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Forord

Folgende specialerapport er udarbejdet ved Sektion for Biologi, Institut for Kemi og Biskade
under vejledning af Morten Lauge Pedersen, Sektion for Vand og Miljg, Institut for Byggeri og
Anlaeg. Begge institutter er en del af Det Naturvidenskabelige Fakultet ved Aalborg Universitet.

Der skal lyde en stor tak til min vejleder for hjeelp ogedning i udarbejdelsen af undersggelsen

og rapporten, samt til laboranterne Jytte Dencker og Helle Blendstrup for radgivning og assistance i
forbindelse med laboratoriearbejag anskaffelse af udstyr. Herudover skal der lyde en stor tak til
Nationalpakfonden Thy for gkonomisk statte til projektet samt stor tak til Signe Kappel Jgrgensen
(Nationalpark Thy) og Kristian Mandsberg Nielsen (Naturstyrelsen Thy) for radgivning og

vejledning i forbindelse med undersggelsen og udarbejdelsen af rapportenalDigetddes lyde

en stor tak til Sabine Stosiek (Amphi Consult), Erik Aude (HabitatVision) og Ulrik Sgchting
(Kgbenhavns Universitet) for uvurderlig hjagilpartsbestemmelsen af hhv. karplanter, mosser og

laver. Herudover tak til Bryologisk foreningogd t ager nemped 01 MbsfCar at i
mig for en verden af mosser.

Desuden vil jeg ogsa raekke en stor tak til Ellen og Karsten (Grangaardens geestduutig)og
Askov, (Nors) samt Sinne og Christian (Thisted) for hudiy under feltarbejdetamt tak til

Sinne for hjeelpni felten. Endvidere vil jeg sende en stor tak til min mor, Inge, for lan af hendes
terreengaende bil i forbindelse med feltundersggetsant stor tak til Jannie fbjaelp til
korrekturrettelser i rapporte®idst, men ikke mdst, vil jeg takke min dejlige keerestTine, som
har veeret talmodig, hjeelpsom siggtendegennem hele projektforlghetet har veeret uvurderligt

Foruden de overnaevnte personer vil jeg ogsa gerne takke gvrige kontakter, medstuderende, venner
og familie, der har biddraget til undersggelsen og rapportens tilblivelse samt stgttet mig gennem
projektforlgbet.

Laesevejledning

Rapporten er opdelt i fortlgbende nummererede kapitler, afsnit og undetgiisigangivelse
falgerMS WordChicago, 15. udgave medleelte korrektionerLitteraturliste og bilag forefindes i
rapportens sidste del.

Navngivningen for danske og latinske plardg lavarter falger DanBIF (2015jgrste gang en
planteeller lavpreesentere®enaevnedet latinskeng det danskartsnavn, heffeer benaevnes arten
ved dens latinske navn.

Hvor andet ikke er angivet er figurer, tabeller og fotos af Lasse Lind.
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Abstract

In the rationalparkof Thy Pinusplantation is cleafelled to increase the area and the connections

of the dunéheaths. This rapport examines the status of the vegetation and environmental conditions
in five cleared plantation, which has been cliedled 4 to 23 years ago. In addition to thise

vegetation and environmental conditions in three dieléed planations is compared between the

years 2014 and 2001.

Theresult indicateincreased coveragd dwarf shrub, especiali@allunavulgaris, andCladonia
cladinaspp over time after the cledelling. Furthermore tendencies show an increased amount of
nutrierts in four out of five cleafelled plantations. Moreover the results indicate that 4 years after a
clearfelling Carexarenariais the most frequent species, after some time there is a tendency for
reducing in the frequency. Additionally one of the clisied plantations shows an increased
tendency to more various wet areas alongside drier area located at a higher elevation in clearing.

Furthermore the result shows that the most frequent speid®y species whiadharacterizes the

dune heath or thergy dune. An overall evaluation for the future vegetation and character of the
clearfelled plantations is that the sites in time still can be characterized as dune heath or grey dune.
Over time light grazing of the cleatelled plantations could be recomendedo keep variety of

dune heath and grey dune species

VIl
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1)1 OOI ACGEOEIT 1

Klitheder er en bevaringsveaerdig naturtype, da disse bidrager bade &glaturhistorisk il

sanfundet i form af den biologiske mangfoldighed og dens gkosystemer samt for rekreativ brug af
naturomradern€Tybrik, 1998) Klitheden pa den jyske vestkyst er mange steder preeget af
indvandring aprimaertPinus mugdbjergfyr) fra omkringliggende plantager, siinere er en gget
tilfarsel af kveelstofforbindelsdra atmosfeeren med til at klithedens ngjsomme arter udkonkurreres
(Naturstyrelsen, 2015aKlitheden er beskyttet under datrBpaeiskeHabitadirektiv hvilket

betyder, at Danmark er forpligtet til ¢skyttenaturtypen med dennes flora og faunasamtidig
opretholder en gunstig bevaringsstgtakov og Naturstyrelsen, 2005; Saddnsen (ed), 2007)
Beskytelsen under habitatdirektivet betyder bl.a., at Danmark hvert sjette ar er forpligtet til at
rapportere bevaringsstaties naturtypen ogle tilhgrendeartersamt forvaltningsindsatsen i
naturtypenFredshavn, et al., 2014)Nordvestjylland er der foretaget flere rydninger af
naletraesplantage til fordel for klithedeha.for at skabe forbindelse mellem klithederne
(Naturstyrelsen, 2015b; Jensen, et al., 2@t)ermed sikre en god bevagsstatus

1.1 Udbredelsen af klitnaturen

| Europa er klithedeen forholdsvis sjeelden naturtype figdes typisk som smalle beelter langs
kysten(Naturstyrelsen, 2015dpen danske klitheder er unikke i forhold til klithederr&uropa, da
starrelsesamtstor udbredelseg sammenhaeng mellem klithederne er sauligk for Danmark
deffor er Danmark seerligt forpligt til at beskytte naturtypettkov og Naturstyrelsen, 2009)et
danske klitareal udgama. 10 % af det samlede europaeiske klitareal, hvor&f %aer klithede
(SandJensen (ed), 2007; Skoag Naturstyrelsen, 2005)

| Figur 1.1 ses udbredelsen af stgrre klitarealer i
Danmark Der gar en naesten 300 km udbrudt linie af
kystklitter langsden jyske vestkyster streekker sig fra
Skagen til Skallingersomer fra 100 m til 10 km bred.
Udover den jyske vestkyst findssarre klitsystemer
0gsdpa Leesg og Anholt samt Sjeellands nordkgster, ¢
andre steder i landet findégeledesmindre klitomrader = oy
(SandJensen (ed), 2007; Saddnsen (ed), 2012) ’

e
S

1.2 Klitnaturens opbygning og struktur

Klitheden er en naturtype, der bestar af stabiliserede
klitter bag de ydreoftest mere dynamiske klitsystemer.
For at beskrivdavordan klitheden indgar som en del af
den omkringliggende naturdeggres, for helhedens
skyld, ihovedtraek for hele klitsystemets opbygnidgg Figur 1.1. Udbredelsen i Danmarks af starre
med fokus pa klitheden. klitarealer (fra Sand-Jensen éd), 2007)

»
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1.2.1 Klitdannelse

Klitter kan opdeles i botaniske beelter, hfanstyrrelserne klitten falder med gget
vegetationsdaeknin@andJensen (ed), 2012)En klit er en ophobning af sand, som dannés
vinden blaeser sand fra sandstranden ind over laneiskadndet aflejres nar vindhastigheden falder.
Sandets aflejres primeert efter to vindaflejringsmgnstre; ruhedsbetinget og obstruktionsbetinget
vindaflejring. Ruhedsbetinget aflejring er aflejring af saswin opstanar vinden farer sandet fra et
fast uncbrlag til et underlaglerer lgsere pakkeHerved nedsaenkes transportkapaciteten og sandet
aflejres. Obstruktionsbetinget aflejring er aflejring af sand ved¢pstedbundne objekter, f. eks.
vegetation eller ste(BandJenser{ed), 2012) Det eroftest obstruktionsbetingedétter, der ses
langsde danskéyster, hvor vindaflejringen er betinget af sandaflejriregl f.eks Ammophila
arenaria(sandhjeelmg. A. arenara biddrager yderligere til klittens veekst, siandaflejring
fremmervaeksten aA. arenarig somvokser igennem sandet og pabiiyer leegiverfor sandet.

Disse klitformationer kaldes tueg tungeklitteSandJensen (ed), 2012; Kuhlman, 199%jie og
tungeklitter er de farststadier til de starre klitbaelter, der findes langs kysten. Naotye
tungeklitterne dannes pa bagstranden, kan der opsta yderligere klitter foraiy distiggende tue

og tungeklitterne kan vokse sammen og blive til tveerklitter, der stesids pardélt med

kystlinien. Disse Klitter kan pa den jyske nordvestkyst, fra kystsiden, blive op til 30 m hgje
Klitternes hgjde afhaenger af den lokale vindhastighed pa klittq@aewJensen (ed), 2012;
Kuhlman, 1994)Vegetdionen indvandnepa klitterne, og de inderste liggende klitter har oftest den
stgrste vegetationsdaekniffgredshavn & Ejrnaes, 200Hvis vegetationsdaekningen brydes i en
vegetationsdaekket klit, kan der dannes vindbrud ogre&hder, hvilket er med til at skabe

dynamik i klitnaturer{SandJensen (ed), 2012)

1.2.2 Klitsystemets veqgetationsbaelter

Klitnaturen kan, som naevnt, opdeles i vegetationsbadkeligger til grund for opdelingen af
klithaturers naturtyperOpdelingen introduceres i E. Warmings vaerk: Dansk Plantevaekst
Klitterne, udgiveti 1909(Hansen, 1994 pg er i dag stadig benyttet til beskrivelse af naturtyperne i
klithaturen(Damgaad, et al., 2008)Baelternes opdeling er, fra hav mod land, fglgende; den hvide
klit, den grgnne Klit eller grgnsveersklitten, den gra klit og klithe&agu( 1.2).

Vindbrud Vindbrud

£ £

Sandstrand Den hvide Den S _
/forklitter > kit grenne Klit kit Klitheden
D B & &, v
1t A

Vindbrud

Brand

Figur 1.2 Vegetationsheelter i klitnaturen, angivet som udvikling fra sandstrand til klithede, ved seerlige kakkog
naeringsforhold aflgses den grgnne Klit af gransveersklitten (efter Sandknsen (ed), 2007).
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Klitternes beelter vil dog ikke altid veere tydeligt afgregng&rosion og sandomlejring af klitsandet
er dynamiske proceas der kan forskyde beelterne, og skabe et varieret landskab med en mosaik af
naturtypernéNgrrevang, et al., 1980; Saddnsen (ed), 200./AYegetaionenog beelternes
udbredelse afhaengestior grad af udgangsmaterialétsiske og kemiske egenskabKlitsystemet
afspejler dog en vis kontinuitet. Teettpdthavet ses typisk et hgjere saly kalkndhold, samt en
hgjere pHdahavet og vinden med simndsandet tilfairekalk og saltdil klitsandet. Leengere inde i
landskabet og i de aeldre Klitter er indholdesafe og kalkavere pa grund af udvaskning og en
lavere tilfgsel. | disse omrader findes ogsa en lavergldkirrevang, et al., 1980; Saddnsen (ed),
2007) Afstanden til havet hatterforen betydning for vegetationen i klithaturen, hvor
vegetationssammenseaetning@maendres med afstanden fra hai&dndJensen (ed2007;
Damgaard, et al., 2008AIderen i selve klitten kan ogsa spille en afgaremdle for indvandringen
af forskellige arter, f. ek€ladonia cladinaspp (rensdyrlay og Calluna vulgaris(hedelyng)
(SandJenser{ed), 2007; Damgaard, et al., 2008{ar klitten over tid udvaskes fialk og salte
giver dette grobund for andre arter end de farst tilkommende Rétejreskysten endvidersand

vil succession langt sigt udvikle hvidklit til klithed8andJensen (ed), 200.7Afstanden til havet,
alderen af klitsystemet ogke mindst de dynamiske processe allebetydenddaktorer for
vegetationssammensaetningen i klittef@andJensen (ed), 2007; Skoog Naturstyrelsen, 2005)

Generelt er vandindholdet i klitnaturen lav, da sandet binder vandet darlig samt sol og vind udtarrer
sandetVissestederhvor vinden har eroderet klitten ned til grundvandspégl der opsta fugtige
omraderpg hvis grindvandsspejlet star lavt undeosionerog efterfglgende stiger, kan der

endvidere dannes klitsgg€andJensen (ed), 2007)

Den hvide Klit

Den hvide klit evegetationsbeeltetettest pa haveFigur 1.2). | den hvide Klit er tilfaréen o salte
fra havetmedvindenforholdsvis hgjt ogH erligeledes forholavis hgj (SandJensen (ed), 2007)
Den organiske stofmaengde i klittenbegraenset, da organiske materidieks.planterester, oftest
bleeser vaekSandJensen (ed), 200y egetatioener spredt, og sandet ses ofte tydeligt mellem
forekomsternaf planterneDe typiske arter er kendetegnet ved at kunne lefalngijt saltindhold,
en hgjere ptend de indre Klitter sanet fysisk forstyrret miligSandJensen (ed), 200.7pen
dominerende art ekmmophila arenariadesuden ses ogsa indslad_afmus arenarius
(marehalm), Sonchus arvensiggersvinemaelk, Eryngium maritmum(strandmandstrg og
Calystegia soldanelléstandsnerlg (Damgaard, et al., 2008; Saddnsen (ed), 2007; Fredshavn, et
al., 2011) A. arenariaog L. arenariushar et omfattende rodnet, hvor dehgemveaevende roenher
en stabiliserende faktdor klitten. Veeksten for disse arter gge=d tildeekningaf sand hvor

planten vokser iggnem sanddaekket og herved gger sit ro(Merrevang, et al., 1980; Saddnsa
(ed), 2007)A. arenariaog L. arenariuskantildeekkes oggennemvokse sandlag op til-38 cm
(SandJensen (ed), 2007)

Den grgnne Kklit

Den grgnne klitEigur 1.2) er mindre dynamisk end den hviklé, hvilket skyldes et teettere
vegetationsdaekke. | den grgnne Klit bliver deg ligeledes aflejret eris maengde mineralrigt sand
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(SandJensen (ed), 2007%urhedsgradaeer omtrent den samme som i den hvide klit og den
organske stofmaengde er ligeledes begrae(idgtrevang, et al., 1980; Saddnsen (ed), 2007)

Vegetationen i klitten bestar i hgj grad af gsegsog urter, hvaFestuca rubrgred svingelpfte er
den mest dominerele art(SandJensen (ed), 2007per findes en reekke arter fra den hvide Kilit,
heriblandtAmmophilaarenaria ogSonchusrvensis derudover findes ligeledes en raekke urter fra
den gra klit(SandJenser{ed), 2007) Blandt mosarterne find&yntrichia ruraliformis(spidsbladet
harstjerng, Brachythecium albicanévidlig kortkapsel og Hypnum cupressiform@im.

cypresmo}l Mosarterne er endvidere med til at holde pa sandet ved hjeelp af deres rhénoider,
vokser omkring sandkorne (SandJensen (ed), 2007)

Grgnsveersklit

Gragnsveersklitten finddsag den hvide kljthvis der findeseerlige kalkholdige og naeringsrig
betingelsefFigur 1.2) (Damgaard, et al., 2008)denne klittype er pH hgjere end i den gragnne Klit,
vegetationsdaekningen er ligeledes hgjere og ger klitten mindre s@dstor vinderosion

(Ngrrevang, et al., 1980a8dJensen (ed), 200Brgnsveersklitten kan opsta nar skalbanke i havet
ud fra kysten indgar i sandet eller nar undergrunden er szerligt kalkholdig, grensveersklitten er dog
ikke almindelig i Danmark, men ses fa steder beal Bulbjerg og Tveerste@andJensen (ed),

2007) Grgnsveersklitten er rigt domineret af graesser og urter, Sdaoexarenaria(sandstar)
Festucarubra, Agrostiscapillaris (alm. hveng Galium vernum(gul snerr¢, Hypochoerigadicata
(alm. kongepen Festucaovina (fare-svinge), Pilosella officinarum(haret hageuyt Rumex
acetosellaradkneae)Luzula campestrimark-frytle), Anthoxanthunodoratum(vellugtende

gulak9 ogAchilleamillefolium(alm. rgllike) (Damgaard, et al.,D8). Herudover ses ogsa hyppigt
mosarternédypnumcupressiformeDicranum scopariungalm. klgvtand)Brachytheciunalbicans

B. rutabulum(alm. kortkapsglog RhytidiadelphusquarrosugpleenekransemosjDamgaard, et

al., 2008.

Den gré klit

Den gra kliter merestabiliserei forhold til den hvide oglengrgnne klit. Dette skyldes, at
vegetationsdaekningen naesten er t@eddshavn, et al., 201, Hortset fra ved vindbrudrigur 1.2).
Klitten modtager meget begraenset nyt saltholdigt saridkiitten udvaskesalt og kalkensa pH
falder i forhold til de to ydreliggende klitsysten{&andJensen (ed), 200.7$urhedsgraden er
omkring pH 46, sandet er naeringsfattigt bgesomde to ydre klitsystemer indeholder den gra kit
en lav organisk stofmaeng{darrevang, et al., 1980; Saddnsen (ed), 2007; Damgaard, et al.,
2008)

Vegetationerer kendetegnet ved at veere ngjsom og lavtvoksgatedJensen (ed), 2007;
Damgaard, et al., 2008Karakteristiske arter for klittypen @arexarenaria Corynephorus
canescengsandskaegAmmophilaarenariaog Deschamsiaflexuosa(bglget bunkg herforuden
ses ogsa pletter mé&mpetrumnigrum (revling) og Callunavulgaris (Damgaard, et al., 2008)
EndviderefindesogsaJasione montanélamunkg, Hieracium umbellatungsmalbladet h@geyrt
(SandJensen (ed), 2007Mosarterne, der er tilpasset den gra Klit, er typisk akrokarpe mosser
(SandJensen (ed), 2007; Atherton, et al., 2058s0m harspidsPolytrichumpiliferum
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(jomfruhdr), Dicranumscoparium Racomitriumspp.(barstemaos men ogsdleuroziumschreberi

(trind fyrremog og Hypnum jutlandicunghedecypresmos)som er pleurokarpe mosser, kan findes
paden gra klit Herforuden ses ogséa den invasi@ampylopusntroflexus(sternebredribbe)
(Damgaard, et al., 2008; Atherton, et al., 201Dgr findesogsasaerligt mange lavarter, hvor
CladoniaslaegtenherundelC. cladinaspp, ogCetraria spp.(tjgrnelay er megetigt repraesenteret
(SandJensen (ed), 2007; Damgaard, et al., 2008)er trives godpadet neeringsfattige sand, da
laverne far neering fra luften og regnvandet. Den hgje artsforekomst af laver gar den gra Kiit til det
artsrigeste vegetatiobgeltel klitsystemet(SandJensen (ed), 2007)

Klitheden

Klithedener naturtypen leengst fra havet i klitsystemmgkan graense op til sko¥igur 1.2).
Klitheden er en relativ stabil klittype med lbgjvegetationsdeeknin@amgaard, et al., 2008)en
er karakteriseret vechdav pH (omkring pH 4)samt lav kalk og naeringsstofindhold, da disse
forbindelser udvaskgdygaard, et al., 2014; Fadshavn & Ejrnaes, 200)ler er dog stadig en vis
saltpavirkning fra havet ved kraftig palandsv{&hndJensen (ed), 2007et organiskendholdi
klitheden er hdjog @ger evnen til at holdg&fugtigheden i forhold til klisandetllers ringe evne.
Jordprofiletbestar af typisk af sarmb etoverliggenddag aforganiskmaterialebestaende afgdt
plantematerial¢Ngrrevang, et al., 1980; Saddnsen (ed), 2007per findes storensengde af
kveelstof i det organiske laBisse er bundet i organiske forbindelser, som ikke er
plantetilgeengeligéSandJensen (ed), 2007/\edbrydningen af det organiske lag, og dermed
frigivelsen afplantetilgeengeligazeringswoffer er lay, hvilketbl.a.skyldes, atyngplanterne
udskiller et stof, der heemmer aktiviteten hos jordisiexendedyr, somblander det organiske
materialemed det underliggende mineraljq®andJensen (ed), 2007er foredr dog stadig en
mindre nedbrydning af det organiske materiale, hvor mikroorganismer frigiver sma maengder af
ammonium og nitratSandJensen (ed), 2007; Damgaard, et al., 2008)

Klitheden er, i modsaetning til indlandsten, en del af en naturlig successionsraekke i en
naeringsfattig klitnatur, fra hvid kilit til klithed@ybrik, 1998; Sandlensen (ed), 2007)
Overgangen fraen gra klit til klithede sker med indvandringerEafipetrunmigrumog senere
Callunavulgaris som bidrager yderligere til det organisk lag og herved forbedres forholdene
yderligere for disse art¢Ngrrevang, et al., 1980)

Naturtypen ka opdeles i tar og vad klithedelitheders dominerende arter pa tarre klitheder er
Empetrummigrumog afhaengig af aldeZallunavulgaris Her findes ogsa hyppigt flere mosatrter,
seerligtHypnumcupressiformgPleuroziumschreberiog Dicranumscoparium(Damgaard, et al.,
2008; Fredshavn, et al., 201Bndre hyppige artgraden tgrre klithede eCarexarenaria
DeschampsiflexuosaAmmophilaarenariaog Polypodium vulgaréalm. engelsgd(Damgaard, et
al., 2008;Fredshavn, et al., 201194 demest tarresteder i klitheden, f. eksydvendte skraninger
og pasandet eftevindbrud findes flere artefra den gra Klit, hvor iseer lavarter G@rynephorus
canescensr pionerarter pa det blotlagte sgS@ndJensen (ed), 2007/ avadeklitheder finder
man ofteErica tetralix (klokkelyng), Vacciniumuliginosum(mosebglle)E. nigrum Vaccinium
oxycoccogtranebagrsamt sleegter &8phagnunspp (tervemosségr Hypnumjutlandicum
Polytrichumcommundalm. jomfruha), Pleuroziumschreberiog Pseudoscleropodium purum
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(hulbladetfedtmog (Damgaard, et al., 2008Yegetationempaden vade del af klitheden kan
sammenlignes med vad he@éygaard.et al., 2014)Klitheden kan veere emosaik afarter fra den
terre ogvace klithede samindslag af artefra den gra klit. Artssammensaetningen er i hgj grad
praeget af hvor vindudsat, naeringsfitthig saltpavirket klitheden samtforstyrrelsenei de
enkelteomrader(Naturstyrelsen, 2015c¢)

1.3 Trusler og forvaltning af klithedearealer

Klitheden er pavirket af en raekke menneskeskabte faktorer, hwakakerudviklingen og
udbredelsen af klithedeBisse pavirkningegendretevevilkarene for klithedens flora og fauna,
dereskonkurrencefordeleeduceresg arternebliver pa sigt udkonkurrer¢gkowv og

Naturstyrelsen, 2005Pe mest fremtreedende trusler mod klitheden i dag er manglende naturlige
dynamiske forhold, atmosfeerisk kveelstofberigelse, tilgroning af klithealen rekomst af

invasive arterHerudover har klimaforandringer, afvanding, tilskudsfodring af greessende dyr samt
rekreative forstyrrelsdigeledes en mindre pavirkninga klithedes natur(SandJensen (ed), 2007;
Nygaard, et al., 2014)

Klithedens naturlige dynamik begraenses af den manglende sandfygning og vindbrud, som de
sandflugtsdeempende tiltag, heriblandt klitplantager og beplantmadmmahila arenaria,

modvirker. Mange af klithedens plantearter er netop kendetegnet ved at vaere ngjsomme planter, der
indvandre pa blotlagt sand, og manglende dynamik nedseetter derfor deres konkurrencefordel

(Skowv og Naturstyrelser2005)

Eutrofiering af klithedemedvirker tilat klithedens typiske arter forsvinder til fordel for graesser,
halvgraesser, buske og hgjere vedplaffiszdshavn & Ejrnaes, 2009; Fredshavn, et al., 2@gbt
kveelsbfpavirkninghar ogsa vist at give en mgrkfarvning og misvaekst af visse lavarter, samt gget
vaekst af mosser pa lavfloraens bekostiiib@mgaard, et al., 2008)en ggele kveelstofberigelse
stammer fra landbrugets husdyrsproduktig trafikken(SandJensen (ed), 2007; Naturstyrelsen,
2015a)

Tilplantningen af klitheder med plantage er i
farste omgang sket som veern mod sandflugt me
start i 1706tallet, hvorPinus muguriste sig
seerdeles effdélk (Naturstyrelsen, 2015a3enere
plantedes Pinusspp i forbindelseskovbrug
(SandJensen (ed), 2010; Thy Statsskovdistrikt,
2006) Tilplantningen er op gennem tiden fortsat#
dog er derekstensiveret de senere ar, og i dag
udfares udelukkende sanddeempesdbejde, hvis
samfundsveerdiear udsafNaturstyrelsen, 2015a;
SandJensen (ed), 2007)

RES

ssp. i klithede.

Hedid?

