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Forord

Baggrunden for projektet er at Forsvaret som forvalter af nogle af Dan-
marks sterste naturomrdder havde identificeret et behov for at afklare
arsager til klokkelyngs tilbagegang pa de vade heder pd Borris Hede og
for at finde de metoder til at pleje de vade heder der har de sterste mu-
ligheder for at vende udviklingen.

Med rapporteringen af projektet sammenstilles den kendte viden om
vade heder med klokkelyng af type 4010 for ferste gang i Danmark.
Denne viden bestdr ud over de undersogelser der er foretaget i projektet,
af opsamling af viden fra dansk og international litteratur, beskrivelser
af tre tidligere undersogelser foretaget pa vade heder samt en analyse af
overvagningsdata vedrorende vdde heder fra NOVANA programmets
habitatovervagning.

Projektet er udfert som et samarbejdsprojekt mellem Aarhus Universitet
(DMU) med Morten Strandberg som projektleder og Knud Erik Nielsen
og Christian Damgaard som projektdeltagere fra AU, Degn’s NaturCon-
sult v. Hans Jorgen Degn og Forsvaret v. skovrider Ole Noe. Laborant
Mette Thomson (DMU) har foretaget den indledende proveregistrering
og behandling. Laborant Egon Frandsen (DMU) har foretaget de kemi-
ske analyser af de indsamlede prover.



Summary

Two wet heathland areas with the ”cross-leaved heath” Erica tetralix
(habitat type 4010) were investigated to determine the ecological status
of the habitat type, causes for the decline of Erica tetralix and to develop a
basis for management methods for this nature type. The Danish habitat
monitoring programme (NOVANA) shows that the cover of Erica tetralix
has declined by 10 % since 2004, when the programme was introduced.
A summary of yet unpublished Danish observations from wet heath-
lands was presented which demonstrated that the decline has appeared
and accelerated since the mid 1990s, where larger coherent areas with
100% cover of Erica tetralix still existed. At the same time, review of man-
agement literature made it clear that no proven methods for successful
management of wet heathland have been published.

Because of this lack of knowledge concerning the causes of the decline
and effective management methods, two approaches were selected to in-
vestigate wet heathlands with Erica tetralix.

1. Statistiscal analyses of inland wet heathlands with Erica tetralix ob-
tained through the nationwide Danish monitoring programme -
NOVANA (Svendsen et al. 2005).

2. Transect analyses, including species cover and structure (compact-
ness), Nitrogen concentration in vegetation, soil morlayer (0-5 cm) C,
N and pH, were carried out on the shooting range Borris Hede in
western Jutland DK with the objective of quantifying the current
status and diagnosing possible causes for the decline.

The analyses showed that both cover and vegetation structure of Erica
tetralix in the Erica tetralix-stands were reduced, and that the condition of
the individual plants appeared poor relative to expectations from sam-
ples collected in the 1980s and 1990s. The fact that notably the Purple
moor grass Molinia coerulea and the Common heather Calluna vulgaris
were present in the former Erica tetralix dominated areas indicated eco-
system change.

The analysis of data from the NOVANA programme demonstrated a sig-
nificant relation between the decline of Erica tetralix and nitrogen deposi-
tion, indicating a threshold at a deposition between 12 and 14 kg N ha!
year (fig. A).
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Figure A. Significant negative effect of nitrogen deposition on cover of Erica tetralix in wet
heathland (4010) (P<0.001; r* = 0.16). The relation between N-deposition (kg N ha™ year™
(X-axis) and cover of Erica tetralix (Y-axis) measured in the Danish monitoring programme
was fitted by use of a sigmoid model. The graph presents the median (bold) shown to-
gether with the 2.5% and 97.5% percentiles.

The measurement of the C/N ratio in the morlayer showed an unfa-
vourable ratio of 21 — 26 under the Erica tetralix-stands, whereas the ratio
in a healthy ecosystem would be above 30 (fig. B). This demonstrates that
the frequent fire management on Borris Hede has been insufficient to
remove nitrogen from the areas with wet heathland, probably because
these areas are too humid to burn the morlayer in the season when man-
agement by fire is allowed.
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Figure B. The ratio between the C and N in the morlayer (0-5 cm) in the transect investi-

gated at the Borris shooting range. The relative height is measured with X-axis zero as the
point where Erica tetralix had its maximum cover.

The overall conclusion is that the N-deposition exceeds the critical load
for nitrogen for wet heathland and that the management by fire in the
season from September 1 to March 31 is not sufficient to avoid accumula-
tion of nitrogen in the morlayer. This again leads to a slow change in the
ecosystem towards dominance of purple moor grass Molinia caerulea at
the cost of typical species such as Erica tetralix. Because the present depo-
sition endangers the stability of the nature type wet heathland (type



4010), it appears that the high end of the presently accepted critical load
interval of 10 — 25 kg N ha-lyear-! (UNECE 2004) is too high for this eco-
system. Figure A indicates that the upper limit for the Critical Load for
Danish wet heathlands should be below 12 — 14 kg N ha-larl. Conse-
quently, efficient management methods for this nature type need to be
developed. Such management should take into account measures for res-
toration of degraded wet heathhlands, as well as management methods
that can remove excess nitrogen and increase pH from the present level
of just above pH 3 to values around pH 4.

References see the end of the report



Sammendrag

To omrdder med vad indlandshede (type 4010) med klokkelyng pa Bor-
ris Hede er blevet undersogt for at afklare arsagerne til, at de er under
forandring og for at give baggrunden for udvikling af plejetiltag, der kan
vende udviklingen. NOVANA overvagningen viser, at klokkelyng i
denne naturtype arealmeessigt er gdet tilbage med ca. 10% fra 2004 —
2009, hvilket svarer til den periode, overvagningen er blevet udfert. An-
dre danske observationer og undersggelser bekraefter, at udviklingen har
veaeret negativ i en periode i det mindste siden omkring 1995. Samtidig
star det klart, at der ikke findes sikker erfaring om pleje af denne natur-
type, der vil kunne vende udviklingen.

Undersogelserne pa Borris Hede blev udfert for at kvantificere den nu-
veerende status for naturtypen pa Borris Hede. De to undersogte transek-
ter viste, at deekningen og strukturen (kompaktheden) af klokkelyng-
bevoksningerne er lav, at klokkelyngomrdderne er under forandring
pga. oget forekomst af bl.a. hedelyng og blatop, men ogsé at der stadig
er omrader med dominans af klokkelyng, som dog synes at veere i tilba-
gegang, hvilket blandt andet ses ved, at der i omrdderne forekommer en
del ded eller deende klokkelyng.

Malingerne af kulstof og kvaelstof i morlaget viser et ugunstigt lavt C/N
forhold i de fugtige omrader, hvor klokkelyng tidligere har veeret meget
dominerende. I forhold til det anbefalede C/N-forhold som ligger pa 30
eller derover, sds der i de fugtige omrader pa Borris Hede C/N-forhold
mellem 21 og 26. Det viser, at den pleje, der er blevet foretaget pa Borris
Hede i form af afbreending ikke har veeret tilstraekkelig til at genoprette
omradets evne til at opbygge kulstof. Dette skyldes efter al sandsynlig-
hed, at afbreendingen er foregdet pa et tidspunkt, hvor de fugtige omra-
der ikke er blevet neevneverdigt pavirket af afbreendingen.

Konklusionen er, at kveelstofnedfaldet overstiger naturtypens télegraen-
se, og at de aktuelle plejeformer ikke er tilstreekkelige til at fjerne over-
skuddet af kveelstof, hvilket har til resultat, at kvaelstof akkumuleres i de
fugtige omrader og forer til, at vegetationen langsomt sendres. En foran-
dring som stadigt forleber, og som sit sandsynlige endepunkt vil have en
vegetation domineret af greesser med bldtop som den dominerende art.
Som en konsekvens af at en deposition pa 12 — 14 kg N ha'ar! og der-
over medferer at klokkelyng forsvinder fra de vade indlandsheder, fore-
slas det ud fra statistiske analyser, at tdlegreenseintervallet for naturty-
pen vad indlandshede (type 4010) begreenses fra den aktuelt geeldende
publicerede talegreense for naturtypen pa 10-25 kg N haar, til 10 - 14
kg N haar!. Det vil sige at heder som aldrig har veeret belastet udover
12 - 14 kg N halar! fremover ma formodes at kunne tale belastninger
herunder. Vade indlandsheder der tidligere har veeret udsat for N-
depositioner hojere end 12 - 14 kg N ha-lar?! vil kunne tdle mindre end
tdlegreensen.

Der er behov for at udvikle plejemetoder, som kan vende udviklingen.
Her begreenses mulighederne af, at Borris Hede fungerer som skydeter-
reen, hvilket gor, at pleje i form af greesning og afskreelning af tervelaget i
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praksis er udelukket henholdsvis pga. skydningen og risikoen for at ste-
de pa ueksploderet ammunition. Derfor star afbreending i terre somre
tilbage som eneste realistiske mulighed for at vende udviklingen. Sadan
pleje kreever dispensation fra den geeldende bekendtgorelse om bl.a. af-
breending af hede, som ikke giver mulighed for afbreending af lyng m.v. i
perioden 1. april - 31. august. En generel dispensationsmulighed for
kommunalbestyrelsen til at tillade afvigelser fra bekendtgorelsens be-
stemmelser geelder udtrykkeligt ikke i denne situation (§ 3, stk. 1). An-
vendelsen af denne plejeform i sommerperioden kreever derfor en aen-
dring af bekendtgerelsen, hvilket hermed anbefales.



1 Baggrund

1.1 Indledning

Baggrunden for projektet er, at Forsvaret har iagttaget, at klokkelyng er
gaet tilbage i de vade omrader pa Borris Hede. Forsvaret har som forval-
ter af nogle af Danmarks storste naturomrader ansvaret for at den habi-
tatnatur, der indgar i deres naturomréder lever op til kravene i EU’s Ha-
bitatdirektiv (EUR 25, 2003), hvilket blandt andet geelder for habitatna-
turtypen ”“vade hede” (Type 4010). Forsvaret har derfor identificeret et
behov for at afklare arsagerne til klokkelyngs tilbagegang pa de vade
heder pé Borris Hede og om muligt at finde metoder til at pleje de vade
heder, sa tilbagegangen kan stoppes og forhabentlig vendes.

Udviklingen for de vdde hede pa Borris Hede er et eksempel pa en gene-
rel udvikling i Danmark, idet tilstanden af de danske klokkelyng-heder
(4010) i 2007 blev karakteriseret som steerkt ugunstig i den 6-arige indbe-
retning til EU (Segaard et al. 2008).

Dette er senere underbygget med observationer fra andre heder (Lon-
borg Hede, Oustrup Hede og Vejrup Sehede) og sammenlignende un-
dersogelser fra nogle fa heder med aeldre observationer. NOVANA-data
indhentet siden 2007 viser en yderligere tilbagegang.

Nér man onsker at ga fra denne erkendelse og til en praktisk indsats for
at forhindre en yderligere forringelse - eller eventuelt opna en forbedring
- stader man pa et problem: Viden om denne naturtype, inklusive plejen
af den, er yderst begraenset. Den vidensopsamling og de undersogelser,
der rapporteres med denne rapport, er et forsog pa at tilvejebringe den
nedvendige viden til et bedre beslutningsgrundlag for at ege mulighe-
den for at foretage den pleje, der har de sterste muligheder for at vende
udviklingen.

1.2 Karakteristik af vade hede

Habitatnaturtypen ”“vad hede”, som er den hedetype pa Borris Hede,
hvor der forekommer teette bestande af klokkelyng, findes i indlandet pa
fugtige til vade arealer og har en vegetation praeget af dveergbuske og/
eller lave pors, ofte med et stort indslag af blatop. Eksempler er klokke-
lynghede, pors-blatophede og hedemose med dvergbuske. Klokkelyng
eller pors preeger i nogle tilfeelde naturtypen, men det kan ogsa veere
rosmarinlyng, mosebelle, blabzer, hedelyng, revling, tranebeer eller blan-
dinger heraf. I nogle tilfeelde dominerer hedelyng hele fugtighedsgradi-
enten fra tor til vad hede uden forekomst af andre dvergbuske. I sadan-
ne tilfeelde kan forekomst af indikatorarter for fugtighed anvendes til at
skelne mellem tor og vad hede. Vad hede ligger pa mineralsk jordbund,
lyngmor eller torv. Torven er normalt 5 - 15 cm tyk og hejst 0,4 meter tyk
(for at adskille fra tilsvarende plantesamfund pd nedbrudt hejmose). I
Danmark har man typisk kaldt forekomster pa terv for hedemose, som
ud over torven og lave buske karakteriseres af de fugtighedselskende ar-
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ter tue-keeruld, tranebeer og tervemos. Eneste karakteristiske art! er klok-
kelyng, som har en oceanisk udbredelse og trives bedst i et mildt og fug-
tigt klima uden ekstremer. Klokkelyng beheover ikke at forekomme, for at
det er naturtypen og kan i ovrigt ogsa forekomme sporadisk i tor hede
(habitatnaturtype 4030). Arter der indikerer vad hede og viser, at bunden
er fugtig eller vad, er rosmarinlyng, tranebeer, pors, blatop, berste-siv,
mose-troldurt, speed meelkeurt, hirse-star, alm. star, tue-keeruld, smal-
bladet keeruld, klokke-ensian, tue-kogleaks, benbreek, hvidmos (Leu-
cobrym glaucum) og tervemosser. Almindelige arter feelles for den vade-
og hede torre hede er hedelyng, revling, tyttebeer, klokkelyng, mose-
belle, krybende pil, plettet gageurt, hunde-hvene, bolget bunke, tormen-
til, tue-kogleaks, cypresmos (Hypnum cupressiforme og H. jutlandicum)og
arter af rensdyrlav.

