DANMARKS OG GRONLANDS GEOLOGISKE UNDERSOYGELSE RAPPORT 2009/23

Urskovslandskabets abenhed og sammensatning
og grasningens betydning i Atlantisk tid
belyst ved palaobotaniske metoder

Anne Birgitte Nielsen

DE NATIONALE GEOLOGISKE UNDERS@GELSER FOR
DANMARK OG GR@NLAND, KLIMA- OG ENERGIMINISTERIET

G EUS



DANMARKS OG GRONLANDS GEOLOGISKE UNDERSYGELSE RAPPORT 2009/23

Urskovslandskabets abenhed og sammenseaetning
0g greesningens betydning i Atlantisk tid
belyst ved paleeobotaniske metoder

Anne Birgitte Nielsen

DE NATIONALE GEOLOGISKE UNDERSWYGELSER FOR by

DANMARK OG GR@NLAND, KLIMA- OG ENERGIMINISTERIET G EUS



Urskovslandskabets abenhed og sammensaetning og graesningens
betydning i Atlantisk tid belyst ved palaeobotaniske metoder

Indhold
SAMMEIIATAG. ... ittt e et e e et e e e teeesbeeessbeeessseeessseeeasseeessseeessseeesseessseeensseesnsseeans 2
ENGLISh SUMIMATY ..ottt ettt et e et e tee s beesaeeesbeesseesnseesseeenseenssesnsaens 5
B 72T a1 Vo E TP 8
Analyse af floralister fra greessede og ugraessede Skovomrader ...........occeeeevieriiiiiieniienienieeieee, 11
DIALA ..t ettt e e e et e et e bt ht e e et e st esaeeas 11
Metode - INdiKatorartSANAlYSE. .......ccveeiiieriieeiieiie ettt ettt ettt e et ebeesiae e b e e ssaeebeesaaeenseenenes 12
RESUITALET ...ttt et e b e ettt e st e bt e et e e bt e sabeesaeeenaeenaeas 12
ATESTIZAOM ..ttt ettt e et e et e e bt esabeesbeeesbe e seeenbeesaeesbeeseesaseenseeanseennnes 12
INAIKALOTATLRT ...ttt ettt et b e et e b st e e saeesabeesaeesnteens 13
Analyse af floradata fra smddamme i Jaeegersborg skovdistrikt .........cceeveeeeieriiiiiieniiieiienie e, 15
DIALA ...ttt et e et e st e e b e et e s hb e s ab e e et e e saeees 15
RESUILALET ...ttt ettt et st b et e et e s bt et e et e s bt et e eneesbeenteenne e 15
Pollendata fra Atlantisk tid ...........oooiiiiiii e e 16
DIALA ..ttt ettt b e et e bttt e b e et e e e e b e naees 17
Variation 1 tr&pollenandel..............ooouiiiiiiiiiiiie e e e 20
Metode -simulation af potentiel pollensedimentation..............cceeeveeriierireiiienieenierie e 21
Landskabsscenarier — urskovslandskaber med graesning............cccceveeviiieniieiieniieesiienieeeeee, 22
Landskabsscenarier — skovdakkede urskovslandskaber med gaps .........cccceeevvevieeciienieeieenen. 23
STMULALIONET ...ttt ettt e e e it e et e s et e e bt e saeeenbeesseeenseenaeeenne 25
SAMMENTIZNING ...eeiiieiiieie ettt ettt te e e e e teesaaeenbeessbeesseessseenseessseenseensseenns 28
RESUITALET ...ttt ettt st et e et e et e st e e bt e enbeessteeabeesaeeenseenenas 28
Scenarier MEd EIEBSNING ......cceeeivieiieiiieiieeteereeeteeteeete et e eaeereessaeesseessseeseessseesseessseeseessseenns 28
Scenarier UdEN GIEBSIING .......cccuerueeriiriiriiieetente ettt ettt et sttt et e et e s bt et st e sbeenbeeatesbeenees 29
Identificering af N@®rmMESte ANALOZET.........eeeieiiieiiieeiie ettt eree e e e eeareeens 31
Diskussion 0Z KONKIUSION ......coouiiiiriiriiiiiieteieet ettt et 32
ForvaltningsmaessiZe PerSPERIIVET ......cccviieiiiieiiie ettt ettt e e e e e e e eneeeennes 35
TAK EHL .ttt b e bbbt bttt e bbb eaeene e 36
RETEIEIICET ...ttt ettt e sttt et st e bt e eabeenaees 37
Bilag 11 TabEILET ..ottt ettt et sttt sbe et s 39
Tabel Al: Lokaliteter med floraliSter: .........c.ooiiiiiiiiiiiiiiee e 39
Tabel A2: Pollentyper hvis planter kun er fundet i graessede SKOvVe........cccoevvereiveiiiniincenicnnenne. 40
Tabel A3: Indikatorvaerdier for plantearter fra graessede og ugrassede skovomrader. ................. 41
Tabel A4 Indikatorverdier for planter fra skovomrader inddelt i pollentyper. ..........c.ccceevueenenn. 46
Tabel AS: Indikatorverdier for plantearter i damme. ..........oeoveeeriieiiiieeiecee e 48
Tabel A6: Indikatorvaerdier for planter i damme inddelt 1 pollentyper...........coceveevierveneniennenne. 49
Tabel A7: Liste over de 30 almindelige pollentyper sammenstillet fra pollenlokaliteterne........... 50
AS8: Artssammensatninger anvendt 1 SIMULAtIONET .........c.eevviiiiieriieiieie e 51
Tabel A9: Liste over de fem nermeste simulerede pollenprover til hver lokalitet........................ 53
Bilag 2: FIOTALISEE ...ccueieiieeiie ettt ettt ettt ettt e et e st e e bt e s saeenbeesaeeenbeenneas 55
Figure captions in ENGliSh........cccooiiiiiiiiice e 79



Sammendrag

At bevare eller genskabe oprindelige, naturlige habitater er et blandt mange mél for god
naturforvaltning. Men da der i dag n@ppe noget omrade i Europa, som kan betragtes som helt
oprindeligt og uden menneskelig pavirkning, ma viden om det oprindelige landskab udledes fra
studier i omrader med begrenset kulturpavirkning, som ofte er ret sma, samt fra palaogkologiske
studier. Pollen og makrofossiler bevaret 1 sger, moser og visse jordbunde kan, hvis vi tolker dem
omhyggeligt, give oplysninger om artssammens&tning og landskabsstruktur i fortidige
okosystemer. I dette studie tolkes pollendiagrammer og fund af plantemakrofossiler fra Atlantisk tid
(ca. 6800-3900 ar f. Kr.), som er den seneste periode for landbrugets indferelse i Danmark. En
beskrivelse af landskabet i denne periode kan give os en bedre forstaelse for, hvordan landskabet
kunne se ud i1 dag, hvis det ikke var for menneskets pavirkning, og hvordan dets dynamik og
processer ville vare.

Der har i de senere ar vaeret megen diskussion af, hvordan strukturen og dynamikken ville vere i et
naturligt landskab 1 Nordvesteuropa. Serlig af de store gresedende dyrs rolle. Der er groft sagt to
konkurrerende hypoteser. Den mere traditionelle opfattelse af det naturlige landskab er, at det var
domineret af teet lovskov med en ret fattig urtevegetation. Traeernes foryngelse skete 1 mindre gaps
som dannedes nar gamle traeer faldt sammen af @lde eller eventuelt ved stormfald. Denne hypotese
er iser baseret pé tolkninger af pollendata, hvor urtepollen udger en lille del af den samlede
pollenmangde i langt de fleste prover fra Atlantisk tid. Den er blandt andet beskrevet af den danske
paleogkolog Iversen i 1960erne. Den konkurrerende hypotese er mest grundigt beskrevet af den
hollandske gkolog Vera i 2000. Her tillegges de store graeseedende dyr en afgerende rolle i
udformningen af landskabet, hvor de ved deres greesning skaber lysdbne, parkagtige omrider.
Rekrutteringen af traeer sker isar i bidely af tornede buske som vokser i de dbne omrader.
Efterhanden vokser treeerne ud af dyrenes raeekkevidde, og danner tatte lunde, som bestér indtil
traeerne blive gamle og kollapser, s omradet igen bliver parkagtigt. I lundene sker der ingen eller
kun meget lidt rekruttering af nye treeer. En afgerende forskel pa de to hypoteser er, om
vegetationens struktur og sammensatning bestemte barekapaciteten og dermed antallet af dyr, eller
om det var dyrene, der afgjorde vegetationens sammensatning og struktur.

En del palezogkologer har ment, at Veras hypotese er uforenelig med de vidnesbyrd vi har om
vegetationens sammens&tning i Atlantisk tid, serlig pollendata, hvor grees og urtepollen som sagt
udger en lille del 1 forhold til pollen af lavtraeer. Det er dog ikke enkelt at tolke
pollensammensatningen som et kvantitativt mél for fortidens plantesammensatning, idet ikke alle
plantearter producerer lige meget pollen, og at ikke alt pollen spredes ligeligt til aflejringerne.
Serlig er de abne omrader generelt underreprasenteret, fordi traearterne ofte producerer mere pollen
end urterne, og deres pollen spredes mere effektivt. I de senere ar er der udviklet nye modeller, som
inddrager disse forhold, og giver os mulighed for at korrigere for dem, og i Sydsverige og Danmark
er den relative pollenproduktivitet for en reekke plantearter blevet bestemt. Derfor er det nu muligt,
ved hjzlp af simulationer, at estimere hvordan pollenaflejringen i forskellige fortidige landskaber
ville vare, og dette kan statistisk sammenlignes med de faktiske pollenvardier.

I dette projekt blev simulerede pollensammensatninger fra en reekke landskaber med og uden
greesning sammenholdt med pollendata fra 17 danske lokaliteter fra Atlantisk tid.

Desuden blev floralister fra en reekke nutidige greessede og ugraessede skovlandskaber, og fra
damme med og uden grasning, analyseret for at identificere indikatorarter og indikator-pollentyper
for tilstedeverelse eller fraver af greesning, og forekomsten af disse indikatorer som pollen eller
makrofossiler 1 aflejringer fra Atlantisk tid diskuteret.



Resultaterne viser, at artsantallet er signifikant sterre 1 de moderne grassede skovomrader og
damme end i1 de ugrassede omrader henholdsvis damme. En raekke arter blev identificeret som
indikatorer for henholdsvis grasning og fravar af greesning. Antallet af greesningsindikatorer var
storst. Der er altsé flere arter der favoriseres af graesning end af fravaerende grasning, i hvert fald
blandt blomsterplanterne.

En rekke af de identificerede greesningsindikerende plantearter er fundet som makrofossiler i
aflejringer fra Atlantisk tid. Det drejer sig blandt andet om Achillea millefolium, Calluna vulgaris,
Eleocharis palustris, Hippuris vulgaris, Hydrocotyle vulgaris, Lychnis flos-cuculi, Oenanthe
aquatica, Polygonum aviculare, Ranunculus flammula, Ranunculus sclerantus, Rumex acetosa,
Rumex crispus, Rumex maritimus, Schoenoplectus tabernaemontani, Chenopodium rubrum og
Apium inundatum. Af de arter, som ifalge denne analyse er indikatorer for fravaer af graesning, er
tilsvarende fundet Acer platanoides, Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior, Geum urbanum, Rubus
idaeus, Stachys sylvatica og Ulmus glabra som makrofossiler.