Figur 1.3. Indvandring af Pinu
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Klithedenafgraesseikke i samme gradom far i tidenpg derfor erselvsaning aPinussp. fra
plantagernentrussel mod tilvoksningen af klithedéBkov og Naturstyrelsen, 2005; Saddnsen
(ed), 2007; Phil, et al., 2000)

| klitheden findes endvidere en raekkgasive arter, der fortreenger de hjemmehgrende @gter
pavirker gkosystemet negativt. De hyppigste art@imnsmugq Rosarugosa(rynket ros¢ og
Campylopusntroflexus(Bruus, et al., 2010P. mugostammeioprindeligt fraMellem- og
Sydeuropas bjergomrad@ossberg & Stenberg, 20Q%g er planteti klitplantager samt som
prydplante i sommerhusomrad&@andJensen (ed), 2007R. rugoseer oprindeligt fra @stasigrog
er udplantet som prydplante i sommerhusomrd@eaugosakan i lgbet af fa r danne en kraftig hgj
buskdannede vaekst bgr etomfattendeodnet(SandJensen (ed), 200AT. introflexuser
oprindeligt fra New Zealan@GandJensen (ed), 2006 sandsynligvis indsleebt omkrirggarten af
1970 e r(Andersen, et al., 1976; Klinck, 200®)en spreder sigastigt i klithederne oged
teeppetil pudedeekkende flader ftieengeidenlaver ogandremosarter desuderfiorhindrerden
fraspredee, sdsom Calluna vulgarisat etablere si¢Phil, et al., 2000; Sandensen (ed), 2007)

1.3.1 Plejeforanstaltninger

Konsekvensen af overstaendasle er at klithedemmed tiden vil vokse til i skov og kraDerfor er
natuipleje ngdvendigior at holde klitheden lysabehvilket kan gares kafgraesningafbraenéhg
eller slaningHvor indvandringen af f. ek®inusspp er seerligt kraftig kan maskineldging af
treeerne i klitheden veere en ford8kow og Naturstyrelsen, 2005 alluna vulgarisforynges ved
pleje i form af f.eks. afgraesning eller afbreendimgpr denskyde fra stubbe og grenélar
afbreendingeweeretseerlig kaftig kanC. vulgarisskyde fra frasom karveere lagret i det organiske
lag i artier inden spiringSandJensen (ed), 2007¢. vulgarishar en levetid pa omkring 100 ar,
hvis denikke plejes NarC. vulgarisdar kan andre untedg greesser overtage pladsen, og i nogle
tilfeelde udkonkurrerarten hvilket accelererehvis naeringsstofniveauet er hggandJensen (ed),
2007)

Metoder til lekeempelse af invasive arter i klitheden er afhaengig afjastirade fzelles forPinus
mugoog Rosarugosaer dog brugen afydningenten manuelt eller maskinelt, afbreending af
omrader er ligeledes en mulig lgsnifidny Statsskovdistrikt, 2006)Der ereftersggning i
litteraturenikke fundeteksempler p&gentligbekeempelse aampylopusntroflexusi klitnaturen i
Danmark dogundersgges bekeempelsesmulighederne i et specialeprojekt fréKki@06R, 2009)
desuderskal arten registreres i alle naturtyper jf.rtek s k  a n v Overmaigning af feroestriske
nat ur {Fredsheavwn,’ et al., 2019)Hollandhar man forsggt at bekeem@eintroflexusved
afskraelning aflet organiske laghed moderat succes, da arten epieneiart og indiandre
hurtigere end sandskeeg og lav pa det blotlagte (@antlJensen (ed), 2007)

For at skabe stgrre dgmik med sandflugt og vindbrw sandflugtbeksempelsen, som naevnt,
ekstensiveretSkov og Naturstyrelsen, 2005phar sandflugten ikke bliveteempetgiver det
anledning tilen vis dynamik, ogan dermed veere medvirkende tikithedenholdesi et ungt
successionsstad{Eredshavn, et al., 2014)nogle klithedeer klitlavningerne tarre pa grurad
draening eller vandindvindiny.ed at nedityde disse dreen og genskabe de hydrologiske forhold

kan klitlavningernegenblive fugtigere(Skow og Naturstyrelsen, 2005; Fredshavn, et24114)
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1.3.2 Naturplejeprojekteog genskabelse af klitheder

| 2001-2005 administrerede Naturstyrelsen et stgrre projekt for at forbedre forhddé&htheden

langs den jyske vestkydgen fra 201322018 gennemfgsdigeledegtiltag, som skal forbedre

natuen langs vestkysten. Forbedringerne omfatter bl.a. afbreending af klithede, rydning af spredt
opveekst i klitheden, genskabelse af hydrologiske forhold samt genskabelse af klithede ved rydning
af klitplantager(Naturstyresen, 2015b; Naturstyrelsen, 2015d)

Plantagerne ryddes for at gge areaesammenhaengémellem eksisterenddithedearealer
Rydningen sker manuelt eller med skovrydningsmaskinedetigeldede tree flises og kares veek,
hermed hilrager treeet ikke maagsstoffer(Naturstyrelsen, 2015bPlantagerne, der ryddes, har
som regel meget lav biologisk veerdi. Mange af disse er opfgrt som veernskov for at begreense
sandflugtenhervedblev dermulighed for abpretteplantager pa gstien. Vaernskovene har mange
steder opfyldt deres funktion, startypisk somsammenfalde Pinus mugeplantager, der
forholdsvis hurtigt kan udvikle sig til klithedsfter faeldningNaturstyrelsen, 2015d)

Foruden de omfattenddithede projekter findeslerflere danske undersggelsder omhandler
pavirkningsfaktorers effekt pa vegetationen i klithe(@hristensen, 1989; Nielsen, et al., 2000;
Christensen &ohnsen, 2001; Abrahamsen, 2002; Damgaard, et al., 2013; Vestergaard & Alstrup,
2015) Langsigtedeindersggelsef vegetationsudviklingen i en ryddet klitplantage er en proces,
der tager mange ar. Lgbende statusundersggelserskgaid hvordan vegetionenudviklesog

hvilke andreparametreder ggrsig geeldende ved udviklieg af ryddetplantag til klithede.Hvor

den ryddede plantagdleredeharkarakter af klithede kan statusundersggedseivideregive et vist
indblik i vegetationssammensaetneémgpg udviklingeni klitheder.
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| dette projekt undersgges sttor vegetationssammensaetningen og udvalgte miljgparapéetre
lokalitetermed feelddeklitplantageri Nationalpark Thy, Vestjylland Formalet med undersggelsen
er at wlvidekenskabet til vegetationssammensaetnirggemiljgparametraei deudvalgte

lokaliteter, der er blevet ryddet over en arraekKked indbyrdes sammenligning af rydningerder
erundersggt i neerveerende undersggelgsammenligning med en tilsvarende usdegelse
foretaget for samme rydninger i 2Q®&&an projektet vaere med til at belyse successionyddede
klitplantager. Det er habet, at projektets resultatevagitetil gavn for forvaltningen ryddede
klitplantagerog @ge viden onden biologiske mangfdighedpa disse arealer

Der vil i projektet blive undersggt felgende problemstillinger:

1. Hvad er stlusfor vegetationemg de undersggte mijparametrgade ryddede lokalitet@r

2. Hvilken udvikling ses vegetationssammensaetningen og miljgparametngmiaingene
undersggt fra 200t 2014?

3. Huvilke forskelle og lighedeses ivegetationssammensaetningenmiljgparametrae
mellemrydninger, der har samnaéderefter rydningnog forskellige afstane til havet?

4. Hvilken slags naturdn rydningerngud fra projektets statusundersggeldeetegnes som?

Afgraensning:
Der anvendes flere forskellige metoder for rydning af klitplantager. Dette projekt vil udelukkende

fokusere pd&tatusaf faeldedeklitplantage. Vurdering af hvilken metodesom er mest fordelagtigt
ud fra et gkonomisk og naturmeessigt asfigger uden for rammerne af dette projekt.

Pa baggrund af projektets sidmme er der ikke undersggt miljgparametre i samtlige plot fra
vegetationsundersggelsen. Det ville ligeledes have veeret gnskeligt at uaddiesggininger

undersggt 2001 samt klithedsg plantagereferencerne. Der er dog ikke undersggt referencearealer
(klithede og plantage), da hovedformalet har veeret at undersgge status for selve rydningetine samt
bestemme forskellen ovéd ogi forhold til afstand til havet.
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Projektettager udgangspunkt i en vegetationsundersggelse og en miljgundersggelse. @nsket er at
undersgge status for vegetationen og udvalgte miljgparametre (deekningsgrad, heeldning, relativ
fugtighed, glgdetab, konduktivitgtH og plantetilgeengelige kvaelstofforbindelseryddede

plantager, samt at undersgge forskellen i rydningerne med data fra en lignende undersggslse udfart
2001 De ryddede plantager berefter benaevnt lokaliteter

Datandsamlingen er fotageti Nationalpark Thy, Nordvestjylland-{gur 3.1).
Vegetationsundersggelsen er foregaet medio jutigilioaugust 2014 samt den farste uge af
september. Vejrforholdene under vegetationsundersggelsentvag tlrigt med meget fa
regnbyger. Miljg og jordbundsundersggelser er foregaet primo oktober, hirfwneldene var
forholdsvis tarrelog fa dage med regn.

Der er, som naevnt ovenfor, sammenlignet med data fra en lignende undersagaiame
lokaliteter. Denne datar venligst udlant af Bodil Abrahamseg er frafarnsevntespecialeprojekt
fra 2002, hvor datadsamlingen foregik juli og august2001(Abrahamsen, 2002Perangives
lzbende i rapporten, hvornar data2@01 er anvendt. Vegetationsundersggelsen i naerveerende
undersggelser udfgrt efter samme metosem Abrahamse(2002), derer designet ud fra Kent og
Coker (1992 og @kland(1990. Ligeledes er bestemmelse af miggametrene udfart efter samme
metodehvor det har veeret muligt.

3.1 Valg af lokaliteter

Der er primaert udvalgt forholdsvis kystneere lokaliteteitagetn mereindlandsiggende lokalitet.
Yderligere er lokaliteterne udvalgt efteigendekriterier; at de overvejende er tarre, ikke er
indhegnetller anvendt til afgreesning, ikke umiddelbart er ved at blive til skov dasrtryddet

efter samme metode. Rydningen af lokaliteterne foregar ved at naletraeerne feeldes manuelt med
motorsav eller maskinelt med skovningsmaskiner. Efter en vis tgriistd fraeerne til treeflis og
kares veekbortset fraskovningsmaskinerngdvirkes jorden ikké¢Nielsen, 2014, pers. komm)
Stubbene fra treeerne fiernes ikke, og kan forblive synlige i artier heratasde nedbrydes
langsomi(pers obs).

Formalet medht benytteovenstaende kriterier er @ducere variationenellem lokaliteterne til
alder efter rydning samt afstand til havet
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Figur 3.1. De fem udvalgte lokaliteters placering. Fra den sydligste lokalitet til den nordligste lokalitet er
afstanden omkring 24 km (Danmarks-Miljgportal, 2015).

Der er udvalgtem lokaliteter til undersggelsefire lokaliteter i Stenbjerdlitplantage (1R, R og
6R) ogenlokalitet i TvedKlitplantage (5R)deralle eren del af Natura2000
overvagningsprogrammétlaturstyrelsen, 2015epmtenlokalitet i TvorupKlitplantage (7R)
(Figur3.1). Lokalitet 1R 2R og 5R er tilsvarende Idiket 1R, 2R og 5R i Abrahams€B0032),

hvor derligeledesindgarfem lokaliteter fortlgbende fra 1R til 5R. Lokalitet 3R og 4R undersgges
ikke i dette projekt, men benaevnelsen af de gvrige lokaliteter er bibethelftir beeevnes de to
gvrige lokaliteter, der undersggedeitte projektfor lokalitet6R og 7R

Lokaliteterne derer tilplantet i farste del af 196@llet, er ryddet over eperiodefra 1992 til 2011
og har alle veeret tilplantet m&inusspp, primaertP. mugo(Naturstyrelsen, 2015{)rabel3.1).
Alderenefter rydningen er beregnet som vaekstseeqoaerefter rydnirgen, seesonen for
undersggelsen 20kt medregnet. Afstanden fra havet varierer i lokalitetdra 0,6 km lpkalitet
7R) til 4,1 km (lokalitet 5R). | lokaliteternes undersggelsesfelts nordvekjiigee noteres GRS
koordinatet odhjgrnerne afmeerkes med markeringspeele til senere genlokalis&fBg.
koordinater, arealet af agddede lokalitedr samt detaljeret kort over de esite lokaliteters
placering findes Bilag 1.
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Tabel 3.1. Infotabel for de undersggteokaliteter i Nationalpark Thy.

Lokalitet | Sted Plantet | Ryddet | Ar efter rydning | Afstand til hav, kn’
1R Stenbjerg 1912 1992% 23 1,2
2R Stenbjerg) 1912| 1998 17 1,7
5R Tved 1940| 19949 21 4,1
6R Stenbjerg 1915| 2003Y 12 1,7
7R Tvorup 1901| 2011¥ 4 0,6

Kilde: 1 (Naturstyrelsen, @L5f). 2 (Abrahamsen, 20028 (Nielsen, 2014, pers. komn#)(DanmarksMiljgportal, 2015)

3.1.1 Bekskrivelse af lokaliteterne

Lokalitet 1R ligger i den vestlige del af 8gergKlitplantage og bestar af et terraen med flere sma
og store Klitter. | lokalitet 1R indgar en starre parabelKiigr 3.2B), hvor vegetationen pa den
sydvestligeside domineres d&mpetrunmigrummed indslag aRmmophilaarenaria, og den
sydgslige sidedomineres abeschampsifiexuosa Cladoniacladinaspp, Hypnumspp medfa A.
arenaria Palokaliteten domineres vegetationen af en mosaRaaExarenaria, E. nigrum

Calluna vulgarismed indslag ab. flexuosasamtadskllige arter afCladoniaspp, Hypnumspp
samtDicranumscoparium(Figur 3.2A).

A _‘ "7
Figur 3.2. Oversigt over lokalitet 1R. Billede A; lokaliteten set mod syd, i forgrunden ses et omrade med

Empetrumnigrum. Billede B; i lokaliteten indgar en starre parabelklit, hvor den sydast og sydvest vendte sidi
domineres af forskellig vegetation.
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Lokalitet 2R ligger ligeledes i den vestlige del af Stenbjerg Klitplantage, hvor lokaliteten ligger med
redningsvejen pa den dg# side. De resterende sider greenser op til en plantage medRaeldet

mugq der endnu ikke er bearbejdet yderligdfgy(r 3.3). Terraenet er meget fladt magjtige

omraderi midten af lokaliteten. Vegetationgxalokalitetener domineret aDeschampsiflexuosa

med indslag aEmpetrum nigrunog Carexarenaria | bundvegetationen ses hyppipnumspp,
Pleuroziumschreberiog Dicranumscopariumog pa aben fritlagt farne ses indslagéddoniaspp.

& Figur 3.3. Oversigt over lokalitet 2R set mod nordvest
| baggrunden ses en stgrrdaeldet plantage.

Lokalitet 5R ligger i demordvestlige del af TveHlitplantage grassende op mod Hanstholm
Vildtreservat. Det ryddede areallettere kupperet terreen med fa mindre Klitter. Klitterne er deekket

af vegetation, der ses dog enkefiedbrudpalokaliteten Figur 3.4A). Derudover bevidner flere

veksler og adskillige fald om forholdsvis hgit aktivitewadit, der fouragesri omradet Figur

3.4B). Pade omkringliggende arealfindes mange store vadenrader Undersggelsesfeltet i

lokaliteten er tar med undtagelse af et mindre areal i det sydvestlige hjgrne, der indgar dog ikke plot
fra dette omrade i undersggelsen. Vegetationen domineres umiddelBarésdrenariaog
Deschampsiflexuosa der ses yderligere en dgallunavulgarisog Empetrumnigrumog fa steder

indslag aftrica tetralix | bundvegetationen ses hyppijcranumscopariumog Hypogymnia
physodegalm. kvistlav) dbne pletter domineres @fadonia cladinaspp.

P ] s e N
Figur 3.4. Oversigt over lokalitet 5R. Billede A; lokaliteten set mod nordgst. | forgrunden ses et mindre
vindbrud. Billede B; lokaliteten set mod @st. En veksel, der benyttes af vildt, ses skeere gennem billedet.
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Lokalitet 6R ligger i Stenbjerflitplantage. Lokatetens gstlige side graenser op til et mindre areal
medPinusmugo(Figur 3.5), og lokalitetens sydlige side graenser op til samme plantage
feeldedeP. mugosom lokalitet 2R omkranses af. Terraenet er fladt, fa steder dog letfmeret

med favadepletter hist og her. Vegetationen domminereB@gchampsiflexuosa Carexarenaria

og Empetrumnigrum | bundvegetationefindesPleuroziumschreberj Hypnumspp, Dicranum
scopariumog PseudoscleropodiumpurumyderligerefindesCladoniaspp pletvist pa blotlagt farne.

Figur 3.5. Oversigt over lokalitet 6R set mod sydgst. |
baggrunden ses et mindre areal me®inus mugo(t.v.),
samt en starre feeldet plantage (t.h.).

Lokalitet 7R ligger i Tvorup klitplantage. Terraenet er fladt med flere klitter, hvor vegetationen er
fuldsteendig deekkend€igur 3.6A). Der ses grannale og kviste i bunden af vegetaticsamt

pletter med flis i den sydgstlige og nordvestlige ende af lokalit€ignr(3.6B). Den sydgstlige
sidegraensenpp til en plantage meldinusmugoca.200 m fra selve lokaliteten, nordsiden graenser
ligeledes op til en plantagnedP. mugoca. 50 m fra lokalitete(Naturstyrelsen, 2015f)/est for
lokaliteten findes et omrade, der er afbreendt, som en del af plejeforanstaltningernéNi2Es),
2014, pers. kommMidten af lokaliteten er vegetationen saerligt dominer&akexarenaria En
optradtvandresti krydser lokaliteten, santeschampsiflexuosadominerer et naesten tilvokset
hjulspor.Empetrumnigrumfindes hyppigbgi bundvegetationen findes spinkle indivigdr
Pleuroziumschreberi Pa kviste i lokaliteten ses hyppldypogymnigphysode®g Plastismatia
glauca(blagra papirlav)

Figur 3.6. Oversigt over lokalitet 7R. Billede A; lokaliteten set mod sydgst. Der ses et fladt terraen primaert me
Carexarenaria. Billede B; lokaliteten set mod nordvest. Hvor der ses pletter med flis (pil).
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3.2 Vegetationsundersggelse

Vegetationsundersggelsen bestar af en registrering af arter indenfor karplanter, mosser og laver.
Registeringen af arter foregar i ét undersggelsesfelt pr. lokalitet. Undersggelsesfelterne er udvalgt
efter starst mulig sammenlignelighed med hensyplditering i landskabetd fra et subjektivt skan

af lokaliteterne. Et uthersggelsesfelt er et kvad(&0x50m) opdelt i 2x2 m plot, hvoraf 20 plot

forinden feltundersggelsen udveelges tilfeeldigt med en tilfeeldighedsgenerator til registeringen af
vegetationerfintermodino, 2015fTabel3.2). Et ploter opdelt 64 subplot (0,25x0,25 m), hvoraf
arterne registreres i hvert anden subplot ud fra presence/absence, herved opnas en maksimal
frekvens pa 32 registreringer pr. individ pr. plot og 640 registreringer pr. individ pr. lokalitet.
Metoden faglger AbrahamsenQ@2).

Registrerigen af vegetationeioregar vedat enmetalramme (1x1 m)dlaegges i det forinden
opmalte plot. Metalrammeer opdelt med snore i 16 subplbidur 3.7). Hvis detudvalgteplot
ikke var muligt at undersgge, blplottet flyttet til et lignende neerliggende plétun enkelte plot
blev flyttet, primaertpa grund af et abent vandspejlottet, der gjordeegistreringerumulig.

¥ Tabel 3.2. Oversigt af stgrrelseog antal af undersggelses
felter, plot og subplot.

Lokalitet | Under Plot | Subplot
sggelsesfell
Mal (m) - 50x50 2x2 | 0,25x0,25
Pr. lokalitet | - 1 20 | 640
Total 5 5 100 | 3200

‘;‘ ‘ !:,

Figur 3.7. Metalrammer til registrering af
vegetation. Det sydgstlige hjgrne af plottet er afsat
ved markeringspaelen. Billedet er fra lokalitet 6R.

3.2.1 Artsbestemmelse af vegetationen

Karplanter, mosser og laver artsbestemmes, hvigymufelten. Ukendte arter blev registeret med
beleeg til senere artshestemmelse pa universitet.

Ideel opbevaring af karplanter er som pres, hvor planterne presses ved modeeat 5§K0 °C
(Mossberg & Stenberg, 200Nlosser og laver opbevares ideelt i sma papaesker eller konvolutter
(Sgchting, 2001; Atherton, et al., 2018f praktiske arsager er karplanter indsamlet i plastposer,

der presses lufttomme og pakkes luftteet samt mosdaveger indsamlet i 50 ml. tubes [Cell

staf®]. En ideel opbevaring sikreat beleegget ikke nedbrydes inden artsbestemmelsen, f.eks. kan
lav blive angrebet af skimmelvaeKStigchting, 2001)indtil artsbestemmelsen blev karplartg
mosbelaeggene opbevaret i kglerum ved 5 °C, lavbelaeggene blev opbevaret ved 21 °C. Enkelte
beleeg af karplanter og laver blev nedbrudt inden artsbestemmelsen, det vurderes dog ikke at have
stgrre betydning for det samlede analyseresultat.
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Artsbestemmigen af vegetationsbelaeggene foregik primo 2015. Til artsbestemmelse af karplanter
anvendtes f gl gend e(Frederikder etalt 2052) " NDPa No k df Is&r &'1 o
(Mossberg & Stenberg, 20Do g " F e | ({Mbskberg. & 8tanberg, 2010)il artsbestemmelse

af mosser Dblev anvendt f(andegsemedd.,1976)Massesabda ns k e
Liverworts ofBritan andireland-afield guid€’ (Atherton, etal.,2010) " Vej |l edni ng ¢t i |
best emmel se (&dldbdrg, 20@b)Ale kasptante og mosbelseg med tvivl om hvorvidt
artsbestemmelsen var korrekt blev verificerésalbine Stosiek, Amphi Consult (karplanter) og Erik

Aud e, HabitatVision (mosser). Til artsbestemm
Lavf I(Swehting, 2001) " Laver 1 {Horded, etiall, 20@4) Ndiskgavflora

(Holien & Tansberg, 2008) LichensAn lllustratedGuide to theBritish andlrish Specie$

(Dobson, 200Q) Brégner, mosser, laveMellem-, Nord og Vesteiropd (Christiansen & Jahns,
1981)samt websider fra Norsk Nationalhistorisk musgdiimdal, 2015)og www.irishlichens.ie

(Seawridnt, 2013) Verificering af alle beleeg fr@ladoniaslaegten samt eske andre lasbeleeg er

foretaget af Ulrik Sgchting, Kebenhavns Universitet.

Websidernevww.fugleognatur.dkog wwwe.allearter.dker benyttet som supplement til
artshestemmelsen af alle 3 vegetationsgrupper. Karplanter og mosser er bestemt til art. Laver er
ligeledes bestemt til art, dog er grupfg&adoniacladinabestemt til subslaegt, da arterne er meget
nemt forveksleligeCladoniamerochlorphaeag C. chlorophaegabrungren baegerlaer

sammenlagt, da disse er morfologiske mege(&insdal, 2015; Harnell, et al., 20Q4)g derfor kan
veere blevet forvekslet i feltenri&r fraCetraria er bestemt til sleegt, skorpeformede laver er ikke
bestemt yderligere end skorpeformet lav.

For sammenligning af artslisterne mellem naerveerpnojekt og Abrahamser2Q02 er fglgende
arter sammenlagtartslisten fra Abrahamsen (2008)ladonia chlorophaeag C.
merochlorophaeaarterfra sleegterCetraria og arter fra sulsleegterCladoniacladina Hypnum
cupressiformegH. jutlandicum(hedecypresmosyamtCladonia floerkeandlakrad beegerlav) og
C. macilentgindsvunden baegerlaey ligeledes sammenlagt pa grund af arternes store
sammenlignelighede sammenlagte arter betegnes heré&ftadoniachlorophaeaC. floerkeana
og HypnumcupressiformeSleegterCetraria og subsleegterCladoniacladinabensevne€etraria
spp og Cladonia cladinaspp.Arterne er sammenlagt velvidende, at en eller flere katewvaere
tilstedei sammesulplot.

3.3 Undersggelse af miljgparametre

| hver af vegetationsundersggelsens 20 plot registreres daekningsgraden, haeldningen og
fugtigheden. Daekningsgraden registreses deekningen af vegetationen i %. Haeldningen noteres
ud fra en forenklet fordeling af Kent & Cokgr992), fugtigheden registreres subjektivt i 3

niveauer; under middel, middel, over middeabel3.3).

Terraenetr fladestor lokalitet2R, 6R og 7R, hvorimobbkalitet 1R og 5Rligger i et mere

kupperet terreen, hvilket ogsa afspejles af plottenes heelfrahgl|3.3). Der er ikke en markant

forskel pa plottenes haeldning i 2014 og 2001, dog er fleresydsttlige liggende plot undersggt i
lokalitet 5R i 2014 end i 2001, hvilket sandsynligvis skyldes tilfeeldigheder og ikke terraensendring i
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lokaliteten. Fugtigheden for hovedparten af lokaliteterne er middel, denne tendens er ogsa geeldende
for undersggelsein2001 (Tabel3.3).

Til jordbundsprgverne udtages tilfaeldigt 6 plot fra vegetationsundersggelsens Rirgpoofilet
undersgges i ét repraesentativt plot for hver lokalilettet udveelges subjektivWetoden for
analyse af jodbundpraver for glgdetab, kveelstofforbindelser og pH falgeat enklte korrektioner
Schierup & Jensef1981]). Alle jordprgverne analyseres med dobbeltbestemmelse.
Vegetationshgjden digeledesudmalt i hvert plot for jordbundsundersggelserne ud frauedevet
gennemsnitshgjde af vegetationen.

Tabel 3.3. Fordelingen af haeldning og relativ fugtighed i lokaliteternes plot for vegetationsundersggelsen.

Kompasretning

Ar for undersggelse 2014 2001

Lokalitet 1R 2R 5R 6R 7R 1R 2R 5R
Fladt terreen 6 19 6 20 15 6 20 9
N, N@ 0 0 1 0 3 3 0 3
NV, @ 3 0 5 0 0 0 0 5
V, S@ 3 0 5 0 0 4 0 0
S, SV 8 1 3 0 0 7 0 3

Fugtighed

Under middel 2 1 7 0 1 9 0 0
Middel 15 19 12 17 18 11 17 17
Over middel 3 0 1 3 1 0 3 3

3.3.1 Jadprofiler i lokaliteterne

| hvert lokalitet graves et hul pa 50x50x50 cmdbundersgge jordprofiteUdgravningen sker
skansomt og der efterlades mindst mulig spor af hudlétefterfalgende tildeekning og paleegning
af vegetationsfladedordprofiletop d e | e s i horisonter, som af mal e
standardefor jordhorisonte(Petersen, 1994MHorisonterne er idelt til gvre horisontetvor O og

H samtA og E horisonten er slaet samnmmbenaevnes O/H og A/E. Obrisonterbeskriver et
organisklag med organisknateriale derikke er nedbrudt eller er helt eller delvist nedbrudt. A/E
horisonterbeskriver emineraljordag, hvori der findes organisk materiale, sdsom hurus.
horisonten beskriveen nedre mineralhmont, der indeholder materialer udvasket fra de gvre lag
eller aendringer af et jordlafieks. farveaendring, hvider findesnere end en Biorisontbenaevnes
disseB;,B; B;. C-horisonterbeskriverudgangsmaterialeg udger det materiale jorden er danrget u
fra (Petersen, 1994; Loll & Mgldrup, 2000)

3.3.2 Udtagning af jordprgver

Praven til jordbundsanalys® udtages i plottenes sydgstlige hjgrne i en ca. 30 cm kvartcirkel inden
for plottet, jordpraven udtages med et jords(®@&,5cm). Det organiske lag udmales til 1 cm
ngjagtighed og noteres. Opdelingen af det organiske lag og det underliggende mineraljordlag er
tydeligt afgreensetHigur 3.8). Der udtages jordpravetre dybder det organiske lag sat jordlaget

0-10 cm og 120 cm under det organiske lag. For at fa et repreesentdtinitaf det organiske

lags tykkelse og for at have tilstraekkeligt med materiale til senere anatiifagedem jordpraver

fra hvert plot. Allefem prgver fra hvert jatlag puljes, sa der for hvert plottee jordpraver Tabel
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3.4). Jordpregverne indsamles i plastposer, presses lufttomme og pakkes luftteet, herefter opbevares
poserne i kaletasker ved.5-10 °C (i felten) og senere i kglerumdvé °C.

7 ’ %» SO Rl Figur 3.8. Udsnit af jordspyd medgverste del af en
P e T NG T BT P
SN LR NP N jordprave. Der ses, at overgangen mellem det
\\\\\\\\‘\33\‘\}\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\nmuqn1uWJI||uuuguuuﬁuu;uu/mwm wtfym organiske lag og det underliggende jordlag tydeligt
L M 0L e R 29 er afgraenset. Jordpraven er fra lokalitet 1R.
\\\\_\\,\\w'\l\\\)\\’wn@w i L e g .