(http:/ /www.dmu.dk/fileadmin /Resources/DMU /MYndighedsbetjeni
ng /FDC_bio/TeknAnvisn/Habitat-beskrivelser-app4b-ver103.pdf)

1.3 Den vade hedes forekomst og gkologi
Oceanisk udbredelse

Klokkelyngen er en art med en udpraeget oceanisk udbredelse med tradi-
tionelt storst udbredelse i de vestligste egne af landet. Klokkelyngens
nordlige udbredelsesgraense afgores formentlig af temperaturen og dens
effekt pa blomstring og freseetning/modning, den estlige udbredelse be-
graenses af hdrd vinterfrost og den ostlige og sydlige af evnen til at mod-
std sommertorke (Bannister, 1966). Klimaet skal saledes vaere udpreeget
oceanisk, hvilket vil sige rigeligt nedber med en nogenlunde ensartet
fordeling gennem dret. Inden for klokkelynghedernes normale udbredel-
sesomrade er der imidlertid ingen tvivl om, at graden af oceanitet har
varieret meget gennem de seneste drhundreder — den hyperoceaniske vi-
kingetid, den mere kontinentale periode gennem den lille istid og til de
nuvearende hastige klimaforandringer, som karakteriseres som udpreeget
oceaniske, men med hyppige torkeperioder i vaekstsaesonen.

Danmark

I Danmark forekommer klokkelynghederne typisk pa lavt beliggende,
meget sure og neringsfattige smeltevandsflader i perioder med neesten
vandmeettede forhold og i veekstseesonen ofte med en afstand til vand-
spejlet pa over en halv meter (Lange, 1995). I den nyeste store beskrivelse
af den danske natur “"Naturen i Danmark” (Schmidt et al. 2007) fylder
teksten om klokkelyng en kvart side i kapitlet om lynghederne. Her
neevnes det bl.a. kort: “De danner dog sjeldent storre flader, men fore-
kommer i lavninger pd heden eller i et beelte langs grofter eller omkring
vandhuller.” Flere tidligere forfattere beskriver, hvordan vegetationen er
fordelt omkring vade lavninger pa heden. I de laveste dele af terreenet
findes den egentlige mosevegetation, typisk bldtop/pors. Klokkelyngen

1 Habitat types folger EUNIS klassification system (EUR 25 European Commission, 2003). Denne manual
definerer og beskriver hver habitattype i relation til direktivet

Pa stationen registreres deekningen af invasive arter og de karakteristiske arter, der er opfort under hver af
habitatnaturtyperne i Habitatdirektivets fortolkningsmanual. ref ovenover.

Danmark har endnu ikke udpeget typiske arter, men har indtil videre henholdt sig til de karakteristiske arter
neevnt i fortolkningsmanualen.

12



dominerer pa de lidt hojere liggende arealer, ofte som et baelte omkring
mosen. Og pa endnu hejere liggende areal findes den torre hede domi-
neret af hedelyng/revling (Mentz 1909, Hansen 1932, Bocher 1941, Jessen
1943).

Konsekvensen af disse forhold er ofte en relativt sterre ophobning af
kulstof pa grund af den lave omseetning af organisk materiale end pa
den torre lynghede. Det lave pH og de iltfattige forhold medferer en hgj
koncentration af divalente og trivalente kationer — hovedsagelig mangan,
opleseligt jern (ferro-ioner) og aluminiumioner. Ved pH omkring 3 be-
finder disse sure kationer sig i en plantetilgeengelig form, hvilket bety-
der, at de bliver optaget i vegetationen. Klokkelyng er en af de fa arter,
der kan tale hegj koncentration af ferro-ioner, hvilket er en udpreeget
konkurrencefordel. Det svagt strommende vand vil gradvist transportere
opleste sure kationer til zonen med klokkelyng, hvilket vil medfere en
kraftig podzolerering af jordbunden. Den kraftige cementering af jord-
bunden i denne zone vil gradvist eendre jordbundens hydrologi i retning
mod sterre vandmaetning og dermed aendre pa vilkdrene for klokkelyn-
gen.

I modseetning til Schmidt et al. (2007) beskriver Borgesen & Jensen (1904)
samt Galloe & Jensen (1906), at klokkelyngheden kan daekke sterre flade
lavninger. Den kan dels findes “daekkende storre flade Lavninger i Cal-
luna-heden” (Borgesen & Jensen 1904), dels pa bund, der er “meget jeevn
og let at passere” (Galloe & Jensen 1906).

Bocher (1970), som var en stor kender af de danske heder, sammenfatte-
de pa glimrende vis forholdene séledes: ”- - klokkelyngheden. Den fin-
des, som vi lige har set det, i et beelte, der krydses pa vejen ned ad en he-
deskréning mod et hedekeer eller en hedese. Men der findes ogsa enkelte
steder i Jylland sterre plane streekninger med tilpas fugtig jordbund for
klokkelyng. Her fas da mere udstrakte klokkelyngheder.”

Vegetationens sammensaetning

De fa kvantitative data om vegetationens sammensaetning i klokkelyng-
heden viser klokkelyng som et helt dominerende element. Der findes
eldre undersogelser fra 3 lokaliteter, hvor den anvendte metode til be-
skrivelse af vegetationen er frekvensanalyser ved hjelp af Raunkizers
cirklingsmetode: Nerholm Hede (Hansen 1932), Knude Hede (Raunkizer
1934) og Randbel Hede (Bocher 1941). De dokumenterer klokkelyngen
som veerende den klart dominerende art. Dens gennemsnitlige frekvens i
de tre undersogte heder var 90 %.

Af nyere data findes kun Lange (1995), som i klokkelynghede fandt ka-
rakterplanten i 85 % af de undersogte cirkler. Til denne frekvens svarede
en deekningsgrad pa 62 %.

Europa

Pa de britiske ger forekommer klokkelyngen under vadere forhold end
blatop, typisk pa svagt skranende terreen (Bannister, 1966). Klokkelyn-
gens foretrukne voksested synes derfor at veere pa udpraeget sure mine-
ralske og vandholdige (ikke vandlidende!) jorde, hvor der forekommer
fri dreening, dvs. svagt strommende iltrigt vand. Rutter (1955) skriver, at

13
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andelen af blatop er positivt relateret til svingninger i vandstanden hen
over aret og foreslar, at det kunne fortolkes som at de bedre iltforhold
favoriserer blatop. Andelen af klokkelyng var derimod negativt relateret
til svingninger i vandstand og dermed favoriseret af et konstant og hejtl-
liggende vandspejl. Hedelyngen viste ingen preeferencer i forhold til
svingninger i vandspejlet (Rutter, 1955). De gamle engelske undersogel-
ser stammer alle fra en bestemt dal, hvilket kan veere en arsag til forskel-
len fra danske forhold, hvor klokkelyngen vokser i zoner omkring fugti-
ge lavninger og pa lavtliggende smeltevandsflader, der helder svagt.
Endvidere vil forholdene i de sydvestligste egne af England, hvor under-
sogelserne stammer fra, veere mere oceaniske end i Danmark, hvilket vil
medfore forskelle i udbredelsesmonsteret.

I Holland beskrives der allerede i 1987 en situation, hvor der gennem ty-
ve ar har veeret observeret en aendring af de vade heder fra klokkelyng-
dominans mod blatop dominans (Berendse et al. 1987). I samme artikel
blev behovet for arlig tilfersel af kvaelstof hos blatop og klokkelyng un-
dersogt, med det resultat at blatop har et behov for arlig tilfersel af N pa
7,5mg N g1arl, medens det tilsvarende er 2,6 mg N g ar-l. Altsa et nee-
sten 3 gange sa stort behov hos blatop relativt til klokkelyng.

Fugtighedsforhold

De ovenstdende beskrivelser af klokkelyngbeeltets placering mellem den
torre hede og den egentlige hedemose giver ogsa direkte eller indirekte
et billede af klokkelyngs fugtighedspraeferencer. Dette er naturligvis re-
lativt og set i forhold til de tilgreensende vegetationer. Den mest konkrete
brik til dette billede gives af Lange (1995), der undersegte grundvands-
standens dybde under overfladen for bl.a. klokkelynghede pa et transekt
pa Lenborg Hede. Desverre dog kun for perioden 18. august til 26. no-
vember. Medio august — primo september ligger grundvandsspejlet ca.
80 cm under terreenoverfladen, mens det i perioden medio september —
ultimo november er heevet til ca. 20 cm under overfladen. Dette under-
streger, at der i det mindste ved forekomst pa skranende terreen kan vee-
re en stor dynamik i vandbevaegelserne.

Bannister (1964) undersogte effekterne af jordens vandmeetning hos bade
hedelyng og klokkelyng i England og fandt, at klokkelyngens respiration
i modseaetning til hedelyng ikke blev pavirket neevneveerdigt af perioder
med hgj vandmeetning. P4 den anden side blev klokkelyngens respirati-
on negativt pavirket i forbindelse med leengerevarende terkeforhold,
hvor lyngen til gengaeld var naermest upavirket (Bannister, 1964). Samlet
set viser disse undersogelser af hedelyng og klokkelyng, at hedelyng er i
stand til at sprede og etablere sig pa flere forskellige jordbundstyper, ba-
de under torre og fugtige forhold. Kun i et veesentligt sneevrere interval i
den fugtigere ende af disse gradienter er klokkelyng i stand til at kon-
kurrere mod hedelyng — og det endda kun pa mineralske jorde med fri
dreening (altsa ikke hedekeer med stagnerende vandstand). Ud fra dette
kan fordelingen af hedelyng og klokkelyng pa hedetyperne derfor i store
treek forklares ud fra vandforholdene.

Morlaget

Torvelagets tykkelse er ikke velundersegt under klokkelynghede. I rela-
tion til naturtypens beskrivelse kan det synes som et akademisk sporgs-



mal, om den findes pa et tyndt morlag som den terre hede, eller den fin-
des pa decideret torvebund af storre tykkelse. Men nar man kommer til
overvejelser om naturpleje, er det et forhold af sterste praktiske vigtig-
hed.

Der findes to oplysninger om morlagets tykkelse. Thamdrup (1939) be-
skriver jordprofiler fra to typiske klokkelyngheder, hvor morlaget er
henholdsvis 4 og 3,5 cm tykt.

Hansen (1976) konkluderer i sin disputats om ekologiske studier i dansk
hedevegetation felgende: “Erica tetralix is thus a strongly oligotrophic
species (except as regards Fe and Na), preferring wet soils with a thick
mor layer.” Undersegelserne ligger inden for rammerne af “Danish Cal-
luna ecosystems”, s& det forteeller noget om plantearten klokkelyng, men
ikke nedvendigvis om naturtypen klokkelynghede. Morlagets tykkelse
pa voksesteder for klokkelyng var i gennemsnit 7,0 cm imod det totale
gennemsnit for heder pa 4,9 cm, hvilket bekreefter forventningen om, at
den hgjere fugtighed medferer en oget opbygning af morlaget.
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2 Materiale og Metoder

Projektet har benyttet sig af flere forskellige metoder for at belyse arsa-
gerne til, at klokkelyng gar tilbage pa Borris Hede og pa vade heder (ty-
pe 4010) i det hele taget.

Specifikt for Borris er der foretaget indsamling af vegetationsdata, skud
af hedelyng og klokkelyng til kemiske analyser og jordprever til analyse
af pH, C- og N-indhold pa Borris Hede d. 17. oktober 2010 (sektion 2.1).

For at kunne relatere resultaterne fra Borris med omrader med en sund
bevoksning af klokkelyng er der foretaget en lille supplerende indsam-
ling pa Stenbjerg Hede d. 18. oktober. Stenbjerg Hede er en klithede,
hvilket gor, at der kan veere andre faktorer i spil. Stenbjerg blev valgt, da
det ikke var muligt at finde en indlandshede med en sund bestand af
klokkelyng (sektion 2.2 og kapitel 6.1 og 6.2).

De fa danske undersogelser af klokkelyngheder vi kender til vil blive be-
skrevet samlet for forste gang med henblik pa at dokumentere udvikling
over tid og om muligt eventuel sammenheaeng mellem pavirkning og ef-
fekt (sektion 2.3 og kapitel 6.3).

NOVANA-data bliver analyseret med henblik pa afdeekning af arsags-
virknings sammenheenge, som kan analyseres ved hjelp af NOVANA-
data. Disse data inkluderer perioden 2004-2009 (sektion 2.4 og kapitel
6.4).

Endelig foretages der en litteraturundersogelse omkring status og pleje-
muligheder for vad hede (Kapitel 3).

