to til tre gange sa mange arter som i underseggel-
sesomrédet (se bilag 3, s. 71). Dette afspejlede den generelle forudsetning for arts-areal forholdet,
hvor sterre habitater understotter et storre antal arter (Conor og McCoy 2013). Sterstedelen af de arter
der blev fundet i undersggelsesomradet var ogsa til stede ved de seks stationer i NOVANA. For arts-
areal forholdet blev der fundet en positiv korrelation mellem artsdiversiteten og habitatsterrelse for
alle tre omrader (R? = 0,9253 (NOVANA), R? = 0,9489 (2023), R? = 0,9282 (2020); Fig. 10). Stor-
relsen pd kurvens heldning faldt gradvist fra NOVANA til undersegelsesomréadet 1 2023 og derefter
til undersogelsesomradet i 2020. En lavere haldningsgrad indikerer, at et omrdde narmer sig sin
artsmetning, mens en hgjere heldningsgrad kan angive et storre potentiale for eget artsdiversitet.
Mzetningsgraden for antal arter var cirka 130 arter for de seks stationer i NOVANA, 45 arter 1 under-
sogelsesomradet 1 2020 og 61 arter 1 undersegelsesomradet 1 2023 (Fig. 10).
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Fig. 10. Venn-diagram og arts-areal kurve for undersegelsesomradet i 2020 og 2023 samt NOVANA data fra seks stationer i Kilderne
i 2021-23. Venn-diagram viser det samlede antal arter i omraderne, arter fzlles for omraderne og det samlede undersogelsesareal.
Arts-areal kurven viser ssmmenhangen mellem det geografiske omrade og antallet af arter inden for det specifikke omréde. Kurvens
udvikling er beskrevet ved anvendelse af en logaritmisk funktion.
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3.2.2 Hovedtrek og generelle menstre

Ordinationsanalysen blev udfert for underseggelsesomradet i 2020 og 2023 for at opna en overordnet
forstaelse af pinpoint-data. Resultaterne af denne analyse, repreesenteret i to dimensioner, afslarede,
at cirka 50 % af variationen kunne forklares (Fig. 11). Der blev observeret en tydelig forskydning af
provefelter mellem 2020 og 2023, og sterstedelen af denne variation blev forklaret af faktorer repree-
senteret pa andenaksen (Fig. 11a). Forskellen skyldtes primart provefelter uden grasning i 2023 der
var mere isoleret 1 det multidimensionelle rum. Resultaterne viste, at kontrolfeltet fra 2023 adskilte
sig fra undersggelsesomradet men at punktsvaermens udbredelse krydsede punktsveermens udbredelse
fra undersogelsesomradet 1 2020. En opdeling af underseogelsesomradet baseret pa forskellige kom-
binationer af rydning og grasning samlet for drene 2020 og 2023 viste en tydelig forskel mellem
kombinationer med og uden graesning (Fig. 11b). Den primare variation i disse forskelle blev forkla-
ret af faktorer pa forsteaksen. Forskellene mellem kombinationer med og uden greesning blev mere
markante, ndr man opdelte data for undersogelsesomradet pa baggrund af indsamlingsér (Fig. 11c).
Afstanden var sterre 1 2023 end 1 2020, hvilket indikerede, at forskellen mellem provefelterne var
blevet uddybet i lobet af perioden. Punktsveermens udbredelse for kombinationer med og uden grees-
ning i 2020 krydsede hinanden, mens dette ikke var tilfeeldet i 2023.

Udbredelsen af vektorerne for de fire Ellenberg-indikatorvardier afslerede tydelige gradienter
der kunne forklare placeringen af provefelterne i det multidimensionelle rum. Indikatorverdien for
lys (L) fulgte retningen af forsteaksen (PC1) mens naringsstatus (N), reaktionstal (R) og fugtighed
(F) fulgte retningen af andenaksen (PC2). Korrelationen for fugtighed og lys var omtrent lige staerk,
mens den var svagere for reaktionstal og naringsstatus (Fig. 11).

Klyngeanalysen identificerede14 klynger for provefelterne, nér cirka 70 % af variationen var
forklaret (Fig. 12). Resultaterne viste generelle forskelle mellem &rene 2020 og 2023.Provefelter med
greesning grupperede sammen inden for arene, hvilket indikerede en forskel i artssammensatning pa
baggrund af indsamlingsér. Kontrolfeltet fra 2023 grupperede primart for sig selv, men i nogle til-
feelde grupperede det ogsa sammen med underseggelsesomradet i 2020. I analysen af artsgrupperne
blev der identificeret syv klynger nér cirka 75 % af variationen var forklaret. Der var seks mindre
klynger hver bestdende af to arter, mens der blev observeret en storre klynge bestdende af Bryopsida
sp., Deschampsia flexuosa, Galium saxatile, Rubus sect. Rubus, Cytisus scoparius og Calluna vulga-
ris. Arternes Ellenberg-indikatorverdier indikerede terre til moderat fugtige, lysdbne levesteder, mere

eller mindre neeringsfattige og sure (Hill et al. 1999).
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Fig. 11. Ordinationsanalyse for pinpoint-data registreret i 2020 og 2023 i undersogelsesomradet. Provefelter bestér af en
kombination af graesning (+G), ingen graesning (-G), rydning (+R) og ingen rydning (-R). Ordinationen til venstre viser
centroider (midtpunkt for en normalfordeling) og punktsveermens udbredelse. I ordinationen er der tilfajet fire vektorer for
Ellenberg-indikatorverdier for neringsstatus, reaktionstal, fugtighed og lys. Ordinationen til hgjre viser mengden af data-
punkter og selve prevefelternes placering i ordinationsrummet.
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bestér af en kombination af gresning (+G), ingen grasning (-G), rydning (+R) og ingen rydning (-R).
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Resultaterne af pinpoint-analysen afslerede signifikante forskelle mellem provefelterne baseret
pa gresningsbehandling (Fig. 13). Forskellene mellem kombinationer med og uden graesning var
mere udtalt 1 2023 (n =32, p < 0,0001) end 1 2020 (n = 32, p < 0,05). Provefelter med grasning i
2020 viste desuden en signifikant storre forskellighed i1 forhold til prevefelter uden gresning 1 2023
(n =32, p <0,01) sammenlignet med provefelter uden grasning i samme ar (n = 32, p < 0,05). Det
samme var geldende for provefelter uden greesning 1 2020 der var mere forskellig fra provefelter med
gresning 1 2023 (n =32, p <0,0001) end fra provefelter med graesning i samme ar (n =32, p <0,05).
Generelt var der en storre signifikant forskel for graesningsbehandling mellem &rene og inden for
2023 end der var for 2020. Resultaterne afslorede ingen statistisk signifikante forskelle for de samme

kombinationer mellem arene.

Kruskal-Wallis, 7%(3) = 43.31, p = <0.0001, n = 64
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Fig. 13. PCl-vardier for pinpoint-data registreret i 2020 og 2023 med henholdsvis gresning (+G) og ingen
graesning (-G). Figuren viser data for alle provefelter samt gennemsnit + SE, n = 64. Stjerner over kolonnerne
indikerer signifikante forskelle mellem grupperne.

3.2.3 Dominansforhold

I undersogelsesomradet blev der registreret syv til otte dominerende arter, og det var de samme arter
der var dominerende i 2020 og 2023, dog var rekkefolgen ikke identisk for de to ir (Fig. 14 og 15).
Deschampsia flexuosa var den mest dominerende art 1 2020, hvor den dekkede 24,3 % af underso-
gelsesomradet. 1 2023 var D. flexuosa gaet tilbage med 7,5 % og 1 stedet var Rubus sect. Rubus den
mest dominerende art med et procentdekke pad 19 %. Bryopsida sp., Galium saxatile og Cytisus

scoparius var ogsa gaet tilbage 1 2023 mens Agrostis capillaris, Calluna vulgaris og Hypochaeris
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radicata var blevet mere dominerende (Fig. 14). Procentdelen for de resterende arter varierede mel-
lem 2 og 12 % og dette bekraftede, at de dominerende arter udgjorde storstedelen af undersogelses-
omradet. Procentdelen var generelt lidt hgjere 1 provefelter med graesning sammenlignet med prove-
felter uden graesning (Fig. 15).

I provefelter med greesning var den samlede procentdekning af de to grasser, Deschampsia
flexuosa og Agrostis capillaris, relativt ens mellem 2020 og 2023. 12023 blev A. capillaris dog mere
dominerende, mens D. flexuosa tilsvarende aftog i dekningsgrad. Vedplanterne havde omtrent samme
daekningsgrad 1 2020 og 2023 mens bladmosserne var géet tilbage og urterne var géet lidt frem (Fig.
15a). I pravefelter uden graesning var D. flexuosa ogsa en af de mest dominerende arter og opretholdt
cirka samme dakningsgrad mellem arene. I modsatning til provefelter med greesning var R. sect.
Rubus en af de mest dominerende arter 1 provefelter uden graesning bade 1 2020 og 2023. Derudover
steg den med omkring 10 % fra 2020 til 2023. Bryopsida sp. havde omtrent samme dakningsgrad i
2020 og 2023 mens Galium saxatile, Cytisus scoparius og A. capillaris var gaet tilbage. Calluna

vulgaris var steget 1 dekningsgrad mellem arene med 7,4 % (Fig. 15b).

100
4,6

25 8,3

90 6,3 60
7,8 4,1
80 Resterende arter
10,8
70 {7 Hypochaeris radicata
<
o
-‘ﬁj 162 Cytisus scoparius
L 60
@ Calluna vulgaris
®
v 50 Agrostis capillaris
=
-@ W Galium saxatile
£ 40
b B Rubus sect. Rubus
2
o 30 M Bryopsida sp.

B Deschampsia

20 flexuosa

10

2020 2023

Fig. 14. Dominansforhold i procentdeekke af vegetationen samlet for undersegelsesomradet i 2020
0g 2023.
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Fig. 15. Dominansforhold i procentdakke af vegetationen for kombinationer med graesning (+G) i 2020 og 2023 (a) og kombinationer
uden gresning (-G) 1 2020 og 2023 (b).

3.2.4 Strukturdata og vegetationshgjde

Inden for provefelterne blev der registreret strukturdata i procentvis deekningsgrad, som blev samlet
i folgende kategorier: dvargbuske, treeer/buske samlet deekning, mosser, bredbladede urter og gram-
inoider (Fig. 16 og 17). Sammenligninger mellem &rene 2020 og 2023 (Fig. 16a) viste, at dekningen
af graminoider var steget fra omkring 20 til 35 % mens de bredbladede urter var géet tilbage med
omkring 10 %. Dakningsgraden af mosser var ligeledes faldet med 20 % mens vedplanter som dvaerg-
buske, traeer og buske var gaet frem med i alt 15 %. Graminoider var isar gaet frem i provefelter med
greesning hvor nedgangen 1 mossernes dekningsgrad ogsé var sterst (Fig. 16b). Vedplanternes daek-
ningsgrad var relativt hgjere i1 provefelter uden grasning og var steget med 12 % fra 2020 til 2023
men var ogséd gaet frem med omkring 15 % i provefelter med graesning (Fig. 16b).

For alle kombinationer af graesning og rydning blev graminoiderne mere udbredt mellem 2020
og 2023 (Fig. 17). Stigningen var mest markant i kombinationer med graesning og mindst i kombina-
tioner uden graesning, med en gennemsnitlig stigning pa cirka 20 %. Bredbladede urter og mosser var
géet tilbage, hvor tilbagegangen for urterne var sterst i provefelter uden greesning. Den samlede daek-
ning af vedplanter steg i alle provefelter mellem 2020 til 2023, med en gennemsnitlig stigning pa
cirka 10 %. Kontrolplottet bestod primart af graminoider og mosser med en procentvis dekning pa

henholdsvis 45 og 35 % (Fig. 17).
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Fig. 16. Procentvise dekningsgrader samlet for undersogelsesomradet i 2020 og 2023 (a) og for kombinationer med grasning (+G) og
ingen graesning (-G) for henholdsvis 2020 og 2023 (b).