-
T a——

Tabel 3.4. Antal af prgver med jordspyd ogsammenlagtgordprgver i plot og lokaliteter.
Pr. plot | Pr. lokalitet| Totalt
Pragver med jordspyd 5 30| 150
Jordprgver (organisk lag;10 cmog 1620 cm) 3 18 90

3.3.3 Glgdetab og organisitofmaenqgde

Til glzdetabsanalysesen afvejes 20 g frisk jord pa analysevaegt [Mettler AE200] til forinden
afvejede aluminiumsbakker, prgverne tgrres i 3 dggn ved 110 °C i tgrreovn [Memmert tgrreovn]
(Schierup & Jensen, 198Herefter overfgres praverne til eksikator og afvefeamalysevaegt,
hvorefter vandindholddieregneslL{igning 3.1).

Ligning 3.1 o
Y O O Qi ANEQR Qo 1 ©@é ‘lZ'Q
L wé YRam O COEQ O p T

Prgverne anbringesterfalgende enmuffelovn [W.C. Heraeus hanau] ved 550 °C i 3 timer. Pa
baggrund af forundersggelser erfares 3 timer at veere en bgltadatid Bilag 2). Efter 3 timer
omrgres prgverne forsigtigt for at kontrollere om alt organisk stof er gladet vaek, hvis ikke glades
preverne yderligere. Glgdetabet beregnes som procent tab af tgrréigordd 3.2).

Ligning 3.2

o

"QEQ QoMY H —= = Zp T

Det organiske lags tykkelse kan variere i teethed og kan derfor veere uhensigtsmaessigt udelukkende
at anvende som mal for den organiske stofmaengde. Deti@eengda for lokaliteternengséa

beregnet som kg organisk stofirhvor tarveegtene er beregnet ud fra den totale indsamlede

friskveegt fra hver jordprgve og arealesgarende tibverfaldearealetf 5 pragver med jordspyd

(Ligning 3.3).

Ligning 3.3 ) o
O A Qa1 dQ0 /1" & "QEQ Q ohd w
U z ‘l Z u
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3.3.4 Konduktivitet og pH

| Forundersggelserdledesat konduktiviteten mest fordelagtigunne bestemmes ved 20 g frisk
jord og 50 ml demineraliseret vand (drand)(Bilag 3). Ved maling af konduktivitet afvejes derfor
20 g frisk jord til 250 ml. PEbeholderfLamaplast] der nedfryses-{8 °C)til senere analysénden
malingen tilseettes de afvejede jordprgver 50 miveimd, herefter rystgsrgverne pa rystebord i 90
min [Gerhardt Bonn 02117051hvorefter déhersaettes til sedimentering i 30 min. Konduktivitets
proben [WTW multi3430] skylles efter hver prgve i-thand. Konduktiviteten i drvandet, der
benyttes til ekstrahering af jordprgvemg skylning af proben, males dagligbrsggsperioden og
l& mellem 4,%0,2 uS/cm.

Konduktivites- og pHmalingerne foregar samtidigt i samme prgver, dog males pH efter
konduktiviteten, da der i forundersggelser erfarererester fra kaliumchloridplagsningenKCl-
oplgsning) som pHelektrode opbevares i, forurener provdtiter hver pragve skylles pH
elektroden i drvand, og pHmeteret [PHM210 Standard pideter] kalibreres dagligt med pH
buffer 4 og pHbuffer 7 JAVS Titrinorm®]. Dereri Abrahamser{2002) ikke angivet, at pH er
korrigeret for’saltfejlerf ved maling af pH i ekaliumchloridoplgsning Forinden
sammenligningen med naerveerende undersggetdd-@ata fra Abrahamsen (200@¢rforaddere
med 0,9Borggaard, et 8/1988)

3.3.5 Plantetilgeengelige kveelstofforbindelser

Jordprgverne analyseres for ammonium, nitrat og nitrit. Dette ggres med en kaliumchlorid
ekstraktion, da flere forsgg har vist, at der er en sammenhaeng mellem de plantetilgaengelige
koncentrationer og kalichlorid-ekstraherbare koncentrationer af ammonium, nitrit og nitrat
(Schierup & Jensen, 1981)

Til analysen afvejes 10 g frisk jord, som overfgres til 250 mbBEoldeydernediyses til senere
analyse. Til ekstraktionen sdettes prgverne 50 ml 1M kaliumchlorid, derefter ekstraheres pragverne
pa rystebord 90 min. 10 ml delpr@ve udtages og centrifugeres ved 3500 omdrejninger/min i 5 min
[SIGMA Laboratory Centrifuges-35 ]. Supernatanten filtres gennem et GF#fter (porestr. 0,3

pm), hvorafde farste 22 ml kasseresg den resterende veeske (min. 3 ml) filteresrtitial (vol.: 5

ml). Prgverne nedfryses og analyseseseraned Auto Analyzer Techicon Traacs 880
Analyseresultaterne omregnes fra-Mdi pravetil Mg/kgrrisk jora jeeVNfar nedenstaende
beregningseksempter

Ligning 3.4 ~
, ) 0 6 b 2 0Q :
- o, _ 0 0'0
a 70 e 00 a ;r
Ligning 3.5
aQ 7QQ . . - v
=5 00 100 aQ TQQ
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3.4 Statistisk databehandling og analyse

Dataseetra vegetationsundersggelserne og miljgparametrene fra neervaneledesgelseg
undersggelsen2001(Abrahamsen, 2002ler beskrives vestatistiske analyseer undersggt for
normalfordeling De statistiske analyser er udfpé baggrund abm data enormalfordelteller

ikke er normalfordelfANOVAog Tukey’' s par vi-tesgerawendtfors amt St u
normalfordele dataseet, og Krusk&Valis og Bonferroni korgeret ManAWhitney parvise testamt
MannWhitney-test for to datasaet er anvendtasaet der ikke er normalfordel&gnifikante
forskdle er angivet ved p<0,0®er foretages sammenligniad) udviklingenover tid og afstanfra
havetpadatasaet frbegge undersggels@er er ikke foretaget sammenligninger mellem
konduktivitet og koncentrationer af plantetilgaengeligt kveelstof, da de&sengtre udelukkende er
undersggt detteprojekt Alle statistiske beregninger doretaget i PAST v3.0@Hammer, et al.,
2001)

3.4.1 Samfundsstruktur af vegetationsgrupperne

Analysen af vegetationssamfundsstrukturen er opdiett dele og analyseret med de totale

artslister for lokaliteternes plot samt separat for artslisterne af karplanter, mosser og laver.
Samfundsstrukturerfge dele bestar af middelveerdi og standardafvigafggottene i lokaliteterne

for; antal arter, hypghed, beregnet som antal registreringeplat, ShannofVieners
diversitetsindeks-WsamerBi sshees satebbamadeks og
i PAST v3.06(Hammer, et al., 2001F5hannonVienersdiversitetindeks, der i beregningen

angi v e sLigmirg8.6),dret kombineraichnessgevennesideks, som hyppigt anvendes i
litteraturen(Jacobsen, 1998) Fi shers a, der i Ligneg3d)gend ngen anog
richnessandeks og er forholdsvist ufalsomt overfor pragvestarrelse samt kan anvendes ved

sammenligning af ens og uens prgvestarrelser. Indekset beregnesv®8&ed i sol ering
Ligning 3.7.
Ligning 3.6
O n zaén
hvorp=(n/N),n= antall et af 1 te i nd@awbsere1998p g N = at
Ligning 3.7 o
Yozl lp o gj

hvor S = antallet af taxa og n = antallet af indivifldammer, 2015)

3.4.2 OQOrdination og klassificering af lokaliteterne

Vegetationsariationen mellem lokaliteternes plot er undersggt med ordinataeteznted
correspondence analysfBCA) med PAST v3.0§Hammer, et al., 200Med brug af de

individuelle artslister for hvert plot i lokaliteterne. DCA har dog faet kritik for dens matematiske
begraensninger, men bliver stadigveek megeytbet, og er i mange tilfeelde bedre end andre
ordinationsmetodgiKent, 2012; Nygaard, et al., 2014)CA-analyserne er udfgrt pa de totale
artslister samt artslisterne for karplanter, mosser og laver. Lokaliteteyder&gereklassificeret

ud fra plotenes artslister metivo way indicatospeciesanalysis(TWINSPAN) i PGORD v6
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(McCune & Mefford, 2011) TWINSPAN operer med parametre, der fastseettes inden analysens
start. Parametrene aslfjendepseudospecies clavelssat til 0, 5, 10, 15 og 25om er afpasset
efter maksimum hyppighed pa,3flaksimum antal af indikator arter.mpdelingen er sat til 5,
maksimum niveauer af opdelinger er sat til 4, minimum stgrrelse for gruppetie8atesterende
indstillinger er standarddastillinger i PGORD. Startparametréor TWINSPAN fglger Abrahamsen
(2002. TWINSPAN er blevekritiseret pa baggrund af dens opbygning pa farste aksam af
Correspondenc@nalysis(CA) (Jkand, 1990; McCune, et al., 20G#)denne arsag udfares ogsa en
similarity analysiqclusteranalyse), der anbefales som et alternativ til TWINSKMNCune, et

al., 2002) TWINSPAN anvendes dog stadig i gkdklge undersggelséMartinez, et al., 2013;
Nygaard, et al., 2014; Kent, 201®)lusteranalysen er udfgrt som eftassic hierarchicatluster
analysisi PAST v.3.06(Hammer, et al.,@1)med algoritmewWardsmethodog Euclidean

distance i(PAST v.3.06 undeBimilarity indexmeny for artslisterne for lokaliteterne. Wards
algoritmerveelgeaud fraanbefalinger fra Kent & Cokd&d992).

Foruden den statistiske databehandling er milgpatrene analyseret vpdncipal component
analysis(PCA). PCAordinationer anbefales til ordination af miljgparametre og er en af de mest
effektive ordindions-modeller til dette formalDen anbefales dog ikke til floristiske dataseet pa
grund af den undiggendelinserematematiske mod¢Kent & Coker, 1992)
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4.1 Vegetationsundersggelse

| dennevegetationsanalyse deri alt fundet 54 arter fordelt pa 24 karplantearter, 10 mosarter og 20
lavarter. @ hyppigste karplaat er Carexarenaria Deschampsia flexuosBmpetrumnigrumog
Callunavulgaris(Tabel4.1). Udelukkende foE. nigrumerfordelingenmellem lokaliteternékke
signifikant forskelligglMann-Whitney, p<0,05Bilag 4). Der registreres markant feeilDe flexuosa
og C. vulgarispalokalitet 7R ogfor D. flexuosaer denne forskel signifikamforhold til de gvrige
lokaliteter. Det ses endvidere, at der er signifikant flest registreringer. itxuosgpalokalitet 2R.
Palokalitet 1R og 5R registrerés. vulgarismarkant flere gange emhlokalitet 2R, 6R og 7R,
forskellen er signifikant tilokalitet2R og 7R og mellertokalitet 5R og 6R MannWhitney,
p<0,05,Bilag 4). Herudover sil det bemaerkes, at dedilokalitet 5SR ogsa registreres et vist antal
Vacciniumuliginosum, Erica tetralix, Hypochoeris radicat®g Juncus squarrosu$grstesiv) samt
i lighedmedlokalitet 1R registreres et vist af antanmophilaarenariaog Corynephous
canescenshvoraf sidst naevnte ogsa registrgrasokalitet 7R (Tabel4.1). V. uliginosumer pa
lokalitet 7R registreret dobbelt s& mange gasmmapalokalitet 5R. Palokalitet 7R er arten dog
primeert registrergtd3 ud af D plot, hvor derpalokalitet 5R er registrergta9 af 20 plot.Salix
arenaria(graris)registreres udelukkeng lokalitet 6R og 7R Tabel4.1). Der er herforudepa
lokalitet 5R registeret Anemonevernalis(var-kobjeelde) derer enfredetrgdlistet ar({Wind, 2011;
retsinformation.dk, 2009)

| gruppen af mosser etypnumcupressiformeg Dicranumscopariumtalrigt repreesentergid alle
lokaliteterne Tabel4.1), paneer lokalitet 5R, hva. cupressiformeegistreres signifikant faerre
gange i forhold til de gvrige lokalitetdder ses ingen signifikant forskel mellem lokaliteterne for
antallet af registreringer &f. scopariumKruskaltWallis, p<0,05,Bilag 4). Pleuroziumschreberi
og Pseudoscleropodium pururagistreres hyppigst dékalitet 2R, 6R og 7R, hvor forskellen er
signifikant forskellig fra lokalitet 1R og 5Rlann-Whitney, p<0,05Bilag 4), endvidereer
Campylopusntroflexusog Ptilidium ciliare (alm. frynsemosjegisteret markant flest gangé
lokalitet 5R. Der registreres ligeledes lille antal ailGymnocoleanflata (opblaest blaeremosy
Sphagnunfimbriatum(frynset tarvemospa lokalitet 5R Bilag 5). | Tabel4.1 ses, at. ophocolea
bidentata(sylspidset kamsvgb) udelukkende registres pa lokalitet 2R og 7R.

De hyppigst registrerede laver@adoniacladinaspp.,CladoniachlorophaeaHypogymnia

physdesog Platismatiaglauca(Tabel4.1). C. cladinaspp registreres signifikant flere gangé

lokalitet 1R og 5R i forhold til lokalitet 2R, 6R og 7Rl&nn-Whitney, p<0,05Bilag 4). Der ses
Tabel4.1, atC. chlorophaeaegistres omkring 120 gange i alle lokaliteter pa veerlokalitet2R,

hvor antallet af registreringer er omtrent det halve, der ses dog ingen signifikant forskel i antallet af
registreringer aC. chlorophaeanellem lokaliteternéKruskalWallis, p<0,05,Bilag 4). H.
physodesegistreres hyppiggia lokalitet 7R og 5R. Arteer registreret markant faerre gangede

gvrige lokaliteterPalokalitet 7R er forskellen signifikant i forhoti lokalitet 1R, 2R og 6R, mens

der for lokalitet 5R udelukkende er signifikant forskel mellem 5R og\&hnWhitney, p<0,05,

Bilag 4). P. glaucaregistreres udelukkengigé lokalitet 1R, 5R og 7R, hvor antallet af registreringe
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er signifikant lavespalokalitet 1R. Derudover registrer€adoniafloerkeanaC. glauca(gragrgn
baegerlavpg C. uncialis (pigget baegerlavi)langt hgjere gragalokalitet 5R encade gvrige
lokaliteter Tabel4.1). Lokalitet 5R indeholdeflere lavarter, der er registreref0 gangeend de
gvrige lokalitete(Bilag 5).

Tabel 4.1. Heatmap for registreringer af de hyppigste arter i vegetationsundersggelserne i 2014 og
2001, opdelt efter karplanter, mosser og lav. Tabellen er rangeret efter hgjeste antal registreringer f
vegetationsundersggelsen udfgrt i 2014 med gget farveintensitet véidende artshyppighed. Det
maksimale antal registreringer pr. lokalitet er 640.

Latinsk navn 1R 2014 |2R 2014 [5R 2014 |6R 2014 |7R 2014 |1R 2001 |2R 2001 |5R 2001
Carex arenaria
Deschampsia flexuosa
Empetrum nigrum
5 |Calluna vulgaris
£ |Vaccinium uliginosum 1 0 48 3 90 0 0 7
8 |Ericatetralix 19 1 9] 0 2 0 6 12
N Hypochoeris radicata 0 0 109 0 1 73 0 0
Corynephorus canescens 19 0 31 0 <xl 97 0 0
Ammophila arenaria 48] 0 32 0 0 0
|Salix arenaria_ 0 o ___ 0 17, 2 16 0 0
Hypnum cupressiforme 21
Dicranum scoparium 21 20 14 12
& |Pleurozium schreberi 58] 85 185 37 253 221
§ Pseudoscleropodium purum 3 95 5 126 171 0 5 66|
= |Campylopus introflexus 0 0 165 0 0 46 14 0
Ptilidium ciliare 21 22 83 7 g 48] 108eel
Lophocolea bidentata _ _ o __s8___ o __ o __3d___d _ o __19
Cladonia cladina spp. 69 35 1 12 155
Cladonia chlorophaea 118 63| 119 127 13 13
5 Hypogymnia physodes 48] 4 142 23 211 41 16
z |Platismatia glauca 14 0 103 0 156 58 58 17
= |Cladonia floerkeana 37 15 169 22 3
Cladonia glauca 18 20 92 33 8 2 50
Cladonia uncialis 15 0 124 0 0 62 0 20

Andringaf vegetatioasammensaetnirg i lokaliteterne fra 2001 til 2014

Sammenlignes hyppigheden for heet mellem vegetationsundersggelserne i 2014 og 2001, for de
samme lokaliteter, ses visse forandringer i artssammenseaetningen, der ses dog, at de hyppigste arter
omtrent er de sammBalokalitet 1R er registreringee af Deschampsiflexuosa, Enpetrum
nigrumog Callunavulgaris signifikant stgrre i 2014 enid2001 (Tabel4.2). Der er endvidere sket
en vis stigning i antallet dlypnumcupressiformeDer ses et signifikant fald i antallet af
registreringer aCarexarenaria, Dicranumscopariumog laverneCladoniacladinaspp.,C.
chlorophaeaog Platismatiaglauca(Tabel4.2), herudover ses fald i antallet af registreringer af
Ammophilaarenaria CorynephorusanescengCetraria spp. samt flere arter fl@ladoniasleegten
heriblandtC. floerkena og C. glauca(Bilag 5). | vegetationsundersggelse?014 blev 7 nye arter
registreret i forhold til undersggelse®001, hvorakrica tetralix og Cladoniasquamosa
(skeelkleedt baegerlavg@gstreres >10 gange. 16 arter blev ikke rggstreret i forhold til 2001,
hvoraf Aira praecox (tidlig dveergbunke)Hypochoerigadicata, Salix arenaria, Campylopus
introflexus Ceratodonpurpureus(rad horntandpg Cladoniadiversa(rad baegerlavlev
registreret>10 gange 2001 (Bilag 6, Tabel 1).
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Tabel 4.2. Middelveerdier med standardafvigelse (xfor antal registreringer af hyppigste arter pr. plot i 2014 og
2001 fra samme lokaliteéer. Farvede raekker indikerer signifikant forskel ved Mann-Whitney-test. For alle
datasaet er n =20 pr. lokalitet og signifikant forskel er angivet ved p<0,05.

Hyppigste arter

Lokalitet 1R 1R 2R 2R S5R 5R
Undersggelsedr 2014 2001 2014 2001 2014 2001
C.arenaria 18,5+10,2| 29,8+3,9| 13,7+10,2 24,9+11,71| 26,7+6,6| 18,2+8,8
D. flexuosa 17,8+10,9] 6,3+8,3|| 31,1+2,4| 9,349,7|| 19,4+10,7] 32,0+0,0
E. nigrum 17,9+10,4 8,1+11|| 13,749,3| 10,1+11,3| 13,7+£10,2] 2,8+5,8
C. vulgaris 11,2488/ 4,845,8| 4,0£¢52| 0,5+0,9 14,4+9,9] 0,8:1,1
H. cupressiforme 18,6t7,1| 15,4465 22,45,6| 13,2+12,7 1,1+1,.8| 23,8+6,5
D. scoparium 14,0+7,3| 19,3+7,8| 11,0+8,1] 6,2+7, 4 13,8t1,5 26,8+4,0
P. schreberi 2,9£5,8 19+7,2|| 17,48,0| 12,7£12,71 4,379 11,1+8,2
P. purum 0,240,7| 0,0+0,0 4,8:6,8| 0,25+1,)| 03+1,1 3,3+3,7
C. cladinaspp. 20,10,3| 26,6+4,] 3,5t5,6 0,6+2,3|| 15,3t12,1 7,848,5
C. chlorophaea 59%6,6| 15,8492 3,2t5,2 6,5£5,5 6,066,5| 27,3%5,1
H. physodes 2,4£2,1 2,1+23 0,240,5 8,1+8,5 7,148,0| 19,1+6,9
P. glauca 0,7+1,2 2,9+2.8| 0,0:0,0' 2,9+4,3 5,2¢7,0 8,75,6

1. Ingen registreringer af artgréilokaliteten pageeldende ar.

Palokalitet 2R emegistreringeme af Deschampsidlexuosaog Hypnumcupressiformeteget
markant, der ses herforuden en vis stigningrapetrumnigrum Calluna vulgarisog af mosserne
Dicranumscoparium Pleuroziumschreberiog PseudoscleropodiupurumsamtCladoniacladina
spp. (Tabel4.1). Stigningen fomlle ovennaevnte arter er signifikaga neer vedt. nigrum C.
vulgarisog P. schreber(Tabel4.2). Carexarenaria, Ptilidium ciliare, C. chlorophaeaog
Hypogymnigphysode®r faldet i antal registreringer i forhold til 2001. Faldet er signifikanCfor
arenariaog C. chlorophaegTabel4.2). Der er registreret 7 nye arter i 2014 i forhold til
undersggelsen i 2001, hvofadlidago vigaurea(alm gyldenris) Lophocoleabidentataog

Cladoniacornuta(syl-baegerlavyegistreres >20 gange. 7 arter er ikke genregistreret i 2014, hvoraf
Pinussylvestris(skowfyr) og Platismatiaglaucaregistreres >20 gange i 20@ilég 6, tabel 2).

Palokalitet 5Rer registreringen afarexarenaria, Empetrumnigrumog Callunavulgaris steget
signifikant i forhold til 2001 Tabel4.2), der ses ligeledes en stigning i antallet af registreringer af
Vacciniumuliginosum Erica tetralix, Cladoniacladinaspp. ogC. uncialis(Tabel4.1). Deschampsia
flexuosader blev registreret 640 gange i 20@1aksimal for en art/lokalitet) og flere arter af mos,
heriblandtHypnumcupressiformeg Dicranumscoparium er alle faldet signifikant i forhold til

2001 {Tabel4.2). Adskillige arter fra Cladonialaegten, bl.aC. chlorophaeag C. glauca samt
Hypogymnigphysode®g Platismatiaglaucaer ligeledes faldet markant i antal registreringer i
forhold til 2001 Bilag 6, tabel 3). | vegetationsundersggelsen 2014 registreres 12 ny arter i forhold
til undersggelsn i 2001, hvoraHypochoerigadicataog Campylopusntroflexusregistreres>100
gange, herudover registreres 4 andre arter >10 gange. 12 arter registret i 2001 blev ikke genfundet i
2014 heraf blevBarbilophoziaattenuaa (tynd flerfligmos) B. barbata(skaegget flerfligmosdyg
Lophocoleaidentataregistreret>10 gange 2001 (Bilag 6, tabel3).
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Sammenligning af lokaliteter messhmmealderefter rydningog forskellig afstand til havet

Sammenligningen er foretaget ud fra loletlitR fra 2001 (1,2 km fra havet) og 6R fra 2014 (1,7

km fra havet), hvor rydningen pa undersggelsestidspunktet er foretaget for hhv. 10 og 12 ar siden,
og lokalitet 7R fra 2014 (0,6 km fra havet) 2R fra 2001 (1,7 km fra havehvor rydningen pa
underggelsestidspunktet er foretaget for 4 ar siden.

Tabel 4.3. Middelveerdier med standardafvigelse (xfor antal registreringer af hyppigste arter pr. plot for to par
lokaliteter med samme alder efter rydning ogorskellig afstand til havet. Farvede reekker indikerer signifikant
forskel ved Mann-Whitney-test. For alle dataseet fra 2014 og 2001 er n =20 pr. lokalite®ignifikant forskel er
angivet ved p<0,05.

Hyppigste arter

Lokalitet 1R 6R 7R 2R
Undersggelses ar | 2001 2014 2014 2001

Ar efter rydning 10 12 4 4
Afstand til hav (km) 1,2 1,7 0,6 1,7
C. arenaria 29,8+3,9] 18,619,3| 26,48,9| 24,9+11,7
D. flexuosa 6,3+8,3| 27,8+3,9| 6,39,3 9,349,7
E. nigrum 8,1+11| 18,9+8,4| 13,%9,7| 10,1+11,3
C. vulgaris 4,8458| 5,86,9 3,1+6,4 0,5+0,9
H. cupressiforme 15,446,5| 13,99,2|| 19,9:7,7| 13,2+12,7
D. scoparium 19,3+7,8| 10,4+8,]] 7,5+6,3 6,2+7,4
P. schreberi 1,9+7,2| 16,4t6,8 9,3t9,1| 12,7+12,7
P. purum 0,000,0' | 6,37,3|| 8,6:8,7] 0,25+1,1
C. cladinaspp. 26,6+4,6) 1,8:3,6 0,1+0,2 0,6+2,3
C. chlorophaea 15,819,2| 6,480 6,56,3 6,515,5
H. physodes 2,1+2.3 1,2+1,5| 10,6t8,7 8,1+8,5
P. glauca 2,9+2,8/ 0,0:0,0" 7,8+6,4 2,9+4,3

1. Ingen registreringer af art@dlokaliteten pageeldende.

Sammenlignes lokaliteter med samatéerefter rydning og med forskellige afstamtll havet ses
det at registreringen aarexarenaria, Hypnumcupressiformeg Dicranumscopariumer
hyppigstpalokaliteterne teettest mod havet, og registreringedesichampsiflexuosaog
Pleuroziumschreberier hyppigstpalokaliteterne leengst fra haveéderses dog udelukkende
signifikante forskelle mellem lokalitet 1R (2001) og 6R (20d&neer foH. cupressiforméTabel
4.3). Der ses yderligere, at registreringerPiitismatiaglaucaer signifikant hajerepalokaliteterne
teettest pa havel. glaucaer dog ikke registrergtdlokalitet 6R (2014)Registreringen af
Hypogymnigphysode®r endviderdnyppigstpalokaliteterne teettest pa hayetlen at dettdoger
signifikant (Tabel4.3). Herudover ses ikke en entydig lighed mellem lokaliteterne. For de gvrige
hyppigste arter registreres feerrBstpetrumnigrumog Calluna vulgaris samt flesiCladonia
cladinaspp og C. chlorophaegalokalitet 1R (2001) i forholdiltlokalitet 6R (2014)hvor
forskellene er signifikante for alle arter undtagznvulgaris Tilfeeldet er modsat for lokalitetRz
(20149 og 2R (200}, dog ses ingen signifikant forskel blandt hyppigheden af ar{@éateel4.3).
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4.1.1 Samfundsstruktur for vegetationsgrupperne

Generelt ses en vis opdelingen af lokaliteterne i forhold til samfundsstrukturanalyserne undersggt i
2014. Der ses d&igur4.1, at lokalitet 5R og i nogen grad lokalitet &Bskiller sigfra lokalitet2R,

6R og 7RPalokalitet 1R og 5R er middelvaerdierne for karplanter og laver samt middelveerdierne
for den totale vegetation hgjest i alle analyserne, samt middelveaerdien for mosser er lavest, hvilket
er signifikant geldende i adskillige fégelde

Der ses aFigur4.1, at for karplanter og laver er det gennemsnitlige antal af artplogphgjesipa
lokalitet 5R, hvor forskellen er signifikant hgjere doklitet2R og 6R KannWhitney, p<0,05,
Bilag 7, tabel 1). Middelveerdien for antallet af faag mosarter piplot er for antallet af mosarter
signifikant lavere, og for lavarter signifikant hgj@ lokalitet 1R og 5R end pdkalitet 2R, 6R og
7R. Dette mgnster gentager sig for dedvrige analyser dog med varierende signifikans. Lokalitet
2R er ved alle fire analyser for mogusifikant hgjere entbkalitet 1R og 5R lannWhitney,
p<0,05,Bilag 7, tabel 1).