2.1 Borris Hede
Vegetationsanalyse

Vegetationen blev analyseret i to forskellige vade heder med forekomst
af klokkelyng. Analyserne blev foretaget som transekter over en fugtig-
hedsgradient fra ter hede til vad hede. I begge omrdde blev der malt
deekning og kompakthed af vegetationen. Analyserne blev foretaget ved
hjelp af point-intercept-metoden, som er en metode, hvor der foretages
registrering af antallet af bereringer mellem arterne i plottet og en tynd
pind, der i et kvadratnet fores lodret ned gennem vegetationen (Kent
and Coker, 1992, Damgaard 2008). Daekningen af hver art beregnes som
den andel af pindene, som rerer en bestemt art, medens kompaktheden
af hver art beregnes som det totale antal beroringer af hver art. I det an-
vendte kvadrat blev der i lighed med NOVANA programmet foretaget
16 malinger i 0,25 m? pin-point ramme. Koordinaterne blev registreret
med GPS og afmerket med hvide plastikpinde, sdledes at det er muligt
at genfinde og foretage registrering pa de samme plots igen.

Heojden (topografien) langs transektet blev malt relativt i forhold til det
omrdde, hvor klokkelyng havde sin sterste deekning og kompakthed.



Planteprover

Arsskud af hedelyng og klokkelyng blev indsamlet omkring hvert plot, i
det omfang arterne var til stede. Der blev indsamlet to prever ved hver
hejde i transektet. Plantepreverne blev efterfolgende analyseret for deres
indhold af kveelstof ved massespektrofotometri.

Jordprover

Der blev indsamlet prover af jordbundens everste fem cm til analyse for
PH(m20), total C og total N. Proverne blev udtaget med en rustfri stalcy-
linder med en diameter pa 6 cm. Ved hver hejde blev der indsamlet to
jordprever. I forbindelse med jordprevetagningen blev tykkelsen af det
organisk dominerede lag malt.

2.2 Stenbjerg Hede

Pa Stenbjerg Hede blev to omrader undersogt i et sammenhaengende
omrdde, som har veeret breendt omkring 2002. Det ene omrade befinder
sig i en afgreesset indhegning med far. Det andet lige uden for samme
indhegning. Omrdderne ligger i ovrigt i samme niveau og har begge en
hgj deekning af klokkelyng — som dog er markant hojere i det afgraessede
omrade, formentlig som folge af farenes selektive afgraesning af andre
arter end klokkelyng.

Bortset fra at der pa det flade omrdde i Stenbjerg ikke blev foretaget
transekt analyse, var metoderne til analyse af frekvens, daekning, kom-
pakthed, skudindsamling og jordprever de samme som pa Borris Hede.
2.3 Danske undersggelser af klokkelyngheder

Der er tidligere foretaget forskellige typer af undersogelser pa enkelte
danske heder med klokkelyng. Data fra disse vil blive samlet med hen-
blik pad dokumentation af udviklingen af klokkelyng pa indlandsheder
over et leengere tidsrum end NOVANA-indsamlingerne giver mulighed

for.

Norholm Hede, Lonborg Hede og Vejrup Sehede er blevet undersogt pa
folgende mader

Norholm Hede- vegetationsanalyser i 400 x 400 meter kvadrater 1922 og
2010.

Lenborg Hede - vegetationsanalyser i transekt 1995 og 2010.

Vejrup Sehede — Foto fra 1995 og 2010, suppleret med beseg i 2010.
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2.4 Statistisk analyse af bl.a. NOVANA data

Udviklingen i deekningen af klokkelyng over tid samt den statistiske
sammenhaeng mellem deekningen af klokkelyng og udvalgte forklarende
variabler fra NOVANA overvdgningsprogrammet (Svendsen, et al,
2005; Bruus, et al., 2010) og andre databaser er vist i tabel 2.1. De statisti-
ske analyser blev foretaget ud fra alle moniterede provefelter i Danmark,
som er blevet klassificeret (Damgaard, et al., 2008; Nygaard, et al., 2009)
som tilherende enten naturtypen vade heder (4010), klitheder (2140) eller
klitlavninger (2190).

Tabel 2.1. Sammenholdte variabler i den statistiske analyse. Antallet af data (provefelter per ar) for naturtypen vade heder er

)

angivet i sgjlen: "n ”.

Variable Metode n Database Reference
Deekning af klokkelyng 16 malinger i 0,25 m? pin- 1700 | Naturdata Fredshavn, et al., 2009
point ramme
Nitrogen deposition (kg Modelberegnet (DEHM) 1700 | DMU-ATMI Ellermann, et al., 2007
N ha™' ar")
pH i jord Opslemmet i 0,01 M CaCl, 413 Naturdata Fredshavn, et al., 2009
Nitrogen i lav (pct.) Forbraendt ved 1100 °C og 137 Naturdata Fredshavn, et al., 2009
malt i thermisk ledningsev-
necelle
Jordtype Klassifikation baseret pa 1473 | Jordbundsdata Greve, et al., 2007
partikelstorrelse
Terreenheeldning GlIS-analyse udfra hgjdemo- 1700 | Danmarks Hgjdemodel http://www.kms.dk/Reference
del net/dhm/
Geografisk orientering af | GlS-analyse udfra hgjdemo- 1700 | Danmarks Hgjdemodel http://www.kms.dk/Reference
terraenhaeldning del net/dhm/

Sammenhaengen mellem deekningen af klokkelyng og pavirkningsfakto-
rerne blev undersogt ved regressionsanalyser. Udviklingen i deekningen
af klokkelyng fra 2004 til 2009 blev undersogt i en analyse som bade tog
hensyn til vegetationens rumlige og tidslige variation.

Statistikken teknisk beskrevet

Udviklingen i deekningen af klokkelyng over tid blev analyseret ved
hjeelp af en Bayesiansk state-space model, hvor den gennemsnitlige
deekning af klokkelyng pa en NOVANA station i et givet &r er modelle-
ret ved hjeelp af latente variabler? (Clark, 2007; Bruus, et al., 2010). De ob-
serverede pin-point data er koblede til de latente variabler ved hjeelp af
en generaliseret binomial fordeling for at korrigere for betydningen af
den rumlige korrelation indenfor pin-point rammen, som opstar fordi
klokkelyngsplanterne fylder mere end afstanden mellem to malinger i
pin-pointrammen, samt fordi klokkelyng ofte er klumpet fordelt
(Damgaard, 2009). To forskellige varians modeller blev anvendt; med og

2 skjulte variabler, der ikke direkte observeres; men som kan udledes af andre variabler, som er observerbare eller direk-
te malelige
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uden tidslig auto-korrelation® (Bruus, et al., 2010). Udviklingen af den
logit-transformerede deekning over tid blev undersegt i to linesere mo-
deller med en normalfordelt proces variation; med og uden brug af en
forklarende variabel som ko-variabel. Den feelles a posteriori fordeling af
modelparamenterne blev estimeret ved hjeelp af MCMC metoden ved
brug af Metropolis-Hastings algoritmen (Carlin and Louis, 1996), og de i
alt fire forskellige modeller blev sammenlignet ved hjeelp af DIC
(Spiegelhalter, et al., 2002).

Sammenheeng mellem daekningen af klokkelyng og de enkelte forkla-
rende variabler blev undersegt hver for sig i simple linezere regressions-
analyser, samt samlet i en regressionstraesanalyse ved brug af procedu-
rerne "rpart” og "maptree" (Therneau and Atkinson, 1997) i statistikpro-
grampakken R. Regressionstraeet blev beskaret (“pruned”) ved at seette
cp variablen lig med default veerdien 0,02 (Therneau and Atkinson,
1997). Hvis en eller begge typer af regressionsanalyser indikerede, at en
forklarende variabel havde en signifikant effekt pd deekningen af klokke-
lyng, blev deekningen af klokkelyng undersogt i en sigmoid model for at
bestemme eventuelle teerskelveerdier af den forklarende variabel
(Damgaard, 2008) ved hjelp af en generaliseret binomial fordeling
(Damgaard, 2009). Hypoteser blev testet ved hjeelp af likelihoodratiotest,
og grafer blev tegnet ved hjelp af den feelles a posteriori fordeling af
modelparamenterne, som blev estimeret ved hjelp af MCMC metoden
ved brug af Metropolis-Hastings algoritmen (Carlin and Louis, 1996).

Alle statistiske analyser, undtaget regressionstreesanalyserne, blev fore-
taget i Mathematica (Wolfram, 2009).

? en parameter som beskriver sandsynligheden for at observere klokkelyng i det samme prgvefelt to ar i traek
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3 Status for de vade heder

Dette afsnit summerer et udsnit af litteraturen om klokkelyngheder samt
de hidtidige resultater fra den nationale overvagning af vad hede.

3.1 Tilbagegang for klokkelyng

De védde heders tilstand har undergaet en kraftig forandring gennem de
seneste ar ved at forekomsten af klokkelyng er géet sterkt tilbage bade
hvad angar arealmeessig udbredelse og deekningen af klokkelyng pa de
tilbageveerende arealer. Alene gennem de sidste 5 ar har overvagnings-
programmet NOVANA dokumenteret en national tilbagegang i deek-
ningen af klokkelyng pa ca. 10 % (Bruus et al, 2010).

Klokkelynghedernes tilbagegang folger i store treek den generelle for-
veerring af lynghedernes tilstand, hvor der gennem de seneste artier har
veaeret en markant fremgang for graesser og en tilsvarende tilbagegang for
andelen af dvergbuske. Eutrofiering, bladbilleangreb, sendrede plejeme-
toder og pa det seneste ligeledes klimaforandring er udpeget som arsa-
gerne til, at lyngplanter sveekkes, og pa mange lokaliteter kan der lejlig-
hedsvis optraede store arealer med ded lyng. Dette skyldes oftest kombi-
nationen af eutrofiering og angreb af lyngens bladbille, som anvender de
neeringsberigede lyngplanter som fode. Bladbillernes graesning svaekker
lyngplanternes evne til at modstd udterring, hvorfor planterne ofte der
af torke. Bortset fra at klokkelyng ikke angribes af lyngens bladbille og
kun i ringe omfang af andre insekter, ma drsagerne til klokkelyngs tilba-
gegang formodes at veere de samme, som for hedelyng. Status i dag er, at
der pa mange lokaliteter med vad hede nu findes omrdder med ded
klokkelyng og endnu sterre omrdder med svaekkede planter.

Modsat synes de kystneere forekomster af klokkelyng at trives godt. Dis-
se lokaliteter tilherer ikke naturtypen ”"vad hede”, men de marint pavir-
kede typer kaldet klithede eller fugtig klitlavning. Indlandstypen findes
typisk pd smeltevandssand, mens kysttypen findes pa en afbleesnings-
flade med flyvesand. Den tilsyneladende masseuddeen af klokkelyng pa
de vade heder samt eventuelle drsager er ikke beskrevet for i litteraturen.
Da de kystneere forekomster af klokkelyng synes at trives godt, ma arsa-
gerne til den deende klokkelyng kunne findes i de forskellige forhold pa
kyst- og indlandshederne.

3.2 Forskelle i forhold mellem indlandshede og klithede

Jordbundsforhold

Jordbundsforholdene pa indlandshederne karakteriseres ved surt, nae-
ringsfattigt smeltevandssand med en kraftig forsuring (podsolering), der
har stdet pa gennem flere tusinde ar. Klithederne derimod ligger pa vel-
sorteret flyvesand, og jordbunden er kun f& hundrede ar gammel (Norn-
berg, 1977), da beeltet med kystnaturtyperne har vekslet meget siden is-
tiden. Vegetationsforholdene karakteriseres da ogsa som en konstant og



ofte gentaget succession, og i det meste af sin udviklingshistorie har
klithederne varet domineret af en storre eller mindre sandflugt (Figur
3.1). For klithederne er den periodevise stabilisering af vegetationsdaek-
ket ikke kun et resultat af skiftende tiders anvendelse og den nuvarende
eutrofiering, men ogsa relateret til en foreget hyppighed af perioder med
kraftig vind (Clemmensen and Murray, 2006).

-
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Figur 3.1. Luftfotos fra 1954, 1987(Luftfotoarkivet) og 2008 (Danmarks Naturdata) der viser en tiltagende vegetationsdaekning af
kysthederne. | perioden 1987 -2008 er der yderligere sket en tilgroning af de helt kystnaere klittyper som gra og gren klit.

Klima

Kystklimaet er kendetegnet ved mindre udsving i temperaturforhold og
mere nedber. Selv i torkear forekommer der ofte perioder med havgus,
der er med til at mindske torkestress i klithederne. Til gengaeld er udvik-
lingen af det overste morlag som oftest noget mindre, hvilket kan med-
fore en mindre tolerance overfor leengerevarende torke, da morlaget er et
vaesentligt vandmagasin.