Der blev ogsa beregnet indikatorverdier for planterne inddelt efter pollentyper. Igen var der flere
graesningsindikerende typer end typer der er indikatorer for fravaerende grasning. Pollentyperne har
generelt lavere indikatorverdi end plantearterne, da de fleste jo dekker over flere plantearter, og
derfor ofte er at finde bade i greessede og ugraessede omrider. Blandt graesningsindikatorerne er
folgende fundet i en eller flere Atlantiske pollenprever: Cyperaceae, Chenopodiaceae, Calluna og
Artemisia, Plantago lanceolata, Potentilla, Rumex acetosa, Brassicaceae, Jasione, Solidago type,
Succisa, Sedum, Ranunculus, Campanula, Achillea, Alisma type, Lycopodium clavatum, Juniperus
og Botrychium. Nogle af treepollentyperne, som Ulmus, Fraxinus, Alnus og Acer, er signifikante
indikatorer for ugrassede forhold. De er altsa signifikant mere hyppigt fundet i de ugraessede
moderne skove end i de greessede, men de er hyppige i begge kategorier. Pollen af Ulmus, Fraxinus
og Alnus er fundet pa alle lokaliteter og med ret store procentdele af pollen. Carpinus og Acer ogsa
fundet. Ikke-traepollentyper, der kan indikere ugraessede forhold, som Circaea, Lonicera, Oxalis
acetosella, Mercurialis perennis og Impatiens noli-tangere er ikke fundet i Atlantisk tid pa nogen af
de lokaliteter, hvorfra data for alle taxa er tilgengelige.

At der séledes tilsyneladende har vokset bade graesningselskende planter, og planter, der er mest
hyppige hvor der ikke er graesning, kunne tyde pa at landskabet har indeholdt omrider bdde med og
uden graesning. Hvordan fordelingen af arealet har vaeret mellem dem, kan man imidlertid ikke sige
ud fra indikatorartsanalysen. Jasione, Botrychium og Sedum er kun fundet som enkelte korn, men
planterne er snavert knyttet til lysaben ter bund pa overdrev eller hede, som derfor ma have veret
til stede 1 hvert fald lokalt i landskabet.

Til simulation af pollensedimentation blev der opstillet en raekke hypotetiske landskaber. For
graesningslandskaberne blev scenarierne baseret pd Kirby (2004), som har opstillet en serie
kvantitative modeller for hvordan et landskab med en vegetationsdynamik, som Vera beskriver,
kunne se ud. Der opstilledes 5 forskellige greesnings-scenarier, med varierende gresningstryk og
struktur. For at repraesentere det lukkede skovlandskab opstilledes nogle landskaber baseret pé
vegetationsstrukturen 1 Suserup skov, som er en af de leengst urerte skove 1 Danmark, og 1 gvrigt en
af de bedst undersogte. Artssammensatningen matte imidlertid tilpasses, da Suserup skov er
domineret af Bog, som jo ikke var indvandret i Atlantisk tid. Dette skete pé flere forskellige méder.
Endelig blev et scenarie opstillet, baseret pa en forenklet repreesentation af Draved skov, der ogsé er
en lenge urert skov, men pa mere naeringsfattig jordbund end Suserup. Der blev 1 alt opstillet 17
forskellige sammensatninger af landskab og artssammensatning, og simuleret 644 pollenspektre,
som blev sammenlignet statistisk med de observerede data ved hjalp dissimilaritetsindexet SCD.

Analysen viste, at mange af de ostdanske pollendiagrammer bedst passede med Suserup skov
scenarierne. Deres sammensatning kan altsa bedst forklares som et ret lukket skovlandskab, dog
med vidomrader, hvor de mere lyskreevende traarter, herunder egen, var at finde, som beskrevet af



Iversen. Der er dog for mange af lokaliteterne tale om ret hgje verdier for SCD, det vil sige, at der
ikke er s@rlig god overensstemmelse mellem simulerede og observerede pollendata. Det skyldes
blandt andet, at den hgje forekomst af hassel 1 pollendiagrammerne ikke er reproduceret i de
simulerede skovlandskaber. Simuleringernes ret darlige overensstemmelse med observationerne pa
det meste af Sjelland, sammenholdt med de fundne indikatorarter og makrofossiler, der peger pa
tilstedevaerelsen af lysninger med overdrevsarter, viser at der er brug for yderligere underseggelser
for man kan nd til en nogenlunde sikker tolkning af det estdanske urskovslandskab.

For lokaliteterne i Jylland, bortset fra Taastrup Sg, er det derimod det simulerede pollennedfald fra
gresningslandskaberne, som passer bedst med de observerede vardier. Det gelder ogsa Bundse pa
Als og Arreskov Se pa Fyn. For de jyske lokaliteter er analogien tilsyneladende ret god, med lave
SCD veardier. For Als og Fyn er vaerdierne hejere. Skovscenarierne passer darligt til
pollendiagrammerne for disse jyske og fynske lokaliteter, blandt andet fordi de observerede
pollenveardier for birk, grees og lyng er for heje. Dette pd trods af at vaerdierne for disse
plantegrupper i simuleringerne var hgjt sat i forhold til de vaerdier, der kan observeres i nutidens
urerte skove.

Udover store og mellemstore sger og moser indgik i analysen tre sméa vandhuller (Suserup Skov,
Grevindens mose og Glyceriahullet), som alle ligger indenfor fi kilometer fra hinanden pa
Midtsjelland. Det er bemaerkelsesveardigt, at de neermeste analoger blandt de simulerede landskaber
til disse tre lokaliteter findes 1 forskellige grupper. For Suserup skov tyder pollensammensatningen
pa at vegetationen hovedsagelig har bestaet af lukket skov med smé gaps. Glyceriahullet matcher
bedst (om end ikke s@rlig godt) graesningsscenarierne. Ved Grevindens mose ligner de observerede
pollendata mest dem, man ville vente fra en skov, der minder om Bolderslev Skov, med en
veludviklet graesvegetation 1 sma lysninger. Forskellene mellem de tre sma, narliggende lokaliteter
viser, at variationen i landskabet pa lokal skala ma have vearet stor i Atlantisk tid. Langt sterre end
et enkelt af de landskabsscenarier, der er opstillet her, rummer.

Sammenfattende ma det konkluderes, at det det traditionelle billede af urskovslandskabet som
ensformigt og taet skovdakket ikke holder, 1 hvert fald ikke overalt i landet. Dels fordi mange
gresningskravende arter er registreret 1 form af pollen eller makrofossiler, som ifelge denne teori
nappe kunne finde voksesteder i1 landskabet. Med hensyn til Veras teori om, at greessende dyr var
vasentlige 1 landskabet, virker den, pa baggrund af de foreliggende data, mere sandsynlig og kan
ikke afvises. I Jylland passer Kirbys kvantitative udleegning af Veras hypoteser generelt godt med
de observerede pollendata. Landskabet pa gerne har nok haft en mindre grad af &benhed, men storre
end den man ser i vore dages urerte skove.



English summary

To preserve or recreate original, natural habitats is one among many goals for good nature
management. But as there are almost no, if any, areas in Europe today, which can be considered
completely natural and free from human impact, our knowledge of the natural landscape has to be
deduced from studies of areas with limited cultural influence, which are often of rather small spatial
scale. Another source of knowledge about the natural landscape is palacoecological studies. Pollen
and plant macrofossils, preserved in lakes, bogs and certain soils can, if carefully interpreted,
provide information on species composition and landscape structure in past ecosystems. In this
study, pollen diagrams and finds of macrofossils from Denmark from the Atlantic period (ca. 6800-
3900 BC) are interpreted. This is the latest period before the introduction of agriculture to Denmark,
and a description of the landscape in this period can provide us with a better understanding of how
the Danish landscape might have looked today if there had been no cultural impact, and which
dynamics and processes might have shaped this landscape.

There has, in recent years, been much debate on how the structure and dynamics of a natural
landscape in Northwest Europe would be. This debate has especially focussed on the role of the
large herbivores. There are, broadly speaking, two competing hypothesis. The more traditional
understanding of the natural landscape is that it would be dominated by dense deciduous forest with
a rather sparse grass and herb vegetation. The recruitment of young trees would occur in small gaps,
formed where old trees die and collapse or by wind throw. This hypothesis is partly based on
interpretations of pollen data, where non arboreal pollen accounts for only a small proportion of the
pollen in the majority of samples from the Atlantic period. It has, among others, been described by
the Danish palaecoecologist Iversen in the 1960°s. The competing hypothesis is described in most
detail by the Dutch ecologist Vera in 2000. Here, the large grazing animals are considered central in
shaping the landscape, by creating and maintaining open, park like areas. The recruitment of young
trees occurs only where thorny shrubs provide shelter from the animals’ bites. The trees after some
years grow out of reach of the animals, and form woodland groves, where there is no tree
recruitment. The groves persist until the trees become old and collapse, again turning the area into
parkland. One of the main differences between the two hypotheses is whether the structure and
composition of the vegetation determines the carrying capacity and hence number of animals, or
whether the presence of the animals determines the structure and composition of the vegetation.

Some palaeoecologists have considered the Vera hypothesis incompatible with the evidence of
vegetation structure and composition in the Atlantic period, especially the pollen data, where grass
and herb pollen are scarce compared to the pollen from trees. However, it is far from simple to
interpret the pollen signal as a quantitative measure of the composition and openness of the
landscape in the past, as there are large differences between plant species in both pollen
productivity and pollen dispersal to the sedimentary basins. Especially open areas are generally
underrepresented relative to woodland cover, because most tree species produce more pollen than
most herb species, and their pollen is more effectively dispersed. In recent years, new models have
been developed, which take these factors into account and allow us to correct for them. And in
South Sweden and Denmark, the relative pollen productivity of most common trees and a number
of herb pollen taxa has been estimated. It is therefore possible to use simulation experiments to
investigate what the pollen signal from different hypothetical past landscapes would be. This can
then be compared statistically to the actual pollen composition in subfossil samples.

In this project, simulated pollen spectra from simulated landscapes with and without impact of
grazing animals are compared to pollen data from the Atlantic period from 17 well studied sites in
Denmark encompassing the relevant time period.



Furthermore, flora lists from present day grazed and ungrazed forest landscapes, and ponds with
and without grazing, are analysed to identify plant species and pollen types which can be considered
indicators of the presence or absence of grazing. More species and types are identified as indicators
of grazing than indicators of absence of grazing. Thus is seems that there are more species that are
favoured by grazing, at least among flowering plants.

A number of the identified grazing indicator species have been found as macrofossils from Atlantic
sediments in Denmark. These include Achillea millefolium, Calluna vulgaris, Eleocharis palustris,
Hippuris vulgaris, Hydrocotyle vulgaris, Lychnis flos-cuculi, Oenanthe aquatica, Polygonum
aviculare, Ranunculus flammula, Ranunculus sclerantus, Rumex acetosa, Rumex crispus, Rumex
maritimus, Schoenoplectus tabernaemontani, Chenopodium rubrum and Apium inundatum. Of the
species which, according to this analysis, indicate absence of grazing Acer platanoides, Alnus
glutinosa, Fraxinus excelsior, Geum urbanum, Rubus idaeus, Stachys sylvatica and Ulmus glabra
have similarly been found as macrofossils.

Indicator values were also calculated for the plant species divided into pollen types. The pollen
types generally have lower indicator values than the plant species, as most types include several
plant species, and can therefore often be found in both grazed and ungrazed habitats. Among the
pollen types indicating grazing, the following have been found in Atlantic pollen samples from
some or all of the 17 sites: Cyperaceae, Chenopodiaceae, Calluna, Artemisia, Plantago lanceolata,
Potentilla, Rumex acetosa, Brassicaceae, Jasione, Solidago type, Succisa, Sedum, Ranunculus,
Campanula, Achillea, Alisma type, Lycopodium clavatum, Juniperus and Botrychium. Some of the
tree pollen types, like Ulmus, Fraxinus, Alnus and Acer are significant indicators of ungrazed
conditions, i.e. they occur significantly more often in the ungrazed modern forests than in the
grazed ones, although they are rather common in both categories. Pollen of Ulmus, Fraxinus and
Alnus are found at all sites and make up quite large proportions of the total pollen. Carpinus and
Acer have also been found. Non arboreal pollen types which can indicate ungrazed conditions, like
Circaea, Lonicera, Oxalis acetosella, Mercurialis perennis and Impatiens noli-tangere have not
been found in the Atlantic sediments from those sites, where data for all taxa were available.