Middelvaerdien for hyppigheden for den totale edion, karplanter og lav er stgpstlokalitet 5R
(Figur4.1), for den totale vegetation og karplanter er hyppigheden signifikant, der ses ligeledes at
hyppigheden af mosser er signifikant laveégokalitet 5R i forhdd til |okalitet 2R, 6R og 7R
(MannWhitney, p<0,05Bilag 7, tabel 1). Ydermere ses, at hyppighettanden totale vegetation

og karplanter for de gvrige lokaliteter ikke er signifikant forskellige og ligger hhv. omkring.430

og 60675 registreringer piplot. Hyppigheden af mosser er signifikant hgjEsbkalitet 2R, hvor
hyppigheden af laver enindst(MannWhitney, p<0,05Bilag 7, tabel 1).

ShannorAWineners diversiteisdeks ligger for alle lokaliteter falen totale vegetation omkring 2
(Bilag 7, tabel 1)Indekset for lokalitet 5R er dog signifikant hgjere &rdokalitet 2R, 6R o R.
Ud fraFigur4.1 ses, at indekset for karplanter er hgjEsbkalitet 5R, hvilket ogsa er sidfikant,
bortset fra signifikanforskel mellemokalitet 1R og 2R, er de gvrige lokaliteseindekskke
signifikant forskellige MannWhitney, p<0,05Bilag 7, tabel 1). ShannekVineners
diversitetindeks for mosarter er hgjsélokalitet 2R, 6R og 7RFigur4.1), og alle tre lokaliteter er
signifikant forskellige frdokalitet 1R og 5R, der ses ingen indbyrdggnifikantforskel mellem
lokalitet2R, 6R og 7RNlannWhitney, p<0,05,Bilag 7, tabel ). Indekset for lav er hgjest for
lokalitet 5R, hvor indekset er signifikaforskellig fralokalitet2R, 6R og 7R

| Figur4l, ses at Fi sher s palokditet bR og derngest lokalitee7R, er hgj e
lokaliteterne er signifikant hgjere end lokalitet 2R, endvidere er lokalitet 5R signifikant hgjere end
lokalitet 6R. Middelveerdiepr.p| ot f or Fi s her galakalittt@R,6RogERs er er
der ses dog udelukkde signifikant forskel til lokalitet 1R og 5R for lokalitet 2R og TR

Whitney, p<0,05Bilag 7, tabell ) . Lokalitet 5R har, for | aver,
dog kun signifikant forskellig fra lokalitet 2Radler er en forholdsvis storrspning for
middelveerdiernepd ok al i t et er ne. | ngen afpadeavdge blalegetee f or

er signifikant forskellige. For den totale vegetation er indekset hgjest for lokalitet 5R og herefter
1R, indekseneer signifikant hgjere enldkalitet2R, endvidere éf i s h e rlokalitet SHstarre
endindekset folokalitet 6R(MannWhitney, p<0,05Bilag 7, tabell).
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Figur 4.1. Middelveerdier for samfundsstrukturer for vegetationsgrupperne pr. plot. | diagrammerne
beskriver sgjlerne til venstre for den stiplet linie samfundsstrukturer for lokaliteterne i 2014 og sgjlerne til
hgjre beskriver samfundsstrukturer for lokalitet 1R, 2R og 5R i 2001. Angivelse af signifikante forskelle
mellem lokaliteterne findes i Bilag 7.Bemaerk summen af sgjlerne for vegetationsgrupperne for Shannen
Wi eners diver si t eikksédr sathraeklignelmemed des totale vegetbkion, der findesilag 7.

AEndring i samfundsstrukturemokaliteternefra 2001 til 2014

Palokalitet 1R sesud fraFigur4.1, at alle middelvaerdier for samfundsstrukturelle parametre er
lavere i 2014 end i 200Mangeaf samfundsstrukturerrer endvdere signifikant lavere i 2014log
ikke hyppigheden af mosseg kaplanter samtor ShannorAwWieness diversitetindeks for
karplantefMannWhitney, p<0,05Bilag 7, tabel2).

Palokalitet 2Rer middelveerdien for alle samfundsstrukiunejere i 2014 end i 2001 pa neer for
laver Figur4.1). Der er signifikant forskefor hyppighedved alle vegetationsgrupperog antal
arter af mosamtfor ShannorAwienersdiversitetindeks for karplante™annWhitney, p<0,05,
Bilag 7, tabel2).

Der ses ligeleds afFigur 4.1, at middeVaerdien for samfundsstrukturelle paramédrdokalitet 5R
er lavere i 201dortsetfr&k ar pl ant er og Fishers a for | aver.
hovedparten afle samfundsstrukturelle paramet{dann\Whitney, p<0,05Bilag 7, tabel2).

Sammenligning af lokaliteter meshmmealderefter rydningoqg forskellp afstand til havet

Ved sammenligningeses en primaer tendemsed varierende signifikans at alle middelveerdier
for samfundsstrukturelle parametresearstpalokaliteterteetteshavet(MannWhitney, p<0,05,
Bilag 7, tabel3). Mellem lokalitet 1R (2001) og lokalitet 6R (201&nde samfundsstrukturelle
parametre for mosseioghgjerepalokalitetenleengstfra til havet
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4.1.2 Ordinationaf lokalitetenes artsmatrice

Nedenstaende afsnit beskri@CA-ordinationer af artmatricerrfer de 5 undersggte lokaliteter.

@versti hver figur Figur 4.2 til Figur4.4) ses arternes gruppering i ordinatiorgnnederesthver

figur sesplottenes gruppering i ordinationerbe udskrevnertsnavndor forkortelsene i figurerne

findes iBilag 5. Lokaliteterne er repraesenteret ved sepaateoleffarver (n=20pr. lokalitet).

Lokaliteter fra 2014 har farvefyldte symboler og lokaliteter fra 2001 har udelukkende farvet kontur
Der erudovernedenstaende ordinationer udfart ordinationer for hver af vegetationsgrupperne
(karplanter, mos, lav). | disse ordinationer ses generelt den samme tendens af grupperingerne som
for ordinationen af den totale vegetati@ilég 8, Bilag 9, Bilag 10).
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| Figur4.2 ses ordinationen af artsmatricen fra undersggelsen i 2014. Dertseslendil, at

plottene deles vertikalt ved omtrentQl3d DCAZaksen hvor lokalitet 1R og 5R traekker til venstre
oglokalitet2R, 6R og 7R traekker til hgjre, endvidere ses en tendens til at plot fra samme lokalitet
grupperes. Der ses, at lokalit2R og 6R har til tendens til at grupperes samlet i hgjeeadid
ordinationen naesten parallelt med DGa&Ksen treekkende mod arter sds@&@mpetrum nigrum
Deschampsidlexuosa HypnumcupressiformgPleurozium slereberi, Cladonia scabriusculéru
baegerlav) Yderligereses en vis tendens til at lokalitet 2R og 6Rpgeres i to gruppe®©ver

lokalitet 2R og 6Rigger hovedparten af plottene fra lokalitet 7R treekkende mod arter sdsom
Vacciniumuliginosumog Ploypodiumvulgare | venstre side af ordinationen grupperes plottene fra
lokalitet 5R, dog med en forholdsvisos spredningLokalitet SR grupperes sammen med
stgrstedelen af laverne sa@ullunavulgaris Plottene for lokalitet 1R er grupperet neefi lokalitet

5R og lokalite2R og 6R.
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Figur 4.2. DCA-ordination af lokaliteterne undersagt i 2014 pa baggrund af den samlede artsmatrice. @verst s
arternes gruppering i ordinationen og nederest plottenes gruppering i ordinationen. Lokaliteterne er
repraesenteret ved separate symboler/farver (n=20Igt pr. lokalitet). Der ses i ordinationen en vis gruppering af
plot fra samme lokalitet.
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| Figur 4.3 ses ordinationen for lokalitet 1R, 2ig 5R udfert bagrund af artsmatricerne fra 2014 og
2001. Der ses en generel eendiiagssammensaetningpalokaliteterne mellem arene, dog ses
ikke en entydig udvikling mellem lokaliteterrieokalitet 1R og 2R treekker mod hgjre i omtrent
samme retningg lokalitet 5R treekker diagonalt modsat de 2 gvrige lokaliteter. | 2@0lokalitet

5R en meget homogen sammenseaetning og i 2014 en mere heterogen sammensaetning af plottene,
hvor 45 plottreekkermod Calluna vulgaris Vaccinium uliginosunog Erica tetralix og Cladonia
squamosaPalokalitet 1R ses en mere heterogen sammensaetning i 2001 og en mere homogen
sammenseetning i 2014, dog med visstieres Lokalitetenheaelder i en vis grashod Empetrum
nigrum Lokalitet 2R er heterogent spredt i bade 2001 o@26d ud fra plottene ses kun en svag
tildens til at treekke mod venstre mbéschampsia flexuosblypnum cupressiformeg Senecio
vulgaris (alm. brandbaeger)
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Figur 4.3. DCA-ordination for lokalitet 1R, 2R og 5R undersggt i 2014 (fyldte) og 2001 (kontur) p& baggrund a
den totale artsmatrice. @verst ses arternes gruppering i ordinationen og nederest plottenes gruppering i
ordinationen. Lokaliteterne er repraesenteret ved separate symboler (n=20 plot pr. lokalitet). Der ses, i
ordinationen, en aendring i artssammenseaetningen pa |akiteterne fra 2001 til 2014.
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| Figur4.4 ses DCAordinationer for to par lokaliteter med samatger efter rydning og forskellig

afstand til havet. Ordinationen er udfgrt pa bagrund af de totale artsartsmatricer fra 2014 og 2001.
Sammenlignes lokalitet 1R (2001) med 6R (2014) ses ud fra nedenstaende figur, at lokaliteterne har
forskellige artssammeastninger. Denne tendens ses til dels ogsa for lokalitet 2R (2001) og 7R
(2014) dog i langt svagere grad. Der er en generel tendens til at lokalitet 1R (2001) grupperes
separafra detre andrdokaliteter, der er grupperet mere samlet. Plottene fra lakaliR er

treekkende mod grupperingensagrstedelen af lavermg lokalitet2R (2001), 6R (2014) og 7R

(2014) er treekkende mod grupperingen af karplanter og mosser.
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Figur 4.4. DCA-ordination pa bagrund af artsmatricer for 2 par lokaliteter med samme alder efter rydning og
forskellig. @verst ses arternes gruppering i ordinationen og nedereglottenes gruppering i ordinationen.
Lokaliteterne er repraesenteret ved separate symboler (n=20 plot pr. lokalitet).okaliteter ne undersggt i2014
har farvefyldte symboler og lokaliteteme undersggt2001 har farvet kontur. P& lokalitet 1R (2001) og 6R(2014)
er rydningerne pa undersggelsestidspunkterntoretaget for hhv. 10 og 12 ar sidenPa lokalitet 7R (2014 og 2R
(2001) er rydningernepa undersggelsestidspunkternéortaget for 4 ar siden.
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4.1.3 Klassificering af lokaliteterne

| Figur 4.5 ses resultatet iIWINSPAN udformet som et dermbram.Ved dendogranmets
forgreningerseset bogstav og nrsomhenvisettil tabelen i figuren, der angiver hvilke arteter
medvirker tilklassificeringeraf lokalitetene | dendogrammets yderste forgreninger seglke
lokaliteters plot og antal plptler grupperes hir Markeringer med fed skrifingiverhovedparten
af enlokalitets plos gruppeingen

TWINSPAN viser en grupperinder ersammenlignelig medrupperingen clusteranalysenBilag
11). Der ses Figur4.5, at den fgrste opdeling af plottene, A1 og A2, klassifidetalitet 1R og

5R fra lokalitet 2R, 6R og 7Menne klassificeringkerpa baggrund af arterrieurozium
schreberiog Pseudoscleropodin purum somlokalitet 2R, 6R og 7R fordeles efter, og fire arter fra
Cladoniaslaegten, sorfokalitet 1R og 5R fordeles efter.

Al og A2 er forgrenet i hhv. B1 og B2 samt B3 og B(r4.5). Ved B1 og B2 opdeles

hovedparten aflpttene fra lokalitet 7R fra lokalitet 2R og 6R pa baggrund af den markante
tilstedeveerelse &arexarenaria, Hypogymnigphysode®g Platismatiaglaucapalokalitet 7R.

Den hyppigere tilstedevaerelsedschampsiflexuosang Empetrumnigrumpélokalitet 2R og 6R

i forhold lokalitet 7R medvirker ligeledes til opdelingen af lokaliteterB2 forgrenes yderligere i

to grene, C1 og C2. Der ses, at plottene for lokalitet 6R er opdelt i to hovedgrupper D2 (under C1)
og C2, hvor grupperingen for C2 adskilles@4h ved antallet af en raekke arter @@donia

sleegten, herunder visse arter sammenlignelige med art&® (f. eks.Cladoniacladinaspp, C.
floerkeanaog C. glaucg. | grupperingen for C1 ses et lainyippigerePseudoscleropodiupurum

hvor denne d er neesten fraveerende i grupperingen fofEiag 11). Grupperingen for C1 er
endvidere opdelt i D1 og D2, hvor D2 indeholder, som tidligere nsevnt, den ene hovedpart af plot
fra lokalitet 6R, herudover indeholder grupperingeudtparten af plot fra lokalitet 2R. Denne
gruppering adskiller sig fra D1 véaphocoleabidentata daarten er naesten fraerende i
grupperingen for D1Kilag 11). Gruppe D1 og D2 opdeles ligeledes pa baggrund af fraveeret af
Vacanium uliginosumsamt den mindre hyppighed@allunavulgarisi grupperingen for D2.

| grupperingen under ARlassificereshovedparten af plottene fra lokalitet 1R og 5R i B3 og B4.
Disse to grupperinger opdeles farst og fremmest pa bagruritaftetralix, Hypochoeris radicata

og Campylopusntroflexus(Figur 4.5), som udelukkende findes i grupperingen for Béyr
hovedparten af plot fra lokalitet 5R er grupperegrirtlover ses en starre hyppighe&¥atcinium
uliginosumsamtet fraveer aHypnumcupressiformeg Dicranumscopariumi B4 i forhold til B3

(Bilag 11). B3 opdeles yderligere og hovedparten af plottene for lokalitet 1R grupperes under D4,
denne opdeles fra D3 grupperingen pa bagrund afstediveerelseaf Pleuroziumschreberii D3.

Derkan konstateres, at der ikke er en entydig opdeling af lokaliteternes plot, dog ses afews ten

til at lokalitet 1R og SRhar en mere sammenlignelig vegetation i forhold til de resterende

lokaliteter, m@ opdeles dog separat ved yderligere klassificering. Lokalitet 2R og 6R har endvidere
enmere sammenlignelig vegetation i forhold til lokalitet 7R. Lokalitet 6R har dog en tendens til at
indeholde flereCladonialaver end lokalitet 2R. Lokalitet 7R har eandens til at gruppere sig

separat pa grund &farexarenariaog enklte vedvoksende laver.
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@ @ 0 e

7R x16 1R x2 2R x13 1R x2 2R x2 1R x12 1R x4 5R x14
5R x1 6R x7 2R x4 5R x3 2R x1 5R x1
6R x3 7R x1 6R x8 6R x2 5R x1
7R x3
Opdeling A B C D
Skillearter Al: B1: C1: D1:
mellem P. schreberi C. arenaria P. purum C. vulgaris
grupper P. purum P. vulgare Cc2: V. uliginosum
A2: H. physodes C. chlorophaea D2:
C. cladina spp. P. glauca C. cladina spp. L. bidentata
C. floerkeana B2: C. cornuta
C. glauca D. flexuosa C. floerkeana
C. uncialis E. nigrum C. glauca
C. ramulosa
C. scabriuscula
B3: C3: D3:
D. scoparium E. nigrum P. schreberi
H. cupressiforme C4. D4
B4: A. arenaria -
E. tetralix
H. radicata
V. uliginosum
C. introflexus

Figur 4.5. TWI NSPAN af artsmatricen fra vegetationsundersggelsen 2014lformet somet dendrogram.

Dendrogrammets forgreninger er navngivet med et bogstav og nsom henvisettil ovenstaende tabel, deangiver

hvilke arter, der medvirker til klassificering af lokaliteter nes plot (n= 100) Markeringer med fed skrift angiver
,hvor hovedparten af en lokalitets plot er grupperet
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4.2 Miljgparametre

Nedenstaende afsnit beskriwedledningsvisfordprofilernei lokaliteterne, herefter praesenteres
forholdene for lokaliteternes gladetabnkioiktivitet, pH og indhold af plantetilgeengelige
kveelstofforbindelser 3 dybder. Afslutningsvist beskrives forholdene mellem lokaliteternes
organiske stofmaengde, tykkelse af det organiske lag samt daekningsgrad.

Jordprofilerne for lokaliteterne er ovejgade ens i udseende, der ses dog forskellige tykkelser af
horisonterne mellem lokaliteterngigur 4.6). Det organiske lag for alle lokaliteter bestar maf e
begraenset maengde af humus, dgdewendeog plantedelesamt nedbrudtrganisk materialeA/E
horisonten kan beskrives som en gralig til sort sandagtig horispharBonten kan for alle
lokaliteterne beskrives som gullig sand med mgrke nuancer, hvor de mgrke nuancer kan stamme fra
nedbrudte rgdder. For lokaliteter med erhBrisont ses sandet at veere mgrkegult til grat med
mgrke nuancer. | Bhorisonten i lokalitet 2R ses gverst udfeeldningsaftegninger, hvilket kan veere
aftryk fra grundvandspejleB{lag 12). Efter rydning aplantagen pé&okaliteten kan

grundvandsspejlet veere haevet, hvorefter det igen er saenket, aftrykket kan ogséa afspejle
grundvandstanden i vintermanederne. C horisonten ses udelukkende i 1R og kan beskrives som
gulligt/brunt sand. lokalitet 2R og 6R star grundvandet forholds\igtit, da det fremkom i <50 cm
dybde. IBilag 12 findes afbildningen af jordprofilerrfer lokaliteterne.

Jordhorisonter
Jordoverflade -

Jorddybde

IR 2R 5R 7R

Lokaliteter

Figur 4.6. Oversigt af jordprofilerne for lokaliteterne underggt 2014.
Jordprofilet er undersggt til en dybde af 50 cm. | lokalitet 2R og 6R
fremkom grundvandet i <50 cm dybde.
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4.2.1 Jordbundsparametre

| Figur4.7 ses, at naesten alle malte jordbundsparametre dfilsagih forskellige i mellem

lokaliteterne i 2014, udelukkende ved ammonium koncentrationen samt pH og nitrat
koncentrationen i det organiske lag findes der ikke signifikant forskel mellem lokaliteterne. Ved den
efterfglgende post hoc analyse ses ikkengtdeg billede af hvilke lokaliteter, der er signifikant
forskellige fra de gvrige, dog sed lokalitet 1R og 5R santkalitet 2R og 6R feerrest gange er
signifikant forskelligeved sammenligning dbkalitetene(T u k e y ' s , pp0c0b,Bilagil3 e

tabel 1).

| Figur4.7 ses, at middelveerdien for gladetapalokalitet 1R og 5R er signifikant lavere epa
lokalitet2R og 6R( Tu k e y ' s p<@,0bBilagvB, taleel 1).Palokalitet 7R ses et lavere
gladetab i det organiskag i forhold til lokalitet2R og 6R, denne forskel er signifikant mellem
lokalitet 2R og 7R/ lagene under det organiske lag ses en vis tendens til at gladetabet ephgijere
de yngre lokaliteterKigur4.7). | laget 610 cm under det organiske lag er glgdetabet for lokalitet
2R og 7R signifikant hgjere end lokalitet 1R51g, dog er glgdetabet i lagene under det organiske
lag forholdsvist begreenset 2 %), da disse lag i alle lakteterne primeert bestar af sand.

Konduktiviteten er signifikant hagjep@ilokalitet 7R i det organiske lag og laget0 cm under det
organiske lag, samt konduktiviteten i lagetZ@cm under det organiske lag er signifikant hgjere

end lokalitet 1R, 2R®g 5R, der ses ingen signifikant forskel mellem de gvrige lokaliteter i det
organiske lagT u k e y ' s, pp020b,Bilagil3; tabel 1). Der ses endvidereFagur4.7, at

middelveerdien for lagene undestdrganiskepalokalitet 1R og 5R er omtrent halvdelen af
middelveerdierne folokalitet 2R, 6R og 7RKonduktiviteten for bkalitet 5R er endvidere

signifikant lavere entbkalitet2R, 6R og 7R i lagene under det organiskeTagk ey ' s, pai r wi
p<0,05,Bilag 13, tabell).

Palokaliteterneses omtrentle samme middelvaerdier for pide 3 dybde(Figur4.7), pH er ikke
signifikant forskellige mellem lokaliteterne i det organiske(lAOVA, p<0,05,Bilag 13, tabel 1).
| laget 610 cm under det organiske lag er lokalitet 1R signifikant hgjeréogatitet 2R, 6R og 7R.
Alle lokaliteterne har en stigende pH mod lage200cm under det organiske ldgdur4.7).
ANOVA -testen giver anledning til signifikant forskel mellem lokaliteterne i lage26m under
det organiske lag, men den efterfglgepdst hodest viser ingen signifikant forskél u k ey ' s
pairwise,p<0,05,Bilag 13, tabel 1).

| det organiske lag ses middelveerdfer ammonium koncentrationen jukalitet 1Rat veere
markant lavere end de gvrige lokaliteter, dog er denne forskel ikke signifikant, ydermere ses en
anseelig stor standardfejl for de gvrige lokaliteter iallganiske lag. | lighed med ammonium
koncentrationen ses ogsa en stor standardfejl for nitrat koncentrationen i det organiske lag. Kruskal
Wallis-testen giver anledning til signifikant forskel i lokaliteterne i lagene under det organiske lag,
der ses doghgen signifikante forskelleedden efterfglgende post hoc téstannWhitney,
p<0,05,Bilag 13, tabel 1) der seslog en tendens til at de hgjeste koncentrationer af nitrat findes i
lokalitet 2R, 6R og 7R. | analysen for ammonjuritrat og nitrit er nitrit fraveerende i 95 % af
prgverne, og vil pa grund af det meget begraensede sammenligningsgrundlag ikke blive behandlet
yderligere.
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Org. lag
1R
(1992) 10 cm
20 cm
Org. lag 1
2R
(1998) 10cm A
20 cm
Org. lag -
5R
10 4
(1994) "
20 cm
Org. lag
6R
10
(2003) - "
20 cm
Org. lag -
7R 10
(2011) "
20 cm T T .
o o o o
o™ < o]
Glgdetab Konduktivitet pH NH4* NO3
(%) (uS/em) (mg/kg jord) (mga/kg jord)

Figur 4.7. Middelveerdier med standardfejl for glgdetab, konduktivitet, pH, ammonium- og nitrat
koncentration for undersggelsen 2014 (n =6 pr. datapunkt). Ved gladetab og pH pa lokalitet 1R, 2R 51§ ses
endvidere analyseresultaterne for 2001 (tom cirkel med stiplet linie, n =4 pr. datapunkt).

*  gsignifikant forskel mellem lokaliteterne i 2014 i denne dybdéangivet ved lokalitet 1R)

** signifikant forskel i denne dybde imellem datasaettenepa lokaliteten fra 2001til 2014

*** signifikant forskel fra alle @vrige lokaliteter i 2014 i denne dybde

Signifikant forskel ved p<0,05. Yderligere fordeling af signifikante forskelle findes Bilag 13.
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| Figur4.8 ses, at den organiske stofmaengde, det organiske lags gy/kketteekningsgraden er
signifikant forskellige i mellem lokaliteterne i undersggelsen i 2p¥0,05,ANOVA). Dereren
tendens til amaengden af det organiske stof samt tykkelsen pa det organiske lag erpéindre
lokalitet 1R og 5R end pakalitet 2R, 6Rog 7R. Der er for den organiske stofmaengde en
signifikant forskel for lokalitet 1Rra lokalitet 2R og 6Rog der er for det organiske lags tykkelse
en signifikantforskel mellem 1R og 7RT(u k e y ' s pp00b,Bilagil3; tabg 1).
Vegetationseekningsgradear naesten 100 %6r lokalitet 1R, 2R og 6R, hvor lokalitet 1R og 2R er
signifikant forskellige fra 5R og 7RVlannWhitney, p<0,05Bilag 13, tabell).

Vegetationshgjderdermalesved hvert plothvor jordbundsanalysen foretages evisn naturlig
sammenhaeng mellemegetationsamfundet oghgjden, hvilket vil sige, at i plot hvor vegetationen
er preeget dfver er vegetationshgjden lav og i plot hvor vegetationen er pradQateafarenaria
eller Deschampsiflexuosaer vegetationshgjden lesg

Organisk stofmangde Organisk lag, tykkelse Dzkningsgrad

* *| * « 3 2001
1R
T— ——— oy 2014
=R Jﬁ**

5R *% *%

QS " ™ © D ,\Q ,\"Ip \Bt [\) L ™ © > ,\Q Q ,-E @ GQ ‘b“ '\@
[kg/m?] [em] [%1

Figur 4.8. Middelveerdier med standardfejl for den organiske stofmaengde, organiske lags tykkelse og
vegetationsdeekningsgraden for undersggelsen 2014 . | figuren er inkluderet anlyseresultater fra 2001 fol
lokalitet 1R, 2R og 5R (hvick sgijler). For alle datasaet fra 2014 er n =6 pr. sgjle, og for alle dataseet fra 20
er n =4 pr. sgjle, dog er n =20 pr. sgjle for daeekningsgraden i dataseet fra begge ar.

*  signifikant forskel mellem lokaliteterne i 2014 .

** signifikant forskel mellem dataseettenepa lokaliteten fra 2001til 2014

Signifikant forskel ved p<0,05.Yderligere fordeling af signifikante forskelle findes iBilag 13.

En PCAordinationfor miljgparametre viser ikke yderligere sammenhange mellem lokaliteterne
endFigur 4.7 og Figur 4.8. Plottene grupperes omtrent eftekaliteterneog derses umiddelbart
ikke nogenyderligerestruktuser for lokaliteternes miljgparaetre i et multivariabelt runBflag 14).

Andring af miligparametre i lokaliteterne fra 2001 til 2014

Sammenlignes glgdetabet fokalitet 1R, 2R og 5R for undersggelsen i 2001 med undersggelsen i
2014 ses ingen signifikante forskelle mellem datasaettéger@.7). Palokalitet 1R og 2R ses en
tendens til at glgdetabet er starre i 2014 i det organiskagléaget0-10 cm under det organiske lag
og palokalitet 5R ses den omvendte tendéfigur 4.7). Generelt for alle lokaliteterne s&s pH i

det organiske lag er signifikant lavere i 2014 end 2001, herforuden er pH sigridien® i laget

0-10 cm under det organiske lag i 2Qd&llokalitet 2R (-test, p<0,05Figur 4.7). | de avrige
datasaesesligeledesen tendens til at pH er lavere i 2014, der er dog ingen signifikant forskel.
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Den gennemsnitligerganiske stofmaengde er mindre i 2014 fdwaldet 1R og 2R, der ses dog
ingen signifikant forskeft-test, p<0,05Figur 4.8). Der ses endvidere, at den organiske stofmaengde
og tykkelse esignifikantstgrre i 2014alokalitet 3R i forhold til 2001

Vegetationsdaekningsgradeiserenminimal forskel mellem 2001 og 201z lokalitet 1R,0g
forskellen er ikke signifikant. Daekningsgraden for lokalitet 2R er i 2014 signifikant £16rfeé)
end i 2001. Péokalitet 5R er der ligekbes signifikant forskefor daekningsgraden mellem arene.
Der ses at denne er omtrent%4avere i 2014 i forhold til 200fMannWhitney, p<0,05Figur
4.8).