Atmosfeerisk deposition af kveelstof

Generelt er vdddepositionen af ammonium den samme pé indlands og
klithede, hvorimod terdepositionen af ammoniak er lavere ved kysten
(Andersen, et al., 2009). Depositionen af nitrat fra havsalte er hejest ved
kysten, sa den totale deposition af kveelstof er nogenlunde ens pa de to
hedetyper. Depositionen af forskellige basekationer fra havsalte (magne-
sium, kalium og natriumsalte) er vaesentligt hojere ved kysten, og mod-
virker derfor den forsurende effekt af kvaelstofdepositionen.
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4 Trusler

Blandt de mulige arsager til at klokkelyng er gdet tilbage pa indlandshe-
der er:

4.1 Forsuring — lavt pH pavirker jordbundens processer og friger plan-
teskadelige forbindelser som for eksempel aluminium- og jernfor-
bindelser

4.2 Kvelstofdeposition — medferer at kveelstofplanter udkonkurrerer
klokkelyng

4.3 Hydrologi - vandindvinding medferer ved en seenkning af det ovre
grundvand en @ndring af hydrologien, hvorved lyng og andre arter
udkonkurrerer klokkelyng

4.4 Mykorrhiza - eendringerne i jordbundskemien medferer negativ pa-
virkning af de mikrosvampe, som klokkelyng lever sammen med via
forbindelser mellem rodder og mycelium, hvorved klokkelyngen
mister fordelen af samlivet.

4.5 Manglende drift og pleje medferer at senere successionsstadier tager
over

4.6 Klimatiske forhold - Vdde vintre, medforer foreget vanddeekning i
vinterhalvéret. Mildere vintre, medferer at arter, der begunstiges af
hgjere vintertemperaturer bliver hyppigere. Torre somre medforer,
at lyng og andre arter udkonkurrerer klokkelyng

Det er med vores nuvarende viden vanskeligt at pege pa den relative
indbyrdes betydning af disse faktorer. Kvaelstofdeposition er en velkendt
og oplagt arsag til tilbagegangen for hedens dvergbusksamfund, men
hvordan kveelstoffet virker er mindre velkendt. Nedenfor er nogle af de
vigtigere virkemader af ovennaevnte trusler kort gennemgaet.

4.1 Forsuring

I en reekke eeldre undersogelser ligger alle pH-veerdier i jordbunden un-
der hede mellem 4 og 5 (Rutter, 1955; Bannister, 1966; og Davies 1984). 1
nerverende undersogelse ligger pH generelt under 3,5 og er dermed
vaesentlig surere end de gamle malinger. Til sammenligning viser ca. 100
ar gamle jordprover fra lovskov og overdrev fra den beremte forsegssta-
tion Rothamsted i England et fald i pH for levskove fra 6,2 til 3,8 og for
overdrev fra 5,2 til 4,2 (Blake, et al., 1999). Upublicerede data fra genana-
lyserede prover fra 1970érne fra Danmark har vist et fald i pH i lovskove
generelt fra 5,5 til lidt over 4. Der er ikke lavet en undersogelse for heder,
men der er naeppe tvivl om, at der md veere tale om et pH-fald op mod
0,5 pH enhed. Saledes ligger malinger fra sammenlignelige heder under-
sogt af Kjeld Hansen (1976) typisk omkring eller over 4. Ligesom alle an-
dre naturtyper har hederne veeret udsat for en kraftig forsuring gennem
de seneste artier, hvilket ma have pavirket alle processer lige fra nee-
ringsstofkredsleb til plantekonkurrence.



4.2 Kveelstofdeposition

Sammen med et betragteligt svovinedfald gennem mindst 50 ar, der nu
er bragt under kontrol, men dog stadig ligger over et naturligt niveau,
har de seneste artiers kveelstofnedfald ligeledes oget forsuringen, da det
udover virkning som gedning medferer en jordbundsforsuring. Den for-
surende effekt opstar, nar planter og mikroorganismer optager den am-
monium, som hovedsagelig kommer med nedberen. Mekanismen er, at
planterne udbytter den optagne sure ammonium-ion med en brint-ion,
som senker jordens pH. Den forsuring der sker ved den mikrobielle ni-
trifikation er knap sa virksom i hedejord, hvor pH i dag som regel er un-
der 4. Mineralisering af jordbundens organiske stof samt tilferslen af
ammonium fra atmosfeeren vil kunne medfere en ophobning af ammo-
nium, der vil kunne virke heemmende pa veekst og spiring af en lang
raekke truede arter pa den vade hede. Arter som klokkelyng, liden siv og
blatop er kendt for at kunne tale en hgj koncentration af forskellige sure
kationer, herunder ogsa ammonium (Dorland et al, 2003). Den heje kon-
centration af ammonium svaekker dog vaeksten af de mere hardfere ar-
ter, som saledes vil veere mere udsat, sdfremt der sker andre ting som
langvarig terke, hard frost mm.

Under normale omstaendigheder vil naesten alt uorganisk kveelstof (ni-
trat og ammonium), der lander pad en hedejord, via mikroorganismer
momentant blive fanget ind i kulstofkredslebet og blive en del af jord-
bundens organiske kveelstofpulje. Kvaelstoffet, der er bundet som orga-
nisk kveelstof, vil derfor umiddelbart veere utilgeengeligt for planter og
ligeledes sikret mod udvaskning, da det nu er en integreret del af morla-
get. Mange dveergbuske har den egenskab, at de kan optage organiske
kveelstofforbindelser via et samarbejde med mykorrhizasvampe, hvilket
medferer en konkurrencefordel overfor ekspansive graesarter som blatop
og belget bunke. Ifolge Van Breemen (2002) har denne egenskab for-
mentlig veeret til stede hos mange plantearter, da uorganiske kveelstof-
forbindelser i de nutidige koncentrationer er unaturlige. I lavdeposition-
somrader som boreale skove findes denne egenskab hos mange urter og
graesser (Nasholm et al. 1998).

I det nationale overvagningsprogram males C/N-forholdet for heder en
gang hvert 6. ar, og de forste resultater ses i figur 4.1. Det generelle ni-
veau for tor hede (lynghede) er under 25, hvorimod véad hede (klokke-
lynghede) er 27 (Strandberg et al. 2005). Under upavirkede forhold ber
dette forhold veere vaesentligt over 30 (Nielsen et al. 1987, 2000, Norn-
berg, 1977, Kristensen et al. 1998). For naleskove har Gundersen et al.
(2006) vist en kritisk greense pa omkring 25, hvorefter der vil udvaskes
nitrat fra skovjorden. Udvaskning er et tegn pd kveelstofmeetning af
jordbundens organiske materiale, og mange bade terre og vade danske
heder ser ud til at veere kveelstofmeettede (Figur 4.1).
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Figur 4.1 viser C/N-forholdet pa vad tv. og ter hede th. Sgjlerne repraesenterer de enkelte stationer som er undersggt i overvag-
ningen. Den vandrette stiplede linje markerer C/N=30. Ved veerdier <30 formodes dvaergbuskhede at vaere negativt pavirket af

kvaestof.
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4.3 Hydrologi

Som tidligere omtalt synes klokkelynghederne at veere aftheengige af me-
get specifikke hydrologiske vilkdr. Vandets bevegelse og oprindelse gi-
ver ophav til en lang reekke vegetationszoner lige fra ter hede ,over vad
hede til hedekeer og egentlig mose. Det betyder, at meengde og kvalitet,
forstdet som sammenseetning af neeringsstoffer, af det strommende
grundvand (overfladenaere grundvand) ikke ma aendres nevneverdigt.
Det er klart, at der vil veere store udsving bade mellem &r, men ligeledes
gennem saesonen. Det er ikke undersogt, i hvilken grad de senere ars
torke i vaekstseesonen kan have medvirket til tilbagegangen for klokke-
lyng. I samme periode er der sket en signifikant stigning fra 9 til 16% af
hedelyng, hvilket understetter hypotesen om, at udterring i vaekstsaeso-
nen gennem de seneste dr har medvirket til tilbagegangen for klokkelyng
(Bruus et al., 2010).

4.4 Pavirkning af symbionte mikrosvampe

Det er velkendt, at dveergbuske har en konkurrerncefordel pa neerings-
fattige voksesteder med lavt pH. Dette skyldes deres mutualistiske sam-
liv med nogle af jordbundens mikrosvampe, som danner en speciel form
for mykorrhiza med arter fra lyngfamilien inklusiv klokkelyng (Read
1983). Hvis mikrosvampen pavirkes af eendrede jordbundkemiske for-
hold, vil det ogsa medfere en pavirkning af klokkelyng, fordi klokkelyng
mister de fordele arten har af samlivet, hvilket inkluderer konkurrence
om neeringsstoffer som kveelstof og fosfor (Berendse et al. 1987).

4.5 Manglende drift og pleje

Greesning har altid veeret en vigtig del i hedernes okologi. Far har tidli-
gere veeret naesten allestedsneerveerende i modseetning til kreaturer (But-
tenschon 1998, Jensen og Jensen 1979). Dyr foretraekker grees i vaekstsae-
sonen, hvorimod vintergraesning udmeerket kan veaere pa hedelyng og
ifolge Jensen og Jensen (1979) og sa klokkelyng. Greesningen har en
gavnlig forstyrrende effekt pa vegetationen, da dyrene skaber abninger i
vegetationsdaekket og dermed mulighed for opportunister som soldug,



urter, lav og mos, men ogsa insekter, krybdyr og fugle. Ydermere vil
graesning ogsa reducere udbredelsen af pil, el og birk.

Klokkelyng betragtes almindeligvis som mindre greesningsegnet end
hedelyng (Jensen og Jensen, 1979). I dag anvendes graesningen hovedsa-
gelig for at kunne reducere graesarten blatop og forbedre konkurrence-
vilkarene for dvaergbuskene. Der er imidlertid mange overvejelser, man
skal gore sig vedrerende graesningspleje — s som hvilke og hvor mange
dyr, saesontidspunkt for plejen, og hvilke plejekombinationer, der beor
anvendes. En velvoksen hedeflade, der er domineret af bldtop, kan neep-
pe bringes i gunstig bevaringsstatus alene ved graesning over en kortere
arreekke, men vil kreeve mere radikale indgreb som brand eller afskreel-
ning for graesning iveerkseettes (Hardtle m. fl., 2006). P4 mange arealer vil
greesning derfor kun have en effekt som vedligeholdelse og vil naeppe
kunne sta alene i en indsats for at genskabe klokkelyngbevoksningen pa
omrader, hvor eksempelvis blatop er blevet dominerende.

I det gamle hedelandbrug bestod udnyttelsen af lyngheden i en form for
ekstensivt landbrug, hvor lyng og terv blev udnyttet til mange formal.
Den mangeartede brug af de torre lyngheder var delvist sat i system, og
pa den mdade var hederne at sammenligne med meget ekstensive land-
brugsarealer, hvor der sporadisk forekom slaning, terveskreelning, brand
og afgreesning (Jensen og Jensen, 1979).

Det er i modseetning hertil vanskeligt at forestille sig, at de vade klokke-
lyngheder har veeret brugt til andet end terveskreaelning og greesning, da
deres anvendelse som levfoder, tagdaekning, hegn etc. er veesentligt dar-
ligere end lyng, i det mindste s leenge der har vaeret tale om rene be-
stande af klokkelyng, se dog Jensen og Jensen (1979). Forekomst af brand
af naturlige arsager har givetvis veeret sjeeldnere pa grund af typens fo-
rekomst pa fugtigere jordbund, men har formentligt i torre ar kunnet fo-
rekomme. Ifelge (Fritsch and Salisbury, 1915) kan klokkelyng blive do-
minerende efter brand ferst og fremmest via regenerering fra skud og
rodskud endda i hejere grad end hos hedelyng. Dette modsiges dog af
andre forfattere, blandt andet Hansen (1964).

4.6 Klimatiske forhold

De @ndrede klimatiske forhold, som har taget fart i de sidste 15 — 20 ar,
har et s abenbart sammenfald med den periode, hvor klokkelyng synes
at veere gdet tilbage i de vade heder, at det er sandsynligt, at der er en
sammenheeng. Denne mulige sammenheeng er dog ikke neermere under-
sogt, hvorfor de felgende afsnit er baseret pa generel viden om de eko-
logiske praeferencer hos klokkelyng og klimazendringernes mulige pa-
virkning derigennem.

Vide vintre

Foreget nedber, seerligt i vinterhalvaret, er en af konsekvenserne af kli-
maeendringerne. Dette kan betyde oget vanddeekning af stdende vand pa
de vade heder med foreget konkurrence fra arter bedre tilpasset den
ogede vanddaekning. Det kunne vaere arter som pors, blatop og arter af
siv.
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Milde vintre

De mildere vintre burde umiddelbart veere en fordel for en oceanisk art
som klokkelyng.

Torre somre

Torre somre vil forventeligt oge konkurrencen fra de mere torketalende
dvergbuske som hedelyng og revling og greesser som bolget bunke og
blatop. Som tidligere omtalt er deekningen af hedelyng oget gennem de
seneste 5 ar pa de vade heder.



5 Erfaringer med pleje af vad hede

Der findes kun fa oplysninger om effekten af forskellige former for na-
turpleje af klokkelyng-heder.

5.1 Danske erfaringer

Oplysninger i dansk litteratur om naturpleje pa klokkelyngheder er
yderst sparsomme. Dette kan undre, ndr man sammenligner med, hvor
meget der er skrevet om pleje pa den torre hede domineret af hedelyng
og revling.

Det aldste studie over hedepleje “Status over hedeplejemetoder” (Chri-
stensen 1981) giver ikke megen konkret information. Heri naevnes klok-
kelyngheden kun lige som en naturtype.