The apparent coexistence of plants indicative of grazing and of absence of grazing indicates that the
landscape contained areas both with and without grazing impact at a given time. The relative spatial
extent of these areas can, however, not be estimated from the indicator species analysis. Jasione,
Botrychium and Sedum are only found as a few pollen grains, but these plants are associated to very
open, dry ground on grassland or heathland, so such habitats much have occurred at least locally
somewhere in the landscape.

For the simulation of pollen sedimentation, a number of hypothetical landscapes were established.
For the landscapes with grazing, the scenarios were based on Kirby (2004), who describes a series
of quantitative models of how a landscape with a vegetation dynamic as that described by Vera may
look. Five different grazing scenarios, with varying grazing pressure and landscape structure, were
used. To represent the closed forest landscape, scenarios were based on the vegetation structure in
Suserup Skov, one of the oldest untouched natural woodlands in Denmark, and also one of the best
investigated. However, the species composition had to be adjusted, as Suserup Skov is dominated
by Fagus sylvatica, which did not occur in Denmark in the Atlantic period. Finally, a scenario was
created based on a simplified version of Draved Skov, which is also an untouched natural
woodland, but on poorer, sandier soils that Suserup Skov. All in all, 17 different combinations of
landscape structure and species composition were created, and 644 pollen assemblages were
simulated and compared to the observed pollen data using the dissimilarity index squared chord
distance (SCD).

The analysis showed, that many of the pollen diagrams from Eastern Denmark were most similar to
the scenarios based on Suserup Skov. Their composition is thus best explained as coming from a



rather closed forest landscape, with some wetland areas where the more light demanding species,
including the oak, could be found, as described by Iversen. However, for many of the sites, the SCD
values are quite high, indicating that the correspondence between the simulated and observed pollen
assemblages is not very close. This is partly due to the very high proportions of Corylus pollen in
the subfossil samples, which was not reproduced in any of the simulated scenarios. The poor
correspondence between simulated and observed values for most of eastern Denmark, combined
with the finds of indicator species among pollen and macrofossils, points to the occurrence of some
open areas with grassland vegetation, and show that more studies are needed before we can have a
reliable interpretation of the eastern Danish primeval landscape.

For the sites in Jutland, apart from Taastrup Se, is was the simulated pollen deposition from the
landscape scenarios with grazing that was most similar to the observed values. This was also the
case for Bundse on the island Als and Arreskov Se on Funen. For the sites in Jutland, the analogy is
apparently rather good, with low SCD values. For Als and Funen the values are higher. The closed
woodland scenarios do not fit well with these sites in western Denmark, partly because the observed
pollen values for birch, grass and heather are too high, even though the plant abundances of these
plant groups in the woodland simulations were set high compared to those found in present day
natural untouched forests.

Apart from large and medium sized lakes and bogs, three small forest hollows were also part of the
analysis, Suserup Skov, Grevindens mose and Glyceriahullet. These are all found within a few
kilometres from each other on central Zealand. Thus, it is remarkable that their closest analogues
among the simulated pollen spectra are found in three different groups of landscape scenarios. For
the site in Suserup Skov the pollen spectra indicates that the vegetation locally was closed
woodland with small gaps. Glyceriahullet has the best match (although not a very close one) among
the grazing scenarios. At Grevindens mose the observed pollen values are most like those you
would expect from woodland like the modern day Bolderslev forest, which has well developed
grassland vegetation in small open patches. The differences between these three small sites show,
that there must have been a large amount of spatial variability in the landscape on a local scale
during the Atlantic period, much greater than that included in any one of the landscape scenarios
defined here.

It must be concluded, that the traditional image of the primeval landscape as uniform and densely
forested does not hold true, certainly not in all parts of Denmark. Many plant species that require
grazing have been found as pollen and macrofossils from the Atlantic period, which according to
the traditional landscape interpretation could hardly find suitable habitats. With regards to the Vera
hypothesis that the grazing animals were important in shaping the landscape, it seems more likely in
the light of the available evidence, and it cannot be dismissed. For Jutland in particular, Kirby’s
quantitative interpretation of the Vera hypothesis generally fits well with the observed pollen data.
The landscape in eastern Denmark seems to have been less open than it was in Jutland, but it was
probably more open than seen in today’s untouched natural woodland remnants.

As a help for non-Danish readers, captions in English for the figures are inserted at the end of this
report.



Baggrund

Et mél blandt mange for god naturforvaltning er at bevare eller genskabe oprindelige, naturlige
habitater for dyr og planter. Men hvilke habitater er egentlig naturlige? Der findes 1 dag nappe
noget skovomrade i Europa som kan betragtes som helt oprindeligt og uden menneskelig
pavirkning. Derfor ma viden om den oprindelige skov udledes fra studier af gamle skovomrader
med begranset kulturpavirkning, sdsom for eksempel Bialowieza i Polen, eller i Danmark mindre
skovomrader som Suserup Skov og Draved Skov m.fl. Men derudover kan vi ogsa fa viden om det
oprindelige landskab fra paleoekologiske studier af pollen og makrofossiler som er aflejret og
bevaret 1 sger, moser og visse jordbunde. De kan, hvis vi tolker dem omhyggeligt, give oplysninger
om artssammens&tning og landskabsstruktur i fortidige ekosystemer, og de faktorer der medvirkede
til at opretholde dem.

Dette studie fokuserer pé tolkningen af pollen og plantemakrofossiler fra Atlantisk tid, perioden fra
ca. 6800-3900 é&r f. Kr., da dette er den seneste periode for landbrugets indferelse i Danmark. En
beskrivelse af landskabet i denne periode kan derfor give os en bedre forstielse for hvordan
landskabet kunne se ud i1 dag, hvis det ikke var for menneskets pavirkning. Dog var der ogséd andre
forhold i Atlantisk tid der adskiller sig fra dem vi kender i dag. Fra forekomsten af visse
varmekraevende arter ved vi, at klimaet var nogle grader varmere end i dag (Iversen, 1967). I
hovedsagen var det dog de samme arter, der fandtes i datidens skove, med den meget vigtige
undtagelse at bagen endnu ikke var indvandret. Man mé altsé antage, at selv hvis der ikke havde
varet mennesker i Danmark ville nutidens landskab stadig have en anden artssammensaetning end
det Atlantiske. Men dynamikken i landskabet, og de afgerende processer ville nok alligevel ligne
dem, der fandtes dengang.

Landskabet 1 Danmark og det ovrige Nordvesteuropa 1 Atlantikum er traditionelt set blevet tolket
som hovedsagelig tet lovskov. Denne tolkning blev fremsat for mere end 50 ar siden (Watt, 1947),
og har indtil for relativt nyligt vaeret accepteret af de fleste akologer og naturforvaltere (Birks,
2005). Hvordan et dansk urskovslandskab efter denne model kunne se ud er beskrevet af [versen
(1967). Han ansa at landskabet var stort set helt skovdaekket, kun afbrudt af seer og moser. Bortset
fra i skovbryn ved kyster, sebredder og aer, var den lindedominerede skov skyggefuld, med meget
sparsom urtevegetation. Pa steder hvor gamle traeer var i tilbagegang pa grund af @lde var
lysforholdene midlertidigt bedre, men lysninger efter dede traeer og stormfald blev hurtigt
koloniseret af unge traeer der hurtigt blev hoje og gav skygge igen. Iversen bemarker, at hasselen er
et sterkt skyggetre og lokalt kan have holdt de hgjere traearter opvakst 1 skak i et stykke tid. Ifelge
denne beskrivelse var urskovslandskabet fattigt pd store greesaedere, mens vildsvinet har klaret sig
fint.

Denne beskrivelse dekker den veldrenede bund. P4 fugtig bund var der plads til trearter som el,
eg, ask og birk, athaengig af fugtighedsgraden og neringsforholdene Her har nok varet en smule
mere lysabent end i den veldreenede skov. Skoven pa de magre sandjorder har ogsa veret mindre
mork (Iversen, 1967).

Der er dog faktorer som kan pege i andre retninger, og ovenstdende tolkning af ’urskovs”
landskabet er blevet angrebet fra flere sider, idet blandt andet forekomsten af visse dyrearter synes
at forudsatte at landskabet i hvert fald stedvist var mere dbent og inkluderede lysédbne biotoper
(Svenning, 2002). Sarlig stor opmarksomhed har hollandske Franz Veras bog ”Grazing ecology
and forest history” fra 2000 faet. Han prasenterer en alternativ hypotese, som tildeler store
gresedende dyr en helt afgerende rolle for den naturlige dynamik i landskabet, og fremforer
samtidig, at hvis denne hypotese er korrekt ber det fore til en radikalt @&ndret tilgang til
naturforvaltningen. Vera foreslar at Vesteuropas landskaber for menneskets indgriben var en
mosaik af dbne parkagtige graskladte arealer, krat og lunde af hejskov. Denne mosaik blev



vedligeholdt af store planteaedende dyr som urokse, vildhest, krondyr, vildsvin og elg. Dette kan
forklare hvordan eg kunne formere sig, og den store forekomst af hassel som afspejles i
pollendiagrammerne. Vera mener ikke, at disse kan forklares i et landskab med tet skov uden stor
pavirkning af graessende dyr.

Iversen (1960) diskuterede ogsa forekomsten af eg 1 Atlantikum, og det faktum at egeskov pa
naringsrig, veldraenet bund med tiden vil blive udkonkurreret af lind og elm, fordi eg ikke kan
etablere sig 1 skygge. Han forklarer dog egens overlevelse ved, at den trives pa mere naringsfattig
bund end elm og lind, og ogsé pa lavereliggende, mere fugtig bund. I en del pollendiagrammer ses
endog en stigning 1 pollenandelen for eg gennem Atlantisk tid, hvilket Iversen forklarer med
succession pa steder, hvor der har veret sger, som i lebet af perioden gror til og bliver til moser, der
derefter gradvis terrer ud. En anden forklaring kan vaere gradvis udvaskning af jorderne, som i hvert
fald 1 sandede omrader ogsé favoriserer eg over lind og elm. Den store pollenandel af hassel
forklarer Iversen med, at den fandtes som underskov overalt pa den bedre jord, og at den lokalt
kunne danne sa tet en bevoksning at den for en tid hindrede andre traeer i at etableres. Aaby (1986)
navner at hassel producerer mere pollen nar den star lysdbent end som underskov, men den pracise
effekt af skygge pa pollenproduktiviteten er ikke blevet undersogt.

Béde Iversens og Veras beskrivelser af landskabet har en del til falles med den sékaldte ”gap-
phase” model (Watt, 1947). Begge forudszetter, at der i landskabet er en skiftende mosaik, hvor der
nogle steder er lukket skov, hvori forholdene er for skyggefulde til at der kan ske rekruttering af
unge treeer, mens der andre steder er lysninger hvor regenerationen kan forega. Alle dele af
landskabet (eller 1 hvert fald de terrere dele) gennemgar en cyklus fra lysabent til skygget over tid. I
den traditionelle tolkning af denne model skabes dbningerne i skoven ved treded, stormfald og
andre forstyrrelser. I Veras tolkning skabes de derudover af store planteaderes aktiviteter, og det
betyder at de har en laengere varighed og sterre udstrakning.

Man kan sige, at diskussionen basalt set drejer sig om hvorvidt vegetationens struktur og
sammens&tning bestemte baerekapaciteten og dermed antallet af dyr, eller om det var dyrene der
afgjorde vegetationens sammensatning og struktur (Mitchell, 2005). Veras egne analyser bygger
mest pa kvalitative data fra en lang raekke forskellige kildetyper. Kirby (2004) har omsat Veras
teorier til mere kvantitative modeller for den rumlige struktur og dynamikken over tid, som man
kunne tenke sig at finde i et naturligt graesningslandskab, baseret pa den varighed man ma forvente
for de forskellige faser i landskabets cyklus.