Sammenligning af lokaliteter med samme akefeer rydningog forskelligafstand til havet

Gladetabet er hgjegalokalitet 6R (2014) som ligger leengst fra haveforhold lokalitet 1R
(2001)(Figur4.7), denne forskel er endvidere signifikant for det organiske lag og laf@tth
under det orgaske lag(t-test, p<0,05Bilag 13, tabel 3) Der ses ydremere, at pH er sigrafik
lavere i de to gverste lag wkalitet 6R (2014). AfFigur 4.8 ses, at den organiske stofmaengdmt
det organiske lagykkelseer stgrre pdokalitet 6R (2014)forskellen er endvidere signifikafur
den organiske stofmaengdedst, p<0,05Bilag 13, tabel3). Vegetationseekningsgraden for
lokalitet 1R (2001kr signifikant hgjere end lokalitéR (2014)XMannWhitney, p<0,05Bilag 13,
tabel 3) differencen mellem daekningsgradepdaleto lokaliteterne er dogegraenset (1,%).

Sammenpneslokalitet 7R (2014) og 2R(2001)ses et hgjere glgdetab i det organiskddag

lokalitet 2R (2001), som ligger leengst fra havetskellen edogikke signifikant ¢-test, p<0,05,

Bilag 13, tabel3). | forhold til lokalitet 7R (2014) er pH signifikant hgjgpdlokalitet 2R (2001)

alle dybder(t-test p<0,05Bilag 13, tabel3). Der ses ligeledes, at der er tendens til at den organiske
stofmeengde er hgjepdlokaliteten laengst fra havdokalitet 7R (2014)hvorimoddet organiske

lags tykkelsaloger lavest palokalitet 2R(2001)(Figur 4.8). Derses ingen signifikante forskelle

for den organiske stofmaengdgdet organiske lags tykkelgetest, p<0,05Bilag 13, tabel 3). Ud

fra Figur 4.8 ses, amiddelveerdien afegetationdaekningsgraen er sammenlignelige, dog er der
store standardafvigelstor begge lokalitetegBilag 13, tabel 3).

4.3 Opsummering af resultater

Resultaterne af vegetationsanalys@014 viser, at de hyjpgste registrerede arter €arex

arenaria, Deschampsia flexuosBmpetrum nigrunog Calluna vulgaris mossernélypnum
cupressiformeg Dicranumscopariumsamt laverné€ladoniacladinaspp. ogC. chlorophaea

Fordelingen af disse arter mellem lokaliteteenéangt fra ligelig pa neer fordelingenB&fnigrum |
Tabel4.4 ses hvilke arter der er kendetegnende for hver lokalitétawdkeres hyppighed. Denne

fordeling falger ligeledes den overordnede tendens der ses i DCA og TWINSIHAGA-

ordinationen ses en generel gruppering af plot i forhold til lokaliteterne. Lokalitet 1R og 5R
grupperes lavt pA DCAdksenog lokalitet 2R og 6R grupperes hgjere pa D&k&en Lokalitet

7R grupperes over lokalitet 2R og 6R. | DCA og TWINSPANesesendens til at lokalitet 6R

grupperes i to grupper. | analysen af samfundsstrukturer ses en vis opdelingen af lokaliteterne, hvor
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lokalitet 1R og 5R adskilles frimkalitet 2R, 6R og 7R pa baggrund af den hgijere tilstedevaerelse og
mangfoldighed af katpnter og laver samt lavere tilstedevaerelse og mangfoldighed af mosser.

Tabel 4.4. Arter som kendetegner lokaliteterne ud fra antallet af registreringer (hyppighed). Arterne er rangeret
alfabetisk.

Lokalitet 1R 2R 5R 6R 7R
Karplanter | (A. arenarig D. flexuosa | C. arenaria D. flexuosa C. arenaria
C. vulgaris C. vulgaris (V. uliginosum)
E. tetralix
H. radicata
(V. uliginosum

Fa registreringer af
J. squarrosus

Mosser - P. purum C. introflexus P. purum. P. purum.
P. schreberi | P. ciliare P. schreberi P. schreberi
Fa registreringer af
G. inflataog S.
fimbriatum
Laver C. cladinaspp Fa registrere | C. cladinaspp Faregistreet | H. physodes
Mange Mange registrerede P. glauca
registrereé arter Fa registreinger af
C. cladinaspp

| miljgundersggelserne ses, at jorafilet for lokaliteterne overordnet er sammenlignelidet,
bemaerkes dog atokalitet 2R og 6R star grundvandet forholdsvis hgj (<5Qighde. |

resultaterne for jordbundundersggelserrseesetendens til at glgdetabet, den organiske
stofmaengde, tykkelsen af det organiske lag samt koncentrationen af ammonium og nitrat er lave
lokalitet 1R og 5R Palokalitet 7R ses ligeledes et lavt glgdetab, som skyldes en hgj tilstedeveerels
af sand det organiske lag. Rékalitet 7R ses endvidere, at konduktiviteten i det organiske lag og
0-10 cm under det organiske lag er signifikant hgjerepdute gvrige lokaliteter. | alle

lokaliteterne ses omtrent den samme pH, hvor pH er stigettaodlage 10-20 cm under det
organiske lag. Yderligere ses, vatgetationdaekningsgraden for alle lokalitet=B84 %.

Der ses en generel tendens til at lokalitet 1R og 5R, defbiet ryddet lsengst, har

tilneermelsesvist sammenlignelig vegetation og miljgpananéirhold til dede resterende

lokaliteter. Der ses yderligere, at lokalitet 2R og 6R, som er de teettest liggende lokaliteter, ligeledes
har flere sammenlignelige parametrekalitet 7R adskiller sig ved flere parametherunder
vegetationssammensaetgiog miljgparametrdra de gvrige lokaliteter, men er dog mest
sammenlignelig med lokalitet 2R og 6R.

4.3.1 AEndrineeri lokaliteterne fra 2001 til 2014

Andringerngpalokalitet 1R, 2R og 5R er ikke entydige, der ses dog seerligt en forskel i
vegetatiossammensteingen Der er endvidere en generel tendens til at hyppighedempétrum
nigrumog Callunavulgariser stegepalokaliteterne. Der er sket en markant tilbagegan@aaéx
arenariaog fremgang abeschampsiflexuosahhv. palokalitet 1R og 2R, hvob. flexuosaer
blevet den dominerende adlokalitet 2R, hvorC. arenariavar det i 2001Palokalitet 1R registres
et starre fald aAmmophilaarenariaog Dicranumscopariumsamt af lavarter. Plékalitet 2R ses
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en stigning af de hyppigst registrerede neosamiCladoniacladinaspp. herudover ses et fald i
HypogymnigphysodesPa lokalitet 5R e€. arenariablevet den domminerende art, h\ir
flexuosavar det i 2001 herudoveregistreres et stort fald i mosg lavartepa lokalitet S5RArterne
Hypochoeis radicataog Campylopusntroflexuser indvandret i stgrre gramélokalitet 5R.
Herforuden er der sket en stigningeaica tetralix, Vacciniumuliginosum samt der er
registreringer aDanthoniadecumben@tandbaelg)JuncussquarrosusGymnocoleanflata og
Sphagnunfimbriatum

Der er i analysen af samfundsstrukturerne en tendens til at de samfundsstrukturelle ppéametre
lokalitet 1R og 5R er lavest i 2014, bortset fra parametrene for karplanter, modsat ses en tendens til
at de samfundsstrukturelp@rametre for lokalitet 2R er hgjest i 2014 pa neer for lav, hvor
udelukkende Fishers o er hgjest i 2014 - Der
ordinationen. Lokalitet 1R og 2R treekker mod hgjre i ordinationen og lokalitet 5R treekker mod
venstre. Der ses endvidezr starre heterogenitet i pliatr lokalitet 5R i 2014, hvor degralokalitet

1R ses en stgrre homogenitet i 2014 i forhold 2001.

Ved sammenligning af miljgparametrene ses ingen signifikante forskelle for glgdetabet, dog ses
uddukkende en tendens tt gladetabet er lavere i 2014 Ip&alitet 5R. Der ses en tendens til, at
den organiske stofmeengde samt den dsffartykkelse er mindre i 2014 pakalitet 1R og 2R, dog
ses ingen signifikans. Der ses endvidere, at pH er signifigeere i 2014 i det organiske lag for

alle lokaliteter, samt i lagetD0 cm under det organiske lag fokalitet 2R.
Vegetationseeknirgsgraden er signifikant hajere lokalitet 2R og signifikant lavere pakalitet

5R i 2014 der ses en minimal diffence pdokalitet 1R mellem 2014 og 2001.

4.3.2 Sammenligning afdkalitetermedsamme aldeng forskellig afstand til havet

Sammenligningen foretages melléwkalitet 1R (2001) og 6R (2014) samt lokalitet 2R (2001) og
7R (2014), der pa undersggelsestidspuniter hhv. ca. 10 ar og 4 ar. Lokalitet 1R, 6R, 7R og 2R
ligger hhv. 1,2 km, 1,7 km, 0,6 km og 1,7 km fra havet. Der ses ikke et entydig registrafidg
hyppigste arter for sammenligningen, dog ses, at lokaliteterne teettest havet har en tendaes til st
hyppighed afCarexarenaria Dicranumscoparium Platismatiaglaucg Hypogymnigphysodesog
lokaliteterne laengere fra havet har en tendens til stgrre hyppigbedetfiampsiflexuosaog
Pleuroziumschreberj der ses udelukkende signifikant forskedllam lokalitet 1R (2001) og 6R
(2014). Ud fra de samfundsstrukturelle parametre ses en generel tendens til at parametrene er hgjest
palokaliteterne taettest havet. | DG#dinationen grupperes lokalitet 1R separat fra de gvrige
lokaliteter, der grupperanere samlet. Lokalitet 1R traekker mod stgrstedelen afiavevorimod

2R (2001), 6R (2014) og 7R (2014) grupperes mod karplanter og mosser.

Ved sammenligning af miljgparametrene mellem lokaliteterrgpgdetabet i det orgaske lag og
stofmaengden hgjepalokaliteterne leengst fra havet, forskellen er udelukkende signifikant mellem
lokalitet 1R (2001) og 6R (2014). Endvidere endrganiske stofmaengde udelukkende hgjére
lokalitet6R (2014) i forhold til 1R (2001). For pH er lokalitet 1R (2001) hesgad lokalitet 6R

(2014) og lokalitet 7R (2014) lavere end 2R (2001). Forskellene for pH er signifikant i alle
jordlagene bortset mellem 1R (2001) og 6R (2014) i lagexQLlOm under det organiske lag.
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5 $EOEOOOET 1

5.1 Status af vegetation og miljgparametre

Projektets vegetationsundersggelse viser, at de hyppigste registreredaaleciokaliteterer
typiske arter fraklithede og grakli{Damgaard, et al., 2008; Fredshavn, et al., 2CArEdshavn, et
al. (2011) oplister en raekke arter, hvor en eller flere ofte finkigheden, herudaf registrer@s10
arter i hver lokalitet i vegetationsundersggelsterforuden registreréSorynephorus canescens
samtarter fraCladoniasleegterherundemunderslaegte. clading som er beskrevet karakteristiske
for graklit. Det kan derfor konstateres, at alle lokalitetédware karakteriseres soklithede, samt til
dels ogsa at veere graklit, hvilkgeeldedokalitet 1R og 5R.

Det kan veere sveert at lave skarpe opdelirad naturtypare i klithaturen(Damgaard, et al., 2008)
Klithedeneren mosaik af mange habitater, heriblandt vade, tayraere eller mindre
neaeringsstofpavirket omrader savatre pavirket aéindre faktore(Damgaard, et al., 2008;
Naturstyrelsen, 2015cpettevirker til at veere tilfeeldet for de undersggte lokaliteteilket
konstateres i nedenstadende diskussion

Pa baggrund af projektets resultater kan de undersggte lokalitetezsoilelgruppeinger. Den
farste gruppeng bestar primzert af plot fra lokalitet 1R og den anden gmippbestar

udelukkende af plot fra lokalitet 5Ren tredje guppeing bestar primeert af plot fra lokalitet 2R og
6R og den sidste grupgeg bestar aihovedparten af plottene fra lokalitet 7Revnfar
undersggelsedrages de starste paralleliggruppeingerne mellem lokalitet 1R og 5R samt
lokalitet 2R og 6R

Lokalitet 5R og til dels 1R hagenerelde hgjeste veerdier fantal arter, hyppighed, Smaon
Weiners diversitet si ndlavkregfooden tétalesvégetatien. Det kdno r
dermed konstateres, at disse to lokaliteter, ud fra den totale vegdtatioendens til at have den
stgrste marfgldighed og hyppighed af arteDetskal dogpointeresat detkun er for lokalitet 5R
derer signifikant forskele til de gvrige lokaliteterMlannWhitney, p<0,05Bilag 7, tabel }. Den
stgrre mangfoldighed skyldes i hgj grad, atpfdokalitet 1R og 5Registeres flere og hyppige
forekomster af lavarter, og pékalitet 5R flere registreringer af karplanterarter.

De hgije veerdier for de samfunds&turelle parametre for lavandikerer en mere udbredt graklit
vegetatiorpalokalitet 1R og 5R forhold til de gvrige lokaliteter. Btskal papegesat disse to
lokaliteter samlet ogsa indeholder den starste hyppighed af dveergbuske, heiblpattum
nigrumog Calluna vulgaris der kendetegner klithedéDamgaard, et al., 2008)ette giver disse
to lokaliteter et praeg af en mosaik mellem graklit og klithede

Yderligere kan den hyppigeregistrering af laver, heriblan@adonia cladinaspp, palokalitet 1R
og 5R,indikereet lavere naeringsstofpavirknipg lokaliteterne forholdtil de gvrige lokaliteter
Med feerre naeringsstoffer tilgeengelig udkonkurreres laverne ikke af hgjere og mere
naeringskreevende planter, heriblandt gragq&mndJensen (ed), 200.7&En udvaskning til lavere
omrader, f. eks. klitlavinger, kan vaere arsag til lavere naeringgstoifkningpalokalitet 1R og
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5R. Lokaliteterne ligger i umiddelbar naerhed af vade klitlavninger, hvortil en vis udvaskning kan
forega (pers. obs., Naturstyrelsen, 2§ 15lerudover registreres en vis afgraesrimagvildtet pa

lokalitet 5R, hvilket kan have en positiv effekt pa udbredelsen af laver. Let afgraesning kan giver en
varieret vegetation, og kan forarsage sma vindbrud i vegetationsfladen ved oprykning af planter
eller ved trampDet er som pionerarter misse vindbrud laver ofte sammen n@arynephorus
canescenganindvandre(SandJensen (ed), 2007)

Corynephorusanescensegistreres udelukkeng lokalitet 1R, 5R og 7R. AC. canescensg
laver registrerepalokalitet 1Rog 5R kan yderligere bevidne om en vis dynapdkokaliteterne i
kraft af at arterneom naevnindvandre paopstaet vindbrudC. canescenegistreres ligeledgsa
lokalitet 7R Dette kartillaegges lokalitetens nylige rydning samt dennes neaerhed térkydaC.
canescenbeskrives som karakterplante for graklit og grenklit, der ses neermere kysten end
klitheden(Fredshavn, et al., 2011)

Callunavulgariser registeret markant flere gangglokalitet 1R og 5R, der er de eldste
lokaliteter, hvilket kunne indikere, at arten indvamdienere i forhold tiEmpetrumnigrumpa
ryddede lokaliteter. Denrentagelsetyrkes ligeledes ved sammenligning af hyppighedéh af
vulgaris palokalitet 1R, 2R og 5R mellem vegetationgersggelserne i 2001 og 2014, hvor arten
registreres markant flere gange i 2@iythyppigheden for lokalitet 1R og 5R er signifikant
forskellige(Mann-Whitney, p<0,05Tabel4.2). Det er bemaerkelsesveerdigt, mtvandringen af
dveergbusker sammenlignelig med indvandringen af dvaergbuske fra graklit til klithede Ghvor
vulgarisfelger efterE. nigrum(Ngrrevang, et al., 1980per ses dog mere organisk materiale i
plartager end i grakli{SandJensen (ed), 2007; Sturgess & Atkinson, 19B8} kan igeledes
konstateres, at dertendendil atudbredelsen afladoniacladinaspp falger alderen efter
rydningen.Jo flere ar efter rydningeer fortagefo stegre er udbredelsemf C. cladinaspp.
Tendensen styrkes i nogen grad ved sammenligning af lokalitet 1R, 2R og 5R mellem 2001 og
2014, hvor arten registreres markant flere gange i palgkalitet 2R og 5RPalokalitet 1R ses
den modsatte tendens, dog eppigheden markant hgjere epélde resterede lokaliteter bade i
2001 0g2014(Tabel4.1). Det kan yderligere tilfgjesat der udelukkendad lokalitet 7R er én
registrering afC. cladinaspp ud af 640 mulige subplohyvilket ydeligere styrker ovestdende
pastand.

Adskillige plot fra lokalitet 5R adskiller sigegetationsmeaessifja de resterendekaliteter. Pa
lokaliteten registrereBnemone vernaljgerregistreres8 gange. Arten er meget sjeelden
(Naturstyrelsen, 2015@)g er kurregisteret 7 gange i DanmaifkugleogNatur, 2015; Wind, 2011)
A. vernaliser beskrevet i den danske rgdliste som sarbar og national ans@fisart2011)

Plottenepalokalitet 5Rudggrenvis mosaik affugtige og tarre plot. Der eregistere€rica tetralix,
Vaccinium uliginosurDanthonia decumbenduncus squarrosysler alle kan findes i fugtige
habitate(Mossberg & Stenber@007)samtfa forekomster aGymnocolea inflatag Sphagnum
fimbriatum der ligeledes findes i fugtigenrader(Atherton, et al., 2010Desuderer der sonpa
de gvrige lokaliteter registrerbLa. Callunavulgaris Carex aenaria, Pleuroziumschreberj
Dicranum scopariunsamt arter aCladoniasleegten, som éryppigepadentarreklithede
(Damgaard, et al., 2008alokalitet 7R registreres ligeledes en vis hyppighedaafcinium
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uliginosumogi omradet den for undersggelsesfeltegistreresluncussp. V. uliginosum
registrereslogudelukkendgpafa plot oglokalitet 7Rbeskriveskke som et mosaiksamfumded
vade og tarre plaom lokalitet 5R

Palokalitet 5R registreres ogsa vegetationsusdgelsens eneste invasive @ampylopus
introflexus der registrerepa 165 af 640 mulige subplots. | forhold til vegetationsundersggelsen i
2001, hvor arten blev registeret i mindre gpadokalitet 1R og 5R, er den blevet markant
hyppigerepalokalitet 5R, men registreres iki@lokalitet 1R i 2014. En nedgang @f introflexus
over tid ses i Vestergaard & Alstrup (2015), der har undersggt vegetationsindvangéegen
braendt klithede over 20 ar. Nedgangeg aintroflexustillaegger de dvaergbuskenésaeiCalluna
vulgaris udbredels¢Vestergaard & Alstrup, 2015Muligheden for at udbredelsen@f introflexus
reduceres med gget udbredelse af dvaergbuske kunne vaere gnskeligt, men ses ikke entydigt i
naerveerende undersegel

Lokalitet 1R og 5mharsom tidligere naevnt degjeste samfundsstrukturelle veerdtarilket

bevidner, at aldezfter rydningerkan have en vis betydning for udviklingafivegetationepa
lokaliteterne Menved sammenligning afeforskelligliggende I&aliteterhar andrdaktorer end

alder efter rydninggsaen betydende faktor f@amfundsstrukturema lokalitet 7R generelt har de
tredje starste veerdier for samfundsstrukturerne og er undersggelsens yngste ryddet lokalitet, samt
lokalitet 2R genereltdr de laveste veerdier for samfundsstrukturerne og ersagiEsens tredje

eeldste rydddbkalitet. Det skal dog igen understreges, at det primaert er lokalitet SRdiser
signifikante forskek i forhold til de resterende lokaliteter. Endvidere ongfativerstaende
sammenligning af samfundsstruktur ikke mosser, hvor billedet ser markant anderledes ud.

Lokalitet 2R oghernaestokalitet 6R og 7R hastgrstmangfoldighed af mosser, hvilketk veere
med til at kategoriserdekaliteterne som mere neeringgzii forhold til lokalitet 1R og 5R, da der er
en tendens til at mosser udkonkuerdaver under naeringsrigere forhdldamgaard, et al., 2008)
Lokalitet 2R oqg til dels 6R og 7Rar signifikant forskellige samfundsstruktufea lokalitet 1R og
5R (MannWhitney, p<0,05Bilag 7, tabel }. De hyppigst registrerede mosarter findegbadei
klithede og grakli{Damgaard, et al., 2008; Fredshavn, et al., 2011)

Lokal it etmulgRforoget 6 R’ s
neeringsstofpavirkningan sandsynligvis
tillaeggesudvaskning pa grund édkaliteternes
placering i landskabet. Begge lokaliteter har indfil
for fa ar siden vaeret helt eller delvist omkranset af
plantage Figur5.1), som kan medvirke til et
stgrre nedfald fra atmosfeeriske naeringsstoffer,
treekroner virker som et filteteropsamler
atmosfaerens kveelstofforbindelg¢densen, et al.,
2015) Herudover frigives nasemgsstoffer, nar
plantager bliver ryddet, der i nogle tilfaelde kan
give en pavirkning pa miljget flere ar efter Figur 5.1. Feeldet plantage graensede op til lokalitet
(Sturgess & Atkinson, 1993Med starre 2R 0g 6R (juli, 2014).
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neeringsstoftilfarsel ses ogsa flere gree€SandJensen (ed), 2007¢let kan derfor ogsa indikere en
starre neeringsstpévirkningat Deschampsia flexuosa registreret markant flere gangglokalitet
2R og 6R enghade resterende lokaliteteEndvidere er registreringeaf D. flexuosar. plot pa
lokalitet 2R signifikant hgjere engdde gvrigelokaliteter Mann-Whitney, p<0,05,Bilag 4).

En hgjere neeringsstpévirkningpalokalitet 7R kan tilskrives lokalitetens nylige rydning, akr
typisk frigives mange neeringsstofiege efter rydningen af en plantag®turgess & Atkinson,
1993) Placeringen af lokaliteten kan endvidere have en betydnirentosjere
neeringsstqfavirkning da lokalitet 7R delvist er omgivet af hgjere Klitter, hvorfra en vis
udvaskning kan forega.

Deterveerdat bemer ke | ok al antakaflaver et registreees hyptpigst eartes,t or e
CladoniachlorophaeaHypogymnigphysodesPlastismatia glaucasom alle er tilknyttet organisk
materiale(Dobson, 2000)C. chlorophaedindes bl.a. pa jord, t@rv og radne stammer, de

sidstnaevnte arter findes typisk pa sy@dnter(Dobson, 2000)Palokaliteten registrered.

physode®g P. glaucahyppigt pa dgde nalegrene ogste fra den forhenveerende plantage.

Dermed afspejler den hgje registrering af Igélokalitet 7Rikke ngdvendigvis det samme sqa

lokalitet 1R og 5R, men skyldes sandsynligvis rydningsalgdei@heksH. physode&an dominere

grene og kviste i nétreesplantagéBSandJensen (ed), 2010)

Generelt for naeringsvirkningenpalokaliteterne er det dog vigtigt at understege, at der er stor
sandsynlighed for at lokalitet 2R, 6R, RBn er pavirket aénlille maengde af neeringffer, da
der ikke eller kun i ringe grad er registeret seerligt neeringselskende karplanterEpdistinm
angustifolium(gederamsjSturgess & Atkinson, 1993; Mossberg & Stenberg, 2007)

| neerveerende undersggelsél®s ammonium og nitrat koncentratiorpgiokaliteterne til omkring
8-28 mg ammnium/kg jord og 12 mg nitratkg jord i det organiske lag og koncentrationen er
faldende ide underliggendkag til omkring 5 mg ammoniurkg jord og omkring 1 mg nitratg
jord. Sturgess & Atkinson (B3), der ligeledes har undersggt ryddede plantdgennalt
koncentrationeomkring 1625 mg ammonium/kg jord og 6,1 mg nitrat/kg jord i det organiske
lag foretagetparyddede plantagel-50 ar efter rydningetn =35)samt korentrationer omkring 5
mg ammonium/kg jord og 0;1 mg nitrat/kg jord i toplaget i abne klitter=4). Det kan
konstateres, at undersggelsens koncentrationer af ammonium og nitrat tilnaermelsesvis kan
sammenlignes med koncentrationerne fundet i Sturgestki®sdn (1993) for ryddede plantager.
Selvom neeringsstofbelastningen reduceresdieaga artier til arhundreder far den oprindelige
tilstand er genoprettéDamgaard, et al., 2008)

Der ses forholdsvis store standardfejl fon&entrationen af ammonium og nitrat iseer i det
organiske lag, hvilketanafspejler en stor inhomogenitet i de undersemtéiag, der indgar i
naerveerende undersggelBet kan derfor konstateres, at en alternativ metode med fordel kan
veelges for bestemnsd af plantetilgaengelige neeringsstaffer

Betragtes det organiske lags gladetab, dets tykkelse og stofmaimael.(/, Figur4.8), er der

indikationer pa akokalitet 2R, 6R og 7R, som har veeret ryddetritest tid, indeholder mere

organisk materiale end lokalitet 1R og 5R, der har veeret ryddet i leengst tid. Det forholdsvise lave
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gledetalpalokalitet 7R i forhold til lokalitet 2R og 6R tilskrives mere sand i det organiske lag,
hvilket sandsynligvis skgles sandfygning fra de foranliggende klitter, da lokaliteten ligger meget
kystneert. Det lavere organiske indhplalokalitet 1R og 5R kan skyldes en vis nedbrydning i det
organiske lag over tid, da plantagetraeerne ikke biddrager til opbygning af daskedagpade

ryddede lokaliteterCalluna vulgarisbidrager dog til at lave et ugunstigt miljg for organismer, der

er med til at nedbryde organiske materiale, hvilket kan nedsaette hastigheden af nedbrydningen
(SandJensen (edR007) Forskellene det organiske lag behgver derfor ikke at vaere markant
mellem lokaliteterne med forskellige aldre efter rydning, da nedbrydningen af laget sker langsomt.
Det er dog veerd, at bemaerke lokalitet 1R har signifikant lavere organiskfsteengde, organisk

lag og glgdetab end lokaliteterne med de starste vaeTdied( e y ' s pp0c0b,Bilagil3; tabel

1). Denne tendens kan derfor antyde, at alder efter rydningen har en betydning for nedbrydningen af
det organisk materiale, men lokaliteternes individuelle placering i landskabet sandsynligvis har en
lige sa stor betydning over tid. | lagene under det organiske lag er alle lokaliteterne meget
sammenlignelige, gladetabet er omkring 2 %, og horisonterne bestarpahsand.