Fra "Hedeplejebogen”s (Riis-Nielsen et al. 1991) gennemgang af pleje-
metoder gengives hele afsnittet om klokkelynghede:

"Klokkelyngheden er en meget stabil hedetype. Plejebehovet er derfor lavt. Der
kan dog ske opveekst af Birk og Oret Pil eller spredning af Blitop. Pleje af op-
veeksten med graesning bor udfores med lavt greesningstryk. Ved hojt grees-
ningstryk favoriseres overgangen til blitopdomineret omride. Torveskraelning er
et effektivt indgreb til at genskabe en tidligere klokkelynghede udfra en blitopve-
getation.”

Det er dog uklart, hvilke data eller observationer der ligger til grund for
udsagnene om de to plejemetoder.

Ved bogens efterfolgende gennemgang af plejemetoder naevnes under
afskraelning, skreelplejning, afslaning og afbraending Bocher & Jorgen-
sens (1972) undersogelse som den eneste reguleere kilde. Resultater og
konklusioner herfra er dog af begraenset veerdi i naerveerende studie af
folgende drsager:

1. De to forfattere beskriver selv forsegsomradet som klithede pa flyve-
sand pa tre sider omgivet af en lav parabelklit. Som vigtige kompo-
nenter i vegetationen findes ogsa flere arter af karplanter, der er ka-
rakteristiske for klitheder, iseer graris og sand-star. De opndede efter
28 ar skudtethedsveerdier for klokkelyng (Bocher & Bentzon 1958)
pa op til henholdsvis 30 og 55 % ud af 100 mulige.

2. Den sidste dataindsamling foregik i 1964, altsa pa et tidspunkt hvor
depositionen af kvelstof endnu var langt lavere end i midten af
1980-erne, da det toppede (Ellermann et al. 2007).

3. Forsegsomrddet var dbenbart heterogent med hensyn til fugtigheds-
forholdene. I beskrivelsen af udviklingen pa de 3 parceller med af-
skreelning (fjernelse af morlaget), skreelplojning (sa overfladen be-
stod af hvidt blegsand) og afbreending skelnes der mellem hgje og
lave partier eller torre og fugtige partier.
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Med disse forbehold skal resultater og konklusioner 28 ar efter, at ind-
grebene er foretaget, for de neevnte 4 metoder kort preesenteres ud fra
den originale undersogelses tekst og data.

e Afskreelning. De storste @endringer var en vesentlig tilbagegang for
revling og fremgang for graris. Klokkelyng var pa usendret niveau.

e Skreelplejning. Den eneste veesentlige eendring var en halvering af
skudteethedsveerdien for klokkelyng.

e Afslaning. Tilstanden for afslaningen blev ikke registreret, men der
har veeret tilbagegang for hedelyng og revling. Klokkelyng har efter
alt at demme haft fremgang.

e Afbrending. Fremgang for graris og mose-bolle, tilbagegang for
klokkelyng, hedelyng og revling.

Afgraesning er den eneste af de senere almindeligt anvendte hedepleje-
metoder, som ikke er undersegt af Bocher & Jorgensen (1972). I hele det
11 sider lange afsnit om graesning i “Hedeplejebogen” naevnes klokke-
lyng-hede kun en gang, men ikke pa en entydig made. "En Klokkelyng-
Hede stabiliseres af let graesning, mens den overgir til hedemose ved sterkere
graesning (Kaerene, Laeso).” Hvis den naevnte hedemose er det samme som
blatopdomineret omrade, er der overensstemmelse med det tidligere
nevnte under den indledende gennemgang af plejemetoder. Der er dog
ikke umiddelbart overensstemmelse med det folgende: “Kreaturer ned-
gnaver Blitop meget kraftigt. Samtidig kommer der en oget opspiring af Hede-
lyng eller Klokkelyng i de Blitop-dominerede omrider (Buttenschon, u. drstal).”

Kilden har ikke kunnet lokaliseres, ej heller ved henvendelse til forfatte-
ren. Der er dog to grunde til, at man skal behandle resultaterne herfra
med varsomhed:

1. Leeso er af udelukkende marin oprindelse, og jordbundsforholdene
ma saledes forventes at afvige fra de almindelige klokkelyngheders
hedeslettesand (type 4010).

2. Depositionen af kveelstof pd Laeso er kun halvt sa stor som i de mest
husdyrteette omrédder i Jylland (Ellermann 2007).

Ved enkelte af Skov- og Naturstyrelsens lokale driftsenheder er der ind-
hestet spredte erfaringer ogsa med pleje af klokkelyng-dominerede he-
der.

Fra Blavandshuk oplyses det, at der er gode erfaringer med afbreending
af klokkelyng-hede pd Lenborg Hede, som er en indlandslokalitet. De
nye planter graesses af kronvildt det forste ar efter afbreendingen, men
ikke senere (O. Knudsen, mdtl. medd. 24.10.2010). Ved DMU'’s besigti-
gelse af Lenborg Hede 25.06.2010 iagttoges det, at hvor en slagleklipper
havde kort gennem en bevoksning af klokkelyng, var der flere nyspirede
planter af hedelyng end af klokkelyng.

Johnsen et al. (2005) beskriver udviklingen i klitheden ved Hulsig efter
en brand i 1996. Ved graensen for det breendte omrade kunne man bruge
det ubreendte omrade som en reference. Efter 7 ar var savel hedelyng
som klokkelyng neesten ndet op pa deres oprindelige deekningsgrad.
Seerlig interesse i denne sammenhaeng har data fra en stor, flad klitlav-
ning. Her kunne dog ikke sammenlignes med en tidligere tilstand. Men



klokkelyng var efter 7 ar den dominerende planteart med en relativ
daekning pa 50%.

Fra Thy oplyses det, at regenerationen af klokkelyng sker nogenlunde li-
ge godt i af breendte omrdder og de slagleklippede beelter, der anleegges
som helt lokale og midlertidige brandbeelter rundt om afbreendte arealer.
Féregraesning synes samlet set ikke at have nogen positiv effekt. Pleje-
formen kan maske veere vedligeholdende, men den er ikke restaurerende
(H. S. Kristensen, mdtl. medd. 24.10.2010). De pdgeeldende arealer ligger
alle i klithede-landskaber.

5.2 Udenlandske erfaringer med pleje af klokkelynghede
Afbrending

Afbreending neevnes kun af Bannister (1966) i en autekologisk beskrivel-
se af arten. Her omtales, hvordan klokkelyng kan blive dominerende ef-
ter brand, overvejende ved regeneration fra basis af skuddene. I fugtige
breendte arealer kan frespiring veere ret hyppig. Bannister advarer dog
om, at gentagne afbreendinger i hedelyng/blatop-samfund kan fore til
udryddelse af klokkelyngen og en aendring til blatop-graesland.

Graesning

I forbindelse med greesningspleje konstaterer Bannister (1966) og Be-
rendse (1985) , at klokkelyng undgas af far.

En storre engelsk undersogelse af effekten af greesning pa lavlandsheder
(Lake et al. 2001) refererer ud fra lokale eksempler, hvordan en del arter
genindvandrer eller gar frem, nar graesning reintroduceres. Det skyldes
blandt andet den fysiske forstyrrelse ved dyrenes trad, som skaber spi-
ringsmuligheder pd den blottede jordbund, samtidig med at vegetatio-
nen bliver lavere og mere lysaben.

Slining

Den tredje af de almindeligt anvendte plejemetoder for lyngheder, afsla-
ning, synes ikke at veere undersogt for klokkelyng.

Afskreelning

Sterst interesse har der veeret omkring afskreelning af morlaget. Da dette
i alle tilfeelde har veeret udfert i en blatop-domineret vegetation, vil det
dog neermere kunne karakteriseres som naturgenopretning end egentlig
vedligeholdende naturpleje.

Jacquemart et al. (2003) rapporterer om gunstige resultater med terve-
skreelning, som bade reducerede deekningen af blatop (op til 25% reduk-
tion) og ogede daekningen af klokkelyng med op til 12%. Det samme gor
Jansen et al. (1996), dog er det her kombineret med genopretning af fug-
tig jordbund ved stopning af dreengrefter. Andre forsog har veeret mere
problematiske. Sansen & Koedam (1996) fandt, at blatop dominerede
igen efter fa ar, blandt andet fordi blatoppens fre ved spiring har langt
den bredeste tolerance over for jordens vandindhold. Jansen et al. (2004)
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rapporterer om en kun midlertidig succes, formentlig fordi den samtidi-
ge vandstandshaevning ikke var tilstraekkelig.

Dorland et al. (2003) har ved restaurering af tidligere artsrige vade heder
iagttaget, at de ikke altid har varet succesrige. Dette er blandt andet ba-
seret pa egne forsog. Drivhusforsog paviste, at frespiringen faldt i takt
med stigende tilforsel og koncentration af ammonium i terven. Og nar
man malte koncentrationen af ammonium i de terveskreellede omrader,
1a niveauet over veerdierne i drivhusforseget. Derfor konkluderede de, at
den lave spiringsprocent i felten efter alt at demme skyldtes heje koncen-
trationer af ammonium (op til 600pumol kg1), som er et resultat af af-
skreelningen af morlaget, idet denne fjerner de nitrificerende bakterier,
som overvejende findes i de overste jordlag.

Dorland et al. (2005) er gaet videre med denne problemstilling ved at af-
skreelle morlaget og forsege at reducere koncentrationen af ammoniak
gennem tilforsel af kalk. De viste i et forsog med tilforsel af fro af guld-
blomme, at kalkningen fremmer spiring og overlevelse af denne sur-
hedsfolsomme art med op til en faktor 3, fra 8% uden kalkning til ca.
24%spiring med kalkning. Derimod er afskreelning en tilstraekkelig be-
handling for de surheds-tolerante plantearter. Succesen begreenses dog
betydeligt, hvis fre af de sjeeldnere arter mangler i fropuljen eller fjernes i
forbindelse med afskreaelningen. Som konkrete eksempler pa folsomhe-
den af forskellige arter kan naevnes, at van den Berg et al. (2005) viser, at
ammonium i kombination med lav pH reducerer overlevelse og biomas-
se for kattefod og djevelsbid, mens hedelyng, belget bunke og klokke-
ensian ikke pavirkes.



6 Resultater og diskussion

6.1 Borris Hede

Pa Borris blev deekning og kompakthed af klokkelyng og andre fore-
kommende arter malt langs to transekter (Figur 6.1), der gik fra ter hede
(4030) neesten uden forekomst af klokkelyng over teor hede (4030) med
sporadisk forekomst af klokkelyng til vad hede med dominans af klok-
kelyng (4010) og i det ene transekt ud i hedemose med klokkelyng og ek-
sempelvis smalbladet keeruld.

Pa Borris Hede forekommer klokkelyngen kun indenfor et relativt be-
greenset omrdde mellem den egentlige torre hede, domineret af hedelyng
og det bldtopdominerede hedekeer. Sdledes tilsyneladende kun hvor der
stadig forekommer en lateral vandbevaegelse fra den hejereliggende tor-
re hede ned mod hedekzret/hedemosen (Figur 6.1). Det er ikke under-
sogt, i hvilken grad de senere drs torke i veekstseesonen kan have indfly-
delse pa tilbagegangen for klokkelyng. I samme periode er der sket en
signifikant stigning fra 9 til 16 % af hedelyng, hvilket understetter hypo-
tesen om udterring i veekstseesonen gennem de seneste ar.

Resultater fra NOVANA-overvagningen og enkeltstadende undersogelser
af klokkelyngheder af type 4010 dokumenterer, at situationen med tilba-
gegang for klokkelyng i den vdde hede pa Borris Skydeterreen snarere er
et generelt billede end en undtagelse. Modsat synes de kystneere fore-
komster af klokkelyng (type 2140 og 2190) at trives godt. I de sidste 5 ar
har der veeret en national tilbagegang i deekningen af klokkelyng pa ca.
10 % (Bruus et al, 2010). Vegetationsudviklingen pa Borris er formentlig
ikke meget forskellig fra udviklingen pa de andre danske klokkelynghe-
der.
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Figur. 6.1. Forekomsten af klokkelyng og hedelyng malt som kompakthed som funktion af
terreenhgjden. Hajden nul er lagt der hvor klokkelyng har sit optimum pa transekterne.
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Kueelstof og kveelstofdeposition

Resultaterne fra Borris bekreefter dette bl.a. ved at C/N forholdet pa Bor-
ris ligger lavere end de > 30, som forventes for en vad hede i en god til-
stand (Figur 6.2) og ogsa lavere end landsgennemsnittet for vade af he-
der (type 4010), som det er malt i NOVANA - se afsnit 4.2, hvor gen-
nemsnittet for C/N-forholdet angives til 27 for vade heder.
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Figur 6.2. Forholdet mellem C og N i morlaget (0-5 cm) pa de to undersggte transekter pa
Borris Hede. Hojden er udmalt i forhold til klokkelyngs hovedudbredelse langstransekter-
ne, saledes at klokkelyng var hyppigst i et baelte omkring hgjden 0, hvor jordbunden i
undersggelsen havde et C/N forhold mellem 21 og 26.