En afgarende forskel pa de to teorier er, at der i det greesningsformede landskab ville vere
lysninger, der var store og langvarige nok til, at der kunne udvikles regulaer overdrevs- og
hedevegetation, med de karakteristiske arter der lever der, og kun der. I et landskab uden de
graessende dyrs indflydelse ville der neppe vaere levesteder for sédanne arter, pa naer maske pa
stejle skraenter og ved kysterne. De to modeller vil i denne rapport blive sammenholdt med
pollendata fra Atlantisk tid fra forskellige lokaliteter 1 Danmark.

For at belyse effekten af graessende dyr pa landskabet kan man sammenligne forskellige omrider
med og uden grasning. Man kan eventuelt lave eksperimenter, hvor man lader omrader graesse eller
indhegne og studerer effekten. Sddanne sammenligninger og forseg ma dog dekke ret store arealer
og kere over meget lang tid, for man opnar et landskab som er i balance. Serlig nar man ser pa
traeerne, som jo lever i mange artier. Alternativt kan man se pa de paleogkologiske data fra
omrader, hvor man mener at der var farre af de store graesedere end andre steder, og betragte disse
som naturlige eksperimenter. Hvis dyrene spillede en stor rolle, skulle vegetationen i sddanne
omrader jo vare markant anderledes, hvilket burde kunne ses 1 for eksempel pollendiagrammer. Et
sadant "naturligt eksperiment” kunne vare Irland, som siden tidlig Holocaen har veret isoleret fra
det Europiske fastland, og derfor manglede store grassere, med undtagelse af vildsvin. De @ldste
daterede fund af kronhjort 1 Irland er ca. 4000 ar gamle, altsa senere end Atlantisk tid (Mitchell,



2005). Dog anses kronhjorten af nogle forfattere for at vaere indvandret tidligere, da der er
udaterede fund af knogler i @ldre lag (Roberts, 1998). Analyser af 15 sma pollenlokaliteter i Irland
og 21 pa det Europaiske fastland og i Storbritannien viste ingen statistiske forskelle i forekomsten
af ege- og hasselpollen (Mitchell, 2005). Dette kunne tyde pa, at dyrenes betydning for disse arters
forekomst ikke er sa stor som Vera foreslar. I Irland manglede imidlertid, foruden de stor grassere,
ogsa linden, som var det dominerende tre i store dele af Europa. Det kan i sig selv have betydet, at
eg og hassel havde storre realiserede nicher her end pa fastlandet (Birks, 2005). Desuden var der
meget stor variation mellem de lokaliteter Mitchell brugte, da de stammede fra mange forskellige
egne af Europa.

Pa Sjzlland og Lolland-Falster uddede uroksen og elgen i den forste del af Atlantisk tid for
omkring 7000 &r siden (Aaris-Serensen, 1998). Kronhjort og vildsvin var stadig til stede, sé der var
ikke tale om total udelukkelse af greessere. Pa Fyn fandtes urokse, og muligvis ogsa elg mindst
2000 ar leengere, og 1 Jylland, inklusive Als, fandtes begge arter til langt efter Atlantisk tid. Sent 1
Atlantisk tid genindvandrede vildhest til Jylland og Fyn, men ikke til Sjelland (Aaris-Serensen,
1998). Pé grund af disse forskelle kan det veare relevant for vurderinger af de graessende dyrs
indflydelse, at se, om der er markante forskelle pa pollendiagrammerne @st og vest for Storebzlt.
Sjeelland kan séledes 1 et vist omfang bruges pd samme made som Mitchell (2005) brugte Irland til
at illustrere en @ med formindsket bestand af store graesaedere og dermed teste Veras teori.

Moore (2005) fremforer, at forekomsten af hassel og eg méske kan forklares alene ved stormfald,
treeded og naturlige brande. Da egetraeer lever lenge, er et enkelt succesfuldt agern pr hundrede ar
pr egetra nok til at sikre artens forbliven 1 omradet (Moore, 2005). Ud over naturlige brande kan
menneskets brug af ild ogsa fer landbrugets indferelse have vaeret med til at forme landskabet.
Derfor er det ogsd interessant at se pa landskabets dbenhed 1 tidligere mellemistider, hvor der kun
var meget fa, om nogle, mennesker i Danmark. Desvarre er bevarede organiske aflejringer fra
tidligere mellemistider, hvorfra man kan analysere pollen og andre plante- og dyrerester ret sjeldne,
og ofte svare at tolke. Svenning (2002) har pa baggrund af et omfattende reviewarbejde
sammenstillet en reekke data, der kan sige noget om graden af dbenhed i tidligere mellemistider 1
Europa. Foruden pollendata drejer det sig om studier af makrofossiler af planter samt biller. Han
konkluderer, at lukket skov dominerede pa veldranet, nogenlunde naringsrig jord, men at der ogsa
var lokale leengerevarende lysdbne omrader, med dertil knyttede arter. I floddale, pa sandede,
naringsfattige jorder samt pd meget kalkrige jorder var de lysdbne omrader mere udbredte. Ud over
de store pattedyr, spillede ogsé naturlige brande en rolle for &benheden af landskabet i tidligere
mellemistider. Det er uden tvivl ogsa tilfeldet i den nuverende mellemistid, men her er det meget
svert at adskille sporene af naturlige brande fra menneskets brug af ild. Forekomsten af kulstev 1
danske pollendiagrammer er dog lavere 1 Atlantisk tid end i de efterfelgende perioder, hvor
mennesket anvendte ild i stor udstrekning til at rydde skov for at opdyrke jorden.

Mitchell sammenholdt, foruden ege og hasselpollen, ogsa andelen af treepollen fra en reekke smé
lokaliteter over hele Europa. Den sammenlignede han med trepollenandelen observeret i moderne
mosprever fra dbne omrader og skovomrader. Han fandt, at der i de moderne prever var mindst
60 % trepollen i skovomraderne, og hajest 50 % 1 de dbne omrader. Da de Atlantiske prover alle
havde mere end 60 % traepollen forkastede han hypotesen om, at de store graessere skabte lysdbne
omréder for landbrugets indferelse. Dette er dog en forsimplet made at tolke treepollenandelen i
proverne. Pollenprover fra mospuder og fra sma lokaliteter modtager en vesentlig del af deres
pollen fra et lille lokalt omrade, med en radius pa maske 30-100 m (Andersen, 1970; Sugita, 1994;
Calcote, 1995). Dette er deres relevante pollenkildeomréde, hvilket vil sige det omrdde som
afspejles 1 variationen i1 pollendata fra lokalitet til lokalitet (Sugita, 1994). Men en stor del af deres
pollen, op til omkring 60 %, stammer fra et meget storre omrade, og afspejler vegetationens
regionale sammensatning. Derfor er ssmmenhangen mellem vegetationens dbenhed lokalt og
pollensammensatningen helt forskellig, athaengig af om det regionale landskab er domineret af
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abne omréader eller skov. Det er blandt andet dokumenteret af Gaillard et al. (1998), Brostrom et al.,
(1998) og Sugita et al (1999), som observerede store forskelle i relationen mellem abenhed og andel
treepollen mellem det hovedsagelig abne Skane og det mere skovrige Sméland. De moderne
mosprever, som Mitchell sammenligner med, stammer fra dele af Europa, hvor den regionale
vegetation er domineret af abne landbrugsomrader. Derfor ser man, som 1 Skane, at man har en lav
treepollenandel pé steder, hvor der ikke er skov lokalt. Men i Atlantisk tid har situationen veret en
anden. Selv hvis Veras teori er rigtig, at de store graesadere har skabt en mosaik af skov og dbne
omréder, har vegetationen pa regional skala indeholdt en stor del skov. Ifelge Kirbys (2004)
kvantitative tolkning af Veras hypotese, har omkring 25 % af landskabet kunnet vare lysdbne
omréder, resten skov eller krat. Det betyder, at den regionale pollenregn er domineret af traepollen,
og som Brostrom et al (1998) observerede 1 Smaland betyder det, at sammenhangen mellem lokal
abenhed og treepollenandel bliver mindre klar. Selvom den lokale vegetation er lysdben, kommer
treepollenandelen sjeeldent under 20 % (Sugita et al, 1999). Man er altsa nedt til at tage hensyn til
bade forskelle i arternes pollenproduktion, spredning og forholdet mellem regionalt og lokalt signal,
nar man skal tolke pollendata.

Birks (2005) fremferer, at Mitchells forkastning af Veras hypotese slar kraftig tvivl om relevansen
af skovdrifts-policies som bygger pa skovgrasningsteorien. Det er imidlertid vaerd at se nermere pa
de palazobotaniske data fer hypotesen forkastes.

I dette projekt vil simulerede landskaber med og uden graesning blive sammenholdt med pollendata
fra 17 danske lokaliteter fra Atlantisk tid, under hensyntagen til de forskellige arters
pollenproduktivitet og -spredning. Desuden vil nutidige floralister fra graessede og ugrassede
skovlandskaber blive analyseret for at identificere indikatorarter og indikator-pollentyper for
tilstedevaerelse eller fraver af graesning. Forekomsten af indikatorer som pollen eller makrofossiler 1
aflejringer fra Atlantisk tid vil blive diskuteret.

Analyse af floralister fra graessede og ugrassede skovomrader

Data

Floralister fra 19 graessede og 22 ugraessede omrader med vesentlig forekomst af gammel
naturskov (tabel Al) er sasmmenstillet af Erik Buchwald (BLST). Lokaliteter hvor radyr og hare var
de storste greeseedende dyr er medtaget 1 den ugrassede gruppe, da Vera ikke tillegger disse dyr
betydning i sin teori. De graessede omrader er udvalgt som de danske lokaliteter, der mest muligt
ligner det landskab, som Vera beskriver i sin hypotese. Det er dermed graesningsskove og
overdrevslandskaber med indhold af bade gammel naturskov, krat og lysébent graesland. Typisk er
det dyrehaver og gamle fredede grasningslandskaber. Greesningsdyrene er i1 de fleste tilfaelde koer
eller krondyr, men ogsé heste, dadyr, vildsvin og far indgér pa nogle af lokaliteterne. De ugrassede
omrader er 16 af de storste danske arealer med urert naturskov samt 6 sterre skovomrader af blandet
skov med meget naturskov, hvoraf det meste var i forstlig drift. Enkelte af de ugressede skove kan
have sma eller sporadiske forekomster af kronhjort og dadyr. Skovomraderne er udvalgt, s&
forskellige omrader i landet, jordbundstyper mv. sa vidt muligt er lige godt reprasenteret i begge
grupper. Hallands Véderd er medtaget fordi den ligger sé taet pd Danmark, og 1 150 &r har vaeret
opdelt 1 en graesset og en ugrasset del, begge med et stort indhold af naturskov. Artslisterne
analyseres for at identificere plantearter og pollentyper, som er indikatorer for henholdsvis
tilstedevarelse eller fraver af graesning. Ogsd grasningens effekt pa artsrigdommen i de to grupper
af lokaliteter undersoges.
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Metode - Indikatorartsanalyse

En analyse af arternes indikatorverdi (Dufréne & Legendre, 1997) tager bade hgjde for hvor
specifikke de er overfor en bestemt lokalitetstype (her graesset og ugrasset), og hvor ofte de
forekommer indenfor gruppen, altsé deres palidelighed (pa engelsk fidelity). Indikatorvaerdien af art
1 overfor gruppe j beregnes som:

IndVal;; = A;;*B;*100

Hvor Aj; = Nji/N; = Antal fund af art i i gruppe j / Antal fund af art i totalt.
-Dette er et mél for artens specificitet for gruppen

Og B;j = S;; /S; = Antal sites 1 gruppe j med art 1/ Antal sites i gruppe j totalt.
-Dette er et mél for artens palidelighed 1 gruppen

En perfekt indikatorart (IndVal=100) forekommer pé alle lokaliteter i sin gruppe og aldrig udenfor.
Dette er meget sjeldent, men som det fremgar af tabel A2 er Plantago lanceolata (som er en af de
pollentyper der faktisk kan bestemmes til art) taet pd at vere sddan en indikator ifelge dette dataszet,
da den forekommer i 17 af de 19 greessede skove og kun 1 af de 22 ugressede.