18 22 19
100%

17 24 25 23 16 22
90%
80%
70%
Dvargbuske
60% ® Trzer/buske samlet dakning
50% u Mosser
40% m Bredbladede urter
B Graminoider
30%
20%
10%
0%

2020 -R+G 2023 -R+G 2020 +R+G 2023 +R+G 2020+R-G 2023 +R-G 2020-R-G 2023 -R-G 2023 Kontrol

Procentdaekke af vegetation

Fig. 17. Procentvise daekningsgrader for undersogelsesomradet i 2020 og 2023. Provefelter bestar af en kombination af greesning (+G),
ingen gresning (-G), rydning (+R) og ingen rydning (-R). Kontrolfelt fra 2023 er vist i figuren. Over hver sgjle er angivet det totale
antal arter.

Resultaterne for vegetationshgjden i undersogelsesomridet afslorede forskelle der var statistisk
signifikante for kombinationer med og uden grasning (Fig. 18). I provefelter med grasning var gen-
nemsnitshgjden 33,5 og 8 cm 1 2020 mens den var 14,4 og 11,1 cmi2023. I provefelter uden graesning
var gennemsnitshejden 31,1 og 78,6 cm 1 2020 mens den var 63,4 og 159,4 cm 1 2023. Vegetations-
hejden var hgjere i provefelter uden greesning, hvilket var tilfaeldet for bade 2020 (n =32, p <0,01)
og 2023 (n =32, p < 0,0001). Vegetationshejden i provefelter med greesning i 2020 var signifikant
forskellig fra vegetationshgjden i provefelter uden graesning i 2023 (n =32, p <0,0001). Det samme
gjorde sig geeldende for provefelter uden graesning i 2020 og prevefelter med greesning i 2023 (n =
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32, p <0,05). Selvom der ikke var nogen statistisk signifikant forskel inden for de samme kombina-
tioner mellem drene, var vegetationshgjden generelt blevet lavere eller forblevet omtrent den samme
1 kombinationer med grasning, mens den var blevet hgjere 1 kombinationer uden grasning. Den hgje
vegetation 1 prevefelter uden graesning 1 2023 skyldtes primert vedplanter som Rubus sect. Rubus,
Cytisus scoparius, Betula pendula og Frangula alnus. Gennemsnitshgjden i kontrolfeltet var 10,6

cm, hvilket svarede omtrentligt til den gennemsnitlige vegetationshgjde i provefelter med grasning.
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Fig. 18. Vegetationshejde i undersogelsesomradet i 2020 og 2023. Provefelter bestar af en kombination af
greesning (+G), ingen graesning (-G), rydning (+R) og ingen rydning (-R). Kontrolfelt fra 2023 er vist i figu-
ren. Figuren viser data for alle provefelter samt gennemsnit + SE, n = 72.

3.2.5 Diversitetsindeks

Pa baggrund af alle artsregistreringer blev der beregnet Shannon-Wiener diversitetsindeks for prove-
felterne 1 2020 og 2023 (Fig. 19). I provefeltet med rydning og ingen greesning (+R-G) 1 2023 blev
der fjernet et datapunkt, hvor diversitetsindekset var nul. Resultaterne afslorede statistisk signifikante
forskelle mellem provefelterne baseret pa forskelle i greesningsbehandling (Fig. 19). Forskellen mel-
lem kombinationer med og uden graesning var signifikant 1 2023 (n =31, p <0,001) men ikke i 2020.
12023 var diversitetsindekset 1 gennemsnit pd 1,8 for provefelter med gresning og pd 1,24 for pro-
vefelter uden graesning. Desuden viste resultaterne, at der var signifikant forskel i diversitetsindeks
mellem provefelter med gresning 1 2020 og provefelter uden grasning i 2023 (n =31, p <0,05). Det
samme var tilfeldet for provefelter uden grasning i 2020 og provefelter med grasning i 2023 (n =

32, p < 0,05). Generelt var der en signifikant forskel 1 artsdiversitet mellem &rene og inden for 2023
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som ikke var tilfeldet for 2020. For 2020 var det samlede gennemsnit for Shannon-Wiener diversi-
tetsindeks pa 1,56 mens det var pa 1,52 1 2023. Kontrolfeltet i 2023 var signifikant forskellig fra
kombinationer med grasning 1 2020 (n = 24, p < 0,05) og 2023 (n = 24, p < 0,005). Artsdiversiteten

for kontrolfeltet 1 2023 var 1,32, hvilket var lig den for kombinationer uden grasning.

Kruskal-Wallis, 1_2(3) =17.35, p =6e-04, n =63
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Fig. 19. Shannon-Wiener diversitetsindeks for prevefelter i undersegelsesomradet i 2020 og 2023 med henholds-
vis graesning (+G) og ingen graesning (-G). Figuren viser data for alle provefelter samt gennemsnit + SE, n = 63.
Stjerner over kolonnerne indikerer signifikante forskelle mellem grupperne.

4. Diskussion

Dette specialeprojekt har til formal at karakterisere og sammenligne vegetations@ndringerne pa fire
permanente provefelter i Kilderne i perioden 2020-23. Resultaterne viser tydelige forskelle 1 artssam-
mensatning, vegetationshgjde og dekningsgrader pa baggrund af forskelle i graesningsbehandling.
Generelt er forskellene mellem provefelterne storre 1 2023 end 1 2020, og forskellene mellem 2020
0g 2023 er ogsa markante. Det bekrafter hypotesen om, at forskellene mellem provefelterne er blevet
uddybet i lobet af perioden (Fig. 13). Vegetationshgjden er hgjere 1 frahegnede provefelter end 1 ikke-
frahegnede provefelter og forskellen mellem felterne er blevet storre efter flere graesningssasoner.
Generelt er dekningen af vedagtige planter gaet frem i alle provefelter, hvilket har forarsaget kraftig

tilgroning 1 de frahegnede provefelter og i mindre grad i de ikke-frahegnede provefelter.
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4.1 NOVANA: Overdrev- og hedearealer 1 Kilderne

Serligt for omradet ved Kilderne er tilstedevaerelsen af Gudendens og Skjerndens udspring. Afstan-
den til kilderne har betydning for grundvandsdybden, hvilket spiller en vigtig rolle for omrddets oko-
logiske forhold og vegetationssammensatning (Huang et al. 2019). Resultaterne af ordinationsanaly-
sen viste, at grundvandsdybden for de seks overviagningsstationer i NOVANA varierede, hvilket for-
mentlig skyldtes afstanden til Gudenédens og Skjernédens kilder. Ved station 4525, 1384 og 1382, taet
ved kildernes udspring, 14 grundvandsspejlet hojere (Fig. 5). Disse stationer havde desuden ogséd ho-
jere indikatorvaerdier for neeringsstatus og reaktionstal (Fig. 7). Nar grundvandet er tettere ved jord-
overfladen kan det pavirke naeringsstoftilgeengeligheden. Opleste naringsstoffer kan lettere transpor-
teres til planternes redder, hvilket begunstiger planter med hejere indikatorverdier for neringsstatus.
Opleste mineraler 1 grundvandet kan ogsé resultere 1 mere alkaliske jordforhold og kan vere drsagen
til hojere indikatorvaerdier for reaktionstal (Ertsen et al. 1998). Ordinationsanalysen viste, at hajere
grundvandsdybde var korreleret med hgjere indikatorveerdier for fugtighed, hvilket ikke stemte
overens med den generelle forventning (Fig. 7). Dette kan skyldes mikrohabitatvariationer, hvor lo-
kale forhold sdsom jordtype, vegetationsdaekke og topografi pavirker jordfugtigheden uathengigt af
grundvandsniveauet (Denney et al. 2020).

Ordinationsanalysen afslerede mindre forskelle i artsammensatning for de seks stationer i NO-
VANA. Ingen af disse forskelle viste sig imidlertid at vere signifikante. Det indikerer, at overvag-
ningsstationerne samlet set giver et reprasentativt billede af vegetationssammensatning- og diversi-
tet pa overdrev- og hedearealer 1 Kilderne. Nar man sammenligner undersogelsesomradet 1 2023 med
overvagningsstationerne var der overlap i artssammensatning, hvilket antydede en vis grad af lighed
1 de ekologiske forhold (Fig. 6). Analysen af artsgrupperne identificerede forskellige klynger, hvor
nogle arter var karakteristiske for bdde undersggelsesomréddet og NOVANA stationerne, mens andre
kun blev observeret i et af omraderne (Fig. 8). Artsdiversiteten for undersggelsesomradet og de seks
stationer i NOVANA var imidlertid ikke signifikant forskellig fra hinanden (Fig. 10). Samtidig afsle-
rer arts-areal analysen ogsa et relativt stort overlap mellem omraderne, hvor 39 ud af 40 arter fundet
1 undersogelsesomradet 1 2023 ogsd blev fundet ved NOVANA stationerne (Fig. 11). Det kan konklu-
deres, at en stor del af artsdiversiteten pd overdrev- og hedearealer i Kilderne er ssmmenholdt i un-

dersogelsesomradet, hvilket er relevant i et forvaltningsmaessigt perspektiv.
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4.2 Vegetationsdynamik

Mange af de lysabne naturtyper er i dag under tilgroning med traeer og buske eller under udvikling
mod en ensartet og artsfattig vegetation domineret af fi konkurrencesterke arter. Tilgroning med
buske og traer ses ofte som et symptom pa manglende naturlig dynamik, f.eks. fra store planteeedende
dyr (Timmermann et al. 2015; Fredshavn et al. 2019b).

I dette specialeprojekt var der en forventning om sterre dominans af vedagtige planter i de
frahegnede provefelter, hvilket blev bekraftet af resultaterne. 1 2023 var dekningsgraden af vedagtige
planter steget med 12 % og daekkede dermed halvdelen af de frahegnede provefelter (Fig. 16b). Sam-
tidig var vegetationshejden steget med cirka en meter siden tidligere dataindsamling i 2020 (Fig. 18).
Rubus sect. Rubus var i 2020 og 2023 en af de mest dominerende arter i de frahegnede provefelter.
R. sect. Rubus er en kratdannende halvbusk med tornede skud. Planten har et omfattende rodnet der
kan sprede sig bredt 1 jorden og understotte kraftig veekst samtidig med, at de lange buede stengler
kan vokse sig flere meter lange (Giversen et al. 2012; Frederiksen et al. 2019). Cytisus scoparius og
Calluna vulgaris var ogsa blandt de syv mest dominerende arter (Fig. 15b). I provefelterne blev der
ogsé registreret andre vedplanter som Betula pubescens, B. pendula, Prunus serotina, Sorbus aucupa-
ria, Quercus robur, Frangula alnus og Pinus sylvestris (se bilag 4, s. 74). Nogle af disse arter anses
som problemarter ndr de optraeder i lysdben natur, hvilket betyder, at deres tilstedevarelse indikerer
en uegnsket, negativ pavirkning pa naturtyperne. Ifalge basisanalysen for Natura 2000-omrédet er der
registreret kraftig tilgroning med disse arter pé flere arealer med ter hede i1 Kilderne (Miljostyrelsen
2021). Prunus serotina er klassificeret som invasiv i Danmark og pévirker hjemmehorende karakte-
ristiske arter som C. vulgaris negativt, nar den findes pa overdrev- og hedearealer. Dette skyldes bl.a.,
at arten gger tilgengeligheden af en reekke naeringsstoffer 1 overfladejorden og derved @ndrer vaekst-
betingelserne i neringsfattige lysabne gkosystemer (Vanderhoeven et al. 2005; Miljestyrelsen 2022).
Cytisus scoparius kan ogsd vere problematisk ndr den bliver dominerende pé lysdben natur. Arten
danner tette krat der kan blive flere meter hgje og danner fre der kan overleve en arrekke i jorden og
skabe en vedvarende frabank, der spirer ved pavirkning som giver lys til jordbunden. Cytisus scopa-
rius har kvalstoffikserende bakterier 1 rodknoldene og er derfor ikke athengig af tilgengeligt kvael-
stof i jorden. Hvis arten bliver dominerende kan den udkonkurrere den lysidbne plantevaekst og desu-
den heemme reetablering af bundvegetationen idet den @ndrer jordens naringsstofindhold. Cytisus
scoparius er imidlertid en hjemmehgrende indikatorart for terre dvargbusksamfund (DCE 2016).
Mange steder 1 Vestjylland anses den ikke som en trussel mod den naturlige flora men kan vare et

problem, ndr den ndr over bidehgjde og dermed kraever aktiv rydning, hvis den skal fjernes. Arten er
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imidlertid meget svar at bekeempe pa grund af den store mangde fro den producerer og freenes lange
levetid (Buttenschen 2005; Buchwald 2008).