De fleste steder langs de undersogte gradienter var C/N-forholdet under
25, specielt i den del af transektet hvor klokkelyng har sin hovedudbre-
delse (omkring hejden 0), hvilket tyder pa en betydende eutrofiering af
jordbunden og dermed en risiko for kveelstofmeetning af de everste jord-
lag. Den reducerede indlejring af kveelstof i jordens kulstofpulje kan vee-
re arsag til tidligere omtalte ophobning af ammonium i den overste del
af jordbunden.

Der er derfor neeppe tvivl om, at den gennem artier foregede kveelstof-
deposition og en deraf folgende eutrofiering af naturtypen kan udpeges
som en vaesentlig arsag til, at tilstanden er forverret for de vade heder af
type 4010.

Et afvigende forhold dukkede op i forbindelse med kveelstofanalyserne i
klokkelyng og hedelyng. Kvelstofindholdet i lovet pa den kystneere
klokkelynghede ved Stenbjerg var markant hgjere end pd den mere
eutrofierede indlandshede pa Borris pa trods af et hgjere C/N forhold i
morlaget pa Stenbjerg (vist for klokkelyng i Figur 6.3, mensteret var det
samme for hedelyng pd de to lokaliteter). Ovennaevnte forhold med
svaekkede planter og rodsystemer kan vere en mulig forklaring pa det
mindre kveelstofoptag pa Borris hede og dermed understotte hypotesen
om en storre folsomhed overfor klimatisk stress.
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Figur 6.3. Forholdet mellem klokkelyngs N-koncentration i arsskud og N/C-forholdet i
morlaget langs den undersggte transekt pa Borris Skydeterraen (Hvolligvej og Qrbaekvej)
og pa klitheden Stenbjerg Hede.

Resultaterne fra NOVANA overvdgningen bekreefter, at kvaelstofpavirk-
ningen er en veaesentlig arsag til tilbagegangen for klokkelyng pa de vade
heder. Overvagningsresultaterne viser forst og fremmest, at der er en
statistisk sammenheaeng mellem kveelstofdeposition og tilbagegangen for
klokkelyng (Figur 6.5). Analyserne viste sdledes en klar positiv sammen-
heeng mellem storrelsen af depositionen af kveelstof og deekningsgraden
af klokkelyng med en kritisk greense omkring 12-14 kg N/ha ar. Med en
deposition sterre end dette interval mindskes deekningen af klokkelyng
markant.

6.2 Udviklingen i deekningen af klokkelyng fra 2004 til
2009

Daekningen af klokkelyng pa de vade heder (4010) faldt signifikant i pe-
rioden 2004 til 2009 i provefelterne fra de intensive NOVANA stationer
fra 29 til 18 % (Fig. 6.4). De to modeller med tidslig auto-korrelation fit-
tede bedst, men anvendelse af alternative modeller bekraeftede konklusi-
onen.
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Figur 6.4. Signifikant reduktion i daekningen af klokkelyng fra 2004 til 2009 pa de vade
heder (4010) afbilledet ved gennemsnit og standard fejl p& provefeltsdata (P = 0.001; i en
lineeer state-space model med tidslig auto-korrelation og uden ko-variable) (Bruus, et al.,
2010).

Den drastiske nedgang i deekningen af klokkelyng pa de vade heder la-
der ikke til at veere et generelt feenomen for andre naturtyper med klok-
kelyng; saledes var der ikke nogen signifikant eller klar tendens for sen-
dringerne af deekningen af klokkelyng i perioden i de to klitnaturtyper,
klitheder (2140), eller klitlavninger (2190), hvor der var en gennemsnitlig
deekning af klokkelyng pa henholdsvis cirka 7% og 10% (resultater er ik-
ke vist).

6.2.1 Sammenhzeng mellem daekning af klokkelyng og mulige forkla-
rende faktorer pa de vade heder

I en regressionstreesanalyse, hvor deekningen af klokkelyng pa de vade
heder (4010) blev antaget at vaere en funktion af de forklarende variable i
tabel 2.1, var kveelstofdeposition og terreenheeldning de eneste forkla-
rende variabler som havde en signifikant effekt pa deekningen af klokke-
lyng. Det skal dog bemzerkes, at der er betydeligt feerre data for pH i jord
og nitrogen i lov end for de fire andre forklarende variabler i tabel 2.1.

Bade kvelstofdeposition og terreenhaeldning havde en signifikant effekt
pa daekningen af klokkelyng pa vade heder, hvis de blev analyseret en-
keltvis i en sigmoid regressionsanalyse (Fig. 6.5 og Fig. 6.6), hvor der
blev korrigeret for betydningen af den rumlige korrelation indenfor pin-
point rammen (Damgaard, 2009). Det var dog kun depositionen af kveel-
stof, som forklarede en relativ stor del af variansen i den gennemsnitlige
deekning.
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Figur 6.5. Signifikant negativ effekt at kvaelstofdeposition pa daekningen af klokkelyng pa
vade heder (4010) (P < 0,001; #* = 0,16). Median (fed linje) samt 2.5% og 97.5% percenti-
lerne (tynde linjer) af den fittede sigmoide model. Enheder:X-aksen: kveelstofdeposition
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Figur 6.6. Signifikant positiv effekt at terreenhaeldning pa deekningen af klokkelyng pa vade
heder (4010) (P = 0,001; r* = 0,02). Median (fed linje) samt 2.5% og 97.5% percentilerne
(tynde linjer) af den fittede sigmoide model. Enheder:X-aksen: teerrenhaeldning (pct) Y-

aksen:daekning af klokkelyng (max 1)

Nitrogen i lov havde ikke en signifikant effekt pa deekningen af klokke-
lyng pé vade heder, hvis der blev korrigeret for betydningen af den rum-
lige korrelation indenfor pin-point rammen (Damgaard, 2009).

6.2.2 Sammenhang mellem artsantal og pH pa vade heder

Mangeadrigt nedfald af svovl og kveelstofforbindelser har medfert et fald
ijordbundens pH pa mellem 0,5 og 1 point, og i denne undersogelse har
morlagets pH ligget mellem 3,1 og 3,8 der, hvor klokkelyng har sin ho-
vedudbredelse (Figur 6.7).
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Figur 6.7. pH langs de undersggte transekter pa Borris skydeterraen.

Herved er pH sd lavt, at det vil pavirke planternes sundhedstilstand og
hvilke planter, der kan trives i omrddet. Dette er ogsa veesentligt under
den surhedsgrad, der var naturlig pa hederne tidligere (Hansen 1976).
Ved den malte surhedsgrad vil der kunne ske en ophobning af ammoni-
um i den gverste del af jordbunden. I undersogelsen er dette ikke blevet
undersogt, da undersogelsen blev foretaget sent pa efteraret. Ved dette
pH vil der endvidere vere stor sandsynlighed for, at planternes fine
redder vil veere skadede, og at mycorrhizasvampene ligeledes vil vaere
svaekkede. Arter som klokkelyng, liden siv og blatop er kendt for at
kunne tale en hej koncentration af forskellige sure kationer som ferro-
jern, opleseligt aluminium samt ammonium (Dorland et al, 2003). At tale
det er ikke det samme som at trives, hvorfor planternes generelle sund-
hedstilstand formodes at veere svaekket. I saerdeleshed i de tilfeelde, hvor
planterne udsaettes for ekstra negative pavirkninger som terke og hérd
frost. Torke har veeret aktuel de seneste vaekstsaesoner og frost — to peri-
oder skifter normalt i den danske vinter.

Resultater fra NOVANA viser, at der en signifikant positiv sammen-
heeng mellem artsantal og pH i de overste 0-5 cm (morlaget) pa de vade
heder (Bruus et al. 2010). Dette kan veere relevant at tage hensyn til i valg
af plejemetode, da pleje, der pa en gang tilgodeser klokkelyng og heever
pH, bade vil tilgodese biodiversitet og forekomsten af klokkelyng.

Det lave pH betyder sammen med det forhejede kveelstofniveau, at plan-
ternes folsomhed overfor klimatisk stress kan veere reduceret. Underse-
gelserne pa Stenbjerg viste dog, at klokkelyngs forekomst i klitheden
(Stenbjerg) ikke var synligt pavirket af det lave pH, som var sammenlig-
neligt med pH pé Borris, men her var C/N forholdet ogsa hejere i mor-
laget, ca. 28,5 i det faregreessede omrade og ca. 26 i det ugreessede omra-
de.
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Figur 6.8. Gennemsnitlig kompakthed (malt som antal beragringer mellem klokkelyng og 16
pinde per ramme), deekning (16 = 100%) og artsantal per ramme i klithede med og uden
graesning.

Effekten af greesning pa forekomsten af klokkelyng i klithede ses af figur
6.8, som er baseret pa vegetationsanalyse af to sammenlignelige omrader
med dominans af klokkelyng i ca. 50 meters afstand fra hinanden. Hvor
den gennemsnitlige daekning er 14,5, svarende til 91% med faregraesning,
er den 6,5 (41%) uden graesning. For kompaktheden af klokkelyng er for-
skellen endnu mere udtalt med en kompakthed af klokkelyng, der er 3,2
gange hgjere med greesning end uden greesning. Artsdiversiteten malt
som antal arter per 0,25m? ramme falder derimod ved greesning fra et
gennemsnitligt artsantal per ramme pa 4 uden greesning og 1,25 med
graesning. For det totale artsantal for de fire undersogte rammer pa de to
nabolokaliteter er forskellen endnu mere udtalt med 8 arter i det ugrees-
sede omrade og 2 arter i det greessede. Dette er en klar indikation pa, at
graesning oger forekomsten af klokkelyng pa klithede. Om det samme
gor sig geeldende pa indlandsheder som Borris Hede kan ikke konklude-
res pa baggrund af denne lille delundersogelse. Klokkelyng ser ogsa
uden for der graessede areal pa Stenbjerg Hede ud til at veere i en sund
tilstand, og grunden til den mindre forekomst uden for det greessede
areal er utvivlsomt, at farenes graesning og feerdsel fjerner en stor del af
de arter klokkelyngen konkurrerer med, dvs. arter som hedelyng, rev-
ling, mosebolle og krybende pil (gréris). Forekomsten af graesser som
belget bunke og blatop var meget lav bade i det graessede og det ugraes-
sede omrdde, hvor klokkelyngen dominerede, sdledes blev der overho-
vedet ikke noteret graesser i de undersggte rammer.

6.4 Danske undersggelser af klokkelyngheder

Den NOVANA baserede undersogelse, som viser en tilbagegang for
klokkelyng i perioden, daekker kun perioden 2004-2009 (se afsnit 6.2).
For at sandsynliggere, at den beskrevne reduktion af klokkelyng ikke er
noget helt nyt feenomen, men beskriver den seneste del af en leengereva-
rende proces, praesenteres i det folgende 3 zeldre beskrivelser. De sam-
menlignes med forholdene i dag. Det er sa heldigt, at de 3 uafhaengige
beskrivelser repraesenterer 3 forskellige materialer/metoder pa hver sin
lokalitet.
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6.4.1 Norholm Hede

Plantesamfundene pa denne ca. 350 ha store hede blev i 1922 kortlagt og
detaljeret af Hansen (1932). Et af plantesamfundene var den sdkaldte
"Erica-Hede” (Erica=klokkelyng). Til kortleegningen blev heden opdelt i
et kvadratnet pa 400x400 m.

Kortleegningen af klokkelyng-hede er gentaget i 2010, men pa grund af
hedens store udstreekning kun i et enkelt af hovedfelterne (C4) pa
400x400 m (=16 ha). Ved den fornyede kortleegning blev anvendt samme
kriterier som i 1922, nemlig at klokkelyng skulle veere dominerende med
hensyn til forekomstfrekvens (>50%). I (Hansen 1932) blev 10 lokaliteter
undersogt, og klokkelyng havde en gennemsnitlig frekvens pa 89%.

Kravet om en frekvens >50% afviger markant fra den nutidige beskrivel-
se af EU-habitatnaturtyperne (Buchwald & Segaard 2000), sa den nuvee-
rende landsdeekkende kortleegning i NOVANA kan ikke anvendes i
denne sammenheeng.

Udbredelsen af klokkelyng i det beskrevne hovedfelt i 1922 og 2010 ses
pa Figur 6.10. Sammenligningen af de to udsnit viser en markant reduk-
tion i naturtypens udbredelse. Inden for det neesten 16 ha store udsnit
var der i 1922 i alt 7,2 ha klokkelyng-hede (46 %). Dette var i 2010 redu-
ceret til blot 0,7 ha (4,5 %), eller til en tiendedel. En ganske tilsvarende
tendens ses pa resten af heden.

Norholm Hede har veeret fredet siden 1913, og der er ikke foretaget ind-
greb eller naturpleje af nogen art pd det pageeldende hovedfelt (Riis-
Nielsen et al. 2005). Ogsa eendringer af grundvandsstanden pd grund af
dreening i det omgivende landbrugsland ma anses for usandsynlig. Det
pageeldende hovedfelt ligger i en seenkning i terreenet, hvor en eventuel
grundvandsstrom leber indad i det fredede omrade vaek fra de omgi-
vende marker. Nedstroms er ca. 1 km fredet omrade, inden man kom-
mer til Varde Adal.
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Figur 6.9. Udbredelsen af klokkelyng-hede pa Nerholm Hede 1922 og 2010 pa et 400x400 m felt.