Pade undersggte klitheder er pH omkring 4 i det organiske lag og stigende mod det tegitiste
omkring pH 5. Der ses en forholdsvis sammenlignelig pH mellem alle lokalitetee 4.7). Den
lavere pH i det orgaiske lag kan til dels tilskrives en proces, hvor der frigives brintioner nar planter
optager ammonium samt frigivelse af brintioner, nar mikroorganismer oxidere ammonium til nitrat
(nitrifikation) (Damgaard, et al., 2008pesulen frigives brintioner, nar dede lyngplanter nedbrydes
(SandJensen (ed), 2001fglge Sandlensen (ed) (2007) er pH i klithede omkring pH 4, hvilket er
sammenlignelig med pHade undersggte lokalitetdrAbrahamsen (2002 @H i Pinus mugo
plantager bestemt til omkring pH derforkan det konstateres, at pH sandsynligvis ikke er eendret
markant efter rydningen. Sturgess & Atkinson (19@8umentenedog for, at pH vil aendres

markant efter en rydning. Ifglge Pywell ¢t 002) derhar undersggtotentialet for genskeelse

af heder fra plantageses en vis stigning i pH ved tilplantning af naletreeer i hedejord, men ikke
hgjere end i intervallet fundet i heder.

Kystneerhedepalokaliteterne afspejles seerdefeslokalitet 7R ved dersignifikante hgjerenalte
konduktiviteti forhold til de gvrigdokaliteter. Det konstateres, at kystnaerheden for lokalitet 7R i
form afledningsevne registreres 20 cmdybde Der ses dog ikke flere arter i forhold til de gvrige
lokaliteter, @r er kendetegnet vegetationsbaelter naermere havet, derfor ma andre faktorer have en
lige s& afgarende betydning i neerveerende undersggelse. Mellem lokalitet 1R, 2R og 6R ses
umiddelbart ikke signifikante forskelle for konduktivitets malingerne, der sesmog tendens til

en hgjerekonduktivitetpalokalitet 2R og 6RFigur4.7). Der ses endvidere en tendens til at

lokalitet 5R, som ligger laengst fra havet, har den laveste konduktivitet.

Det bgr dog bemzerkes, at gennemsnitlagtiiéde lokalitet 1R og 5R med hhv. 1,2 og 4,1 km fra
havet en lavere konduktivitet i forhold til lokalitet 2R og 6R med 1,7 km fra havet. Dette kan
skyldes en stgrre udvasknipglokalitet 1R og 5R fremfor faktorer som afstand til havet og alderen
efterrydningen. En stgrre udvaskning kan endvidere haenge sammen med et lavere organisk lag
(SandJensen (ed), 2007¢n tendens der ligeledes padokalitet 1R og 5R i forhold til de gvrige
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lokaliteter, dette vil endvidere medfe lavere neeringsstpéivirkning hvilket ligeledes tidligere
er blevet indikeret.

Genereltharklitheder en stovegetationdaekningsgrad i forholtll mere kystnaere
vegetationsbaeltdDamgaard, et al., 2008; Fishavn, et al., 2011Palokalitet 5R ses en lavere
deekningsgrad i forhold til de resterende lokaliteter, dette skyldes op til flere sammenfald med
undersggelsgdot i vindbrudog vekslerskabtaf vildtet De hyppige vindbrudtansom tidligere
naevntindikere en vis dynamik i lokalitetefsandJensen (ed), 200.7/pet skal dog naevnes, at
daekningsgradepalokalitet 5Ri 2001 vamaesterf00 % Den forholdsvis lave daekningsgrad
lokalitet 7R skyldes den nylige rydning, hvor déadig ses hjulspor agmrademed flis samt at
lokaliteten krydss af en vandreser var sammenfaldmellem disse abne pletter figre af
undersggelsesplotterieen mindre daekningsgraud lokalitet 7Rer derfor ikke en afspejling af en
naturlig dynarnik neermere en pavirkning fra rydningen. Det er vatrthemeerke, at lokalitet 2R i
2001, ryddet 4 ar fer, ligeledes havde en forholdsvis lav deekningsgrad ogdrafs4ningsgraden
naesterl00 %,samme udvikling kan formodes for lokalitet 7R.

Generelt ka det konstatereat der ikke ses entyddgesultater ved sammenligniafvegetation og
miljgforhold palokaliteterne over tidud fra overstaende diskussion kan dette primzert skyldes
lokaliteternes forskellige placeringer i landskabet, hvor lokalomgglekaliteterne har en stor
betydning for bade artssammensaetaingg miljgparametnee Det kan konstateres, at mellem
lokalitet 1R og 5R sanibkalitet2R og 6R generetesen meget sammenlignehiggetation Ud fra
undersggelsens kvantitative sammgmilnger mellem lokalitet 1R og 5R salokalitet2R og 6R
(Bilag 7 og Bilag 13) ses markant feerre signifikante fordkelforhold til hovedparten af de gvrige
sammenligningerLokalitet 1R og 5R har flersammenlignelige faktorésrudensammenlignelig
alder efter rydningDette kan skyldesammenlignelige faktoredandskabetheriblandimaengden

af organisk materialdet makonstateres, at lokalitet 2R og @ifeledeser meget sammenlignelige
pa flerepunkter. Dette viser, at placeringen af lokaliteterne samt de lokale habitatbetingelser har en
stor betydning for de ryddede lokaliteteidvikling. Ud fra de kvantitative sammenligninger er
lokalitet 7Rmest sammenlignelig med lokalitet 6R, dog ses fierskelle
vegetationssammensaetnind@ilag 5).

5.2 Komparative analyser

5.2.1 Sammenliging mellem lokalitet 1R, 2R ogfbi 2001 og 2014

Foregaende afsnit beskriver perifert betydningen af nogle af eendringerne fundet mellem
undersggelseei 2001 (Abrahamsen, 2002)g neervaerende undersggel@€14) | fglgende afsnit
behandlesle gvrigekarakteristiske sammenligninger

Generelt for lokalitet 1R, 2R og 5R ses en andring i artssammensaetningen mellem 2001 og 2014
dog ses ikke en entydig udvikling i hverken DCA eller i analyse af samfundsstrukturen. Generelt
indikerer sammenligningen af vegetationsundersggelserne i 2001 og 2014, at lokalitet 1R har en
mindreartanangfoldighed i 2014, lokalitet 2R har en sendretsarnmensaetning med en tendens til
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stigning i mangfoldighedeandtagerfor laver, lokalitet 5SFhar entendens til esamlet lavere
artanangfoldighed, men esignifikantstigning i mangfoldigheden for karplanter.

Undersggelsen viseat en sammenligning aamme lokaliteter over tikan give et klarere billede

af udviklingen af vegetationen og miljgparametrene end ved sammenligning af foeskellig

lokaliteter medorskellige alder efter rydning. Dette skyldes en markant reducering af forstyrrende
variabler vel monitorering af lokaliteter over tid. Der er dog visse ulemper, da udviklingen kan

veere meget omradebestemt og monitorering af udviklingen vil tager mange ar. Herudover kan der i
hgjere grad detekteres mere generelle tendenser ved at sammenlignedgerskalliteter og

benytte sig agpacefor timeprincippet.

DveergbuskerCalluna vulgari®udbredelse gges oved, hvilket ligeledes indikeres ved
sammenligning af vegetationsundersggelspélekaliteterne i 2001 og 201#lerforuden ses
ligeledes en gyning af andre dveergbuske i 2014, heriblaBuitpetrunmigrum samtVaccinium
uliginosumog Erica tetralixfor lokalitet 5R, hvor sidst naevnte art ligeledes udelukkende er
registeret i 201palokalitet 1R. Disse arter er dominerende aptklitheden(Damgaard, et al.,
2008; Fredshavn, et al., 201dg derfor anses denne udvikling som positiv.

Den hgje deekning &eschampsidlexuosa 2014 pa lokalitet 1R kan indikere en hgjere
neeringsstofpavirkningla greessedrliver hyppigere ved gget neeringsstofindh(@dndJensen (ed),

2007) Neeringsstftilgeengeligheden gges yderligere med flere graesser, da vissen og dgde graesser
nedbrydes hurtigere end dveergbuggandJensen (ed), 2007Pesuderregistreres et stort fald i
Ammophilaarenaria, Carexarenariaog CorynephorusanescensamtAira praecoxog
Hypochoerigadicataregistreres ikke i 201galokalitet 1R Ifglge Mossberg og Stenberg (200:t)

de tre sidstneevettypisle arter pdarre neerringsfattige omrader. Herforuden ses ogsa et markant
fald i hyppigheden af lavfloraen, der ligeledes bliver udkonkurreret véaijere
neeringsstagfavirkning(Damgaard, et al., 2008)

Lokalitet 2R emgaet fra esamfund domineret &arex arenariaog Empetrunmigrummed hyppige
indslag afDeschampsidlexuosdtil et sanfund, der er domineret &f. flexuosaog E. nigrummed
indslag afC. arenariaog Callunavulgarissamt med en stgrre hyppighed af mog$abel4.1). En
tidlig indvandring afC. arenariaparyddede plantager beskrives i Abrahamsen (2002); artens
dominans forlgber over en kortere varighed. Denne tendensChaoenariaer domminerende
medE. nigrum ses lgeledegpalokalitet 7R,derhar sammaelderefter rydningnsom lokalitet 2R
havde i 2001. Det skabinteresatC. arenariaogsa er blevet signifikant hyppiggpélokalitet 5R.
En ggehyppighed ab. flexuosakan som for lokalitet 1R ligeledes afsge@in gget
neeringsstofpavirkning.

Palokalitet 5R kan et stort fald i hyppighedendschampsia flexuosRicranumscoparium
HypnumcupressiformgPleuroziumschreberiog Ptilidium ciliare samt i lavfloraen indikere en
aendring i lokalitetensilkar for vegetationenHeraf skal det bemeerkest P. ciliare oftest findes pa
dreenet sure omradéitherton, et al., 2010Der ses ligeledes i DCA ordinationdigur 4.3), at
plottene gar fra en homoganssanmenszaetning i 2001 til en mere heterogessammensaetning i
2014, hvilket kan indikere en mere mosaikpraeget lokalitet. En stgrre hyppighedaatetralix og
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Vaccinium uliginosuprsamt at der i 2014 er foretaget eit& registreringer ddanthonia
decumiens Juncus squarrosyssymnocolea inflatag Sphagnum fimbriatunder alle kan findes i
fugtige omrade(Mossberg & Stenberg, 2007; Atherton, et al., 20kah indikere, at lokalitet 5R
er blevetfugtigeresiden 2001disse indikationer bekreefter samme indikatioaer beskrives
afsnit5.1

Det skal ligeledes neevnes, at tilstedevaerelsen af arter, der er kendetegnet den tarre klithede samt
indvandringen aHypochoeris radicatag til delsCorynephorus canesceng Ammophila

arenaria, hvor de to fgrstnaevnte typiskartart (Mossberg & Stenberg, 20Qtyder paat det kun

er dele af lokaliteten, der er blevagtigerei forhold til vegetationsundersggelsenidd, og at
lokalitetendermeder blevet mere mosaikpraegend den var i 2001.

| sammenligningeaf miljgparametrene, ses ikke en entydig tendens til at det organisiiéeladet
organiske materialer aftagefra 2001til 2014 (Figur 4.7 og Figur 4.8). Der erikke signifikant

forskel pamiddelveerdierne pa ngar det organiske lags tykkelse for lokalitet 5R, der
gennemsnitliger gget fra 4 til 6,5 cnPalokalitet 1R og 2R sedogtendens til at denrganiske
stofmaengde samt tykkelsen af det organiske lag er faldet. Sturgess og Atkinson (1993) bekraefter, at
nedbrydning af det organiske lag kan tage mange ar. Ved sammenligtikgliééternepH

mellem 2001 og 2014 ses genegtinindrefald i pH, de er signifikant for debrganiskdag
(difference 0,4)Figur4.7), hvilket kan skyldes mange faktorer, heriblandt naeringsstofpavirkning
Det er ikke forventeligt, at kunmaaleen starre sendring i pH over 13 det kan tage maye ar far
aendringer i pH er malbarBufferevnen i lokaliteterner dogforholdsuvis lille, da jorden omtrent

har den samme pH som regnvandet (omkring ptSdhdJensen, et al., 2010)

5.2.2 Sammenligning af lokaliteter med sammeealog forskellig afstand til havet

Formalet med sammenligningen er at undersagedet er muligt at konstatere ligheder mellem
lokaliteter, der har samnaderefter rydning men forskelligeafstande til havesamt effekten pa
vegetationssammensaetninggnmiljgparametrene i forhold til afstanden til havet. Det antages,
lokaliteterne vil veere sammenlignelidgesis alderen efterydningen har en stor betydningvis
andre faktorer, sasom afstanden til havet, har en lige sa stor eller starre betgEmderfde
ryddede lokaliteter, vilorskellen formentlicgafspejlesredde undersggte parametre.

Ud frakvantitative sammenligningé€Bilag 7 og Bilag 13) ses en stgrre sammenlignelighed mellem
lokaliteterne, der er ryddet for 4 ar siden (lokalitet 2R (2001) og 7R (2014)), end for lokaliteterne,
der er ryddet for 142 ar siden (lokalitet 1R (2001) og 6R (2014)).oeses umiddelbart ikke en
entydig sammenhaeng i forhold til sammenligningen af lokalitmed samme alder og forskellig
afstand til havetDer ses dog ergkte generelle tendenser i forbindelse med denne sammenligning.
Der er en tendens til at hyppighederCafexarenariaog Dicranumscopariumer starst for

lokaliteter teettest havet og hygheden aDeschampsiflexuosaog Pleuroziumschreberier starst
palokaliteterne leengst fra havet, der ses dog udelukkende signifikakel pdokalitet 1R (2001)

0g 6R (2014)C. arenariabeskrivessndvidere som meitegystnaer i forhold tiD. flexuosaSchou,
2006; Schou, et al., 2014; Fredshavn, et al., 2@dr) kan endvidere konstateres en vis
sammenlignelighed af vegetationssammensaetningen og miljgparanpsttekaiteterne fire ar

efter rydnngen.
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| DCA-ordinationen [Eigur 4.4) er plottene for lokalitet 1R (2001) grupperet sepieatie gvrige
lokaliteters plotde @vrige lokaliteters plot opdeles i nogen grad for hver lokalitet. Dette kan
indikere, atalderenefterrydningenog afstanden til havet blot er nogle betydende faktorer for
vegetationssammensaetningeirlokaliteterne Det er derfor sandsynligt at afstanden til havet har en
betydning for successigrade ryddede lokaliteter i kraft af vegetationsbaelterne®lapg i

klitterne i forhold til afstanden til havéNgrrevang, et al., 1980; Saddnsen (ed), 2007)
Lokaliteternes placering i landskabet er dog meget forskellig, hvilket kan pavirke analysen.

5.3 Retrospektiv analyse af metode og resultater

Lokaliteternes individuelle placering har stor betydning for det samlede resultat, det er derfor vigtigt
at pointere, at sammenligningsgrundlaget bygger pa rydningen af lokaliteterne som den
strukturerende parametefiorhold til lokaliteterne Formalet med projektet er netop at undersgge
rydningens effekt pa vegetationen og miljgparametrene, selvom denne effekt ikke kan isoleres totalt
fra de gvrige betydende parameet kan konstatereat udveelgelse af lokaliteter til szessive
vegetationsundersggelser er meget vanskeligt, da artssammensaetningen er megetsdfhaeng
lokalitetens placering i landskabet.

Vegetationsundersggelsen i naerveerende projekt er udfart med henblik pA sammenligning med
vegetationsundersggelsen i Abamsen (2002). Alternativt kunne veere valgt en mere
standardiseret metode for vegetationsundersggelse f. eks. metoden anvendt i NOVANA
overvagningsprogrammédamgaard, et al., 2008; Nielsen, et al., 2015; $lradn, et al., 2015)
Dette vil dog kun muliggare kvalitative sammenligninger med dataseettet i Abrahamsen (2002),
hvilket vil indskraeenke sammenligningsmulighederne markant.

Undersggelsesfeltet kan have store variationer i artssammensastpiayetagmgen er forsggt
gjort repraesentativ meat forholdsvis hgjt antal ploForskelle i vegetationsundersggelsen og
undersggelsen af miljgparametre mellem 2001 og Raddfspejle en udvikling, der i nogen grad
kan skyldes, at det ikke er de ngjagtige samioig gom er undersggt i 2014. | litteraturen er denne
problematik afhjulpet ved faste plot, der undersgges ov@ldevang, et al., 1970; Kent, 2012)

Vegetationsundersggelser kan til trods for en standaetiisebde veere pavirket af

uddrakommende faktordgiKent, 2012) Erfaring med og artskendskab til karplanter, seosg

laver hos vedkommende, der udfgrer feltundersggelserne, kan have en betydende faktor for
sammenligning af vegetatisundersggelser. Dette kan komme til udtryk i en Ex@dination, hvor
plottene for lokaliteterne i meget hgj grad vil blive grupperet efter undersggelsesarene, hvilket dog
ikke umiddelbarter tilfeeldet i naerveerende undersggelse. Artsbestemmelsen i celensagelse er
yderligere styrket af verificering af arter fra kyndige fagfolk i tilfeelde hvor der var tvivl om
artsbestemmelsen.

Miljgparametrenes fald og stigninger i forhold til 2001 skal ses i lysat ahalysen bygger giie
jordpraver i 2001 ogeksjordpraver i 2014. Et stgrre antal jordpraver fra begge undersggelses ar
vil hgjst sandsynligt give et mere repraesentativt billede for sammenligningen mellem
undersggelserne. Det er dog ikke sikkert, at spredningen vil blive mindreddesagelsespiene
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palokaliteternemuligvis vil besta af en mosaik af forskellige mikrohabitater wlegive
forskellige udslag.

| sammenligningerne med pbélokaliteterne mellem 2001 og 2014 er det bemaerkelsesvaatigt
gennemsnittefor alle malinger i 2014ererelter lavere end i 20Qsamtidig ses ingen eller
forholdsvis lille difference mellem malingerne for lokaliteterne i 2014. Detteskyldes aendringy

i pH over tidpalokaliteterne samtie undersggte plots forskellige placeringendersggelsesfeltet,
men differencen kan i nogen grad ogsa skyldes kaiitysforskelle mellem pHneternd 2014 og
2001

| malingerne for plantetilgeengelige naeringsstoffer ses en stor spredning af koncentrationerne,
hvilket kan skyldes en stor variation i de undersggte Blo@alternativ metode for bestemmelse af
de plantetilgeengelige naeringsstoffer kunne veere at veelge en anden indikator fremfor
koncentrationen af ammonium og nitrat i jordpragver. | NOVAbMervagningsprogrammet
benyttes maengden af kveelstof i arsskud afrigwdg lyng samt forholdet mellem kulstof og
kveelstof i det gverste lag som indikator for kveelstofpavirknir{@amgaard, et al., 2008; Nielsen,
et al., 2015)

5.4 Fremtidig udvikling af lokaliteterne

Ud fra neerveerende undegelse kan det generelt konstateres, at dveergbuske og Glatiisia
cladinaspp @gges i udbredelse i forhold &lderenefter rydningen af lokaliteten. Der er ikke
registreret betydende genveeksPafussp.pade ryddede lokaliteteDesudernregisteres
udelukkende én invasiv art i form @ampylopusntroflexuspalokalitet 5R. Det vurderederfor, at
udbredelsen af dveergbuskseerCalluna vulgaris og C. cladinaspp generelt vil ggegderligere
palokaliteterne over tigsamt ader umiddelbarikke vil ske engenveekst aPinussp pade seldste
lokaliteter, da det ikke er sketbetydende omfangp til undersggelsestidspunktet i 2014.

Lokaliteterne bliver ud fra ovenstdende undersggelse beskrevet som en natur med mange
karakteristiske klithedster. Selvomnogle afde ryddede lokalitetekke fuldstaendig er

sammenlige | i g med en ". Deterdogvigiiggatpoirkdreiatehiredgrab i en
reetableringsproces fra plage til klithede eller grakligkalrette op pa mange ars negataffekter

Derfor kan det endelige gnskede resultat ligge mange artier ud i fremtiden. Dette kan bl.a. skyldes
en vistreeghed i nedbrydningen af det organiske(#tgrgess & Atkinson, 1993; Pywell, et al.,

2002) En mebde for en hurtig reducering détorganiske materiale er afskraglg af gverste

organiske lagSturgess & Atkinson, 1993Yed dette forholdsvis drastiske indgreb kan aendringer

pa en miljgparameter til for del for én faktlrg have negative konsekvenser for enthktoer.

Der skal flerudover pointeres, at dePinusmugeplantagerbl.a. i lysningerhyppigt forekommer
en bundvegetation megallunavulgaris, Erica tetralix, Empetrurmigrum, Salixarenaria,
Hieraciumumbelldumog Jasionemontanal eldre plantagetanligelededindesCladoniaspp
herundelC. cladinaspp, arter der ogsa kdimdes iklithedeog graklit(SandJensen (ed), 2010)
tilfeelde hvor plantagen bestar af digseer kume en rydning og bortskaffelse af treeerne veere
tilstreekkeligt, hvis malet med rydningen er at frembringeeggetation, der ligneklithede pa
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forholdsvis fa ar. Hvis der gnskes en natur mere preeget af gralditagetensplacering tillader
dette kanen afskreelning af det gverste organiske lag muligvis veere en fordelagtig metode.

Pa nuveerende tidspunkt er lkeonkret vurdering af udviklingepade enlte lokaliteter vanskelig

at give da monitoreringsdataseetteff@moldsvis lille, og der kan veere mge pavirkningsfaktorer

for en videre udviklingVegetationsundersgagelser over fler@@asamme lokaliteter kunne veere
gnskeligt til dette formal. Det antydes dog, at lokalitet 1R hdwzgere neeringsbelastning i 2014. |
fremtidenvil der derfor muligvisses en starre hyppighed af greesser. Pa langt sigt vurdedesydet

at lokaliteten har et godt potentiale for at vegetationen forbliver karakteriseret af arter fra klithede
og graklit Der kunne med tiden blive behov for let afgraesning, hvilket eggaetlende forde

gvrige lokaliteter.

| Nordvestjyllander derforetaget flere rydninger af naletraesplantdge at skabe forbindelse
mellem klithederne samt udvide de eksisterende klitmeddéerNielsen, 2015, pers. komin)
Herudoverskriver Lemauviel& Roze (2000), at aben klitnathar en positiv pavirkning pa
vegetationem neertliggenddokaliteter YdermereargumentereBturgess & Atkinson (1993dr, at
ryddede lokalitets vegetation ofte har karakter af den omkrirgglidg vegetation. Derfor kan flere
og mere sammenhaengende rydninger og klitheder over tid veere medvirkende til en positiv
udvikling af de undersggte lokaliteter, da der bliver stgrre mulighed for pavirknilukélieter,

der ligeledes er i udvikling tklitheder, og formodentlig mindre pavirkning fra plantadeeldning
af plantagen som delvis omkransede lokalitet 2R og 6R vil formentligt over tid derfor have en
positiv effekt pa vegetationsudviklingen.

Udvikling i lokalitet 5R vurderes, at ga mod efcereklitnatur, der vil tage mere preeg af de
omkringliggendevddereomrader Klittoppene vil dog formodentligt altid forblive tgrre og have en
vegetation lignende en tar klithede eller en graklit.

Lokalitet 7R kan udvikle sig i flere retninger, og der ik&s en entydig udvikling ud fra
undersggelsen om lokaliteten er gaende mod en vegetation lignende en klithede eller en graklit.
Over en kortere tidshorisokan lokaliteterga

mod samme udviklingsmgnstre som lokalitet 2R
hvor etDeschampsiflexuosdEmpéarum nigrum
domineretsamfund tager over fra €arex
arenariaE. nigrumdomineret samfund.

Palangtsigtkah ok al i t et 7R’ s &
havet og de foranliggende Kiitter, der har karaki '
af grgnklit, hvorAmmophilaarenariaer
dominerende sammeneuh forskellige graesser og
urter (persobs) (Figur5.2), give lokaliteten
potentiale for en mere kystneer vegetation, SAsofmt — :

. or ) . Figur 5.2. | forgrunden ses lokalitet 7R set mod ves!
grenklit eller graklit, dog taler det forholdsvis | haggrunden (bagved bilen) ses Kiitter med
tykke organiske lag i undersggelsesfeltet imod vegetation, der karakteriserer granklit og hvidklit.
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denne dvikling. Det kan dog ikke afvises, at klittoppene med mindre organisk materiale vil ga mod
denne udvikling

Afsluttende indikereundersggelsen, at alderen efter rydningen har en vis betydning for
udviklingsmgnstrepade ryddelelokaliteter i starten abvergangsperiodeina plantage til klithede,
hvilket vurderes ud fra fglgende iagttageldemkalitet 2R (2001) og 7R (2014) er forholdsvis
sammenlignelige med hensyn til vegetationssammensaetningen samt de har samme alder efter
rydning (4 ar). lokalitet 1R(2001) og 6R (20149r,til trods for den sammenlignelige alder efter
rydning (10 og 12 ar)ikke videresammenligneligened hensyn til vegetationssammensaetningen,
indholdet aforganisk materiale og pHierudover etokaliteternes placering i landskalme¢get
forskellige, hvilket ligeledes indikeres at have en vis betydning.

Alderen efter rydningen vurderes derfor at have en stor betydendeieffelkbmkringfire ar efter
rydningen, herefter kan andre faktorer, sdsom geognalfisieringi landskabet g forskellige
habitatey der graenser op til lokaliteternejogen grad udligne effekteBog kannoglegenerelle
tendenser stadig detekterksriblandt en udbredelse @allunavulgarisog Cladoniacladinaspp.
over tid
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| projektet kan dekonkluderes, at vegetationssammensaetnipgdokaliteternefor de hyppigste
arterer forholdsvis sammenlignelige, og at disse arter er karakterarter for klitHeetekan
yderligere konkluderes, at der er en tendens til at udbredelsen af dveergbuskallissavulgaris,
samttil delsCladoniacladinaspp gges med alderen efter rydninggmvilket anses som en positiv
udvikling. Endvidere viser tendenser, at lokalitet 1R og 5R samt lokalitet 2R og 6R er mest
sammenlignelige med hensyn til vegetatsamnensaetning og miljgparametidette vurderes dog
ud fra sammenligneligheder i placering i landskabet fremfor sammenlignelighed af alder efter
rydningen. Lokalitet 7R vurderes, at veere mest sammenlignelige med lokalitet 2R og 6R, men
beerer tydelige praeg ahaylig rydning. Vegetationssammensaeteimmellem 2014 og 2001 viser
endvidere tendenser,tidt lokalitet 5R er gdende mod et samfund bestaenutidafugtige og tart
tolererende arteDer ses endvidere visse tendenser til at alderen indtil firegirrgftningen har en
betydende effekt for udviklingen, herefter udligner andre faktorer i nogen grad effekten.

| 4 af 5 lokaliteter antydes en hgjere neaeringsstofpavirkning, herudover vurderes undersggelsens to
eeldste lokaliteter at have en lavere neerinfisatirkning end de gvrige tre lokaliteter. Deitan
begrundes ud fra forske og eendringer i vegetatssammensaetningesamt sendringer i

lokaliteten eller det naerliggende landskab.