Andre hjemmehorende arter som truer habitatdirektivets naturtyper i Kilderne er bl.a. Betula
pendula, B. pubescens og Rubus sect. Rubus. 1 mit undersogelsesomrdde og flere andre steder 1 Kil-
derne har Naturstyrelsen Trekantsomradet problemer med opvekst af disse arter (Biolog M. Hammer
Holck, pers. komm. 11/05/2023). Betula pendula og B. pubescens er udpraeget pionertraeer som kan
indfinde sig mange steder pa lysdben bund i moser, skovlysninger og arealer under tilgroning (Larsen
2012). Arterne er lystraearter og har evnen til hurtigt at etablere sig og dominere et areal, men opnar
som regel ikke en serlig hgj alder. Andre eksempler pa pionertraeer som ogsa blev fundet i underse-
gelsesomradet er Sorbus aucuparia og Pinus sylvestris (Larsen 2012; Dragsted 2016). Disse vedplan-
ter, ssmmen med Quercus robur, var arsagen til den markante stigning 1 vegetationshejde siden 2020
(Fig. 18).

I de ikke-frahegnede provefelter, var der ogsé tegn pa tilgroning da de vedagtige planter var
géet frem med 15 % mellem 2020 og 2023 (Fig. 16b). Modsat i de frahegnede prevefelter, var vege-
tationshejden imidlertid ikke blevet hgjere siden 2020 (Fig. 18). Dette tyder pa, at graesningen ikke
har forhindret spredningen af vedagtige planter, men har holdt vegetationen nede 1 en passende hgjde,
hvor dyrene fortsat har haft mulighed for at spise af buske og treeer. For de ikke-frahegnede provefel-
ter var graminoiderne den mest dominerende artsgruppe 1 vegetationen. Denne artsgruppe daekkede
omkring 40 % af prevefelterne bade i 2020 og 2023 og de primare arter var grasserne Agrostis ca-
pillaris og Deschampsia flexuosa.

Vegetationsdynamikken pd terre heder betragtes ofte som et to-artssystem bestdende af
Deschampsia flexuosa og Calluna vulgaris. Flere studier viser, at de to arter pavirker hinanden nega-
tivt og at den mest dominerende af de to ofte vil udkonkurrere den anden (Van Vuuren et al. 1992;
Terry et al. 2004; Damgaard et al. 2009). Calluna vulgaris har langsom veaksthastighed, leengere le-
vetid og omsattes langsomt pa grund af en hgj C:N ratio og et hejt indhold af tanniner. Disse egen-
skaber bidrager til opretholdelsen af et naeringsfattigt miljo og dominans af arter, der er tilpasset disse
betingelser. Deschampsia flexuosa er en tet tueformet graes som er meget almindelig 1 hedevegeta-
tion. Arten truer ofte lyngvegetationen péd graesdominerede hedearealer idet den begunstiges af kveel-
stofnedfald til fordel for C. vulgaris. Udvidelsen af D. flexuosa pé lokaliteter tidligere domineret af
C. vulgaris er blevet tilskrevet oget neringspavirkning. Dedt organisk materiale fra D. flexuosa har
en hurtigere mineraliseringshastighed, hvilket begunstiger vaekst og konkurrenceevne ved hurtigere

tilbageforsel af kvalstoftil jordens ressourcepulje (Van Vuuren et al. 1992). Ifolge seneste NOVANA-
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kortleegning og basisanalyse for Natura 2000-omréadet, er deekningen af middelheje grasser og urter
i undersoggelsesomradet hgjere end hvad der er optimalt, og kan vare en indikation for naeringsbelast-
ning (Danmarks Miljeportal 2017; Miljestyrelsen 2021). Det bekraeftes desuden af dominansforhold
og dekningsgrader (Fig. 14 og 16), at graesserne generelt er mere dominerende end dvargbuskene

inden for underseggelsesomradet.

4.2.1 Artsdiversitet

Hedearealer har som mange andre lysdbne naturtyper behov for forstyrrelse for at undgé tilgroning
og derigennem en forringelse af naturtilstanden (Fredshavn et al. 2019b). Det er en forudsatning for
opretholdelse af lyngheden, at der enten sker ny etablering af lyngplanter, eller at lyngplanterne for-
bliver i et stadium, hvor de er i stand til at danne nye skud fra steenglen. Nye skud dannes f.eks. efter
sleet, afbidning eller brand (Petersen og Vestergaard 2006). Mange af de bredbladede urter, som er
karakteristiske for den lysdbne natur, har behov for lys for at kunne forblive et element i plantesam-
fundet (Flgjgaard et al. 2021). Under grasning vil der kunne udvikles en mere artsrig vegetation pa
heden med arter som Luzula campestris, Pilosella officinarum og Veronica officinalis (Buttenschon
2007). Artsdiversiteten 1 undersegelsesomradet var storre 1 2023 efter fire s@soner med samgrasning.
Forskellen 1 artsdiversitet var baseret pa forskelle 1 graesningsbehandling og var sterst mellem prove-
felterne 1 2023, men ogsé signifikant for arene imellem (Fig. 19). Der blev desuden fundet flere arter
i undersoegelsesomradet i 2023 end i1 2020 (Fig. 17). Disse resultater bekrafter hypotesen om graes-
ningens gavnlige effekt pé artsdiversiteten i undersogelsesomradet.

Inden for undersogelsesomradet blev der fundet en raekke stjernearter der er karakteriseret ved
at vere folsomme over for negative pavirkninger som neringspavirkning, omlagning eller tilgroning
(Bladt og Moeslund 2016; Aarhus Universitet, DCE 2021a). Her kan bl.a. naevnes Calluna vulgaris,
Carex pilulifera, Galium saxatile og Luzula campestris som alle er kvelstoffalsomme arter der er
karakteristiske for hedevegetationen (Giversen et al. 2012). Galium saxatile er blandt de mest domi-
nerende arter inden for undersegelsesomrddet hvor den har dannet store bestande af nedliggende
planter (Fig. 14). Arten er knyttet til sure voksesteder og bestandene er ofte sa flade at de kan undgé
gresning og lyngslaning pa hederne (Giversen et al. 2012). Klyngeanalysen viste, at arten er relativt
udbredt inden for undersegelsesomradet og ofte blev fundet sammen med Bryopsida sp., Deschamp-
sia flexuosa, Rubus sect. Rubus, Cytisus scoparius og C. vulgaris (Fig. 12). Arten har en Ellenberg
lysindikatorvaerdi pa syv og vokser generelt 1 fuld sol (Hill et al. 1999). Udbredelsen var stabil 1 de
ikke-frahegnede provefelter men tilbagegiende i1 de frahegnede praovefelter mellem 2020 og 2023,
hvilket tyder pd, at afgraesning har haft en positiv effekt pd tilgengeligheden af lys og artens
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udbredelse (Fig. 15). Inden for underseggelsesomradet blev der fundet enkelte stjernearter i 2020 som
ikke var til stede 1 2023 og omvendt (se bilag 4, s. 74). Disse lysindikatorarter blev primaert fundet i
de ikke-frahegnede pravefelter, hvor artsdiversiteten mellem &rene heller ikke var signifikant forskel-
lig fra hinanden (Fig. 19). De arlige variationer i arternes tilstedeverelse kan vere resultatet af et
komplekst samspil mellem grasningens indvirkning pa lys- og n@ringsforhold og den indbyrdes kon-
kurrence mellem arterne. Graesning kan ogsa forstyrre jorden og pavirke frobankens sammensatning
og spiring saledes at artssammensatningen kan variere mellem &rene (Buttenschen 2007).
Resultaterne af ordinationsanalysen viste, at Ellenbergs lysindikator var korreleret med for-
skelle 1 greesningsbehandling, hvor ikke-frahegnede provefelter generelt havde hgjere indikatorveer-
dier (Fig. 11c). De ikke-frahegnede provefelter havde tilsvarende hejere deekningsgrad af urter og et
storre antal arter end de frahegnede provefelter (Fig. 17). Det peger p4, at gr@sningen eger artsdiver-
siteten ved at skabe forbedrede lysforhold for de lavt voksende, lyskraevende urter (Rupprecht et al.
2016; Kohler et al. 2016; Henning et al. 2017). Ordinationsanalysen viste endvidere, at Ellenberg-
indikatorvardier for fugtighed var hgjere i de frahegnede prevefelter, som var under tilgroning med
traeer og buske og havde mere karakter af skov end lysében natur (Fig. 11c). Udsvingene i luft- og
jordtemperatur er mindre 1 skov end pa abent land og dagtemperaturen er generelt lavere, hvilket
forérsager en hgjere relativ luftfugtighed. Efterhdnden som skoven etablerer sig, bliver jordbunden
mere fugtig pga. oget skygge, nedsat fordampning og en stabil jordstruktur, der holder bedre pa fugten
(Petersen og Vestergaard 2006). De arter, der lever pa et skovbevokset areal, vil derfor kunne forven-
tes at have en hgjere Ellenberg-indikatorverdi for fugtighed. Herunder er f.eks. Frangula alnus der
er fundet 1 de frahegnede provefelter og som generelt vokser pé fugtig, sur bund, i krat (Giversen et
al. 2012). Ellenberg-indikatorvardier for naeringsstatus og reaktionstal var ogsa korreleret med indi-
katorvaerdien for fugtighed (Fig. 11c). Sterre relativ fugtighed kan pavirke jordens kemiske sammen-
setning og neringsindhold, som kan lede til &ndringer i reaktionstal og naeringsstatus. Dette afspejles
1 Ellenberg-indikatorvardierne for de pagldende arter, der lever der (Ertsen et al. 1998). Rubus sect.
Rubus er meget dominerende i de frahegnede prevefelter og har relativt hgje verdier for bade nze-
ringsstatus og reaktionstal, hvilket kan vere arsagen til korrelationen mellem de tre indikatorvardier
(Hill et al. 1999). Indikatorvaerdierne for naeringsstatus og reaktionstal var imidlertid kun meget svagt
korreleret i ordinationsanalysen, hvorfor man ber tolke pa resultaterne med forsigtighed (Fig. 11).
12023 blev der udlagt et kontrolfelt uden for hegning Lindbjerg for at etablere et sammenlig-
ningsgrundlag for undersogelsesomradet. Kontrolfeltet er registreret som §3-hede 1 2021 (Danmarks

Miljeportal 2024). Ordinations- og klyngeanalysen viste, at artssammensatningen i kontrolfeltet

Side 41 af 75



adskilte sig fra artssammensatningen i undersegelsesomradet (Fig. 11 og 12). Calluna vulgaris var
reduceret til enkelte planter pletvist inden for arealet hvorfor kontrolfeltet havde mere karakter af
graeshede med dominans af Deschampsia flexuosa og kun fa karakteristiske hedearter som Cytisus
scoparius og Galium saxatile (Miljostyrelsen 2016). Desuden var der en reekke arter spredt inden for
kontrolfeltet som ikke blev fundet i undersegelsesomradet, herunder Dryopteris dilatata, Oxalis ace-
tosella, Luzula pilosa og Rubus idaeus. Disse arter findes ofte i1 lov- og néleskov pa fugtig, skygget
bund (Hill et al. 1999). Arter som Chamerion angustifolium og Trientalis europaea er ogsa alminde-
lige 1 lov- og néleskov og blev fundet 1 kontrolfeltet og inden for de frahegnede provefelter (Giversen
et al. 2012). Inden for kontrolfeltet var der ogsé stedvis opveakst af bl.a. Betula-arter og Frangula
alnus. Artssammensatningen indikerede, at arealet er under tilgroning og bevager sig mod omradets
klimaksvegetation. Heder er, som mange andre lysébne naturtyper, et resultat af menneskers udnyt-
telse og derfor et ustabilt samfund, der overladt til sig selv vil gro til 1 levskov (Giversen et al. 2012;

Flojgaard et al. 2017).