Indikatorverdier for arterne pé floralisten blev beregnet i computerprogrammet IndValMax.exe
(Dufréne & Legendre, 1997). Udover at beregne indikatorvardierne tester programmet ogsé den
statistiske signifikans af indikatorverdierne ved hjelp af en Monte-Carlo permutationstest.

Arterne blev derefter inddelt i pollentyper og analysen gentaget. Dog matte nogle pollentyper,
nemlig Poaceae, Galium-type, Cyperaceae og Caryophyllaceae udelades, da planter indenfor disse
typer blev fundet pd samtlige lokaliteter, og det derfor ikke er meningsfyldt at beregne
indikatorvardier for dem baseret pa tilstedeverelse. For Cyperaceae og Caryophyllaceae kan pollen
faktisk godt identificeres til lavere taksonomisk niveau (Fegri og Iversen, 1989), men dette er oftest
ikke gjort i &eldre publicerede pollenanalyser. Og det forudsatter for Cyperacéernes vedkommende
ogsé en god bevaringstilstand af pollen.

Resultater

Artsrigdom

Da der er tale om data for tilstedevarelse, ikke hyppighed, er det ikke muligt at beregne andre
indekser for biodiversitet end artsantal. Det gennemsnitlige artsantal i de grassede skove er 252,15,
mens det i de ugrassede er 153,91. En statistisk t-test viser at der er signifikant forskel pa
gennemsnittet 1 de to grupper (t=3.3029; df=41; p=0.0020). Artsrigdommen er altsa storst i de
grassede skove.

Ud af 883 arter, som er registreret i alt, er de 342 (39 %) kun fundet i skove med grasning, mens 38
(4 %) kun er fundet i ugreessede skovomrader. Hvis man inddeler plantearterne efter pollentyper
(idet det jo langt fra er alle pollen der kan bestemmes til art) ser man, at der er 49 pollentyper, hvor
de tilhegrende plantearter kun er fundet i graessede skove (tabel A2), mens kun to typer, Sambucus
racemosa og Orthilia secunda udelukkende er reprasenteret i ugrassede skove. De er ydermere kun
fundet pd hhv. 2 og 1 lokaliteter, mens en del af de typer, hvis plantearter kun fandtes 1 greessede
skove var ret almindeligt foreckommende i disse (se tabel A2).

Da lokaliteterne er udvalgt sé vidt muligt parvis til at repraesentere samme type jordbund og
sammenligneligt areal, mé disse forskelle tilskrives forskellen i drift, dvs. at floraen er betydeligt
rigere 1 graesset skovlandskab end 1 ugrasset skov. Forskellene bliver endnu sterre, hvis man
udelader de 6 lokaliteter, som er ugraessede, men med forstlig drift, og altsa kun sammenlignede
urert ugresset skov med grasset skov (data ej vist). At det er driften, der er afgerende stottes af, at
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Dalby Soderskog 1 Skane havde et artsindhold af karplanter pa 256, da den var gresningsskov, men
at artsindholdet faldt til 149 i lgbet af ca. 55 ar efter at skoven var blevet udlagt som urert ugresset
naturskov (Malmer et al 1978). Altsé en helt tilsvarende udvikling 1 artsantal pa én lokalitet ved
skift 1 driftsform fra greesset til ugresset.

Indikatorarter

I tabel A3 vises de statistisk signifikante (p<0.05) indikatorvaerdier for de identificerede
indikatorarter for henholdsvis greesning og ikke-graesning. I tabel A4 vises de statistisk signifikante
indikatorveardier for pollentyperne baseret pa planternes udbredelse pa grassede og ugrassede
lokaliteter. Kun arter med indikatorveerdier over 25 er vist, da arter med lavere vaerdier kan vaere
tilfzeldige, og saledes ikke kan betragtes som pélidelige indikatorarter (Dufréne og Legendre, 1997).
Arter med lav signifikans (en stjerne) skal tolkes med nogen forsigtighed. En del af dem
forekommer ret hyppigt i begge grupper af lokaliteter, selvom de er mest hyppige 1 den ene type.
Det gaelder ogsa for visse sterkere signifikante arter, som for eksempel Ask, der er fundet pé 13
(68 %) af de graessede lokaliteter og samtlige de ugrassede, mens Potentilla er fundeti 17 (89 %)
greessede og 10 (45 %) ugrassede lokaliteter. Andre arter med lav signifikans kan til gengeeld vaere
nert knyttet til den ene lokalitetstype, men forekomme ret sjaeldent. For eksempel er Hippuris
vulgaris fundet i 6 graessede omrader og ingen ugraessede. Alt i alt er indikatorarts-metoden ikke
helt perfekt, seerlig ndr man anvender data for tilstedevearelse/fravaer, og ikke pa deres hyppighed.
Men det er den bedste tilgaengelige metode til denne type analyser.

Blandt de grasningsindikerende plantearter ifolge denne analyse, er en del fundet som
makrofossiler i aflejringer fra Atlantisk tid, altsé for landbrugets indferelse. Det galder, ifolge en
oversigt i Jensen (1987), for Achillea millefolium, Calluna vulgaris, Eleocharis palustris, Hippuris
vulgaris, Hydrocotyle vulgaris, Lychnis flos-cuculi, Oenanthe aquatica, Polygonum aviculare,
Ranunculus flammula, Ranunculus sclerantus, Rumex acetosa, Rumex crispus, Rumex maritimus,
og Schoenoplectus tabernaemontani. Ved senere undersggelser i et lille vandhul i Suserup Skov
(Hannon et al., 2000) er der fundet makrofossiler af yderligere graesningsindikerende arter, nemlig
Chenopodium rubrum, Apium inundatum og Ranunculus flammula. Af de arter, som ifelge denne
analyse er indikatorer for fraveer af graesning, er tilsvarende fundet Acer platanoides, Alnus
glutinosa, Fraxinus excelsior, Geum urbanum, Rubus idaeus, Stachys sylvatica og Ulmus glabra.

At der séledes tilsyneladende har vokset bdde grasningselskende planter og planter, der er mest
hyppigt forekommende, hvor der ikke er graesning, kunne tyde, pé at landskabet har indeholdt
omrédder bdde med og uden gresning. Hvordan fordelingen af arealet har varet mellem dem, kan
man imidlertid ikke sige meget om ud fra denne analyse. Dels fordi indikatorverdierne her kun er
baseret pé tilstedevaerelse og fraver af arterne i de enkelte preveomrader. Og dels fordi
makrofossiler ikke generelt kan tolkes som udtryk for populationssterrelser i fortiden. Endelig er de
fleste af de ovennavnte arter blevet fundet i bdde graessede og ugrassede omrader. Dog er
Schoenoplectus tabernaemontani, Apium inundatum, Chenopodium rubrum, Hippuris vulgaris og
Rumex maritimus kun fundet i greessede omrader, pa henholdsvis 12, 10, 6, 5 og 4 af de 19
gressede lokaliteter.

For de graessede lokaliteter og hvad pollentyperne angér svarer analysen ganske godt med arter, der
traditionelt tolkes som grasnings- eller kulturindikatorer 1 pollenanalyse. Pollen af Rumex acetosa,
R. acetosella, Succisa, Plantago lanceolata og Artemisia tolkes for eksempel som tegn pé enten
grasning, hesleat eller forstyrret jordbund (Behre, 1981). Plantago lanceolata, som har en meget
hej indikatorveaerdi i dette datasaet, er tidligere blevet foreslaet som indikator for heslat i et studie
fra Sydsverige (Gaillard et al, 1994). Dette lader ikke til at geelde for dens forekomst 1 disse danske
omréder, idet der ikke er heslet i nogen af omraderne.
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Af de graesningsindikerende pollentyper (tabel A4) forekommer en reekke i1 pollendiagrammerne fra
Atlantisk tid. Cyperaceae, Chenopodiaceae, Calluna og Artemisia pollen er fundet pa alle de 17
lokaliteter, der er sasmmenstillet til denne rapport. Plantago lanceolata forekommer i en del af
proverne fra 8 af de 17 lokaliteter, og udger op til 0.46% af pollen i de prover, hvor den findes.
Potentilla er fundet pa 10 af 17 lokaliteter, Rumex acetosa type pa 14 lokaliteter, Brassicaceae pa 8
lokaliteter og Jasione pa 5 lokaliteter. Ofte er disse typer ikke fundet i samtlige Atlantisk prover fra
hver lokalitet, men kun i en mindre del, hvilket dog er kompatibelt med at der kan vaere tale om
vekslende faser i et graesningsmosaiklandskab. De ovenfor naevnte typer er blandt de 30, for hvilke
data var tilgaeengelige for alle lokaliteter. Cyperaceae og Calluna er dog ikke vist i de publicerede
diagrammer fra Holmegéards og Fuglse Moser, da de betragtes som en del af vegetationen pa selve
mosefladen (Aaby, 1986).

For nogle lokaliteter foreligger ogsa oplysninger om andre fundne pollentyper (se tabel 1). Fra disse
lokaliteter kan folgende fund af graesningsindikatorer blandt de Atlantiske pollendata n@vnes:
Solidago type og Succisa i Glyceriahullet og Grevindens mose; Sedum, Ranunculus og Campanula
i Glyceriahullet; Achillea, Alisma type og Lycopodium clavatum i Grevindens mose; Juniperus i
Suserup samt Ranunculus og Botrychium i Avnse. For disse er der tale om enkelte pollenkorn i et
eller 4 lag fra hver lokalitet, s der kan vare tale om langdistancetransport, ikke nedvendigvis
planter der har groet nar ved lokaliteterne. Men deres tilstedevarelse viser, at der nogle steder i
landskabet ma have veret levesteder for de tilherende plantearter. Jasione, Botrychium og Sedum er
snavert knyttet til helt lysaben ter bund i overdrev eller hede, som derfor ma have veret til stede.

Det ses af tabel A4, at nogle af treepollentyperne, som Ulmus, Fraxinus, Alnus og Acer er
signifikante indikatorer for ugrassede forhold. De tilherende traearter er altsé signifikant mere
hyppigt fundet i de ugrassede moderne skove end i de graessede. Men de er dog relativt hyppige i
begge kategorier. Af de pollentyper, som indikerer fraveer af graesning, findes Ulmus, Fraxinus og
Alnus i Atlantisk tid pé alle de undersogte lokaliteter og med ret store procentdele af pollen.
Carpinus ses som enkeltfund pa mange lokaliteter iser i sen Atlantisk tid, men disse fund betragtes
som langdistancetransport, da Carpinus ikke anses som indvandret til landet endnu pa dette
tidspunkt. Acer er fundet i Glyceriahullet, Grevindens mose, Suserup og Avnsg, mens data ikke er
tilgeengelig for de ovrige lokaliteter. Ikke-treepollentyper der kan indikere ugraessede forhold, som
Circaea, Lonicera, Oxalis acetosella, Mercurialis perennis og Impatiens noli-tangere er ikke fundet
1 Atlantisk tid pa nogen af de lokaliteter, hvorfra data for alle taxa er tilgeengelige. Disse skovarter
producerer sandsynligvis meget lidt pollen, og disse pollentyper findes kun sjeldent, ogsa i andre
perioder end Atlantisk tid. Circaea, Impatiens og Mercurialis er dog fundet i overfladenare prover
fra lokaliteterne i Nasbyholm Skov (Grevindens Mose og Glyceriahullet) og Lonicera i
overfladeproven fra Suserup.