Der kan konkluderes, at lokaliteter, der har veeret ryddet i kortekatidthagjest indhold af organisk
materiale, samt lokalitet 1R, som har veeret ryddet i laengst tid, har lavest indhold af organisk
materiale. Endvidere kan det konkluderes, at pH er forholdsvis sammenlignelig mellem
lokaliteterne og generedrlavere i forhotl til undersggesen 2001. Herudover ses ikkeesitydig
billede af konduktiviteten for lokaliteterne, bortsetlfvkalitet 7R, der generelt hagjere
konduktvitet end de gvrige lokaliteteDer ses dog en tendens til at lokalitet 1R og S5Riear
lavede konduktivitet.

Af undersggelseses umiddelbart ikke en entydigdig sammenhaeng mellem alder efter rydning og
afstanden til haveDog sesnkelteentydige sammenhaenge for vegetationen og miljgparametrene
mellem de undersggte lokalitetEndvidere kan et pavises, at undersggelse af en lokalitet over tid
viser et klaree billede af udviklingen af vegetationen og miljgparametrene end ved sammenligning
af forskelligliggende lokaliteter over en tidssefer er dog visse ulemper, da udviklingen kan

veere mget omradebestemt, og der kan detekteres mere generelle tendenser ved sammenligning af
forskelligliggende lokaliteter.

Afsluttendekan detkonkluderes, at ud fra vegetatssammensaetnimeg kan alle lokaliteter

betegnes som klithede i mezkber mindre gradHerudover beerer lokalitet 1R og 5R ligeledes preeg

af graklit, da der ses en stor udbredelse af laver. Pa langt sigt vurderes det, at lokaliteternes
vegetationssammenseaetning har et godt potentiale for at forblive domineret af arter, der karakteriser
klithede og graklitDer kanmed tidendogblive behov for let afgraesning.
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Bilag 1: Geografisk placering og typografisk kort af lokaliteter

Lokalitet | Sted Afd." | Breddegrad (lat] Leengdegrad (lon| Areal (ha)*
1R Stenbjerg 282c | 56,9100 8,338% 4,2
2R Stenbjerg 282c | 56,90832 8,34569 15
5R Tved 764c | 57,07104 8,61404 3,5
6R Stenbjerg 280c | 56,91135 8,34734 1,8
7R Tvorup 340a | 56,97422 8,40753 3,3

1 Afdelings nr. jf.(Naturstyrelsen, 2015a2 (DanmarksMiljgportal, 2015)

Nedenstaende kort er udfart i ArcGIS v10.2.1 med kort &adatastyrelsens kortforsyningen.
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Bilag 2: Forundersggelse for tgrre- og gladetid

Tabel 1. Resultater fra forundersggelse af tarre og glgdetid for jordprgver.

[veegt i gram] Veegt | Veegt inkl. bakke Difference mellem
glgdetab for 3 og 8mer
Dato (2014) 21/10 24/10
Jordprove Bakke | Frisk Tarveegt| Glgdetid | Glgdetid | Difference | Difference
jord 3timer |28 t](9) (mq)
7R494 Organisk lagl | 3,13| 22,01 8,91 5,01 5,01 0,00 0,20
7R494 Organisk lag2 3,11 19,51 7,28 4,24 4,24 0,00 -1,30
7R494 010 cm lagl 3,10 36,35 31,00 30,17 30,17 0,00 -2,90
7R494 1620 cm lagl 3,11 36,18 30,38 29,60 29,60 0,00 0,00
1R5610rganisk lagl | 3,15| 23,40/ 13,05 10,29| 10,29 0,00 4,80
2R544 1620 cm lagl 3,15 23,18 19,80 19,71 19,70 0,00 2,60
1R310 1620 cm lagl 3,13 23,13 22,53 22,46 22,46 0,00 2,60
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Bilag 3: Forundersggelse for konduktivitet- og pH-malinger

Forundersggelseeviser, at prgver ekstraheret med hhv. kaliumchioptbsning og davand har

for pH enforskeli middeleerdierne pd,4+0,2.Herudover viserdrundersggelserne, at
konduktiviteten det opsleemmet jorikke kunnebestemmesprever meden 1M kaliumchlorid
oplgsningsom benyttes til undersggelse for plantetilgeengeligt kveelstofduktiviteten males til
over 1000 gange hgijere i prgver ekstraheret med en 1 M kaliumebjeisning end i prgverne
ekstraheret med divand endviderekan baggrunden konduktiviteten fra kaliumchorid oplgsningen
ikke fratreekkes Ved forundersggelserne erfares yderligate?0 g frisk jord og 50 ml dmand er

den mest optimale pravemegle, da konduktivitetsmaleudstyret kanskeligt ved at male en
mindre pravemaengdsamt volumerpa grund af konduktiviteprobensstarrelse.

Alle nedenstaende jordpraver indeholder 50 ml vaeske samt 10 g frisk jord og er rystet pa rystebord
i 90 min.

Tabel 1. Resultater af forundersggelse famaling af konduktivitet og pH med 1M kaliumchlorid oplgsning (KCI -
opl.) ogdemineraliseret vand(dm-vand).

KCl-opl. | dm-vand | Difference| KCl-opl. | dm-vand
Jordprgver pH pH pH mS/cm puS/cm
J2R028organisk lagl 3,0 4.4 1,4 101,2 66,7
J2R0280rganisk la@ 3,0 4,5 1,6 984 60,6
J2R028 610cmlagl 3,6 52 1,6 1080 13,4
J2R028 610 cmlag? 3,6 52 1,6 1081 12,1
J2R028 120 cmlagl 4,0 53 1,3 1084 9,5
J2R028 120 cm la@ 41 52 1,1 1084 7,7
Middelveerdi af differenae 1,4
Standardafvigelse af differente 0,2

Tabel 2. Kontrolmdling udfart i forbindelse med forundersggelse af konduktivitet og pHmed 1M kaliumchlorid
oplasning(KCl -opl.) ogdemineraliseret vand(dm-vand).

Kontrol pH Konduktivitet
(US/cmy

50 ml 1 M KClopl. 51 110300

50 ml dmvand 6,0 2,3
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Bilag 4: Signifikante forskelle mellem hyppigst registrerede arter

Tabel 1. Middelveerdier med standardafvigelse () for antal registreringer af hyppigste arter pr. plopa
lokaliteterne i 2014. Farvede raekker indikerersignifikant forskel ved Kruskal-Wallis-analyse.For hver lokalitet
ved hver art angives hvilke lokaliteter, denne er signifikant forskelig fra (angivet i parentes under
middelveerdien). Signifikante forskelle er parvist testet med Bonferroni korrigeret MannWhitney pairwise-
analyse. For alle dataseet er & 20 pr. lokalitet og signifikante forskelle er angivet ved p<0,05.

Hyppigste arter

1R 2R 5R 6R 7R
; 18,5+10,2| 13,7+10,2 26,7+6,6 18,6+9,3 26,4+8,9
C. arenaria (5R. 7R) (5R. 7R) (IR, 2R, 6R) (R, 7R) (1R, 2R, 6R)
17,8+10,9 31,1+2,4 19,4+10,7 27,8t3,9 6,3t9,3
D. flexuosa (2R, 7R) (Alle) (2R, 7R) (2R. 7R) (Alle)
E. nigrum 17,9+10,4 13,749,3| 13,7+10,2 18,9+8,6 13,9+9,7
; 11,2+8,8 4,045,2 14,4+9,9 5,8+69 3,146,4
C.vulgaris (2R, 7R) (1R, 5R) (2R, 6R, 7R) (5R) (IR, 5R)
; 18,6t7,1 22,45,6 1,1+1,8 13,9t9,2 19,9t7,7
H. cupressiforme 5R) 5R) (Ale) 5R) 5R)
D. scoparium 14,0+7,3 11,0+8,1 13,8+1,5 10,4+8,1 7,5+6,3
; 2,9t5,8 17,4:8,0 4,37,9 16,4t6,8 9,3t9,1
P. schreberi (2R, 6R, 7R) (1R, 5R, 7R) (2R, 6R, 7R) (1R, 5R) (1R, 2R, 5R)
P. purum 0,2+0,7 4,8+6,8 0,3t1,1 6,3t7,3 8,6£8,7
) (2R, 6R, 7B (IR, 5R) (2R, 6R, 7R) (1R, 5R) (1R, 5R)
; 20,0t10,3 3,5t5,6 15,3t12,1 1,8t3,6 0,1+0,2
C. cladlnaspp. (2R, 6R, 7R) (1R, 5R) (2R, 6R, 7R) (1R, 5R) (1R, 5R)
C. chlorophaea 5,9t6,6 3,2t5,2 6,0t6,5 6,4+8,0 6,5:6,3
2,4£2.1 0,2+0,5 7,1£8,0 1,215 10,6t8,7
H. physodes (R 7R) (1R, 5R. 7R) (2R) (7R) (R, 2R, 6R)
0,+1,2 0,0 52t7,0 0,0 7,8t6,4
P gl (5R, 7R) A (i1R) A (iR)

1. Indgér ikke i KruskaWallis analysen, d®. glaucaikke er registrergpadenne lokalitet.
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Bilag 5: Hyppighed af arter

Tabel 1.Hyppighed af registrerede arter pr. lokalitet i vegetationsundersggelsen i 2014 @§01. Arterne er

rangeret efter hyppighed i vegetationsundersggelsen udfart i 201@et maksimale antal registreringer pr.

lokalitet er 640.

Jawe|drey)

19SSON

Dansk navn Latinsk navn Kode 1R 2014 (2R 2014 |5R 2014 |6R 2014 [7R 2014 |1R 2001 |2R 2001 [5R 2001
Sand-star Carex arenaria Car.are.

Bglget bunke Deschampsia flexuosa Des.fle.

Revling Empetrum nigrum Emp.nig.

Hedelyng Calluna vulgaris Cal.vul. 8 15
Mose-bglle Vaccinium uliginosum Vac.uli. 0 3 0 0 7
Klokkelyng Erica tetralix Eri.tet. 19 1] 91 0 2] 0 6 12|
Almindelig kongepen [Hypochoeris radicata Hyp.rad. 0 0 109 0 1 73 0 0
Sandskaeg Corynephorus canescens |Cor.can. 19 0 31 0 31 97| 0 0
Sand-hjeelme Ammophila arenaria Amm.are| 48 0 32 0 0 157 0 0
Gréris Salix arenaria Sal.are. 0 0 0 17| 23 16| 0 0
Almindelig engelsgd [Polypodium vulgare Pol.vul. 4 0 0 0 31 12j 0 3
Almindelig gyldenris [Solidago virgaurea Sol.vir. 0 22| 0 0 0] 0 0 0
Blamunke Jasione montana Jas.mon| 5 0] 14 0 0] 54 0] 0
Tandbeelg Danthonia decumbens Dan.dec. 0 0 12 0 0] 0 0] 0
Hirse-star Carex panicea Car.pan. 0 7 0 2) 0 0 0 0
Hunde-viol Viola canina Vio.can. 7| 0] 0 0 0] 17, 0] 0
Haret hggeurt Pilosella officinarum Pil.off. 2| 0 0| 0 3] 0 0 0
Keer-snerre Galium palustre Gal.pal. 0 4 0 0 0] 0 0 0
Bgrste-siv Juncus squarrosus Jun.squ. 0 0 4 0 0] 0 0 0]
Gederams Epilobium angustifolium |Epi.ang. 0 0 0 0 4 2 0 0
Sitka-gran Picea sitchensis Pic.sit. 0 0 3 0 0 0 0 1]
Var-kobjeelde Anemone vernalis Ane.ver. 0 0 3 0 0] 0 0 0
Almindelig eg Quercus robur Que.rob. 0 0 0 0 3] 0 0 1
Mark-frytle Luzula campestris Luz.cam. 0 0] 0] 1] 0] 0 0] 0]
Tidlig dveergbunke Aira praecox Air.pra. 0 0 0 0 0 70 0 0
Flipkrave Teesdalia nudicaulis Tee.nud. 0 0 0 0 0] 7| 0 0
Rad svingel Festuca rubra Fes.rub. 0 0 0 0 0] 3| 0 0
Bjerg-fyr Pinus mugo Pin.mug. 0 0 0 0 0] 2| 5 1
Smalbladet hggeurt  [Hieracium umbellatum Hie.umb. 0 0 0 0 0] 2| 0 0
Radkneae Rumex acetosella Rum.ace 0 0 0 0 0] 1] 0 2
Mangeblomstret fyrtle |Luzula multiflora Luz.mul. 0 0 0 0 0] 1] 0 1]
Almindelig brandbaegefSenecio vulgaris Sen.vul. 0 0 0 0 0 0 32 0
Skov-fyr Pinus sylvestris Pin.syl. 0 0 0 0 0] 0 1] 0|
Almindelig ulvefod Lycopodium clavatum Lyc.cla. 0 0 0 0 0] 0 3|

Almindelig cypresmos

Hypnum cupressiforme

Hyp.cup.

Almindelig klgvtand

Dicranum scoparium

Dic.sco.

Trind fyrremos

Pleurozium schreberi

Ple.sch.

Hulbladet fedtmos Pseudoscleropodium purunfScl.pur. 3| 95 5| 126 171 0 5 66
Stjerne-bredribbe Campylopus introflexus  |Cam.int. 0 0 165 0 0] 46 14| 0
Almindleig frynsemos |Ptilidium ciliare Pti.cil. 21 22 83 7| 0] 46 108-
Sylspidset kamsvgb |Lophocolea bidentata Lop.bid. 0 56 0 0 30 0 0 19
Opbleest blaeremos Gymnocolea inflata Gym.inf. 0 0 6 0 0] 0 0 0
Skov-jomfrukapsel Polytrichastrum formosum |Pol.for. 0 0 0 0 3] 0 0 0
Frynset tarvemos Sphagnum fimbriatum Spa.fim. 0 0 1 0 0] 0 0 0
Rad horntand Ceratodon purpureus Cer.pur. 0 0 0 0 0] 14| 0 1
Tynd flerfligmos Barbilophozia attenuata Bar.att. 0 0 0 0 0 3 0 13
Mark Dveergtrddmos |Cephaloziella divaricata  [Cep.div. 0 0 0 0 0] 2 0 0
Bglgetbladet klgvtand |Dicranum polysetum Dic.pol. 0 0 0 0 0] 0 13| 5|
Skaeegget flerfligmos  |Barbilophozia barbata Bar.bar. 0 0 0 0 0] 0 0 55
Almindelig flgjlsmos _|Dicranella heteromalla Dic.het. 0 0 0] 0 0] 0 0 1
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JoneT

Dansk navn Latinsk navn Kode 1R 2014 [2R 2014 |5R 2014 |6R 2014 |7R 2014 |1R 2001 |2R 2001 |5R 2001
Rensdyrlav Cladonia cladina spp. Cla.cla. 69 35 12] 155
Brungrgn beegerlav Cladonia chlorophaea Cla.chl. 118§ 63 119 127 13 130
Almindelig kvistlav Hypogymnia physodes Hyp.phy. 48 4 142 23 21 4 16

Blagra papirlav Platismatia glauca Pla.gla. 14 0| 103 0| 15 5i 58 174
Lakrad baegerlav Cladonia floerkeana Cla.flo. 37 15) 169 22 3

Gragrgn baegerlav Cladonia glauca Cla.gla. 18| 20 92 33 8| 254 50]

Pigget baegerlav Cladonia uncialis Cla.unc. 15| 0 124 0 0) 62| 0 20|
Mikrolav/skorpelav Skorpelav spp. Mik.lav. 27| 24 13| 54 0] 0 0] 0]
Syl-beegerlav Cladonia cornuta Cla.cor. 1 35 3 0 3] 0 0] 0]
Ru baegerlav Cladonia scabriuscula Cla.sca. 0 0 0 30 11 0| 0 0
Kliddet baegerlav Cladonia ramulosa Cla.ram. 4 9 10] 6 3 89 0 44
Gra fyrrelav Pseudevernia furfuracea |Pse.fur. 2 0 13 0 10 2 2) 30
Rgd baegerlav Cladonia diversa Cla.div. 0 0 19 0 1 25 0 6
Skeelkleedt beegerlav |Cladonia squamosa Cla.squ. 16| 0 2 0 0) 0 0 0
Slank beegerlav Cladonia gracilis Cla.gra. 6| 0 8 2| 0) 120 0 [§
Tjgrnelav spp. Cetraria spp. Cetrar. 1 0 12| 0 0) 29 0 7
Melet grenlav Ramalina farinacea Ram.far. 0 0 0] 0 7] 0 0] 0]
Bleggregn beegerlav  [Cladonia fimbriata Cla.fim. 4 1] 0| 0 0] 0 0 0|
Klgftet baegerlav Cladonia furcata Cla.fur. 2| 0 0| 0 0] 54 0 0]
Liden skeeglav Usnea hirta Usn.hir. 0 0 0| 0 1 0| 0] 0]
Fliget beegerlav Cladonia foliacea Cla.fol. 0 0 0 0 0 7 0 0
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Bilag 6: Forskel i lokalitet 1R, 2R og 5R i mellem 2014 og 2001

| nedenstaende tabeller ses differencen i antalledafiduelle artsregistreringer pakalitet 1R, 2R
og 5R mellem undersggelsesarene 2014 og.2aabellernes farste 2 kolonner ses stigning og fald

af registreringer i forhold til 2014, parentesen efter artsnavnet angiver differencen af

registreringerne mellem 2014 og 2Q@1lokalitet. | tabellernes sidste 2 kolonner ses hvilke arter,
der udellkkende registreres i 2014 og 2001, parentesen efter hvert artsnavn henviser til antal

registreringer det pagaeldende .ar

Tabel 1. Difference mellem lokalitet 1R fra undersggelsen i 2014 og 2001.

Lokalitet 1R

Kun registreret

Kun regstreret

Stigning Fald i 2014 i 2001
C. vulgaris(+128) A. arenaria(-109) E. tetralix(19) A. praecox(70)
D. flexuosa(+230) C. arenaria(-227) P. officinarum(2) | E. angusfolium (2)
E. nigrum(+196) C. canescen&78) V. uliginosum(1) F. rubra(3)
J. montang-49) H. radicata(73)
P. vulgare(-8) H. umbellatum(2)
V. canina(-10) L. multiflora (1)
P. mugo(2)
R. acetodla (1)
S. arenaria(16)
T. nudicaulig(7)
H. cupressiformé+63) | D. scopariun(-105) P. purum(3) B. attenuatg3)
P. schreberi(+21) P. ciliare (-25) C. divaricata (2)
C. introflexus(46)
C. purpureug14)
H. physode$+7) C. chlorophaed-197) | C. cornuta(l) C. diversa(25)
C. cladinaspp.(-132) C. fimbriata(4) C. foliacea(7)
C. floerkeang-224) C. squamos#lo6)
C. furcata(-52)
C. glauca(-236)
C. gracilis(-114)
C. ramulos&-85)
C. uncialis(-47)
Cetraria spp(-28)
P. glauca(-44)
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Tabel 2.Difference mellem lokalitet 2R fra undersggelsen i 2014 og 2001.

Lokalitet 2R
_— Kun registreret Kun registreret
Stigning Fald i 2014 i 2001
C. vubaris (+70) C. arenaria(-223) C. paniced7) P. mugo(5)
D. flexuosa+435) E. tdralix (-5) G. palustre(4) P. sylvestrig32)
E. nigrum(+71) S. vigaurea(22) S. vulgarig(1)
D. scoparium(+95) P. ciliare (-86) L. bidentata(56) C. introflexus(14)
H. cupressiformé+184) D. polysetun{13)
P. purum(+90)
P. schreber(+95)
C. cladinaspp.(+57) C. chlorophaed-67) C. cornuta(35) P. furfuracea(2)
C. floerkeang+12) C. glauca(-30) C. fimbriata(1) P. glauca(58)
H. physode$-157) C. ramulosa9)
Tabel 3. Difference mellem lokalitet 5R fra undersggelsen i 2014 og 2001.
Lokalitet 5R
- Kun registreret Kun registreret
Stigning Fald | 2014 i 2001
C. arenaria (+170) D. flexuosa(-253) A. arenaria(32) L. clavatum(3)
C. vulgaris(+273) A. vernalis(3) L. multiflora (1)
E. nigrum(+218) C. canesceng1) | P. mugao(l)
E. tetralix(+79) D. decumbengl2) | P. vulgare(3)
P. sitchensig+2) H. radicata(109) | Q. robur(1)
V. uliginosum(+41) J. montang14) R. acetosell42)
J. squarrosug4)
D. scoparium (-260) C. introflexus(165) | B. attenuatg13)
H. cupressiformé-455) | G. inflate(6) B. barbata(55)
P. ciliare (-448) S. fimbriatum(1) C. purpureugl)
P. purum(-61) D. heteromellg1)
P. schreber(-136) D. polysetun(5)
L. bidentata(19)
C. cladinaspp. (+151) | C. chlorophaed-426) | C. cornuta(3)
C. diversa(+13) C. floerkeang-107) C. squamosal2)
C. uncialis(+104) C. glauca(-340)
Cetrariaspp.(+5) C. ramulosa-34)
H. physode$-239)
P. furfuracea(-17)
P. glauca(-71)
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Bilag 7: Signifikante forskelle mellem lokaliteternes samfundsstruktur

Tabel 1. Middelveerdi med standardafvigelse (+) for vegetationens samfundsstruktyor. plot pa lokaliteterne i
2014. Farvede raekker indikerersignifikant forskel ved Kruskal-Wallis-analyse, hvis ikke adet er angivet. For
hver af lokaliteternes parametre angives hvilke lokaliteter, denne er signifikant forskelig fra (angivet i parentes
under middelveerdien). Signifikante forskelle er parvist testet med Bonferroni korrigeret MannWhitney
pairwise-analyse.For alle datasaet er n =20 og signifikant forskel er angivet ved p<0,05.

Samfundsstruktur
Lokalitet 1R 2R 5R 6R 7R
Ryddet, ar 1992 1998 1994 2003 2011
Antal arter
: 13,3+2,2 10,7+2,7 15,2+3,9 11,1+2,7 12,8+2,5
Total vegetation 9 5R) SRR 5R) a
4.8+1,0 3,7¥11 57+1,7 4,0+0,6 4.9+1,8
Karplanter (2R) (1R, 5R) (2R, 6R) (5R) )
Mosser 2,8+0,8 4 5+0,9 2,7+1,2 3,8+0,9 4.,2+0,7
(2R, 6R 7R) (1R, 5R) (2R, 6R, 7R) (1R, 5R) (1R, 5R)
Lav 5,842,2 2,627 6,9+3,7 3,3+2,5 3,7+1,3
(2R, 6R, 7R) (1R, 5R) (2R, 6R, 7R) (1R, 5R) (1R, 5R)
Hyppighed(gns/plot)
: 142,8+21,6 135,5+28,0 180,3+66,6 136,0+22,1 133,0+28,8
Total vegetatioh &) 5R) (Alle) (5R) (5R)
70,5+11,6 64,1+16,9 91,5+22.6 72,2+13,8 59,1+16,5
Karplanter (5R) (5R) (Alle) (5R) (5R)
Mosset 36,7+104 59,4+8.4 32,1+15,7 47,3+11,9 46,8+13,7
(2R) (Alle) (2R, 6R, 7R) (2R, 5R) (2R, 5R)
Lav 35,7+14.,6 12,0+17,5 56,8+50,4 16,6+18,3 27,1+20,2
(2R, 6R) (1R, 5R, 7R) (2R, 6R) (1R, 5R) (2R)
ShannorAWienels diversitetsndeks
: 2,10+0,18 1,99+0,27 2,33+0,26 2,04+0,23 2,11+0,18
Total vegetatioh o R R Sh o) R R
1,28+0,18 1,01+0,37 1,49+0,24 1,17+0,19 1,07+0,37
Karplanter (2R, 5R) (1R, 5R) (Alle) (5R) (5R)
Mosset 0,82+0,20 1,22+0,19 0,55+0,40 1,10+0,19 1,14+0,17
(Alle) (1R, 5R) (Alle) (1R, 5R) (1R,5R)
Lav 1,09+0,44 0,66+0,72 1,44+0,74 0,85+0,67 1,03+0,39
6) (5R) (2R, 6R, 7R) (5R) (5R)
Fi shers a
: 3,61+0,72 2,74+0,78 4.03+1,08 2,88+0,85 3,53+0,82
Total vegetation o) iR ER . &) .
1,17+0,35 0,85+0,29 1,35+0,47 0,92+0,17 1,30+0,57
Karplanter ) (5R, 7R) (2R, 6R) (5R) (2R)
Mosser 0,75+0,32 1,13+0,29 0,72+Q34 0,97+0,26 1,17+0,32
(2R, 7R) (1R, 5R) (2R, 7R) ) (1R, 5R)
Lav 1,96+0,90 1,11+1,56 3,00+3,87 1,41+1,25 1,40+0,87
) (5R) (2R) () )

1. Datanormaltfordelf ANOVA (p<0,05)anvendt.
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Tabel 2. Middelveerdi med standardafvigelse (£) for vegetationens samfundsstruktyor. plot for samme
lokaliteter fra 2014 og 2001. Farvede raekker indikerer signifikant forskel ved ManAVhitney-testen, hvis ikke

andet er angivet. For alle dataseet er n =2fr. lokalitet og signikant forskel er angivet ved p<0,05.

Samfundsstruktur
Lokalitet 1R 1R 2R 2R 5R 5R
Undersggelse, § 2014 2001 2014 2001 2014 2001
Antal ar mellem undersggelser: 13 ar
Antal arter
Total vegetation| 13,3+2,2| 18,5#4,2 10,7+2,7| 10,1+3,3| 15,2+3,9] 18,2+1,9
Karplanter 4,8+1,0 6,0£2,1] 3,741,1 3,5+1,1 5,74#1,7 3,6+1,1
Mosser 2,8+0,8 3,611,1] 4,5+0,9 3,2+1,7| 2,7+1,2 6,3%+1,3
Lav 5,8+2,2 8,91+2,3 2,612,7 3,4+1,4 6,9+3,7 8,4+1,6
Hyppighed (gns./plot)
Total vegetation| 142,8+21,6 209,1+45,1| 135,5+28,0 106,8+51,9| 180,3+66,6 255,2+34,9
Karplanter 70,5+11,6| 74,6+24,4| 64,1+16,9] 470+18,4|| 91,5+22,6| 55,3+11,0
Mosser 36,7+10,4/ 42,1+11,4| 59,4+8,4| 39,0+35,4| 32,1+15,7| 96,2+14,4
Lav 35,7+14,6| 92,5+35,4| 12,0+17,5| 20,8+18,4| 56,8+50,4| 103,8+31,1]
ShannorAWienes diversitetsndeks
Total vegetation| 2,14+0,18 2,50+0,24| 1,99+0,27| 1,77+0,53| 2,33+0,26| 2,52+0,11
Karplanter 1,28+0,18 1,33+0,44| 1,01+0,37| 0,82+0,27| 1,49+0,24| 0,84+0,22
Mosser 0,82+0,20; 0,99+0,23| 1,22+0,19| 0,89+0,54| 0,55+0,40 1,51+0,18
Lav 1,09+0,44) 1,74+0,31 0,66+0,72 0,95+0,44| 1,44+0,74 1,760,14
Fi shers a
Total vegetation| 3,61+0,72] 4,91+1,24| 2,74+0,78 2,80+0,89 4,03+1,08 4,49+0,54
Karplanter 1,17+0,35 1,56+0,63| 0,85+0,29 0,94+0,43| 1,35+0,47| 0,87%0,36
Mosser 0,75+0,32| 0,98+0,34| 1,13%+0,29| 0,87+0,61]| 0,72+0,34| 1,53+0,37
Lav 1,96+0,90 | 2,50+0,66| 1,11+1,56| 1,35+0,8]| 3,00+3,87| 2,20+0,45

1. Normalfordeltdata; ttest(p<0,05)anvendt.
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Tabel 3. Middelveerdi med standardafvigelse (£) for vegetationens samfundsstruktyar. plot for to par
lokaliteter med sammealder rydning og forskellig afstand til havet. Farvede raekker indikerer signifikant forskel
ved Mann-Whitney-testen. For alle dataseet fra 2014 og 2001 er n =20 og signifikant forskel er angivet ved

p<0,05.