4.3 Fodevalg og graesningsadfaerd hos kvag, heste og geder

I hegning Lindbjerg har der siden 2020 veret samgrasning med Angus kvag, Exmoor-ponyer/pony-
blandinger og Dansk Landrace geder. De grassende dyr er pa forskellige mader tilpasset til at udnytte
plantemateriale og behovet for en bestemt foderkvalitet er bl.a. athengig af dyreart og dyrets alder.
For de greessende husdyr er der desuden forskel pd indtagelse af blad- og vedmateriale. Dyrene til-
passer ofte dizten pd én af to médder: enten ved at etablere og vedligeholde pleneagtig vegetation til
gresning eller udvalge neringsrige plantedele mere selektivt (Buttenschon 2007). Generelt vil en
starre diversitet af planteedere betyde en storre udnyttelse af primarproduktiviteten fordi dyrene vil
udnytte en storre variation i plantedele- og ressourcer (Prins og Fritz 2008).

Kveag er et af de hyppigste dyr brugt til naturpleje i Danmark. Kvaeg afriver eller afbider plan-
tevaekst ved hjelp af tungen og er generelt mindre selektive i deres fadevalg end andre graesningsdyr.
De foretraekker grasser og halvgrasser frem for urter mens vedplanter grasses i1 begraenset omfang.
Kvaeget kan dog yde betydelig skade pa treeer og buske da de kan rive blade og kviste af de arter de
foretrekker og desuden lere at bgje grene og mindre traeer for at né frisk lov (Buttenschen 2007).
Resultaterne af en raekke studier viser, at kvaeg ofte @&der en storre andel af vedagtige planter end
heste (Menard et al. 2002; Lamoot et al. 2005; Cromsigt et al. 2017). De foretrukne arter er bl.a.
Sorbus aucuparia, Betula pubescens, Quercus robur samt arter af Prunus-slegten og Salix-slegten

(Buttenschen 2007; Cromsigt et al. 2017). Afbidning af lev sker som en integreret del af den
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almindelige graeesningsadferd og ofte kun i de omrader hvor der for kvaget er optimal graesvakst
(Buttenscheon 2007).

Heste er udpreget grassere men er 1 modsa&tning til kvaeg mere selektive 1 deres fodevalg. De
foretraekker letfordejelige grasser med hejt naeringsindhold men kan ogsa ade grovere grasser som
Deschampsia flexuosa og Molinia caerulea (Buttenschen 2007). Heste vil ofte kun grasse pa ved-
planter i begraenset omfang og mange buske og traeer vrages helt. I nogle tilfeelde har man fundet, at
gresning med heste har veret utilstreekkelig eller ligefrem begunstiget tilgroning (Buttenschen og
Buttenscheon 2001; Cornelissen og Vulink 2001; Lamoot et al. 2005; Cromsigt et al. 2017). Flere
studier, bade danske og udenlandske, viser imidlertid eksempler pa, at heste under mere ekstensive
driftsformer kan have stor effekt pé tilgroningsraten (Putman et al. 1987; Kohler et al. 2016;
Doboszewski et al. 2017; Bonavent et al. 2023). I The New Forest i England, et 37.000 ha stort na-
turomréde, har der de sidste mange drhundreder veret afgraesset med store populationer af fritgdende
kveeg og heste. | et studie vedr. dyrenes fodeindtag fandt man, at hestenes fedevalg var markant for-
skellig fra sommer til vinter. Om sommeren foretrak dyrene at ade graes mens indtaget af vedagtige
planter steg om vinteren idet graesmangden blev knap og de matte soge andre fodekilder. Arter som
Ulex europaeus og Ilex aquifolium var en vigtig del af hestenes vinterfoder (Putman et al. 1987). 1
andre studier har man ogsé observeret, at heste velvilligt spiser vedagtige planter, bl.a. af slegterne
Alnus og Salix (Doboszewski et al. 2017). Desuden kan hestegrasning reducere mangden af opbyg-
get forne, hvilket i flere tilfaelde oger lystilgengeligheden og artsdiversiteten betydeligt (Kohler et al.
2016; Bonavent et al. 2023).

Geder valger ofte den mest n@ringsrige del af vegetationen men har derudover brug for en del
strukturrigt foder. De foretraekker at spise traeer og buske, der normalvis udger ca. 60 % af deres
fodeindtag. Her udnytter de, at energiindholdet i lov generelt er hgjere sammenlignet med energiind-
holdet i anden bundvegetation (Buttenschen 2007). Indholdet af réprotein, magnesium, calcium og
fosfor er generelt hgjere 1 arter som Cytisus scoparius, Betula pendula, B. pubescens og Rubus sect.
Rubus end 1 graesarter som Deschampsia flexuosa og Agrostis capillaris (Grime et al. 1990; Butten-
schen 2016). Geder har en relativ stor vomvolumen og kan derfor klare sig godt hvor vegetationen
fortrinsvis bestar af treeer og buske, som ellers har lavere fordejelighed end gres og urter. De @der
mange forskellige arter som bl.a. Quercus robur, Sorbus aucuparia og Rubus sect. Rubus og fore-
treekker generelt yngre treeer og buske frem for @ldre vedplanter der er mere forveddet (Buttenschen
2007). Geder har 1 flere studier vist sig at vaere effektive kratryddere (Valderrabano og Torrano 2000;
Alvarez-Martinez et al. 2013; Elias og Tischew 2016).
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4.3.1 Vegetationens foderkvalitet

Der er generelt mange faktorer der har betydning for vegetationens palatabilitet, som bl.a. kemisk
sammensatning og forskellige morfologiske strukturer (Marten 1970). De store planteaedere har gen-
nem deres forskellige fodepraferencer stor indflydelse pa vegetationsstruktur og artssammensatning
pa et areal. Undersogelser af vegetationens palatabilitet er relevant ift. at forudsige, hvordan et natur-
areal vil kunne udvikle sig under afgrasning (Flgjgaard et al. 2021).

Deschampsia flexuosa er en af de mest dominerende arter inden for undersogelsesomridet og
den mest dominerende grasart i de frahegnede provefelter (Fig. 14 og 15b). Deschampsia flexuosa
er ofte vintergron og har et relativt hejt niveau for fordejelighed og N-indhold 1 forsommer og efterar
(Buttenschen 2007). Agrostis capillaris er ogsa en af de mest almindelige arter 1 tor greesvegetation.
Arten har krybende jordsteengler der breder sig horisontalt og sender opadgéende skud til jordover-
fladen. Den kan derfor sprede sig hurtigt og etablere tette kolonier (Giversen et al. 2012; Frederiksen
etal. 2019). Arter af Agrostis-slegten er bredbladede graesser med lav tekstur som ofte a&des velvilligt
af graessende dyr (Grime et al. 1990; Buttenschen 2007; Pollock et al. 2007). De har desuden lave
vaekstpunkter hvilket betyder, at de hurtigt kan danne bladmasse igen efter atbidning og derfor ikke
er specielt sarbare overfor graesningspavirkning (Grime et al. 1990; Buttenschen 2007; Scottish Fo-
restry 2019b). I de ikke-frahegnede provefelter viste resultaterne, at A. capillaris var mere domine-
rende end D. flexuosa 1 2023 (Fig. 15a). Dyrene @&der sandsynligvis bdde af D. flexuosa og A. capil-
laris, men de lave vaekstpunkter hos A. capillaris gor, at dens udbredelse ikke pavirkes negativt under
graesning. Tvartimod vil den egede lystilgengelighed til jordbunden begunstige ny vaekst, hvilket
kan vaere arsagen til dominans af A. capillaris, der har en Ellenberg lysindikatorvaerdi pd syv (Grime
et al. 1990; Hill et al. 1999). Deschampsia flexuosa er en tuedannende graes der uden forstyrrelse kan
danne tykke lag af dedt plantemateriale hvormed lysmangden der nar jordbunden mindskes.
Deschampsia flexuosa téler selv skygge mens den pa édbne hedearealer ofte vil blive reduceret hvis
arealet afgrasses (Buttenschon 2007; Scottish Forestry 2019b). Uden forstyrrelse vil der kunne ud-
vikle sig et tet plantedekke af D. flexuosa, hvilket er tilfeldet i de frahegnede provefelter. Dette ses
ofte pa hedearealer der har henligget uden pleje og hvor Calluna vulgaris ofte afleses af D. flexuosa
(Van Vuuren et al. 1992; Terry et al. 2004; Damgaard et al. 2009).

Calluna vulgaris var den eneste dvargbusk inden for undersegelsesomrddet. Arten var mindre
hyppig 1 2023 i de ikke-frahegnede provefelter mens den var gdet frem i de frahegnede provefelter
(Fig. 15). Dette indikerede, at dyrene inden for undersogelsesomradet @der af C. vulgaris. Artens

indhold af naringsstoffer svinger alt efter hvor gammel den er, hvilket er af vasentlig betydning ift.
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at dekke dyrenes fodebehov. Bladmassen udger en sterre procentdel af arets veekst i yngre lyng og
for at lyngen grasses optimalt forudsetter det, at en stor del af arets bladmasse bliver spist. Dvaerg-
buskheder der domineres af @&ldre buske kan med fordel forynges ved f.eks. afbrending, for de sattes
under grasning (Diemont 1990; Buttenschen et al. 2005; Mitchell et al. 2008). Pa lang sigt vil graes-
ning pa hedearealer resultere i en mosaik af graes- og dvaergbusksamfund fordi greesningstrykket ofte
ikke vil vaere jevnt fordelt over arealet (Buttenschen 2007).

Rubus sect. Rubus var betydeligt mere dominerende i1 de frahegnede provefelter end 1 de ikke-
frahegnede provefelter, hvilket indikerede, at den ogsd ades af de graessende dyr. Flere Rubus-arter
betragtes som vaerende af hgj foderkvalitet for planteseedere ifolge en tabel udarbejdet af Skovstyrelsen
i Skotland (Scottish Forestry 2019a). Arter af Rubus-slagten har typisk gronne blade vinteren igen-
nem og er derfor ogsa en vigtig fodekilde for greesningsdyr 1 vinterperioden nér feden bliver knap
(Ejrnaes og Bruun 2019). Dyrene i hegning Lindbjerg bliver imidlertid sat pa stald fra slutningen af
november indtil starten af maj og er derfor ikke udsat for samme fedeknaphed som de ville vare
under helérsgraesning. Cytisus scoparius havde stort set samme deekningsgrad i de ikke-frahegnede
provefelter 1 2020 og 2023, hvilket tydede pd en vis graesningseffekt (Fig. 15a). Indholdet af raprotein,
mineraler og andre makrongringsstoffer er relativt hejt i mange vedagtige planter, hvorimod det ofte
kun er fundet i suboptimale mangder i sur overdrevs- og hedevegetation (Buttenschen 2007; Butten-
schon 2010; Buttenschen 2016). Under dataindsamling 1 2023 blev der ikke observeret nogen dyr 1
de specifikke omréader, hvor undersggelsen fandt sted. Gederne blev derimod set &ede af R. sect. Rubus

og C. scoparius under dataindsamling 1 det foregdende specialeprojekt 1 2020 (Steenholdt 2021).