Den store andel, som ovennavnte treearter udger af pollendiagrammerne, kunne tyde pé at der i
hvert fald ikke alle steder i landskabet har vaeret et hgjt graesningstryk. Samme traearter er dog ogsa
fundet 1 6075 % af de moderne graesningsomrader, sd deres tilstedevarelse som pollen kan ikke
bruges til endeligt at konkludere, om der var graesning eller ej. Samtidig viser forekomsterne af
grasningsindikerende pollen, at der ma have eksisteret levesteder for de lyselskende planter rundt
omkring 1 landskabet over hele landet. Men vi kan ikke, ud fra indikatorarterne, sige noget om
levestedernes udstreekning. Man kan ikke udelukke, at andre forhold end graessende dyr kan have
skabt disse lokale lysabne forhold. Det kunne vere storre stormfald, brande, eller menneskelig
pavirkning omkring stenalderjegernes bopladser mv. Desuden kunne der vaere lysabent pa meget
fugtige steder, langs sger og vandleb og ved kysterne. Det recente datasat for ugressede skove
inkluderer dog 6 store skovomrader med forstlig drift og stier, sger, vandleb, kyst og lysninger mv.,
som altsd ikke er nok til de greesningskravende arter. Nar greesningsindikatorer findes pd s mange
af lokaliteterne i Atlantisk tid, er det derfor narliggende at betragte de store dyrs graesning som en
vigtig medvirkende faktor.
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Analyse af floradata fra smadamme i Jegersborg skovdistrikt

Data

Foruden fra de ovnfor nevnte skovomréder er der blevet sammenstillet floralister fra vegetationen i
og umiddelbart omkring 77 damme 1 Jaegersborg skovdistrikt, hvoraf 38 findes pa grassede arealer
og 39 pa ugrassede. Analyserne blev udfert i forbindelse med udarbejdelse af driftsplan for
Jeegersborg skovdistrikt (Skov- og Naturstyrelsen, 2002). Dette datasat er ret snavert i forhold til
variationen pa landsplan, idet Jegersborg distrikt generelt har fed, frodig jordbund.

Ogsa for dammene er der forskel pa det gennemsnitlige artsantal for damme 1 graessede (35.7 arter)
og ugrassede (17.5 arter) omrader. Forskellen er statistisk signifikant (t = 4,8868; df = 75; p <
0,0001). Artslisterne blev, ligesom dem fra skovomraderne, analyseret for at identificere
indikatorarter for greesning og fraver af greesning. De arter, som havde signifikante
indikatorveardier, er vist i tabel AS, og i tabel A6 er vist de signifikante resultater for arterne inddelt
i pollentyper.

Resultater

Resultaterne fra dammene kan have betydning for tolkning af subfossile pollen og plante-
makrofossiler fra sma vandhuller, som for eksempel er undersagt for et lille vandhul i Suserup Skov
(Hannon et al., 2000). Her er der fra den sene del af Atlantisk tid fundet frugter af Ranunculus
flammula, Juncus sp. og Potamogeton natans, som er graeesningsindikerende ifelge denne analyse,
og af Betula pubescens, som ifelge denne analyse forsvinder fra bredden af damme der graesses.
Birkefra spredes dog ret effektivt over storre afstande, sa den kan have vokset lidt fjernere fra
dammen, idet den ikke er sjelden 1 graesset skov. Der er 1 Suserup skov desuden fundet
makrofossiler af Chenopodium rubrum og Apium inundatum (Hannon et al, 2000). Begge blev
identificeret som graesningsindikatorer i analysen af data fra skovomréderne, og begge er meget
lyskraevende og kraver helt lysdbne biotoper (Ellenberg 1988). Hannon et al (2000) angiver ogsa at
fundene af Urtica dioica, Stellaria alsine, Solanum dulcamara og Rubus fructicosus kan tyde pa
lysébne forhold ved dammen. Disse blev dog ikke identificeret som grasningsindikatorer i denne
analyse, da de er fundet neesten lige hyppigt i greessede og ugrassede skovomrader: Urtica dioica
pa 16 af de 19 graessede lokaliteter og samtlige 22 ugrassede; Stellaria alsine i 7 grassede og 9
ugraessede skove; Solanum dulcamara i 11 grassede og 13 ugrassede; Brombeer i 13 graessede og
17 ugraessede. De kan séledes ikke siges at veere indikatorer for graesning. Sarligt interessant er det,
at Suserup dammen kun har fi makrofossiler af treer 1 de ®ldste lag fra ca. 4.000 F. Kr., mens der
er mange fro af forskellige lys- og grasningsindikerende urter. Dette @&ndres omkring ar 3.200 F.
Kr. til det modsatte menster, hvor makrofossiler af hassel, lind, eg og andre treeer bliver talrige, og
makrofossilerne af urter falder sterkt i antal. Dette tidsmaessige forleb er det modsatte af det
forventede 1 den klassiske teori om urskovens sammensatning, og er ikke synligt i pollendata.
Forskellen skyldes sandsynligvis, at makrofossiler giver et mere lokalt billede af vegetationen lige
ved bredden, end pollendata ger, selv i et lille vandhul hvor pollensignalet ogsa er overvejende
lokalt.

Blandt de grasningsindikerende plantearter fra damme er folgende fundet som makrofossiler fra
Atlantisk tid pé en reekke andre lokaliteter (Jensen, 1987): Bidens cernua, Carex nigra [=lig C.
curta], Eleocharis palustris, Lycopus europaeus, Potamogeton natans, Ranunculus flammula,
Ranunculus repens, Ranunculus scleratus og Sparganium emersum. En rackke af de arter, som
ifolge indikatoranalysen forekommer signifikant sjeldnere omkring graessede damme, er ogsa kendt
fra Atlantisk tid, nemlig Betula pubescens, Fraxinus excelsior, Phragmites australis, Rubus idaeus,
Salix cinerea og Sorbus aucuparia. Det er altsa is@r tre- og buskarter, foruden tagrer, som lader til
at forsvinde fra dammenes bred ved grasning. Ligesom for skovomridderne kunne
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indikatorartsanalysen fra dammene tyde pa, at der blandt de lokaliteter, hvorfra der er analyseret
makrofossiler fra Atlantikum, bade var nogle med greesning og nogle uden. Balancen her imellem
lader sig dog ikke udlede af denne analyse.

Enkelte arter er, i de to undersegelser af indikatorarter tilsammen, kun fundet i graessede omrader
og er samtidig kendt fra Atlantisk tid. Det drejer sig om folgende 7 arter: Hippuris vulgaris, Atriplex
patula, Potamogeton pectinatus, Schoenoplectus tabernaemontani, Apium inundatum,
Chenopodium rubrum og Rumex maritimus. Nar deres makrofossiler findes i sma damme eller
moser ma det anses for en god indikation for graesningspdvirkning i hvert fald lokalt. Blandt de
grasningsindikerende pollentyper, som er identificeret for damme, findes flere i pollenaflejringer
fra smé seer og moser Atlantisk tid. Den staerkeste indikator er Ranunculaceae som er fundet i 4 ud
af 5 af de sm& damme, hvor data er tilgeengelige. Der er bade fundet pollen af vandranunkel-typen
og af bidende ranunkel-typen i tre ud af de 5 damme. Derudover findes den neststaerkeste indikator
for graesning - Cyperaceae - hyppigt i pollenaflejringer fra smé sger og moser Atlantisk tid. Den
udger mellem 0,5 og 3,0 % af det samlede pollen pé de lokaliteter der er sammenstillet til denne
rapport (se neaste afsnit). Sterk indikatorveerdi har ogsa Brassicaceae og Persicaria maculosa-type.
De er fundet pa nogle lokaliteter med op til 0,05 % pollen. Derudover er Galium-type og Potentilla
fundet 1 prover fra ca. halvdelen af lokaliteterne, med op til 0,1 % pollen.

Blandt de pollentyper, der er indikatorer for fraveerende graesning, er der flere som er fundet fra alle
pollenlokaliteterne, og ofte er meget talrige. Det gaelder Betula (op til 30 % af pollen), Ulmus (op til
15 %), Fraxinus (op til 5.8 %) og Salix (op til 1 %). Dog skal man huske, at pollen jo spredes over
et stort omrade, og altsd ikke nedvendigvis stammer fra selve bredden af sgen eller vandhullet. Og
mangden af pollen er ikke direkte proportionalt med mangden af planterne, da der er stor forskel
pa arternes pollenproduktivitet. Derfor kan indikatortyper blandt pollen ikke nedvendigvis tolkes
som bevis for om der er graesning lokalt ved den pagaeldende s@, dam eller mose.

Pollendata fra Atlantisk tid

En vigtig kilde til de forhistoriske landskaber er pollenkorn, som gennem tiden er aflejret og bevaret
1 sger og moser. Planterne, serlig de vindbestovede arter som greasser, de fleste traeer med videre,
producerer pollen i store antal, og det spredes over storre afstande end for eksempel fro og blade, sa
en del ender 1 sger eller moser, hvor det aflejres sammen med andet organisk materiale. Da
pollenkorn er meget sveart nedbrydelige, bevares de 1 artusinder, og de kan under mikroskop
bestemmes, nogle gange til planteart, ofte til slaegt eller storre gruppe. Endringer 1
sammensatningen af pollen i forskellige lag i aflejringen fortaller os s& om @ndringer 1
vegetationen omkring sgen eller mosen 1 fortiden.

Det er dog ikke helt enkelt at tolke pollensammensatningen som et kvantitativt mal for fortidens
plantesammensatning - for eksempel andelen af forskellige traearter eller forholdet mellem
treebevoksede og lysabne arealer. Det skyldes, at ikke alle plantearter producerer lige meget pollen,
og at ikke alt pollen spredes ligeligt til aflejringerne. Planter, der gror taet pa seen eller mosen, er
meget bedre reprasenteret end planter langt veek, men der er stadig en del af pollenet, som kommer
fra store afstande. Og sma4, lette pollentyper spredes leengere end store og tunge. Der er siledes ikke
en simpel sammenhang mellem pollen og vegetation. Sarlig er de lysdbne omrader generelt
underrepraesenteret, fordi trearterne ofte producerer mere pollen end urterne, og deres pollen
spredes mere effektivt (Brostrom et al., 2008).

Men 1 de senere ar er der udviklet nye modeller, som inddrager disse forhold, og giver os mulighed
for at korrigere for dem. Der er blevet indsamlet datasat af moderne pollenprever fra forskellige
lokaliteter, og vegetationen omkring dem er blevet kortlagt. Ved hjelp af Geografiske Informations
Systemer (GIS) kan vegetationsdata vagtes i forhold til afstanden fra pollenlokaliteten og de
forskellige pollentypers spredningsevne. Og sa kan data analyseres, sa de forskellige plantearters
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pollenproduktivitet bestemmes. Vi har saledes en ret god idé om produktivitet og spredning for de
fleste traearter og visse urtearter fra studier i Danmark, Skane og Smaland (Sugita et al., 1999;
Brostrom et al, 2004; Nielsen, 2004). Disse informationer kan pa forskellige mader bruges til at
tolke de fossile pollendata, vi ogsa har fra Danmark. En mide at udnytte dem er at opstille en reekke
forskellige scenarier for, hvordan landskabet i fortiden kan have set ud. S& kan
pollenproduktiviteterne og spredningsmodellen fortelle os, hvordan pollenaflejringen pa et givet
sted 1 dette hypotetiske fortidige landskab ville vere, og dette kan statistisk sammenlignes med de
faktiske verdier.

Data

I dette projekt blev pollenprocent for de 30 mest almindelige pollentyper (Tabel A7) fra 17
lokaliteter (tabel 1; figur 1) fra Atlantisk tid (perioden fra 6800 til 3900 f. Kr.) sammenstillet, fra
data stillet til radighed af Peter Rasmussen (GEUS), Anne Birgitte Nielsen (GEUS), Bent Vad
Odgaard (Aarhus Universitet) og Richard Bradshaw (University of Liverpool). Derudover indgik
data indtastet af Erik Buchwald (BLST) fra originale dataark fra Svend Th. Andersen (GEUS), og
derudover data aflest fra publicerede pollendiagrammer.

For hver lokalitet blev den gennemsnitlige andel af pollentyperne igennem hele Atlantisk tid
beregnet, og anvendst til den videre analyse. Det er generelt en relativt stabil periode i
pollendiagrammerne, og i dette projekt var formalet at belyse det generelle billede af landskabet,
ikke mindre variationer gennem tid.