6.4.2 Lonborg Hede

I forbindelse med en undersogelse af konkurrenceforholdene mellem
hedelyng og klokkelyng blev vegetationszonerne kortlagt i 1995 pa et 60
m langt og 20 m bredt transekt, der gik fra en indlandsklit med ter rev-
ling /hedelyng-vegetation til et fugtigt moseomrdde domineret af bla-
top/pors (Lange 1995). Der var da en 12 m bred zone neden for klitten,
hvor klokkelyng var klart dominerende (daekningsgrad 62 %, frekvens
85%) (Figur 6.10 t.v.).

I 2010 blev nogle af markeringerne i forsegsfeltet genfundet (pejlerer
etc.), og ud fra et detaljeret kort (Lange 1995) kunne forsogsfeltets green-
ser rekonstrueres. Derefter indtegnedes de aktuelle vegetationszoner ef-
ter samme kriterier som i 1995 (Figur 6.10 t.h.).
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Hede i 1995 og 2010.
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En sammenligning af klokkelyngens udbredelse pa de to tidspunkter vi-
ser at en markant reduktion i 2010. Det 12 m brede beelte domineret af
klokkelyng er forsvundet. Der resterer nu kun et 4 m bredt baelte med en
overgangsvegetation, hvor hedelyng og klokkelyng forekommer nogen-
lunde lige hyppigt. Analyser gentaget i 2010 i det 12 m brede klokke-
lyng-dominerede omrade viser, at deekningen af klokkelyng er faldet fra
62 % til 24 %. Omvendt er deekningen af hedelyng steget fra 4 % til 45 %
pa de forlebne 15 ar.

Ogsa Lenborg Hede er et stort, fredet omrdde (ca. 370 ha). Pa det pageel-
dende omrade er der ikke foretaget nogen form for indgreb siden fred-
ningen i 1970, og formentlig heller ikke i en lang arraekke inden da.
Vandstandsforholdene har ogsé vaeret ueendrede. I en afstand af ca. 200
m fra forsegsfeltet lober Styg Baek, som ikke har veeret vedligeholdt pa
denne straekning siden begyndelsen af 1970-erne. Mellem baekken og
den vadeste del af forsegsfeltet findes en langstrakt klitformation. Neer-
meste dyrkede mark ligger i en afstand af naesten 600 m, pd den modsat-
te side af baekken.

6.4.3 Vejrup Sohede.

Denne stort set ukendte lokalitet ligger ca. 14 km sydvest for Tarm. Her
fandtes i 1990-erne et af Ringkobing Amts fineste eksempler pa vad hede
domineret af klokkelyng med naesten rene bestande af arten. I forbindel-
se med et plejeprojekt med fjernelse af bjergfyr i 1999 blev omradet foto-
graferet, og et af billederne ses pa Figur 6.11. Billedet er optaget 19. juli
1999 midt i klokkelyngens blomstringstid, altsa 2-3 uger for hedelyngen
blomstrer. Det viser en vegetation domineret af klokkelyng uden vaesent-
ligt indslag af andre arter. Dog synes mere end halvdelen af klokkelyn-
gen allerede i 1999 at veere ded eller doende, hvilket viser at det feeno-
men med svindende deekning af klokkelyng formentlig er en proces, der
har forlebet i mindst to artier.



Figur 6.11. Blomstrende klokkelyng
pa Vejrup Sghede i juli 1999.

Figur 6.12. Samme omrade i juli
2010. Det gra i forgrunden er stort
set dad klokkelyng. De gronne tuer
er vestlig tue-kogleaks.

Situationen i sommeren 2010 var accelereret yderligere. Ejeren oplyste, at
klokkelyngen pa arealet stort set var ded, og at han af samme arsag for et
par ar siden var ophert med at have bier derude til indsamling af den
specielle honning. Den efterfolgende besigtigelse bekreeftede ejerens
iagttagelse: Over store arealer var storstedelen af klokkelyngen ded (Fi-
gur 6.12). Kun i omrader, hvor bjergfyrrene ikke blev fjernet i 1999, sas
endnu klokkelyng i normal vaekst i abninger mellem bjergfyrrene.

Den pageeldende lokalitet er beskyttet efter naturbeskyttelseslovens § 3.
Ud over den naevnte fjernelse af bjergfyr i 1999 har der ikke veeret kendte
indgreb. Lokaliteten ligger mellem plantage og dyrket mark. Der har ik-
ke veeret nogen vandstandsseenkning pa det dyrkede areal i det sidste
halve arhundrede, neermere tveertimod. Ejeren oplyser, at de fa grofter
her oprenses mindre og sjeeldnere end tidligere. Ligeledes viser en hurtig
visuel vurdering af omraderne med ded eller deende klokkelyng, at
klokkelyngen ikke er ded pa grund af konkurrence. Der er endnu ikke
forekomst af andre arter, hvor klokkelyngen for var dominerende.
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7 Konklusioner og anbefalinger

Tilbagegang

Samtlige undersogelser, overvagningsresultater og observationer vidner
om, at forekomsten af klokkelyng er i tilbagegang pa de vade indlands-
heder, og at det er en udvikling, som har veeret markant i de sidste 10 ar.
Samtidig er der ikke tegn pa, at forekomsten af klokkelyng er under for-
andring pa klithederne.

Kvalstof en veesentlig drsag til tilbagegangen

Resultaterne fra NOVANA overvagningen og undersogelserne pa Borris
Hede viser entydigt, at kveelstofdeposition og den deraf folgende kveel-
stofophobning i morlaget er en vasentlig arsag til tilbagegangen for
klokkelyng i de vade heder, inklusiv Borris Hede. Denne vaesentlige
konklusion viser ogsa, at der er behov for en reduktion af den ovre tale-
greense for vdde heder med klokkelyng. En talegreense, som i dag angi-
ves som 10 — 25 kg N/ha/ar. Eftersom resultaterne fra NOVANA viser,
at tilbagegangen forekommer ved depositioner omkring 12 — 14 kg
N/ha/ar, er der aktuelt grund til at anbefale, at talegreensen for vade
heder med klokkelyng nedseettes til 10 — 14 kg N/ha/ar. Da langt ho-
vedparten af hederne tidligere har veret udsat for hojere depositioner
end 14 kg N ha-1ar! vil de ikke kunne opretholdes med den nuverende
deposition pa ca. 12 kg N ha-lar-1.

Forsuring

Det er ligeledes sandsynligt, at pH-faldet pa mellem 0,5 og 1,0 point
gennem de sidste 40 — 50 ar, som er en effekt af svovl og kveelstofned-
fald, er af en sddan sterrelse, at det i samspil med andre faktorer, som for
eksempel klimastress, har haft vaesentlig indflydelse pa klokkelyngens
tilbagegang.

Pleje

De danske og udenlandske erfaringer om pleje af klokkelyng-hede refe-
reret i kapitel 5 giver kun anledning til ret forsigtige konklusioner. Af-
breending, der ikke gentages for ofte, synes dog at kunne anbefales til en
vedligeholdende pleje. Med ikke for ofte menes, at plantesamfundet skal
have mulighed for at opnd en vis alder og deraf folgende biodiversitet.
Dette kunne fx opfyldes ved en afbreending af delomrdder i en turnus pa
10 — 15 &r, saledes at der opstdr en mosaik af vegetation med varierende
alder.

Afskraelning af morlaget har i nogle undersogelser medvirket til en re-
duktion af forekomsten af bldtop og fremgang for klokkelyng, men ud-
viklingen har ikke veeret varig, idet blatop pa grund af bred tolerance
over for lavt pH og varierende fugtighedsforhold har genetableret sig fra
fro. Internationalt er det vist, at terveskreelning kombineret med mere
langsigtet vedligeholdesespleje fx i form af graesning vil kunne skabe en
udvikling i gunstig retning.



Delundersggelsen pa Stenbjerg Hede gav en klar indikation pd, at grees-
ning oger forekomsten af klokkelyng pa klithede. Om det samme geor sig
geldende pa indlandsheder som Borris Hede kan ikke konkluderes pa
baggrund af delundersogelsen foretaget pa Stenbjerg Hede og kan heller
ikke bekraeftes pa baggrund af den meget begraensede litteratur om em-
net.

Dermed stdr det ogsa klart, at den aktuelle viden om plejemetoder for
vade heder er begreenset nationalt sdvel som internationalt, hvorfor det
ikke er muligt at give en simpel anvisning pa plejetiltag, der vil sikre
fremgang for klokkelyng pa naturtypen vade hede. Der er behov for at
udfere sammenlignende plejeforsog, der kan medvirke til at afgere,
hvilke plejemetoder der virker bedst.

De plejetiltag, der kan anvendes i klokkelynghede inkluderer:

e Afbreending som den foretages nu.

e Afbrending i den torreste del af aret — denne fremgangsmade er ak-
tuelt lovgivningsmeessigt begreenset, men da det formentlig er den
fremgangsmade, der vil kunne fjerne en tilstraekkelig stor del af mor-
laget i de vade omrader, anbefales det at der indledes en dialog med
myndighederne med det formal at opna dispensation for denne pleje-
form pa vade heder.

e Torveskraelning — denne plejeform vil ogsa kunne fjerne kveelstof fra
morlaget og derved haeve C/N forholdet i morlaget.

e Kalkning — anbefales forsegsvis anvendt i delomrader for at heeve pH.

e Udspredning af lokalt indsamlede fro af klokkelyng pa de afskreelle-
de arealer og de arealer der braendes i terkeperioder.

Disse plejemetoder bor folges af undersogelser af bestanden af klokke-

lyng, vegetationen i ovrigt, sundhedstilstanden hos klokkelyng og un-

dersogelse af abiotiske parametre (C/N, ammonium, morlag og pH).

I det folgende gives et bud pa, hvilke forseg pa pleje af vad hede, der
anbefales gennemfort pa Borris Hede.

Anbefalinger vedrerende plejeforseg af vad hede pa Borris hede

Det naturlige stress kan ikke pavirkes ved pleje, det handler derfor om at
oge stresstolerancen hos klokkelyng ved at forbedre artens sundhedstil-
stand og konkurrenceevne. Dette ber gores ved at haeve C/N forholdet
(N-fiernelse ved afskreelning, greesning og afbreending) og pH-foregelse
(kalkning). Hydrologien pa Borris vurderes at veere gunstig for vad hede
pa Borris Hede, hvorfor der ikke er behov for indgreb.

Vi er derfor kommet frem til, at man pé Borris Skydeterreen udferer ple-
je, der har det primeere mal, at der fjernes kveelstof fra omradet ved mere
eller mindre hérd afbreending og om muligt afskreelning af terven. Dertil
kommer, at det i kombination med de forskellige metoder til kveelstof-
fjernelse i begreensede omrader ber afpreves at tilfere af fro af klokke-
lyng indsamlet pa lokaliteten til de plejede omrader og at forege pH ved
kalkning.

Vi anbefaler, at der indledende foretages et plejeforsog med henblik pa

at afgere, hvilken kombination af plejeformer, der bedst reetablerer sun-
de bestande af klokkelyng.
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Den specielle anvendelse af hedearealet pa Borris hede seetter sneevre
greenser for hvilke aktuelle plejeforanstaltninger, der kan anvendes. Det
betyder reelt, at pleje i form af terveskraelning og greesning stort set vil
veere udelukket. Kun fa steder pa Borris hede er terveskreelning og
greesning en reel mulighed, hvorfor afbreending er det eneste reelle al-
ternativ. Afskreelning vil veere meget risikabel pa grund af faren for, at
maskinerne vil ramme ueksploderet ammunition neer jordoverfladen.
Afgreesning vil kun kunne overvejes i enkelte randomrdder. Anvendel-
sen af skydeterreenet er groft sagt den, at der skydes fra Ringvejen og ind
mod terreenets midte. Hvis afbreending skal kunne fjerne ligesd meget
kveelstof som en terveskreelning, vil det imidlertid kreeve, at branden
fierner det meste af morlaget. Det vil derfor veere nedvendigt bevidst at
foretage afbreendinger i den terre arstid for at sikre en tilstraekkelig af-
breending af det overste torvelag. Den gaeldende bekendtgerelse om bl.a.
afbreending af hede (Anon. 1999) giver heller ikke mulighed for afbreen-
ding af lyng m.v. i perioden 1. april - 31. august. En generel dispensati-
onsmulighed for kommunalbestyrelsen til at tillade afvigelser fra be-
kendtgerelsens bestemmelser geelder udtrykkeligt ikke i denne situation
(8 3, stk. 1). Anvendelsen af denne plejeform i sommerperioden kraever
derfor en eendring af bekendtgorelsen.

Bade pa grund af de reducerede frokilder fra den sparsomme klokkelyng
og afbreendingen vil der vere en risiko for, at meengden af levedygtige
fro er lille. Det foreslas derfor at indsamle fro fra lokaliteten for afbreen-
ding.

Som et forseg foreslds nogle fa delomrader suppleret med kalkning for at
haeve det meget lave pH. Det forventes, at korttidseffekten af kalkningen
vil resultere i en dominans af graes, men at denne dominans vil aftage ef-
ter fa ar.