4.4 Forvaltningsstrategier

Forvaltningen af den danske natur star overfor udfordringer ift. at bevare og fremme den biologiske
mangfoldighed. Baseret pa resultaterne i dette specialeprojekt og pa baggrund af flere videnskabelige
artikler, anbefales her en raekke strategier der kan bidrage til at opnd en mere dynamisk og varieret
natur i hegning Lindbjerg ved Tinnet Krat. Fokus ber vere pa fortsat brug af greesning som nggleme-
tode, understottet af evt. lobende manuel rydning for at fremme overgangszoner. Tiltagene vil ikke
blot modvirke tilgroning men ogsa skabe gode betingelser for en lang raekke af arter der trives 1 over-
gangen mellem skov og lysdben natur (Flgjgaard og Ejrnees 2024). I naturforvaltning er det afgerende
at tage hejde for de lokale forhold og vare kontekstathengig. Naturarealer har forskellige ekologiske,
klimatiske og topografiske karakteristika, som kraver lokale lasninger. En fleksibel og adaptiv for-

valtningspraksis, der inddrager kontinuerlig overvagning og tilpasning, vil vere nedvendig for at
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sikre, at de implementerede tiltag har den enskede effekt pa kort og lang sigt (DeFries og Nagendra
2017; Meyfroidt et al. 2022).

4.4.1 Vigtigheden af overgangszoner

I sidste Mellemistid har vegetationen péa landskabsskala varet mere heterogen med vekslen mellem
lysaben natur samt lysében skov og krat (Pearce et al. 2023). De naturtyper der findes i dag er imid-
lertid udviklet stort set uden tilstedevarelse af store planteaedere eller under stor indflydelse fra land-
brugsdrift, hvilket har mindsket landskabsvariationen og opsat skarpe graenser mellem forskellige
naturtyper (Chiarucci et al. 2010). I den danske naturforvaltning har man ogsa haft fokus pé en skarp
afgrensning mellem skov og lysabne naturtyper. Nir man skal bevare og udvikle den biologiske
mangfoldighed er et unaturligt skel mellem naturtyper dog ikke hensigtsmaessig, da mange arter trives
1 overgangen mellem skov og lysaben natur (Ejrnes et al. 2009). I dag er der kommet mere fokus pa
overgangszoner mellem skov og lysédben natur, bl.a. pa statens arealer (Naturstyrelsen 2022). I dette
specialeprojekt har der veret fokus pa tilgroning som en af de vigtigste pavirkningsfaktorer for den
lysabne natur. Det er imidlertid vigtigt at naevne, at spredte tracer og buske herer med til hedens ka-
rakter og at krat pd heder direkte kan vare beskyttet som habitatnaturtype (Miljestyrelsen 2016).
Enkeltstdende traeer og buske, buskadser og krat kan have stor veerdi som levesteder for mange arter.
Generelt oges antallet af arter der er knyttet til de enkelte tree- og buskarter jo lengere de har vaeret i
landet. Arter som Betula pendula og Quercus robur har eksempelvis mellem 600 og 800 forskellige
arter af insekter tilknyttet (Thomsen 2000; Buttenschen et al. 2018). Arter som Cytisus scoparius og
Rubus sect. Rubus er ligeledes vaesentlige ressourcer for blomstersggende insekter, fugle og pattedyr
(Waloff 1968; Ejrnaes og Bruun 2019; Wignall et al. 2020). Det er naturligt at de forskellige naturtyper
forekommer 1 en dynamisk mosaik og tilgroning med vedagtige planter er blot en indikator for, at den
naturlige dynamik mangler (Ejras et al. 2009; Ejrnas og Bruun 2019). Ud fra et forvaltningsper-
spektiv kan storre landskabsvariation ogsé lese flere problemstillinger ift. de greessende dyr. Det giver
dyrene mulighed for at seage og udnytte forskellige foderessourcer i labet af aret samt sikre dem na-

turlig lee 1 form af krat eller skov (Flgjgaard og Ejrnaes 2024).

4.4.2 Heléarsgraeesning med flere graesningsdyr

Inden for naturpleje er der en stigende interesse for at anvende samgrasning med to eller flere arter
af husdyr. Der er imidlertid ikke meget dokumentation for effekten heraf pa naturtyper og artsrigdom
1 Danmark. Samgraesning imiterer naturlige ekosystemer, hvor mange arter med forskellige fodeni-

cher gresser sammen. Det kan vaere meget effektivt mod tilgroning og man kan ofte opretholde et
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hojere graesningstryk fordi fedenicherne er forskellige (Flojgaard et al. 2017). I hegning Lindbjerg
har der siden greesningssasonen 2020 veret anvendt kvag, heste og geder til samgrasning. Dette
specialeprojekt understreger de positive effekter af samgrasning, da der siden 2020 er sket en redu-
cering af opveakst 1 de ikke-frahegnede provefelter sammenlignet med de frahegnede prevefelter.
Graesningen har desuden haft en positiv effekt pa lystilgeengeligheden og artsdiversiteten i underse-
gelsesomradet. Ud fra resultaterne kan man imidlertid se, at der fortsat er problemer med opvaekst i
undersogelsesomridet da den samlede daekning af traeer og buske er steget siden 2020. Hegning Lind-
bjerg er under sidste kortleegning ifm. Natura 2000-planen registreret som ter hede i moderat tilstand.
Dette skyldes til dels tilgroning med vedplanter og stedvis hej dekning af mellemhgje urter og graes-
ser (Danmarks Miljeportal 2017; Miljestyrelsen 2021). For at forbedre naturtilstanden kan man med
fordel benytte sig af helarsgraesning da dyrene om vinteren @der andre fodekilder end om sommeren
(Putman et al. 1987; Thomassen et al. 2022). Ved helarsgrasning vil dyrene derfor udbrede deres
fodenicher og derigennem have en sterre og bredere effekt pa treeer og buske (Flojgaard et al. 2017).
I et studie vedr. s@sonbestemte monstre i dizeten hos heste og kvaeg fandt man vigtige forskelle mel-
lem graesningsdyrene 1 vinterperioden, hvor federessourcerne var reduceret. Diztanalysen viste en
relativ lille andel af graminoider 1 fodeindtaget hos begge plantezdere. Kvag havde en storre effekt
pa buske, bl.a. arter af Rubus-sleegten, mens heste indtog en hejere andel af vedplanter, herunder iseer
Quercus robur men til dels ogsa Cytisus scoparius. De forskellige proportioner af plantemateriale i
fodeindtaget og de sesonmassige variationer tyder pd, at helarsgraesning med forskellige typer af

greesningsdyr kan fremme en mere heterogen og artsrig vegetation (Thomassen et al. 2022).

4.4.3 Regulering af graesningstryk

I en malrettet naturpleje kan man justere graesningstryk samt greesningens varighed og timing for at
opna bestemte mal for arealerne (Marchetto et al. 2021). Flere studier har vist, at greesning med geder
kan bruges imod tilgroning af lysében natur (Goehring et al. 2010; Rathfon et al. 2014; Elias et al.
2018; Hyttel 2020). Formélet med udsatning af geder i hegning Lindbjerg var ligeledes en méilrettet
indsats for at reducere vedopveakst pa de lysabne arealer. Det kan imidlertid vare vanskeligt at fa
etableret det optimale grasningstryk pga. drsvariation i arealets bareevne og variation i dyrenes for-
deling af graesning pa naturtype og plantesamfund. Typisk vil dyrene foretraekke at greesse 1 omrader
med den mest naringsrige og friske plantevaekst, mens omrédder med grovere plantevakst vrages
(Buttenschen et al. 2018). Inden for undersegelsesomrédet er der fortsat opveaekst af vedagtige planter
som Rubus sect. Rubus og Cytisus scoparius. For at 4 greesset de mindre attraktive omrader kan man

styre afgrasningen, f.eks. gennem opdeling af et areal i mindre hegn sa dyrene befinder sig de steder,
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hvor der er et indsatsbehov (Buttenschon et al. 2018). I flere studier med gedegrasning har man
fundet positive effekter pa tilgroning ved at have et hojt graesningstryk i kortere genopretningsperio-
der (Elias og Tischew 2016; Elias et al. 2018; Marchetto et al. 2021). Et eksempel fra Naturstyrelsens
egne arealer viser det samme resultat. I en mindre hegning, nord for hegning Lindbjerg, har der ogsa
varet problemer med tilgroning af C. scoparius. 1 et forseg pa at komme opvaksten til livs fik Na-
turstyrelsen en ’Biobaler’ ud i begge hegninger (ikke i provefelterne) i efteraret 2022. Metoden med
Biobaleren involverede rydning af C. scoparius, hvor stodende blev efterladt ’flossede” 1 stedet for
lige afskaret. Plantematerialet blev herefter presset til baller der kunne fjernes fra omradet. Biobaleren
korte 1 balter med en frihgjde over jorden s& bundvegetationen ikke blev negativt pavirket (Skovfo-
ged R. Christiansen, pers. komm. 09/11/2023). Frihgjden sikrede desuden, at jordbunden ikke blev
forstyrret, hvilket ellers kunne skabe nye spirebede for C. scoparius (Buttenschon 2007). Den mindre
indhegning er ca. fire ha og er indtil 2023 blevet afgraesset med fire-fem Angus kvaeg fra maj til
november. [ foraret 2023 kom der forste gang samgrasning pa arealet med seks-syv Walliser geder,
hvilket resulterede i et relativt hejt graesningstryk (Forpagter J. Pedersen, pers. komm. 22/01/2024).
Efter besigtigelse af arealet i foraret 2024 kan jeg konstatere, at det hoje greesningstryk har holdt
genvekst af C. scoparius nede 1 den lille indhegning. Dette er ikke tilfaeldet i hegning Lindbjerg, hvor
arealet er storre og grasningstrykket mindre.

Nér man styrer afgreesningen og eger gresningstrykket, f.eks. ved indre hegn, skal man vare
opmerksom pa de konsekvenser det kan have for et naturareal. Et hojt graesningstryk kan lede til
overgresning og dermed en negativ pavirkning pa forstyrrelsesfolsomme arter og en indsnavring af
artsspektret (Buttenschon et al. 2018). I en rekke studier har man fundet, at et hojt greesningstryk
med geder i det tidlige forar favoriserede greesning pa vedagtige planter. Dette skyldes, at skuddene
var friske og lignin- og fiberindhold dermed var lavere. Man fandt umiddelbart ingen negative eftek-
ter pa den urteagtige vegetation (Alvarez-Martinez et al. 2013; Elias og Tischew 2016; Elias et al.
2018; Marchetto et al. 2021). P4 baggrund af disse studier vil man med fordel kunne opsztte et indre
hegn i undersegelsesomradet, hvor man kan lade dyrene grasse ved et hgjt graesningstryk i foraret.
For at sikre maengden af fode til dyrene og undga overgresning kan man derefter abne op til den

resterende del af hegningen for resten af graesningssasonen.