Samfundsstruktur
Lokalitet 1R 6R 7R 2R
Undersggelse, ar | 2001 2014 2014 2001
Ar efter rydning 10 12 4 4
Afstand til hav (km) 1,2 1,7 0,6 1,7
Antal arter
Total vegetation 18,5+4,2 11,1+2.7 12,8+2,5 10,1+3,3
Karplanter 6,0+2,1 4,0+0,6 4,9+1,8 3,5¢1,1
Mosser 3,6£1,1 3,8+0,9 4,2+0,7 3,217
Lav 8,9+2,3 3,3+2,5 3,7+1,3 3,41t1.4
Hyppighed (gngplot)
Total vegetation 209,1+45,1 136,0+22,1] 133,0+28,8 106,8+51,9
Karplanter 74,6£24,2 72,2+13,8 59,1+£16,5 47,0x18,4
Mosser 42,1+11,2| 47,3x11,9] 46,8+13,7] 39,0+35,8
Lav 92,5+35,5 16,6+18,3| 27,1+20,2] 20,8+18,8
ShannorWieners diversitetadeks
Total vegetation 2,50+0,25 2,04+0,23 2,11+0,18 1,77+0,53
Karplanter 1,33+0,46| 1,17+0,19 1,07+0,37]  0,82+0,27
Mosser 0,99+0,22| 1,1040,19 1,14+0,17| 0,89+0,57
Lav 1,74+0,31| 0,85+0,67 1,03+0,39| 0,95+0,42
Fi shers a
Total vegetation 4,91+1,24) 2,88+0,84|] 3,53+0,82] 2,80+0,89
Karplanter 1,56+0,63| 0,92+0,17 1,30+0,57] 0,94+0,43
Mosser 0,98+0,36] 0,97+0,24 1,17+0,32 0,87+0,61
Lav 2,50£0,66 1,41+1,25 1,40+0,87 1,35+0,81
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Bilag 8: DCA-ordination for lokaliteter undersggt i 2014

Nedenstaendses DCAordinationer af lgaliteterne, der er undersggt i 2014, pa baggrund af
artsmatricer inddeltkarplanter, mosser og lavéversti hver figurses arternes gruppering i
ordinationen og nederest plottenes gruppering i ordinationen. Lokaliteterne er repreesenteret ved
separatesymboleffarver (n=20pr. lokalitet).

Karplanter
e Pic.sit.
Ane.ver. ® Amm.aree Vio.can.
3004 o Hypfa'xjfs'mon'
o Pil.off.
2004 e Des fle.
100+ e Car.are.
2 e ) e Luzcam. ®Carpan.
o e Cal.vule Pol.vul. mp-nig. e Sol vir.
O oA al.pal.
e Corc
100 e Vac.uli. e Epiang. GasI5B.
*pondek
-2004
-300 ® Jun.squ.
3004
200+ ® o
A & ¥
Y
100 . fh’ :
o~ 0&'&.
< e ?
Q * e
a 04 .
¢ 1R
-100 R
5R
-200- * BR
¢ 7R
'300 T T T T T T T 1
-200 -100 0 100 200 300 400 500
DCA1

Figur 1. DCA-ordination for lok aliteterne undersggt i 2014 pa baggrund af artsmatricen for karplanter.
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Mosser:
400+ o Spa.fim.
o Gym.inf.
300
Pol.for. e Dic.sco.
o 200+
<
Q
o o Cam.int.
1004 e Ple.sch.
e Hyp.cup. e Pti.cil.
0 o Lop.bid.
e Scl.pur.
400+
3004
]
L
200- o ' m
™N
‘ n
R % "
[m) " u n -
100- o® " g e 1R
* 2R
E = 5R
*
01 * * BR
¢ 7R
T T T T T T T 1
-200 -100 0 100 200 300 400 500
DCA1

Figur 2. DCA-ordination for lokaliteterne undersggt i 2014 pa& baggrund af artsmatricen for mosser.

Sidel6af 32



Statusundersggelse i ryddedigpkantager

Laver:
400 e Cla.sca.
e Mik.lav.
300+
e Cla.cor.
o 200+ o Cla.rath'a-chl- )
5 Cla.glae Cla.gra . Usn'ohﬁ'am.far.
A e Cla.squ. e
100+
sl e Pla.gla.
e Cla.fim. ® CIa'CIa. Cla.flo.
0+ eClafur. ® Cetrar. S Cls e Pse.fur.
-100- e Claunc
400
300 -
* | |
* **
4 * @
2 200 e o
(@) ¥ & * o
o .
100- % o by
o®0s B *  sa 1R
s ‘at ¢ 2R
5]
04 * ] 5R
6R
-100- T T T T T T T T 7R T
-200 -100 0 100 200 300 400 500 600
DCA1

Figur 3. DCA-ordination for lokaliteterne undersggt i 2014 pa baggrund af artsmatcen for laver.
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Bilag 9: DCA-ordination for aendring i lokaliteterne fra 2001 til 2014

Nedenstaende ses D@Adinationer for eendrirey palokalitet, 1R, 2R og 5Rra 2001 til 2014 pa
bagrurd af artsmatricerne inddelt i karplanter, mosser og l&eersti hver figurses arternes
gruppering i ordinationen og nederest plottenes gruppering i ordinationen. Lokaliteterne er
repraesenteret veddividuelle symboler/farvefor hver lokalitet(n=20pr. lokalitet). Lokaliteter fra
2014 har farvefyldte symboler og lokaliteter fra 2001 har farvet kontur

Karplanter
400 ® Dan.dec. ® Jun.squ.
@ Eri.tet.
300+ @ Vac.uli.
@ Cal.vul. Ane.ver.
E . @ Fes.rub.
- ® Emp.nig. . N
200 ] Hie.umpb. s JJicsit ® Amm.are. ¢ Vio.ca:.Sal‘are.
o~ ] gt?l!\ﬁ?,l' ® Pin.syl. ® Jas.mon
< 1004 ® Car.pan. ® Luz.mul. @ Tee.nud. ’
8 ® Que.rob. o Carare. Cor.car® Hyp.rad.
0 @ Des fle.  Pin.mug. o Piloff. ® Air.pra.
e Lyc.cla. Epi.ange ¢ po|.vul.
-100+
@ Rum.ace.
-2004 # Sen.vul
400
300
200 P
. o
o~ ho) *e o °©
S 100- L % 2’2 %0 o o
o = % o ¢ 1R
o 2R
5R
o 1R
-100+
2R
5R
-200- T T T T T T T 1
-200 -100 0 100 200 300 400 500
DCAA1

Figur 22. DCA-ordination for lokalitet 1R, 2R og 5R undersggt i 2014 (fyldte) og 2001 (kontur) pa
baggrund af artsmatricen for karplanter.
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Mosser:
4001 el
300
® Cep.div.
200+ @ Cer.pur.
® Dic.sco.
(o]
S 100-
e ® PIe.sch,. Hyp.cup. @ Cam.int.
04
® Scl.pur. e Dic.pol. o Pticil
-100 ® | op.bid. ® Dic.het.
o Baratt.
-200 ® Bar.bar
400
300+
200+ -
o,
(o] . U o
§ 100 5 L
[0 u] u
. of, B o - e 1R
0- o . 2R
= 5R
o 1R
-100+
2R
o 5R
-200 T T T T T T 1 1
-200 -100 0 100 200 300 400 500
DCA 1

Figur 23. DCA-ordination for lokalitet 1R, 2R og 5R undersggt i 2014 (fyldte) og 2001 (kontur) pa
baggrund af artsmatricen for mosser.
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Laver:
0 @ Cla.cor.
3004
& Mik.lav.
7 @ Cla.chl. ® Cla.squ
o Cla.gla.
(o]
S b ® Hyp.phy. o
° ° Pla.gla.. Pse.fur. ¢ 2210 @ Cla.cla. o Clafim.
® Cla.ram.
) @ Cla.div.
Cetra@€la.unc.
-100+
@ Cla.gra.
o Cla.fur.
-200+
»-Clafol
4004
300+
200+ )
L]
Y
) : o’ ‘Q?.. e 1R
| j o 2R
= 5R
-100+ -
2R
-2004 o=
T T T T : : I |
-200 -100 0 100 200 300 400 500

DCA1

Figur 24. DCA-ordination for lokalitet 1R, 2R og 5R undersggt i 2014 (fyldte) og 2001 (kontur) pa
baggrund af artsmatricen for laver.
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Bilag 10: DCA-ordination for lokaliteter samme rydningsalder og forskellig
afstand til havet

Nedenstaende se<CB-ordinationer for to par lokaliteter med samaiger efterydning og

forskellige afstand til havet. Ordinationerne er udfgrt pa bagrund af artsmatricerne fra 2001 og 2014
inddelt i karplanter, mosser og lavBélokalitet 1R(2001) og 6R(2014) er rydringen pa
undersggelsestidspunkterne foretaget for hhv. 10 og 12 ar Biéekalitet 7R(2014 og 2R

(2001 er rydningen pa undersggelsestidspunkterne fortaget for 4 ar @densti hver figurses

arternes gruppering i ordinationen og nederest plestgnuppering i ordinationen. Lokaliteterne er
repraesenteret veddividuelle symboler/farvefor hver lokalitet(n=20pr. lokalitet). Lokaliteter fra

2014 har farvefyldte symboler og lokaliteter fra 2001 har udelukkende farvet kontur

Karplanter
@ Vac.uli.
300+ & Filof. e Epi.ang.
@ Sal.are.® Cor.can.
200- ® Querob. g, Rum.acg Air.pra
® Luz.cam. e Carare. ® ° 9 Hyp.rad.
® Car.pan. e Calvul. Jas.mon’  vyjg can,
100 o Eritet. S e A,
: E. Pin.syl.
8 @ Emp nig.
0 . Des.ﬂe.. Sen.vul.
-100+
@ Pin.mug.
-200- @ Hie.umb.
@ | uz mul
300
+*
200 * oo o
¥ o
. @“ . o)
+43
100 . B o
o~ %-#
< P
Q e
a *
0-
o 1R
-100+
*  BR
+ 7R
-200+
2R
T T T T T T T T T
-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500
DCA1

Figur 1. DCA-ordination pa bagrund af artsmatrice for karplanter for to par lokaliteter med samme alder
efter rydning og forskellig afstand fra havet.
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Mosser:
400+ @ Lop.bid. ® Pol for.
300+
200+ ® Hyp.cup. '
o~ @ Scl.pur. Cep.div. .
® ¢ Cam.int.
5 ® Dic.sco.
0 100 .CerApur.
@ Bar.att.
04 @ Ple.sch.
® Pti.cil.
-100
@ Dic.pol
400+
300+
*
200+ *
* *
o~ * * ’0. o%%}
o]
g **.1>*£d Oo OOOOO
2 100+ R Y
gt % ¥
0 o 1R
1 + 6R
¢+ 7R
-100- 2R
T T T T T T T T T
-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500
DCA1

Figur 2. DCA-ordination pa bagrund af artsmatrice for mosser for to par lokaliteter med samme alder
efter rydning og forskellig afstand fra havet.
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Laver:
400+
¢ Mik.lav.
@ Cla.sca.
300
Clagra. @ Usn.hir.
[}
o~ Cla.unc. & o Cla.ram.
. Cla.chl.
§ 201 o5 o Cariisly o * P Ramar.
@ Cla.flo. @ Cla.cor.
100+ @ Hyp.phy.
0- @ Cla.gla. @ Plagla.
400+
300- N
* *
*
o~ e} * &
< 200+ S
[ ) * ¢ .
0% o. 9 @
100- KN ° R
*
. e * R
¢ 7R
*
o ) . 2R
-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500

DCA1

Figur 3. DCA-ordination pa bagrund af artsmatrice for laver for to par lokaliteter med samme alder efter
rydning og forskellig afstand fra havet.
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Bilag 11: TWINSPAN og Clusteranalyse

Uddrag fra TWINSPAN

Udfert i PGORD v6.0(McCune & Mefford, 2011pa baggrund af artsmatrice fra 2014.

Humber of samples: 100
Number of species: 54
Length of raw data array: 2618 non-zero items

SPECIES NAMES

1 Amm.are | 2 hAne.ver. | 3 Cal.vul | 4 Car.are | 5 Car.pan
6 Cor.can | 7 Dan.dec. | 8 Des.fle | 9 Emp.nig | 10 Epi.ang
11 Eri.tet | 12 Gal.pal. | 13 Hyp.rad | 14 Jaz.mon | 15 Jun.squ
le Luz.cam. | 17 Pic.=it | 18 Pil.off. | 1% Pol.vul | 20 Que.rob
21 Sal.are | 22 Bol.wvir. | 23 Vac.uli | 24 Vio.can | 25 Cam.int
26 Dic.sco | 27 Gym.inf | 28 Hyp.c/j | 29 Lop.bid | 30 Ple.sch
31 Pol.for | 32 Scl.pur | 33 Pti.cil | 34 Spa.fim | 35 Cetrar
3 Cla.c/m | 37 Cla.cla | 38 Cla.cor | 39 Cla.div | 40 Cla.fim
41 Cla.f/m | 42 Cla.fur | 43 Cla.gla | 44 Ccla.gra | 4% Cla.ram
46 Cla.sca | 47 Cla.sgu | 48 Cla.unc | 49 Hyp.phy | 50 Pla.gla
51 Pse.fur | 52 Ram.far | 53 Usn.hir | 54 Mik.lav |
SAMPLE NAMES
1 1R14-01 | 2 1R14-02 | 3 1R14-03 | 4 1R14-0D4 | 5 1R14-05
6 1R14-06 | 7 1R14-07 | B 1R14-08 | 49 1R14-0% | 10 1R14-10
11 1R14-11 | 12 1R14-12 | 13 1R14-13 | 14 1R14-14 | 15 1R14-15
16 1R14-16 | 17 1R14-17 | 18 1R14-18 | 1% 1R14-19 | 20 1R14-20
21 2R14-01 | 22 2R14-02 | 23 2R14-03 | 24 2R14-04 | 25 2R14-05
26 2R14-06 | 27 2R14-07 | 28 ZR14-08 | 29 2R14-09 | 30 2R14-10
31 2R14-11 | 32 ZR14-12 | 33 ZR14-13 | 34 ZR14-14 | 35 ZR14-15
36 2R14-16 | 37 ZR14-17 | 38 ZR14-18 | 39 2ZR14-19 | 40 2ZR14-20
41 5R14-01 | 42 S5R14-02 | 43 5R14-03 | 44 5R14-04 | 45 5R14-05
46 5R14-06 | 47 5R14-07 | 48 SR14-08 | 49 SR14-09% | 50 5R14-10
51 5R14-11 | 52 BR14-12 | 53 5R14-13 | 54 5R14-14 | 55 5R14-15
56 5R14-16 | 57 5R14-1T7 | 58 S5R14-18 | 5% 5R14-19% | 60 S5R14-20
61 BR14-01 | 62 6R14-02 | 63 GR14-03 | 64 GR14-04 | 65 GR14-05
66 BR14-06 | 67 6R14-07 | 6B 6R14-08 | 69 ER14-09% | 70 6R14-10
71 BR14-11 | 72 eR14-12 | T3 eR14-13 | 74 6R14-14 | 75 GR14-15
76 BR14-16k | 77 6R14-17 | T8 6R14-18 | 7% AR14-1%9 | 80 6R14-20
Bl TR14-01 | 82 TR14-02 | 83 TR14-03 | 84 TR14-04 | 85 TR14-05
Be TR14-06 | 87 TR14-07 | g8 TR14-08 | 89 TR14-09% | 40 TR14-10
91 JR14-11 | G2 TR14-12 | 93 TR14-13 | 94 TR14-14 | 595 TR14-15
9 TR14-16 | 97 TR14-17 | 498 TRl4-18 | 99 TR14-19 | 100 TR14-20
Cut levels:
0.0000 5.0000 10.0000 15.0000 25,0000
Cptions:
Minimum group size for division = 20
Maximum number of indicators per division = 5
Maximum number of species in final table = 200
Maximum level of divisions = 4
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Fortsat fra forrige side
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Dendogram af tusteranalyse

Udfaert i PAST, 3.0§Hammer & Ryan, 2001)a baggrund af artsmatei fra 2014.
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Bilag 12: Foto af jordprofiler

Nedenstaende afbildning viser jprdfiler for de undesggte lokaliteter i 2014. Tabellen ved hvert
billede beskriver tykkelsen af de registrerede horisonter. | tabellerne ses yderligere
grundvandsdybden, hvor grundvantteekommeri <50 cm dybde. Alle mal er i cm.

1R

O 3
AE 7
B1 15
B, 15
C 10

, :
A

Figur 1. Lokalitet 1R, Stenbjerg.
Lokaliteten er ryddet i 1992.

Figur 2. Lokalitet 2R, Stenbjerg.
Lokaliteten er ryddet i 1998.

Figur 3. Lokalitet 5R, Tved.
Lokaliteten er ryddet i 1994.

Figur 4. Loklitet 6R, Stenbjerg.
Lokaliteten er ryddet i 2003.
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/R

O] 10
AlE 3
B1 9
B> 28
C -

Figur 5. Lokalitet 7R, Tvorup. Lokaliteten
er ryddet i 2011.
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Bilag 13: Signifikant forskel mellem lokaliteternes miljgparametre

Tabel 1. Middelveerdi med standardafvigelse (x) for miljgparametrgpa lokaliteterne 2014. Farvede raekker
indikerer signifikant forskel ved ANOVA. For hver af lokaliteternes parametre angives hvilkelokaliteter denne
er signifikant forskelig fra (angivet i parentes under middelveerden). Signifikante forskelle er parvist testet med
Tukey 6s -tpshFkoraleidataseset er n =6r. lokalitet, deekningsgrad er dog n =2@r. lokalitet. Signifikante
forskelle er angivet ved p<0,05.

Miljgparametre

Lokalitet 1R 2R 5R 6R 7R
Ryddet, ar 1992 1998 1994 2003 2011
: 49+2,0 9,3+1,6 74+3,2 98+1,7 8,425
Organisk stof (kg/ch) (R 6R) R o R o
Organisk lagtykkelse (cm o) 50t1,4 0 6,8:1,3 o 6,5+1,9 ) 7,31,2 o) 8,5+1,5
: 98,9+2,0 99,5+1,0 85,1+24,1 97,4+2,5| 84,0+13,9
Veg. deekningsgrad (%) (5R, 7R) (5R, 6R, 7R) (1R, 2R) (2R, 7R) (1R, 2R, 6R)
Glgdetab (%
: 32,1+7,4| 63,3+11,3 32,6£4,9| 59,0+16,5 41,4+12,8
Organisk lag (2R, 6R) (1R, 5R, 7R) (2R, 6R) (1R, 5R) (2R)
0,8+0,2 1,8t0,8 0,8+0,1 1,2+0,4 2,0+0,7
0-10 cm Iag (2R, 7R) (1R, 5R) (2R, 7R) ) (1R, 5R)
0,4+0,1 0,5+0,1 0,6+0,2 0,5+0,1 0,8+0,3
10-20 cm lag 7R) 7R) 0 O (R, 2R)
Konduktivitet (uS/cm)
: 82,7+26,6/ 98,8+286| 73,4+12,2 93,0+9,3| 155,6+29,7
Organisk lag 7R) (7R) (7R) (7R) (Alle)
13,6+3,9 22,8+7,6 12,4+0,8 22,4+7,2 33,1+5,3
0-10 cm lag (7R) (5R, 7R) (2R, 6R, 7R) (5R, 7R) (Alle)
9,9+1,7 14,1+3,6 9,0+0,8 16,1+2,9 21,1+4.4
10-20 cm lag (6R, 7R) (5R, 7R) (2R, 6R, 7R) (1R, 5R) (1R, 2R, 5R)
pH
Organisk lag 4,3+0,2 4,2+0,1 4,1+0,1 4,3+0,2 4,2+0,2
5,1+0,1 4,810,2 4,910,2 4,810,1 4,810,1
0-10 cm lag (2R, 6R, 7R) (aR) o) (1R) (1R)
5,2+0,2 5,2+0,1 5,2+0,2 5,2+0,2 5,0£0,2
LUEY G Iaé (@) (@) (@) (@) (@)
Ammoniumkoncentration (mkkg frisk jord)
Organisk lag 8,6+1,5| 24,2+17,4 16,948,2| 27,4+19,5 22,0+11,2
0-10 cm lag 8,5+0,4 7,2+2,7 8,9+1,2 9,2+0,7 9,7+£1,2
10-20 cm lag 8,4+0,4 6,5+3,4 8,5+0,8 8,8+0,5 9,1+0,7
Nitrat-koncentration (mg/kg frisk jord)
Organisk Iaé 2,0x2.4 2,9+27 1,2+0,5 2,217 2,0£1,0
0-10 cm lag*2 0,8+0,2 1,3+0,6 0,7+0,3 1,1+0,3 1,2+0,2
() () () (@] (@]
+2 0,7+0,0 1,5+0,9 0,6+0,1 0,9+0,1 1,1+0,1
120 B Iaé (@) (@) (@) Q) (@)

1. Dataikke normalfordelt KruskalWallis analys€p<0,05)og parvist Bonfeoni korrigeret ManAVhitney-test(p<0,05)anvendt
2. Analysen af variansen giver anledning til signifikant forskel, men den efterfglgende post hoc test viser ingen sidoikalie
mellem lokaliteterne.
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Tabel 2. Middelveerdi med standardafvigelsg+) for miljgparametre fra 2014 og 2001 i samme lokaliteter.
Farvede reekker indikerer signifikant forskel ved t-test For dataseet fra 2014 er n =6r. lokalitet og for dataseet
fra 2001 er n =4pr. lokalitet, for deekningsgraden er n =20pr. lokalitet for alle dataseet. Signifikante forskelle er

angivet ved p<0,05.

Miljgparametre

Lokalitet 1R 1R 2R 2R 5R 5R

Ar for undersggelse 2014 2001 2014 2001 2014 2001

Antal &r mellem undersggelser: 13 ar

Organisk stof (kg/r) 49+2 0/ 5,7+24| 9,3+1,6| 10,5+3,3| 7,4+3,2| 5,014

Organisk lagykkelse(cm) | 5,0¢1,4| 6,5+1,9|| 6,8+1,3] 8,3+0,2]] 6,5+1,9] 4,0+0,8

Veg. deekningsgrad (%) | 98,9+2,0] 99,0+2,6| 99,5+1,0| 83,5+23,4|85,1+24,1] 99,1+2,2
Glgdetab (%)

Organisk lag 32,1+7,4 | 27,1+12,7| 63,3+11,3| 48,0110, 32,6+4,9| 36,3+13,2

0-10 cm lag 0,8:0,2| 0,7#0,1)f 1,8+0,8] 1,1+0,4} 0,8+0,1| 1,0£0,2

10-20 cm lag 0,40,1| 0,5+0,3] 0,5+0,1] 0,6+0,1}] 0,6+£0,2| 0,6£0,1

pH

Organisk lag 4,3+0,2 4,7+0,2|| 4,2+0,1| 4,6x0,2] 4,1+0,1| 4,5+0,2

0-10 cm lag 51+0,1| 5,1+0,1)f 4,8+0,2| 5,2+0,2)| 4,9+0,2| 5,1+0,1

10-20 cmlag 52¢0,2| 5,30, 5,2+0,1| 5,2+0,1)] 5,2+0,2| 5,4+0,2

1. Dataikke normalfordelt MannWhitney-test(p<0,05)anvendt.

Tabel 3. Middelveerdi med standardafvigelse (+for miljgparametre fra to par lokaliteter med samme alder efter
rydning og forskellig afstand til havet. Farvede reekker indikerer signifikant forskel ved t-test For dataseet fra
2014 er n =6pr. lokalitet og for dataseet fra 2001 er n =4r. lokalitet, for deekningsgraden er n =20pr. lokalitet
for alle dataseet. Signifikante forskelle er angiveved p<0,05.

Miljgparametre

Lokalitet 1R 6R 7R 2R

Ar for undersggelse 2001 2014 2014 2001

Ar efter rydning 10 12 4 4

Afstand til hav (km) 1,2 1,7 0,6 1,7

Organisk stof (kg/r) 57+2,4| 98+1,7 8,4+2,5| 10,5+3,3

Organisk lagykkelse(cm) 6,5t1,9 7,3t1,2 8,5+1,5| 8,3+0,2

Veg. deekningsgrad (%) | 99,0+2,6| 97,4+2,5| 84,0+13,9 83,5+23,6
Glgdetab (%)

Organisk lag 27,1+12,7| 59,0+16,9|41,35+12,8 48,0+10,7

0-10 cm lag 0,7+0,1 1,2+0,4| 2,0+0,7+| 1,1+0,4

10-20 cm lag 0,5+0,3| 0,5+0,1 0,8+0,3| 0,6%0,1

pH

Organisk &g 4,7+0,2 4,3+0,2 4,2+0,2| 4,6%0,2

0-10 cm lag 51+0,1| 4,8+0,1 4,8£0,1| 5,240,2

10-20 cm lag 530,2| 5,2+0,2 50+0,2| 5,2+0,1

1. Dataikke normalfordelt MannWhitney-test(p<0,05)anvendt.
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Bilag 14: PCA-ordination af lokaliteterne pa baggrund af miljgparametre

Nedenstaende figur viser en P@#dination for lokaliteterne pa baggrund af miljgparametrene i
undersggelsen2014. Der ses, at plottene fra lokalitet 7R traekker i samme retning som
konduktiviteten. Plottene fra lokalitet 1R og 5R er samlet mioplettene fra lokalitet 7R. Plottene

fra lokalitet 2R og 6R ligger spredt mellem plottene fra de gvrige lokaliteter. Fjernes de overordnet
styrende parametre (ammoniumkoncentrationen og konduktiviteten i det organiske lag), der treekker
markant i en retmg, sendres placeringen for plottene ikke anseeligt, grupperingen af plottene
bibeholdes og nye styrende parametre treekker markant i en retning.

PCA-ordinationen er udfart i PAST v.3.gBammer & Ryan, 2001)
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o
10-20Ko
P Org.Si8. 4 0.10Ko
. hej [cm] . |
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Figur 1. PCA-ordination af lokaliteterne i forhold til miljgparametrene. @verst ses
miljgparametrenes gruppering i ordinationen og nederest ses plottenes gruppering i ordinationen.
Lokaliteterne er repraesenteret ved separate symboler/farver (n= 6 pr. lok#eét).
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