Figur 1: Lokaliteter med pollendata anvendt i denne rapport. Se ogsa tabel 1.
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Tabel 1: Pollenlokaliteter

Lokalitet Type Kilde Data tilgeengeligt Pollentyper
Avnsg So Nielsen, 1999 Elektronisk Alle observerede
Store Gribsg So Wolthers, 1956 Elektronisk 30
Gundsemagle so So Rasmussen et al, Elektronisk 30
1998
Arreskov So So Nielsen, upubliceret Elektronisk 30
Gudme So So Rasmussen, 2000 Elektronisk 30
Bundse So Aaby, 1986 Aflast fra publikation 22
Kragso So Odgaard, 1994 Elektronisk 30
Navnsg So Odgaard, 1999 Elektronisk 30
Store Uksso So Odgaard, 1999 Elektronisk 30
Skénse So Odgaard, 1994 Elektronisk 30
Solsg So Odgaard, 1994 Aflast fra publikation 30
Tastrup so So Pinilla, upubliceret Elektronisk Alle observerede
Grevindens mose Lille mosei Andersen, 1985 Data indtastet af Alle observerede
skov Buchwald
Glyceriahullet, Lille mosei1 Andersen, 1985 Data indtastet af Alle observerede
Nasbyholm skov Buchwald
Suserup skov Lille mosei Hannon et al., 2000 Data indtastet af Alle observerede
skov Buchwald
Fuglse mose Hejmose Aaby, 1986 Aflast fra publikation 22
Holmegards mose Hgjmose Aaby, 1986 Aflest fra publikation 22
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Figur 2: Oversigt over pollendata for 11 udvalgte typer
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Variation i traepollenandel

Den simpleste made at prove at fé et indtryk af landskabets dbenhed er ved at se pa andelen af
henholdsvis traepollen og urtepollen i diagrammerne. Som det ses af figur 3, varierer
treepollenandelen pa de 17 lokaliteter fra 84,4 % til 98,7 %. Det skal dog bemerkes, at for Fuglse og
Holmegéards moser er pollen, der anses for hovedsagelig at stamme fra selve mosen, udeladt. Det
inkluderer bl.a. lyng og halvgrasser, og betyder at trepollenandelen i1 disse diagrammer bliver
overvurderet. Den hgjeste trepollenandel i en s@ er 98,0 % 1 Avnse.
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Figur 3: Den gennemsnitlige andel traepollen 1 Atlantisk tid p& de 17 lokaliteter.

Som det fremgér, ligger treepollenandelen for alle lokaliteter langt over de 60 % som Mitchell
(2005) foreslog som graense for, hvornér der var tale om lukket skov. Men, som beskrevet i
indledningen, kan man ikke umiddelbart g4 ud fra, at sammenhangen mellem &benhed og
treepollenandel var den samme 1 et Atlantisk landskab som i vore dages Central- og Sydeuropa. Der
er en rekke problemer ved blot at se pa andelen af treepollen som mal for landskabets dbenhed
(Sugita et al., 1999). Blandt andet fordi det meste af informationen i pollendata ikke nyttiggeres.
Sammenligninger af pollendiagrammer med velkendte moderne eller historiske landskaber har vist,
at man far steerkt misvisende resultater ved blot at se pa trepollenandelen (Sugita et al., 1999;
Nielsen, 2004; Brostrom et al, 2004). Under forudsatning af, at den regionale pollenregn var den
samme, kan variationerne fra lokalitet til lokalitet i samme tidsperiode indenfor en region, dog give
os et fingerpeg om, hvorvidt vegetationen omkring visse lokaliteter var mere aben end omkring
andre.

Der er en tendens til, at andelen af traepollen er lavere pé lokaliteterne i Jylland end pa @erne. Det
kan enten betyde, at oplandet til de enkelte lokaliteter havde en sterre andel af lysdbne omrader,
eller at treedaekket 1 den jyske region som helhed var lavere. Eller eventuelt begge dele. Den hojere
grad af dbenhed kunne taenkes at skyldes, at populationen af store gresadende dyr var sterre 1
Jylland, hvor der kunne ske lobende indvandring fra kontinentet, séledes at populationerne ikke
uddede pga. tilfeeldige svingninger som man ofte ser pa ger. Vi ved at uroksen sandsynligvis
forsvandt fra Sjelland for mellem 7000 og 8000 ar siden (Aaris-Serensen, 2000), dvs. i lebet af
Atlantisk tid. Der er dog ikke nogen klar tendens til at treepollenandelen 1 de sjellandske
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diagrammer @ndrer sig pé dette tidspunkt, men uroksens uddeen har sandsynligvis fundet sted
gradvist via en periode med lav populationssterrelse. Derudover var der i hele perioden vasentlige
bestande af bl.a. krondyr og vildsvin (Aaris-Serensen, 2000).

Man kan imidlertid heller ikke se bort fra, at jorderne omkring mange af de jyske lokaliteter er mere
sandede og naringsfattige end de gstdanske, hvilket 1 sig selv kan fore til mere lysédbne forhold i
skoven (Odgaard, 1994). Taastrup sg og Bundse ligger i Jylland (Bundse pd Als), men @st for den
Ostjyske Israndslinje (se figur 1), p jorder der ligner dem pé eerne. Disse har ret hoje andele af
treepollen. De jyske lokaliteter, som har de laveste treepollenandele, ligger vest for denne linje pé
langt mere sandet jordbund. Fuglse Mose har en hgj andel treepollen selvom den ligger pa
Norddjursland, som domineres af sandet fattig jord — det skyldes dog nok iser, at lyng- og
halvgraspollen ikke er inkluderet 1 beregningen for Fuglse Mose, da de ikke er taget med pa det
publicerede diagram (Aaby, 1986). Deres bidrag mangler saledes i1 andelen af ikke-traepollen. Det
samme gelder for Holmegards mose.

Af de sjellandske lokaliteter er det kun Store Gribse, der ligger i et omrade med let jord. Den har
trods dette en meget hej treepollenandel. Alt i alt er billedet med hensyn til jordbund altsa ret broget.
Desvarre er der ikke materiale nok til at adskille effekten af jordbund og tilstedeverelsen af f.eks.
urokse statistisk. I et fremtidigt projekt kunne man inddrage data fra Sydsverige og Nordtyskland 1
en sddan analyse.

Metode -simulation af potentiel pollensedimentation

Selvom trepollenandelen maske kan give os et forste fingerpeg om, hvorvidt forholdene i nogle
egne var mere lysédbne end 1 andre, kan de ikke umiddelbart tolkes som tal for hvor stor en andel af
landskabet, der var tredaekket. Der er, som tidligere naevnt, forskelle mellem forskellige traearter og
andre plantearter i, hvor meget pollen de producerer. Og det er heller ikke alle pollentyper der
spredes lige effektivt i landskabet. Samtidig er det ikke umiddelbart til at skelne pollen der kommer
fra den lokale vegetation fra pollen der kommer fra sterre afstande.

Der er i de senere ar udviklet modeller, som tager disse faktorer i betragtning, og giver os mulighed
for at forudsige, hvordan pollensedimentationen kunne vere pa en given lokalitet (mose eller so) i
et givet landskab med en bestemt vegetation (Prentice, 1985; Sugita 1993). Modellen POLLSCAPE
indkorporerer de enkelte arters pollenproduktion samt fysiske modeller for sma partiklers transport i
atmosfaren. Ligesom produktionen, varierer pollenkornenes spredning nemlig fra art til art,
athengig af sterrelse, vegt og form. Denne artsspecifikke spredningsfunktion kan bruges til at
afstandsvagte vegetationsdata, sa de afspejler en pollenproves ’synsvinkel” af landskabet.
Modellens forudsigelser af pollenspektrenes sammensatning er blevet valideret ved sammenligning
af modellerede og observerede pollenspektre 1 seer i Danmark (Nielsen, 2004) og Nordamerika
(Sugita et al, 1997; Davis, 2000).

Men for man kan bruge modellen, skal man kende arternes relative pollenproduktivitet. Den kan
udledes ved hjlp af den sakaldte ERV (Extended R-Value) model (Prentice & Parsons, 1983;
Sugita, 1994). Der antages at vere en lineer sammenhang mellem pollensedimentationen og
planteforekomsten indenfor pollenkildeomradet, nér planteforekomsten vel at maerke
afstandsvagtes efter de enkelte pollentypers spredningsevne. Denne model gor det muligt at
bestemme de forskellige arters pollenproduktivitet ved hjalp af kalibreringsdatasat af
sammenhgrende pollenspektre og vegetationssammensatning. Sddanne datasat er blevet indsamlet
1 Sydsverige og Danmark, séledes at der findes estimater af pollenproduktiviteten for en raekke
neglearter i regionen, inklusive de almindelige traearter (Sugita et al, 1999; Brostrom et al 2004;
Nielsen 2004). Det er dog kun et begranset antal urtearter, for hvilke vi kender
pollenproduktiviteten. Det er sarlig arter fra &bent landbrugs- eller greesningsland, mens
produktiviteten for skovbundsfloraen ikke er kvantificeret, om end den formodes at vere lav
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(Andersen, 1970). Visse plantegrupper, sarlig greesser og halvgresser, kan optrede pa mange
forskellige voksesteder, men de enkelte arters pollen kan ikke kendes fra hinanden, og vi har derfor
kun et gennemsnitligt tal for deres produktivitet, selvom man meget vel kan taenke sig, at der er
forskelle mellem arterne indenfor hver familie. Desuden kan der vare forskelle, der athanger af,
om planterne vokser 1 skygge eller lysabent. Det giver naturligvis en ekstra usikkerhed i tolkningen.

Under foruds@tning af at man kender de enkelte arters pollenproduktivitet og spredning, kan man
teste forskellige hypoteser om fortidens landskab. Men forst ma disse hypoteser omsattes til mulige
landskaber. Dette gores ved at specificere et antal forskellige vegetationstyper, hver med deres
sammens&tning af plantearter. I computerprogrammet MOSAIC (Middleton & Bunting, 2004) er
det muligt at specificere andelen af hver vegetationstype i landskabet, samt hvor store omrader
(patches) typen forekommer i. Sa genererer programmet landskaber med tilfaeldigt placerede
vegetationspatches i de specificerede storrelser og forhold.

Disse virtuelle landskaber analyseres i programmet POLFLOW (Bunting & Middleton, 2005), som
implementerer pollenspredningsmodellen og forudsiger pollen-nedfaldet pa bestemte steder i
landskabet.

Den forste udfordring er altsd at omsatte de forskellige hypoteser om det Atlantiske landskab til
simulerede landskaber der kan analyseres. I nervarende projekt ses pa de to mest velbeskrevne
konkurrerende hypoteser, nemlig Veras fra 2000 om et ret &bent mosaiklandskab med graesning som
en vaesentlig faktor, og den mere klassiske om et landskab daekket af teet skov med smé lysninger,
hvori graesning ikke spiller en vasentlig rolle for landskabets udformning (bl.a. Iversen, 1967).

Landskabsscenarier — urskovslandskaber med grasning

Vera (2000) beskriver, hvordan et landskab, som er formet af gresedende dyr, kunne tenkes at
besta af en mosaik af arealer, der er pé forskellige stadier i en cyklus, der gar fra hgjskov med
meget lidt bundvegetation og uden regeneration af traer, til en forfaldsfase med gammel skov hvor
kronelaget gradvis kollapser, til en parkfase med lysaben vegetation og enkelte overlevende gamle
traeer, til en kratfase med blandt andet stikkende buske, som giver bidely for dyrene, og hvor
treeerne kan regenerere. Kirby (2004) har opstillet en reekke modeller for, hvordan
sammens&tningen af et sddant landskab kunne vaere, baseret pa varigheden af de forskellige faser,
bl.a. fra studier 1 New Forest 1 England.