4.4.4 Manuel rydning inden grasningsregime

Resultaterne 1 dette specialeprojekt afslerede ingen signifikante forskelle 1 vegetationen baseret pa
rydningsbehandling. Det kan derfor konkluderes, at rydning foretaget 1 undersegelsesomradet 1 2020

ikke har haft nogen l&ngerevarende effekt pd vegetationssammensatningen. Andre studier har fundet,
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at naturplejemetoder med manuel rydning ikke har nogen vedvarende effekt pd tilgroning, hvis ikke
det efterfolges af afgraesning (Alvarez-Martinez et al. 2013; Marchetto et al. 2021). Man har dog ogsé
fundet at greesningseffekten er storst, ndr den kombineres med lebende manuel rydning 1 de tilfelde,
hvor dyrene ikke selv kan holde opvakst nede (Buttenschen 2007; Alvarez-Martinez et al. 2013;
Elias og Tischew 2016; Elias et al. 2018). I undersegelsesomradet kan man foretage manuelle ryd-
ninger, f.eks. én gang arligt inden greesningssasonen starter for at accelerere en genopretningssucces.
Plantematerialet kan evt. fjernes fra omradet for at undga de naringsstoffer der frigives fra det ryd-
dede materiale og som kan give opveakst af neringsyndende planter (Buttenschen 2007). Hvis graes-

ningen efterfelgende kan holde tilgroning i en passende hejde kan rydning udfases (Elias et al. 2018).

4.5 Projektets begraensninger

I dette specialeprojekt er der en rekke metodiske udfordringer og bias som skal adresseres ift. resul-
taternes troverdighed. Dataindsamling 1 2020 og 2023 er foretaget af to forskellige personer, hvilket
kan introducere metodisk bias i undersggelsen (Steenholdt 2021). Forskelle i individuelle observati-
onsteknikker, pracision og subjektive vurderinger kan pavirke dataenes nejagtighed. Forskel 1 arts-
kendskab kan desuden have betydning for hvilke arter der observeres inden for undersogelsesomradet
og is@r skabe usikkerhed omkring betydningen af sjeldne eller mindre hyppige arter. For at tage
hejde for denne bias er der i dataanalysen fjernet sakaldte singleton-arter, der kun er observeret én
gang 1 undersogelsesomradet (Poos og Jackson 2012). Herved reduceres risikoen for at sjeldne, til-
feeldige observationer mindsker resultaternes robusthed. I analysen er der desuden lagt vaegt pa do-
minansforhold af de syv-otte mest dominerende arter i undersegelsesomradet. Dette fokus kan hjelpe
med at mindske metodisk bias da dominerende arter er mere tilbgjelige til at blive korrekt identificeret
og registreret konsekvent af forskellige personer. Fokus pa dominerende arter er desuden relevant da
de har stor betydning for forstaelsen af okosystemets dynamikker, modsat sjeldne arter (Ellison og

Degrassi 2017).

4.5.1 Begraensninger ved NOVANA -programmet

Overvagning af lysabne naturtyper i NOVANA-programmet kan vare en vaerdifuld ressource i dansk
naturforvaltning. Overvégningen giver mulighed for langsigtede analyser af miljo- og naturforhold
som kan kaste lys over effekter af forskellige miljopdvirkninger og naturplejetiltag. Denne viden kan
bruges 1 fremtidige forvaltningsstrategier. Imidlertid kan det diskuteres hvorvidt NOVANA -program-
met kan bruges i forskningsmassig sammenhang. I dette specialeprojekt blev NOVANA data fra seks

overvagningsstationer i Kilderne brugt til at skabe et overblik over undersegelsesomréadets placering
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og artssammensatning. Dataindsamlingen i NOVANA-programmet er foretaget af forskellige inven-
torer og der kan vaere metodiske variationer mellem inventererne som kan pavirke konsistensen af
det indsamlede data (Danmarks Miljeportal 2024). For at forbedre resultaternes troverdighed i dette
projekt blev data renset for sjeldne arter, der kun blev observeret én gang (Poos og Jackson 2012).
Dataindsamling i NOVANA-programmet er desuden begranset til specifikke parametre som ikke
altid er ens for alle provefelter inden for en station. Pravefelterne valges heller ikke nedvendigvis pé
baggrund af samme driftsforhold (Danmarks Miljeportal 2024). Derfor mener jeg, at NOVANA-pro-
grammet kan fungere til at skabe overblik og danne baggrund for et studie, men forskningsrelaterede
spergsmal kraever ofte mere kontrollerede forsag og konsistente undersggelser for at opna pracise og
palidelige resultater.

I NOVANA-programmet kortlegges habitatomrdder, hvilket danner grundlag for den pagel-
dende Natura 2000-planlagning og forvaltningsindsats. Ved kortleegningen vurderes udbredelsen og
daeekningen af en reekke strukturindikatorer som bruges til at beregne strukturindekset og vurdere til-
standen for den pagaldende naturtype (Aarhus Universitet, DCE 2021b). Hegning Lindbjerg er i sid-
ste kortlaegningsperiode registreret som ter hede 1 moderat tilstand, der til dels skyldes tilgroning med
vedplanter (Danmarks Miljeportal 2017; Miljestyrelsen 2021). Strukturindikatorerne i NOVANA-
programmet er imidlertid baseret pa lysabne naturarealer med lavt indhold af treeer og buske. Det
betyder, at en hgjere andel af vedplanter pa et lysébent areal altid vil bidrage negativt til den samlede
naturtilstand. Denne tilgang kan resultere i et lavere strukturindeks i omrader med naturlig tilstede-
varelse af traeer og buske, der reelt har positiv effekt pa artsdiversiteten. Det er vigtigt at vurdere

resultater af NOVANA-kortlaegningerne i lyset af denne begransning.

4.6 Fremtidige studier

For at skabe storre erfaringsgrundlag for forvaltningen i undersegelsesomradet er der en raekke fak-
torer der ville vare relevante at undersoge i fremtiden. Indsamling af jord- og vandprever er relevant
ift. at kaste lys over de abiotiske forhold i omradet (Fredshavn et al. 2019a). Analyser af de abiotiske
forhold kan give indsigt i faktorer som naringsstofindhold og pH-vaerdi, der betinger plantevakst og
har stor betydning for artssammensatning (Petersen og Vestergaard 2006). Disse undersogelser vil
bidrage til en bedre forstaelse af vegetationsdynamikken i undersegelsesomradet. For at vurdere ef-
fekterne af samgresning ville det vare relevant at sammenligne undersogelsesomriddet med et omride
med kun én type af graesningsdyr. Her ville man bl.a. kunne undersoge de forskellige greesningsdyrs
evne til forbedre lysforholdene for bundvegetationen (Buttenschen 2007). Naturstyrelsen Trekants-

omradet har desuden péapeget, at det kunne vaere nyttigt for deres arealforvaltning at undersoge
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dyrenes adfzerd for at finde ud af, hvilke arealer de foretraekker og hvad fedeindtaget bestér af (Skov-
foged R. Christiansen, pers. komm. 09/11/2023; biolog M. Hammer Holck, pers. komm. 09/11/2023).
Et genbesog af det udlagte kontrolfelt ville ligeledes give storre indsigt 1 vegetationsforskellene, nér
et lysadbent hedeareal i stedet er henlagt til fri succession. Man kan ogsa undersoge faktorer der har
betydning for tilgroningsraten, sdsom spredningspotentiale og afstand til frekilder (Buttenschen
2007). Det ville give indsigt i potentialet for naturlig artsindvandring og dermed sandsynligheden for

en naturlig genopretning af systemet (Wearne og Morgan 2006).

5. Konklusion

Tilgroning af lysédbne naturarealer som folge af manglende grasning herer til en af de storste trusler
mod den biologiske mangfoldighed i dansk natur i dag (Fredshavn et al. 2019b; Nygaard et al. 2012).
Dette erhvervsspeciale havde til formal at undersege effekten af graesning pa fire permanente prove-
felter 1 hegning Lindbjerg ved Tinnet Krat 1 Kilderne. Resultaterne viste, at graesningen har reduceret
tilgroning pd arealerne og haft en positiv effekt pé artsdiversiteten. Forskellen mellem provefelterne
var blevet uddybet siden tidligere dataindsamling i 2020, hvilket understreger afgrasningens positive
effekter. Imidlertid var der fortsat problemer med opvakst af forskellige vedagtige planter og pa den
baggrund har jeg givet bud pa forvaltningsstrategier, der kan bidrage til mere dynamisk natur og sterre
artsdiversitet 1 undersogelsesomradet. En samlet oversigt over de forskellige strategier og deres im-
plikationer kan ses 1 tabel 3.

I Danmark har der ikke veret tradition for at méle pé effekten af forvaltningsindsatser og der
er derfor mangel pd evidensbaserede anbefalinger som fremtidig forvaltning kan baseres pd (Nygaard
et al. 2012). I 2018 udarbejdede DCE et forslag til en reekke biodiversitetsindikatorer der kan bruges
til at male effekten af arealbaseret naturpleje (Flojgaard et al. 2018; Flojgaard et al. 2020; Flgjgaard
et al. 2023). 12022 blev der ogsa udarbejdet et forslag til et enkelt indikatorsystem for Naturstyrelsen
til brug for vurdering af effekten af greesning og andre forvaltningstiltag (Buttenschon og Gottlieb
2022). Jeg foresldr, at man kan anvende anvisninger som disse til at evaluere pa effekterne af natur-

plejeindsatser 1 hegning Lindbjerg.
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Tabel 3. Oversigt over de forvaltningsstrategier der anbefales i undersegelsesomradet og de effekter der forventes af tiltagene.

Forvaltningsvariable Strategier Implikationer

Grasningstype Samgresning - @get baereevne pga. forskellige fadepraferencer.
med flere arter Haemmer tilgroning med traeer og buske.
- Kan fremme heterogen og artsrig vegetation.

Graesning med - Effektiv mod tilgroning pa lysaben natur.
geder - Gode som indsatsdyr i kortere genopretningsperioder.
Grasningstryk Hajt - Hemmer tilgroning med traeer og buske.

greesningstryk Risiko for overgraesning der hammer

forstyrrelsesfglsomme arter og indsnavrer artsspekitret.

Grasningskontinuitet Styret greesning Opdeling af et areal i mindre/indre hegn sa dyrene

(variation i rum) befinder sig de steder, hvor der er et indsatsbehov.
Saesonbestemt - Hagjt greesningstryk i foraret kan reducere genveekst af
greesning vedplanter uden negativ effekt pa urtevegetation.
(variation i tid) - Hgjere palatabilitet: Unge skud har lavere

lignin- og fiberindhold.
- Lavere graesningstryk resten af graesningssaesonen sikrer
hvileperioder, sd overgraesning undgas og
fadetilgeengelighed for dyrene opretholdes.
Udbredelse af fadenicher og habitatvalg.
- Bredere effekt pa traeer og buske i
vinterhalvaret.
- Starre pavirkning fra feerdsel, pelspleje mv., der skaber
gget mikrotopografi, gget spredning og spirebede.
- Kan fremme heterogen og artsrig vegetation.
Rydning Manuel rydning Ingen vedvarende effekt alene, men kan accelerere
inden grasning genopretning hvis kombineret med efterfglgende
graesning.
- Kan veere ngdvendig hvor dyrene ikke selv kan holde
opveekst i en tilgeengelig veekstzone.
- Kan udfases hvis grasning efterfglgende kan holde
opvakst i passende hgjde.

Helarsgreesning

Kilde: Putman et al. 1987; Buttenschen 2007; Goehring et al. 2010; Alvarez-Martinez et al. 2013; Rathfon et al. 2014; Elias og
Tischew 2016; Flgjgaard et al. 2017; Buttenschen et al. 2018; Elias et al. 2018; Hyttel 2020; Marchetto et al. 2021; Thomassen
et al. 2022.
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7. Appendiks

Bilag 1: Bidrag til specialerapporten og aktiviteter hos Naturstyrelsen Trekantsomradet

Bidrag til specialerapporten fra Naturstyrelsen Trekantsomréadet har bestéet af folgende:

- Information om den historiske udvikling af forvaltningspraksissen i Kilderne, hvilket har vee-
ret afgorende for at forstd omrédets okologiske dynamik og landskabelige forandringer.

- Faciliteret kontakt med relevante forpagtere, hvilket har givet adgang til detaljeret information
om grasningsdyr, race, antal og periode.