Der resterer altsa p.t. kun to muligheder for gennem naturpleje at for-
bedre situationen for de vade heder pa Borris Hede:

1. Afbreending, som den foretages nu, samt
2. Kalkning, som ikke tidligere er anvendt i Danmark.

Disse to tiltag vil neeppe alene kunne standse den konstaterede tilbage-
gang og foranledige opnaelse af en sund bestand af klokkelyng. Det er
derfor nedvendigt med andre tiltag:

1. Zndring af bekendtgerelsen om brandvernsforanstaltninger, sa
kommunen kan tillade afbreending af vade heder hele éret.

2. Reduktion af kveelstofemissionen ved kilderne vil reducere deposi-
tionen af kveelstof pa neeringsfattige EU-habitatomrdder. Dette vil
medpvirke til at bevare eksisterende bevoksninger med klokkelyng pa
de vade indlandsheder. Men vil ikke uden genoprettende pleje veere
tilstreekkeligt til at opna at vade heder med dede og deende bestan-
de af klokkelyng opnar en hej deekning af klokkelyng.
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Appendix

Uddrag fra:

Beskrivelse af danske naturtyper omfattet af habitatdirektivet (NA-
TURA 2000 typer)
http://www.dmu.dk/fileadmin/Resources/DMU/MYndighedsbetjening
/FDC_bio/TeknAnvisn/Habitat-beskrivelser-app4b-ver103.pdf

“Interpretation Manual of European Union Habitats” er EU's officielle
fortolkningsmanual, som giver en for-tolkning af de naturtyper, som er
pa habitatdirektivets bilag 1. Manualen er nemmere at misforsta end at
for-std, hvis man ikke har et omfattende baggrundsmateriale om béade
botanik, CORINE og direktivprocessen. For at forstd logikken i naturty-
pesystemet er det nedvendigt at seette sig grundigt ind i bl.a. “Corine
biotopes manual - Habitats of the European Comunity, Data specifica-
tions part 2” fra 1991.

2140 * Kystklitter med dvaergbuskvegetation (klithede)

Stabile/gamle klitter bag de ydre klitter, med et mere eller mindre lukket
vegetationsdeekke preeget af lav gy-vel, pors og/eller dveergbuske - f.eks.
revling, hedelyng, klokkelyng eller visse. Kalkindholdet i jorden er lavt
grundet udvaskning af klitterne. Dele af naturtypen findes pa terre klit-
ter, mens andre dele findes i fugtige lavninger og svarer med hensyn til
flora til vad hede med mosebglle, pors og klokkelyng. Da klitter opdeles
i over 5 forskellige naturtyper som ofte blander sig pa et konkret areal,
kan et areal veere praeget af naturtypens plantesamfund allerede ved en
deekningsgrad omkring 20% af arealet, hvis ingen af de ovrige naturty-
per har storre deekning. Tykkelsen af flyvesandslaget er ligesom for de
ovrige klittyper ikke afgerende. Selv et fa cm tykt lag flyvesand er nok til
at henfore et areal til klittyperne. Naturtypen kan indga i mosaikvegeta-
tioner med urteagtige klitvegetationer, krat eller traebestande i Klitter. I
Danmark langs vestkysten er disse typer klit meget udbredte, men pa
europeisk plan er de mere sjeeldne og truede. Floraen rummer ofte en el-
ler flere af folgende karakteristiske arter: Revling, sand-star, farve-visse og
klit-vintergron. Endvidere ses ofte hedelyng, klokkelyng, gyvel, pors, alm.
engelsed, alm. keellingetand, bolget bunke, sandhjeelme og smalbladet
hogeurt. Almindeligt foreckommende er cypresmos og trind fyrremos
(Hypnum cupressiforme og Pleurozium schreberi) samt laver som Cla-
donia arbuscula og C. portentosa. Dveaergbusksamfund udenfor kystklit-
ter er undtaget, idet de henfores til naturtype 2310/2320 i indlandsklit-
ter, henholdsvis type 4010/4030 pa jordbund, som ikke er gammel Kklit.
2140 kan indeholde spredte enebuske, men udskilles som enebeerklit
(2250), hvis kriterierne for dette er opfyldt (se under 2250). I ovrigt findes
2140 ofte i smaskalamosaik med 2130 og andre klitnaturtyper. Afgraens-
ning mod ikke-omfattet natur: Naturtypen kan vokse til med invasive ar-
ter som rynket rose, bjerg-fyr og stjerne-bredribbe. Sa leenge naturtypen
kan erkendes ved rester af karakteristisk bundvegetation henfo-res area-
let dog stadig til naturtypen. Forst nar den lysdbne bundvegetation er
helt forsvundet, omfattes det ikke leengere af habitatdirektivet, men hen-
fores til hovednaturtypen 2100.



2190 Fugtige klitlavninger

Fugtige eller vanddaekkede klitlavninger med dominans af urteagtige
planter eller frit vand. Naturtypen er meget varieret og seeregen og om-
fatter en reekke forskellige undertyper sdsom keer, fugtige grees- og siv-
be-voksede omrader, rersump, samt sma klitsger i klitlavninger. Natur-
typen trues ved senkning af grundvands-standen. Partier af treeer, bu-
ske eller dvaergbuske henferes til andre naturtyper, selvom de ogsa fin-
des i klit-lavninger. Tykkelsen af flyvesandslaget er ligesom for de ovri-
ge klittyper ikke afgorende. Selv et fa cm tykt lag flyvesand er nok til at
henfore et areal til klittyperne. Der er ikke defineret karakteristiske arter
for typen, men den kendetegnes f.eks. af folgende planter: I klitsoer
vandplanter som kransnélalger, hestehale og vandaks. I rersump tagrer,
strandkogleaks og andre store halvgreesser. I klitlavninger pa fugtigt
sand tudsesiv, tusindgylden arter, sopryd og vandnavle. I keer rig- og
fattigkeersurter og greesser samt spredt graris eller krybende pil. I lidt
torrere klitlavninger diverse eng- og overdrevsarter samt spredt graris.
Naturtypen findes hovedsageligt i klitomrader langs den jyske vestkyst.
Seer i kystklitter henregnes til denne type ndr de er mindre end 2500
kvadratmeter i areal, mens storre soer henfores til sg-naturtyperne. Klit-
lavninger praeget af enten dveergbuske, havtorn/andre buske, gra-
ris/krybende pil eller skov henfores til den respektive naturtype (2140,
2160, 2170 eller 2180).

Klitlavningerne rummer visse plantesamfund, som ogsa er defineret som
en naturtype i sig selv baseret pd plantesamfundet — f.eks. rigkar type
7230, neebfre-soldug-ulvefod samfund type 7150 og heengeseek type
7140. Hvor disse plantesamfund er sa veludviklede i klitlavninger, at de
er blandt de regionalt bedste eksem-pler pa plantesamfundet, kan de
med fordel henfores til den mere preecise plantesamfundsbaserede type,
uan-Habitatbeskrivelser, ver. 1.03 Appendiks 4b, 7. maj 2010 side 11

set at forekomsten er i klitlavning. Det vil veere til fordel for god forvalt-
ning af arealet. Som udgangspunkt udskilles til anden naturtype arealer i
klitlavninger med redlistede arter af karakteristiske arter for naturtype
7140/7230 eller med let erkendbar forekomst af over 100 individer eller
10 m2 af mindst 2 af de 5 karakteri-stiske arter for naturtype 7150. Af-
greensning mod ikke-omfattet natur: Naturtypen kan vokse til med inva-
sive arter som rynket rose og bjerg-fyr. S& laenge naturtypen kan erken-
des ved rester af karakteristisk bundvegetation henfores arealet dog sta-
dig til naturtypen. Ferst ndr den lysabne bundvegetation er helt for-
svundet, omfattes det ikke leengere af habitat-direktivet, men henferes til
hovednaturtypen 2100.

4010 Vade dvergbusksamfund med klokkelyng Naturtypen findes
uden for kystklit og hejmose pa fugtige til vade arealer og har en vegeta-
tion preeget af dveergbuske og/ eller lave pors, ofte med et stort indslag
af blatop. Eksempler er klokkelynghede, pors-blatophede, Grimmia-hede
og hedemose med dvergbuske. Klokkelyng eller pors praeger i nogle til-
feelde na-turtypen, men det kan ogsa veaere rosmarinlyng, mosebolle, bla-
beer, hedelyng, revling, tranebeer eller blandin-ger heraf. I nogle tilfeelde
dominerer hedelyng hele fugtighedsgradienten fra ter til vad hede uden
forekomst af andre dveergbuske, hvorfor indikatorarter for type 4010 ><
4030 er opstillet til at hjeelpe med at afgere fugtighedsforholdene. Natur-
typen ligger pa mineralsk jordbund, lyngmor eller terv. Terven er nor-
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malt 5 - 15 cm tyk, og hgjst 0,5 meter tyk (for at adskille fra tilsvarende
plantesamfund pa nedbrudt hejmose). Forekomster pa terv har man i
Danmark typisk kaldt hedemose, som ud over terven og lave buske ka-
rakteriseres af de fugtighedselskende arter tue-keeruld, tranebeer og tor-
vemos. Eneste karakteristiske art er klokkelyng, som har en oceanisk ud-
bredelse og trives bedst i et mildt og fugtigt klima uden ekstremer.
Klokkelyng behover ikke forekomme, for at det er naturtypen, og kan i
ovrigt ogsa fo-rekomme i tor hede type 4030, s& den er ikke en seerlig
god indikator for typen. Arter der indikerer naturtypen og viser, at bun-
den er fugtig eller vdd: rosmarinlyng, tranebeer, pors, blatop, berste-siv,
mose-troldurt, speed meelkeurt, hirse-star, alm. star, tue-keeruld, smal-
bladet keeruld, klokke-ensian, tue-kogleaks, benbraek, hvidmos (= alm.
blegmos) og tervemosser. De vigtigste tervemosser for typen er Sphag-
num compactum og S. molle. En variant af vdd hede er karakteriseret
ved forekomst af teepper af mos-set Racomitrium lanuginosum, sdkaldt
Grimmia-hede. Denne variant er truet og i dag forsvundet flere steder.
Almindelige arter i naturtypen er desuden hedelyng, revling, tyttebeer,
klokkelyng, mose-bolle, krybende pil, plettet gogeurt, hunde-hvene, bel-
get bunke, tormentil, tue-kogleaks, cypresmos og rensdyrlav, men disse
arter findes ogsd i ter hede type 4030.

4030 Torre dvaergbusksamfund (heder) Vegetation pa ter bund preeget
af dveergbuske og / eller lave gyvel, bortset fra klithede af typerne 2140,
2310 og 2320. Eksempler er revlinghede, hedelynghede, gyvelrig hede,
tyttebeerrig hede, klippehede og melbeerris-hede, idet de fleste heder dog
bestar af overgangsformer snarere end af rene former. Tor dveerg-
buskhede ud-vikles oftest pa sandet og udvasket, neeringsfattig og sur
jord. Vegetationen udvikles bedst i egne med ret hej nedber. Karakteri-
stiske arter er hedelyng, revling, tyttebeer, blibar, engelsk visse, tysk visse og
hiret visse. Endvide-re herer hede-melbeerris og farve-visse med til de
dveergbuske, der trives ved terre forhold. Arter der indikerer naturtypen
og viser at bunden er tor: hede-melbeerris, engelsk visse, haret visse, far-
ve-visse, gyvel, blabeer, alm. gyldenris, guldblomme, sand-star, skov-
stierne, lav skorsoner, alm. ulvefod, engel-sed, ernebregne, ene, krat-
fladbeelg, majblomst, kattefod, smalbladet hegeurt, alm. kongepen, man-
geblomstret frytle, fare-svingel, lyng-snerre og tandbeelg. Almindelige
arter for naturtypen er desuden hedelyng, revling, tyttebeer, klokkelyng,
mose-bolle, krybende pil, plettet gogeurt, hunde-hvene, bolget bunke,
tormentil, tue-kogleaks, cypresmos og rensdyrlav, men disse arter findes
ogsa i vad hede type 4010. Naturtypen findes hovedsageligt pa sandede
og neringsfattige jorde i Vest-, Midt- og Nordjylland og enkelte steder
pa mindre arealer i det gstlige Danmark. Enebeerkrat udskilles som type
5130 (se kriterierne under 5130). Endvidere er flere typer dveergbusk-
samfund pa klitter udskilt (type 2140, 2310 og 2320). Type 4030 kan dog
ogsa findes i indlandsklitter, sdfremt vegetationen ikke mere preecist kan
henfores til type 2310 eller 2320, dvs. ved fraveer af bade visse og revling.
Spredte treeer og buske horer med til typen, men hvis treeerne er lukket
sammen og danner skovbevoksning, skifter det pageeldende areal til en
skovtype. Ved ophert graesning, terveskreelning, brand og anden drift el-
ler som folge af neeringsberigelse kan dveergbuskene blive udkonkurre-
ret af graesser som belget bunke og blatop. Nar greesser daekker storre
areal end dvergbuske (og gyvel) praeges arealet ikke leengere af dveerg-
buske, saledes at arealet skifter til en anden type - som regel type 6230 -
surt greesland.
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