- Gennem deres brede kendskab til omrédet har Naturstyrelsen hjulpet med at identificere pla-
cering af et relevant kontrolfelt uden for hegning Lindbjerg.

- Sparring og vejledning omkring rapportens opbygning, som har hjulpet med at fa Natursty-

relsens perspektiv og ensker fremhavet.

Samtidig med udarbejdelsen af denne specialerapport har jeg varet ansat ved Naturstyrelsen Tre-

kantsomrddet som studentermedhj@lper to dage om ugen. Mine arbejdsopgaver har varet folgende:

- At hjzlpe til med implementering af urert skov pd Naturstyrelsen Trekantsomradets arealer.
Dette indebarer bl.a. udarbejdelse af forvaltningsplaner og hydrologiansegninger samt offent-
lige skovvandringer.

- Anden arealforvaltning sdsom §3-registreringer pa lysadben natur, dataindsamling til LIFE
Open Woods projekt samt projektaftaler til klima-lavbundsprojekter.

- Kurser i graminoider og generel botanik for bredere artskendskab ifm. §3-registreringer.

- Deltagelse 1 kontormeder og teammeder, der har givet indblik 1 aktuelle emner og udfordrin-

ger inden for den daglige areal- og naturforvaltning.

Gennem min ans@ttelse hos Naturstyrelsen har jeg haft mulighed for at udvikle mine faerdigheder
inden for naturforvaltning i Danmark. Arbejdet har givet mig praktisk erfaring, et bredere arealkend-
skab og indblik i geldende lovgivning samt metoder til at bevare og beskytte vores naturomrader.
Min ansattelse hos Naturstyrelsen har ikke blot bidraget til min faglige udvikling, men ogsa mulig-

gjort en nem og tilgaengelig adgang til sparring og vejledning i forbindelse med mit specialeprojekt.
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Bilag 2: Tekstudkast til fagtidsskriftet Vand og Jord

Titel:

Naturgenopretning i Kilderne

Menu:

Tilgroning af lysabne naturarealer pga. manglende grasning truer den biologiske mangfoldighed. Na-
turplejens primare formal er at genoprette naturlige processer for at bevare og genskabe en artsrig
natur. Dette studie undersgger vegetationsudviklingen efter fire graesningssesoner med kvag, geder

og heste pa hedevegetation og bidrager med evidensbaserede anbefalinger for naturforvaltningen.

Artikel med underoverskrifter:

Store planteadere betinger en mangfoldighed i levesteder og skaber faderessourcer for andre arter
igennem deres bid, tramp og efterladenskaber. | takt med at mennesket har inddraget det meste af
landskabet til landbrug er de store planteaederes rolle imidlertid blevet begraenset. | dag er det natur-
pleje og ekstensiv landbrugsdrift der spiller den starste rolle for at sikre biodiversiteten i omrader

udlagt til naturformal.

Dette projekt har til formal at undersgge effekten af grasning pa fire permanente pragvefelter i et
omrade med hede- og overdrevsvegetation ved Kilderne. Inden for undersggelsesomradet har der
veeret vedvarende problemer med tilgroning pa de lysabne arealer. | foraret 2020 kom der farste gang
samgreesning pa det pagaldende areal i en malrettet indsats for at reducere vedopvaksten. De fire
pravefelter blev pa davarende tidspunkt undersggt af en tidligere specialestuderende for at undersgge

gedegraesningens effekt pa vedplanterne.

Samgrasning

I naturplejen erstatter husdyrene i hgj grad de plantesedere der ville forekomme naturligt i den danske
natur og til hvilke floraen og faunaen er evolutionert tilpasset. Afgraesning i dansk naturpleje skal
malrettes til et givent omrade for at kunne opretholde naturveerdierne. Det kraever en ngje udtenkt
graesningsstrategi som involverer flere typer af graesningsdyr og driftsformer, f.eks. samgrasning med
forskellige dyrearter, helarsgraesning og specifikke graesningstryk, der er tilpasset pleje af serlige
arter. Samgraesning er en forvaltningsmetode, hvor flere dyrearter graesser sammen. | naturplejepro-
jekter bruges ofte kun én type greesningsdyr pa grund af ggede hegnsomkostninger og usikkerhed
omkring effekterne af mindre drgvtyggere som far og geder. Samgrasning kan dog @ge bareevnen

pa et areal, da dyrene har forskellige preeferencer for fede og topografi. Konkurrencen om

Side 66 af 75



federessourcer er ofte mindre mellem forskellige arter, hvilket ger det muligt at opretholde et hgjt
greesningstryk og effektivt haemme tilgroning af lysabne naturtyper.

Typer af graesningsdyr

Kveeg er et af de hyppigste dyr brugt til naturpleje i Danmark. Kvag afriver eller afbider plantevaekst
ved hjelp af tungen og er generelt mindre selektive i deres fgdevalg end andre graesningsdyr. De
foretreekker graesser og halvgreesser frem for urter mens vedplanter graesses i begraenset omfang.
Kvaget kan dog yde betydelig skade pa traeeer og buske idet de kan rive blade og kviste af de arter de
foretreekker og desuden lare at bgje grene og mindre traeer for at na frisk lgv. Heste er udpraeget
graessere men er i modseetning til kveeg mere selektive i deres fgdevalg. De foretreekker letfordgjelige
greesser med hgjt neringsindhold men kan ogsa @de grovere graesser som bglget bunke og blatop.
Heste vil ofte kun graesse pa vedplanter i begraenset omfang og mange buske og traeer vrages helt.
Der er imidlertid eksempler pa, at heste under mere ekstensive driftsformer kan have stor effekt pa
tilgroningsraten. Geder vaelger ofte den mest naringsrige del af vegetationen men har derudover brug
for en del strukturrigt foder. Geder er topgraessere i modsetning til kveeg og heste. Det indebeerer, at
de &der vegetation i deres egen skulderhgjde og opad. Geder foretraekker treeer, buske og hgje urter
frem for grees, hvilket gar dem ideelle som kratryddere. | flere studier har man gjort brug af geder
som et middel mod tilgroning med vedagtige planter som gyvel og hindber. Geder bliver ofte anbe-
falet som indsatsdyr indenfor en begraenset periode. Man har erfaret, at et hgjt greesningstryk tidligt i

graesningssasonen kan have en stor effekt pa vedplanternes udbredelse.

Lokaliteten

’Kilderne’ bruges som samlebetegnelse for Gudenaens Kilder, Skjerndens Kilder, Kollemorten Krat
samt Ballesbaekgérd. Alle indgér de i et fredet naturomréde som ligger ca. 10 km nordvest for Terring.
Helt sarligt for omréddet er tilstedevearelsen af Skjerndens og Gudendens udspring hvor der langs
derne findes en mosaik af kildeveld, smasger, moser og kar. Pa dalsiderne ovenfor findes greesarea-
ler, overdrev, heder, egekrat og blandet lavskov. Selve undersegelsen fandt sted 1 en 20 ha indhegning
(hegning Lindbjerg) ved Tinnet Krat, som overvejende bestér af hede og overdrev. Omrédet tilhorer
staten og forvaltes af Naturstyrelsen Trekantsomradet. Indenfor undersogelsesomradet er der vedva-
rende problemer med at holde vedplanter som gyvel, bromber og birk nede, som truer tilstanden pé
de lysdbne naturtyper. Hegning Lindbjerg har varet under afgraesning med kvag siden 2008 mens
geder og heste kom pa arealet fra 2020.
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Dataindsamling
Denne undersagelse er en gentagelse af et tidligere specialestudium fra 2020, hvor der blev etableret

fire provefelter i den nordvestlige del af hegning Lindbjerg. Provefelterne er 10x10 m med forskellige
kombinationer af rydning og graesning, hvor to provefelter har vaeret frahegnet siden etablering. Ryd-
ning af vedopvaekst er kun foretaget én gang for de pageldende provefelter i foraret 2020 ifm. tidli-
gere specialestudium. Pregveindsamling fulgte den tekniske anvisning for naturtypeovervagning ud-
givet af Aarhus Universitet. Dette indeberer registrering af vegetationshgjde, artsregistreringer 1 pin-
point-ramme og provefelt samt dekningsgrader.

I undersogelsen var der en forventning om sterre dominans af vedagtige planter i1 provefelter uden
gresning og en gavnlig effekt af afgraesning pa artsdiversiteten. Forskellen mellem provefelterne var

desuden forventet at vare blevet storre siden tidligere undersoegelser 1 2020.

Vegetationsdynamik

12023 var dekningsgraden af vedagtige planter steget med 12 % og de dekkede dermed halvdelen
af provefelterne uden graesning. Samtidig var vegetationshejden 1 provefelterne steget med cirka en
meter siden tidligere dataindsamling 1 2020. Brombar og gyvel var blandt de mest dominerende arter
inden for disse prevefelter mens vedplanter som vorte-birk, dun-birk, glansbladet hag og terst ogsa
var pletvist til stede. Nogle af disse arter anses som problemarter nir de optreder i lysédben natur,
hvilket betyder, at deres tilstedevarelse indikerer en uensket, negativ pavirkning pé naturtyperne.

I prevefelterne med graesning var der ogsé tegn pa tilgroning, men vegetationshegjden var ikke steget
siden 2020. Dette tyder pa, at greesningen ikke har forhindret spredningen af vedagtige planter, men
alligevel har holdt vegetationen nede i en passende hgjde, hvor dyrene fortsat har haft mulighed for
at spise af buske og traer. Grasserne var den mest dominerende artsgruppe 1 vegetationen, med al-
mindelig hvene og belget bunke som de primere arter. Vegetationsdynamikken pa terre heder betrag-
tes ofte som et to-artssystem bestaende af belget bunke og hedelyng, hvor de pavirker hinanden ne-
gativt og den mest dominerende af de to ofte vil udkonkurrere den anden. Belget bunke truer ofte
lyngvegetationen da den begunstiges af aget naeringsstoftilgeengelighed. Resultaterne viser, at grees-

serne generelt er mere dominerende end hedelyngen inden for underseggelsesomradet.

Artsdiversitet
Forskellene 1 artssammensatning var sterre 1 2023 end i 2020, og forskellene mellem 2020 og 2023
var ogsa markante. Det bekreftede hypotesen om, at forskellene mellem provefelterne var blevet

starre 1 labet af perioden. Artsdiversiteten 1 undersggelsesomradet var storre 1 2023 efter fire s@soner
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med samgrasning. Der blev desuden fundet 10 arter mere i undersggelsesomradet 1 2023 end i 2020,
hvilket ogsa bekrafter hypotesen om graesningens gavnlige effekt pa artsdiversiteten i undersegelses-
omradet. Stjernearter som hedelyng, pille-star, lyng-snerre og mark-frytle blev fundet inden for un-
dersogelsesomradet. Disse arter er karakteriseret ved at vere felsomme overfor negative pavirknin-
ger, f.eks. 1 form af neringspavirkning, omlegning eller tilgroning.

For hvert provefelt er der ud fra plantearternes frekvens i pinpoint-analysen udregnet Ellenberg-indi-
katorverdier for lystilgaengelighed (L), jordbundens fugtighed (F), naringsstofstatus (N) og reakti-
onstal (R). Ellenberg-indikatorvaerdien for lystilgengelighed var korreleret med forskelle i graes-
ningsbehandling, hvor prevefelter med graesning havde hegjere indikatorvaerdier og dekningsgrad af
urter samt flere arter end provefelter uden graesning. Dette tyder pé, at graesningen oger artsdiversite-
ten ved at skabe forbedrede lysforhold for lyskraevende urter. Samtidig var Ellenberg-indikatorveer-
dier for fugtighed hgjere i provefelter uden graesning, der var under tilgroning med treer og buske og
havde mere karakter af skov end lysében natur. Efterhdnden som skov etablerer sig, bliver jordbunden
mere fugtig pd grund af gget skygge, nedsat fordampning og en stabil jordstruktur, der holder bedre
pa fugten. De arter, der lever pa et skovbevokset areal, vil derfor kunne forventes at have en hejere
Ellenberg-indikatorvaerdi for fugtighed. Herunder er f.eks. torst, der er fundet i provefelterne uden

gresning og som generelt vokser pé fugtig, sur bund, 1 krat.

Forvaltningsstrategier

Baseret pa resultaterne fra dette projekt og pa baggrund af den videnskabelige litteratur, anbefales en
raekke strategier der kan bidrage til at opné en mere dynamisk og varieret natur i hegning Lindbjerg
ved Tinnet Krat. Som udgangspunkt er der tre gresningsvariable at tage hensyn til, hvilket omfatter
typen af graesningsdyr, antallet af graessere og fordeling af greesning i tid og rum. Fokus ber vere pa
fortsat brug af graesning som neglemetode, evt. understottet af lobende manuel rydning for at fremme
overgangszoner. Tiltagene vil ikke blot modvirke tilgroning men ogsa skabe gode betingelser for en

lang raekke af arter der trives i overgangen mellem skov og lysédben natur.

Fremtidige studier

For at skabe storre erfaringsgrundlag for forvaltningen er der en raekke faktorer der ville vaere rele-
vante at undersgge i fremtiden. Indsamling af jord- og vandprever kan give indsigt i faktorer sdsom
neringsstofindhold og pH-vardi 1 jorden, som betinger plantevakst og har stor betydning for arts-
sammens&tning. Sddanne undersggelser ville bidrage til en bedre forstaelse af vegetationsdynamik-

ken i undersogelsesomrddet. For at vurdere effekterne af samgrasning ville det vare relevant at
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sammenligne undersogelsesomrddet med et omrade med kun én type af graesningsdyr. Her ville man
bl.a. kunne undersgge de forskellige graesningsdyrs evne til forbedre lysforholdene for bundvegetati-
onen. Desuden kan det vare nyttigt for forvaltningen at undersgge dyrenes adferd for at finde ud af,
hvilke arealer de foretrekker og hvad fedeindtaget bestir af. Man kan ogsa undersoge faktorer der
har betydning for tilgroningsraten, sdsom vegetationens spredningspotentiale og afstand til frekilder.
Det ville give indsigt i potentialet for naturlig arts-indvandring og dermed sandsynligheden for en

naturlig genopretning af systemet.

Konklusion

Dette studie havde til formal at undersege effekten af graesning pé fire permanente provefelter i heg-
ning Lindbjerg ved Tinnet Krat i Kilderne. Resultaterne viser, at afgrasning har reduceret tilgroning
med vedagtige planter som brombar og gyvel. Der var tydelige forskelle mellem prevefelterne som
var blevet storre 1 lobet af perioden siden tidligere dataindsamling 1 2020. Grasningen havde desuden
haft en positiv effekt pa artsdiversiteten med tilstedeverelsen af flere lyskreevende stjernearter. Disse
resultater understreger de gavnlige effekter ved brug af graesning som naturplejestrategi. Inden for
undersogelsesomradet er der imidlertid fortsat problemer med opvakst af forskellige vedagtige plan-
ter, der truer tilstanden pa de lysibne naturtyper i omradet. P4 den baggrund er der i dette studie givet
bud pé fremtidige forvaltningsstrategier, der vil kunne bidrage til mere dynamisk natur og sterre arts-

diversitet pa lysadbne hedearealer i Kilderne.
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Dansk artsnavn

Bilag 3: Samlet artsliste for NOVANA provestationer 1 Kilderne 2021-23

Samlet artsliste for NOVANA provestationer i Kilderne 2021-23:

Videnskabeligt artsnavn

Alm. engelsad
Alm. gedeblad
Alm. gyldenris
Alm. hundegrees
Alm. hvene

Alm. hgnsetarm
Alm. haeg

Alm. kongepen
Alm. kvik

Alm. rajgraes
Alm. rgllike
Alm. rgn

Alm. syre

Alm. torskemund
Art af baegerlav
Art af rensdyrlav
Bidende ranunkel
Bjerg-aerenpris
Bladmos sp.
Bleeresmalde
Blaber

Blahat

Blétop
Brandbzgerslegten
Bredbladet mangelov
Brombeer sp.
Bog

Bolget bunke
Bavreasp
Djevelsbid
Dun-birk
Dusk-syre
Eng-brandbager
Engelsk visse
Eng-rapgraes
Engriflet hvidtjren
Endrig rapgraes
Fin klgver
Firlingslegten
Fladbalgslegten

Polypodium vulgare
Lonicera periclymenum
Solidago virgaurea
Dactylis glomerata ssp. glomerata
Agrostis capillaris
Cerastium fontanum
Prunus padus
Hypochaeris radicata
Elytrigia repens
Lolium perenne
Achillea millefolium
Sorbus aucuparia
Rumex acetosa
Linaria vulgaris
Cladonia sp.

Cladonia sp.
Ranunculus acris
Veronica montana
Bryopsida sp.

Silene vulgaris
Vaccinium myrtillus
Knautia arvensis
Molinia caerulea
Senecio sp. el. Jacobaea sp.
Dryopteris dilatata
Rubus sect. Rubus
Fagus sylvatica
Deschampsia flexuosa
Populus tremula
Succisa pratensis
Betula pubescens
Rumex thyrsiflorus
Jacobaea vulgaris
Genista anglica

Poa pratensis
Crataegus monogyna
Poa annua

Trifolium dubium
Sagina sp.

Lathyrus sp.

Side 71 af 75



Flojlsgraes
Fére-svingel
Gederams
Glansbladet heg
Glat hunderose
Glat vejbred
Gra-pil
Grasbladet fladstjerne
Gul snerre

Gyvel
Hanekroslaegten
Hassel

Hedelyng
Hede-rensdyrlav
Hindbeer
Hvid-gran
Hvid-klgver
Host-borst

Haret frytle

Haret hogeurt
Kleverslaegten
Knold-ranunkel
Kornet stenbrak
Krat-fladbeelg
Krybende hestegraes
Lancet-vejbred
Lav ranunkel
Liden fugleklo
Liden klokke
Lodret og vandret
Lyng-snerre
Lyse-siv
Laege-arenpris
Mangeblomstret frytle
Mark-frytle
Mark-arenpris
Muse-vikke
Pille-star
Prikbladet perikon
Revling
Read-gran
Rodkna

Rad svingel
Sand-star
Selje-ron

Holcus lanatus
Festuca ovina

Chamaenerion angustifolium

Prunus serotina
Rosa canina ssp. canina

Plantago major ssp. major

Salix cinerea ssp. cinerea
Stellaria graminea
Galium verum
Cytisus scoparius
Galeopsis sp.
Corylus avellana
Calluna vulgaris
Cladonia portentosa
Rubus ideaus

Picea glauca
Trifolium repens

Scorzoneroides autumnalis

Luzula pilosa
Pilosella officinarum
Trifolium sp.
Ranunculus bulbosus
Saxifraga granulata
Lathyrus linifolius
Holcus mollis
Plantago lanceolata
Ranunculus repens
Ornithopus perpusillus
Campanula rotundifolia
Cotoneaster horizontalis
Galium saxatile
Juncus effusus
Veronica officinalis
Luzula multiflora
Luzula campestris
Veronica arvensis
Vicia cracca

Carex pilulifera
Hypericum perforatum
Empetrum nigrum
Picea abies

Rumex acetosella
Festuca rubra

Carex arenaria

Sorbus intermedia
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Sitka-gran
Skov-brandbager

Picea sitchensis
Senecio sylvaticus

Skov-fyr Pinus sylvestris
Skov-hanekro Galeopsis bifida
Skovstjerne Lysimachia europaea
Skovsyre Oxalis acetosella
Smalbladet mangelov Dryopteris carthusiana
Smuk perikon Hypericum pulchrum
Stilk-eg Quercus robur
Stjerne-bredribbe Campylopus introflexus
Stor fladstjerne Stellaria holostea

Stor nzlde Urtica dioica
Tandbalg Danthonia decumbens
Tidlig dvaergbunke Aira praecox

Tofreet vikke Vicia hirsuta

Tormentil Potentilla erecta
Tveskagget @renpris Veronica chamaedrys
Tyttebeer Vaccinium vitis-idaea
Torst Frangula alnus
Vellugtende gulaks Anthoxanthum odoratum
Vinter-eg Quercus petraea
Vorte-birk Betula pendula
Ojentrostslaegten Euphrasia sp.

Arter i alt 108
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Bilag 4: Samlede artslister for undersggelsesomradet 1 2020 og 2023

Samlet artsliste for undersegelsesomradet, september 2020:

Dansk artsnavn

Videnskabeligt artsnavn

Alm. fuglegraes
Alm. hvene

Alm. hgnsetarm
Alm. kongepen

Stellaria media
Agrostis capillaris
Cerastium fontanum
Hypochaeris radicata

Alm. rgn Sorbus aucuparia
Alm. syre Rumex acetosa
Bladmos sp. Bryopsida sp.
Blamunke Jasione montana
Blatop Molinia caerulea
Borstslegten Scorzoneroides sp.
Brombeer sp. Rubus sect. Rubus
Bolget bunke Deschampsia flexuosa
Flojlsgraes Holcus lanatus
Gederams Chamaenerion angustifolium
Glansbladet heg Prunus serotina
Gyvel Cytisus scoparius
Hedelyng Calluna vulgaris
Lancet-vejbred Plantago lanceolata
Lyng-snerre Galium saxatile
Mark-frytle Luzula campestris
Mose-bolle Vaccinium uliginosum
Pille-star Carex pilulifera
Rajgresslegten Lolium sp.
Ranunkelslegten Ranunculus sp.
Radknz Rumex acetosella
Sand-star Carex arenaria
Stilk-eg Quercus robur
Tveskagget @renpris Veronica chamaedrys
Torst Frangula alnus
Vorte-birk Betula pendula

Arter i alt 30
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Dansk artsnavn

Samlet artsliste for undersogelsesomradet, august 2023:

Videnskabeligt artsnavn

Alm. hvene
Alm. hgnsetarm
Alm. kongepen

Agrostis capillaris
Cerastium fontanum
Hypochaeris radicata

Alm. rallike Achillea millefolium
Alm. rgn Sorbus aucuparia
Alm. syre Rumex acetosa
Bladmos sp. Bryopsida sp.

Blétop Molinia caerulea
Bredbladet mangelov Dryopteris dilatata
Brombeer sp. Rubus sect. Rubus
Bolget bunke Deschampsia flexuosa
Dun-birk Betula pubescens
Fladstjerneslaegten Stellaria sp.

Flojlsgraes Holcus lanatus
Gederams Chamaenerion angustifolium
Glansbladet heg Prunus serotina
Greasbladet fladstjerne Stellaria graminea
Gyvel Cytisus scoparius
Hedelyng Calluna vulgaris
Hindbaer Rubus ideaus
Host-borst Scorzoneroides autumnalis
Haret frytle Luzula pilosa
Krybende hestegres Holcus mollis
Lancet-vejbred Plantago lanceolata
Lyng-snerre Galium saxatile
Lyse-siv Juncus effusus
Laege-arenpris Veronica officinalis
Mark-frytle Luzula campestris
Pille-star Carex pilulifera
Prikbladet perikon Hypericum perforatum
Ranunkelslegten Ranunculus sp.
Rodkna Rumex acetosella

Rad svingel Festuca rubra
Skov-tyr Pinus sylvestris
Skov-jomfruhéar Polytrichum formosum
Skovstjerne Lysimachia europaea
Skovsyre Oxalis acetosella
Stilk-eg Quercus robur

Torst Frangula alnus
Vorte-birk Betula pendula

Arter i alt 40
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