I Kirbys Scenarie 1 er landskabet inddelt i 1 ha store vegetationsenheder kaldet patches. Hver patch
antages at gennemga de fire faser (park, krat, hgjskov og forfald) pa 500 ar. Kirby (2004) antager at
park-fasen varer relativt leenge, 125 ér, da det jo er en model for et landskab hvor greesaederne
spiller en relativt stor rolle. Kratfasen varer 75 ar, hgjskovsfasen 250 ar og forfaldsfasen 50 ar. Det
betyder, at hvis den overordnede sammens&tning skal vare stabil over tid ma landskabet vare
daekket af 25 % park, 15 % krat, 50 % hejskov og 10 % gammel skov 1 forfald.

Scenarie 2 har den samme varighed af faserne, og altsd den samme procentvise sammens&tning,
men de enkelte faser er klumpet sammen til enheder pa 25 ha i stedet for 1 ha. Det kan for eksempel
vare en situation hvor dyrene faerdes i1 flokke, og derfor pa ethvert tidspunkt grasser mere 1 nogle
dele af landskabet end andre.

I scenarie 3 er der en gradient i graesningstrykket. Nogle dele af landskabet (her kaldet scenarie 3a)
foretraekkes af dyrene, og har derfor en leengerevarende parkfase pa 200 ar (40 %). Kratfasen er
ogsé forlenget til 150 ar (30 %), mens hegjskovsfasen er forkortet til 100 ar (20 %). Andre dele af
landskabet (3b) faerdes dyrene ikke s& meget, sa her er parkfasen kort (50 ar eller 10 %) og
hejskovsfasen lang (300 ar, 60 %), mens krat og nedbrydningsfaserne er som i scenarie 1. Igen
andre dele kunne have et middelhgjt graesningstryk, svarende til scenarie 1.
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Kirbys scenarie 5 skal efterligne et mere abent, savanneagtigt landskab, som kunne opsta ved et
ekstra hojt greesningstryk. Hojskovsfasen varer her kun 100 &r, mens nedbrydningsfasen er
forleenget til 175 ar. Man kan fx tenke sig at dyrene @&der af traeernes bark eller beskadiger den med
deres gevir og lignende (Kirby, 2004). Park og kratfaserne varer henholdsvis 125 og 100 &r i dette
scenarie. Fordelingen 1 areal bliver sdledes 20 % hgjskov, 35 % nedbrydning, 25 % park og 20 %
krat.

Disse scenarier er her blevet omsat til simulerede landskaber ved hjelp af computerprogrammet
MOSAIC (Middleton & Bunting, 2004). Hvert landskab er 50*50 km, og inddelt i 1 ha store celler
(25 ha store 1 scenarie 2), der hver tilherer en af de fire landskabsfaser. Hver landskabsfase blev
tildelt en artssammensatning efter Kirby (2004), som lister andelen af traeeer, buske (her
reprasenteret ved hassel og pil) og “grasvegetation” (her fordelt mellem grees, halvgraes og lyng).
Artssammensatningen for scenarie 1 og 2 er ifelge Kirby (2004) lidt anderledes end for scenarie 5,
hvor der for eksempel er en hgjere andel af graesvegetation 1 parkfasen. For scenarie 3 er
sammens&tningen ikke specificeret, sd bade sammensatning 1 og 5 blev afprevet i simulationerne.
De tildelte artssammensatninger er listet i bilag A8. Andre artssammensatninger kunne testes for at
se om det kunne matche data bedre, fx med mere hassel svarende til Veras sterke fokus pa denne
art 1 sin greesningsmodel. Man kunne ogsé tilfeje omrdder med vadbundsskov til Kirbys scenarier,
men det har ikke vaeret muligt indenfor rammerne af dette projekt.

For hvert scenarie blev der genereret to 50*50 km landskaber, og i hvert af disse blev der tilfeldigt
placeret 9 provepunkter, séledes at der var 18 punkter for hvert scenarie.

Landskabsscenarier — skovdaekkede urskovslandskaber med gaps

Som alternativ til denne teori om et landskab, hvis sammensatning er styret af greessende dyr, star
et mere lukket skovlandskab uden vasentlig graesningsindflydelse fra dyr, hvor traeernes
regeneration sker 1 mindre lysninger (gaps), som dannes hvor gamle traeer falder sammen eller
veelter i storm. En sddan dynamik i et nutidigt dansk landskab (om end pé en ret lille skala) er
beskrevet for Suserup skov (Christensen et al 2007).

Suserup skov er en af de skove 1 Danmark med leengst kontinuitet af urerthed (Heilmann-Clausen et
al., 2007 m.fl.). Her er dynamikken beskrevet som bestdende af fem faser: foryngelse, opvaekst,
modning, &ldning og sammenbrud. Andelen af de forskellige faser og deres gennemsnitlige
patchsterrelse er kortlagt i en del af Suserup skov i 1992 og igen 1 2002 (Christensen et al., 2007). I
mellemtiden havde den store storm 1 1999 medfoert en sterre andel af opvaekstfasen.

Omkring 19 % af Suserup skov udgeres af lavbundsskov, som har en anden sammensatning end
hgjbundskoven (Emborg og Heilmann-Clausen, 2007). For at fa en idé om, hvorvidt dette tal kunne
reprasentere en naturlig andel af vadbundsarealer i et urskovslandskab, sammenlignedes det med
den gennemsnitlige andel af vaidbundsvegetation (mose, eng, vidbundsskov) pa et antal minorerede
sognekort fra omkring ar 1800, fordelt over hele landet, digitaliseret i forbindelse med et tidligere
projekt (Nielsen, 2003). Situationen pa disse historiske kort repreesenterer nogenlunde situationen,
for den storstilede drening af landskabet gik 1 gang. Andelen af vddbund pa de minorerede
sognekort er 14 %, og den gennemsnitlige patchstorrelse er 5,9 ha. Disse tal blev brugt for
vidbundsomréder i de simulerede skovlandskaber.

Tallene for andel og sterrelse af de forskellige vegetationstyper blev i MOSAIC programmet omsat
til virtuelle landskaber pd 5*5 km. Der blev genereret 5 sddanne landskaber reprasenterende
Suserup 1992 og 5 for Suserup 2002. I hvert af disse placeredes 4 preovepunkter, saledes at der blev
20 prevepunkter for hvert scenarie.

Traeartssammensatningen 1 Suserup skov er beskrevet af Emborg & Heilmann-Clausen (2007). Til
simulationerne blev treearterne fordelt i de forskellige vegetationsklasser efter beskrivelse af
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klasserne hos Christensen et al. (2007), séledes at deres samlede andel 1 terbundsskoven svarede til
deres andel af grundfladen (basal area) i skoven — dette blev anvendt som approksimation for
andelen af kronedakket. Derudover tilfojedes birk, hassel, pil samt gras og halvgres til
artssammensetningen i nogle af faserne. Disse planters forekomst i skoven er nevnt af Heilmann-
Clausen et al (2007), men de var ikke en del af opmalingen 1 2002 (Christensen et al. 2007). Hassel
blev tilfgjet som underskov med 10 % dakke. Det svarer til omtrent hvad der er fundet i den lenge
urerte naturskov Dalby Soderskog 1 Skéne, hvor hasselen dog af forfatterne beskrives at vere 1
tilbagegang og et levn fra greesningsskov som opherte ca. 50 4r tidligere (Malmer et al., 1978).
Grasser og halvgresser blev tilfojet 1 sammenbruds- og opvaekstfaserne samt 1
vadbundsvegetationen. Deres andel af vegetationen bygger pa et sken, og blev sat til 10 %. Det er
hgjere end man generelt ser 1 vore dages urerte naturskove (Buchwald, pers comm.), men man kan
forestille sig, at skoven generelt var lidt mere lysaben, og urtedeekket mere udbredt for bagens
indvandring, da denne giver en tettere skygge end de fleste andre traearter og ogsa pavirker
jordbunden. Efterfolgende har det vist sig, at andelen af birk, hassel og pil blev opmalt i 1992, og at
deres dekning i skoven med kun henholdsvis 0,01 %, 0,36 % og 0,27 % af basal arealet er langt
mindre end tallene i tabel A8, der er brugt i simuleringerne (Christensen et al 1993). Bundfloraen i
udvalgte plots 1 Suserup blev opgjort kvantitativt i 2003 (Thomsen et al 2005). P4 baggrund af
radata fra denne undersogelse venligst stillet til rddighed af Jens Chr. Svenning, kan det beregnes at
dekningsgraden af gres i skoven er ca. 2,5 % og for halvgras ca. 0,6 %, dvs. lidt lavere end de tal
simuleringerne regner med, nemlig henholdsvis 3,0 % gras og 2,2 % halvgras i hele landskabet og
1,6 % grees og 0,8 % halvgras i den terre del af skoven.

Imidlertid kan artssammensatningen i Suserup skov i nutiden ikke direkte bruges til ssmmenligning
med de atlantiske pollenspektre. Specielt fordi der i Suserup er en stor andel af bag, som ikke var
indvandret til landet pa det tidspunkt. Der opstilledes fire forskellige set af artssammensatninger
for de forskellige vegetationsfaser 1 Suserup-landskabsscenarierne (A8). I artssammensatning 1
blev begen hovedsagelig erstattet med lind. Andelen af elm ggedes en smule i forhold til den
nutidige, som er preget af elmesyge. I artssammensatning 2 blev bogens andel fordelt ligeligt
mellem lind og elm. Begge disse scenarier gav imidlertid ophav til simulerede pollenprocenter for
eg som var langt hejere end de observerede. Egen péd den hgje bund i Suserup i dag er
tilsyneladende en relikt fra skovens fortid som greesningsskov. Den er 1 tilbagegang, og formerer sig
ikke. Derfor kunne man forestille sig, at den i et landskab uden grasningsprag helt eller nesten
udelukkende ville vaere at finde pa mere vad bund, hvor den klarer sig bedre i konkurrencen med de
andre treearter. Dette er den niche Iversen (1960) foreslér for egen pa rige, lerholdige jorder. Derfor
blev egen 1 artssammensatning 3 fjernet fra hejbundsvegetationstyperne, og erstattet med lind, elm
og ask.

For at fa et andet bud pa en artssammensatning end den baseret pa Suserup skov blev en fjerde
artssammensatning lavet ud fra tree- og urtesammensatning fra Bolderslev skov (Borchsenius et al,
2004; Borchsenius, pers comm.). Bolderslev Skov har ligget urert i kortere tid end Suserup, og
traeerne er derfor ikke s gamle. Derfor er skoven mere lysédben, og med en tattere urtebevoksning i
skovbunden. Strukturen af de forskellige faser var dog stadig baseret pa Suserup, da der ikke findes
samme type oplysninger fra andre naturskove. En @ndring 1 forhold til de observerede treeartsdata
fra Bolderslev skov er, at andelen af hassel blev foreget fra 0,4 %, som er opmélt i Bolderslev Skov
(Borchsenius et al, 2004), til ssmme niveau som 1 Suserup scenarierne, da vi ved at der findes meget
hasselpollen i de atlantiske prever, og det uden denne @ndring pa forhand kunne udelukkes at en
simulation baseret pa Bolderslev skov kunne give et resultat, der lignede de observerede vardier.
Fra Bolderslev skov findes frekvenstal for urtelaget. Frekvensen af greesser og halvgrasser som
procent af den samlede frekvens af urter i 250 praovefelter blev anvendt som tal for deres respektive
dekningsgrader, og derefter fordelt pd de forskellige faser. Andelen af graesser og halvgrasser i
skovbunden er vaesentligt hgjere end dem antaget i artssammensatning Suserup 1-3. Den samlede
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andel af grees var 13,7 % og af halvgraes 4,5 %. Disse tal er dog ikke korrigeret for, at en del af
skovbunden bestar af bar jord. Denne andel er ikke precist kendt, men det drejer sig som minimum
om 26,3 %.

Det blev forsegt, pd samme made som for graesser og halvgresser, at anvende frekvenserne af
Filipendula, Ranunculus og arter indenfor pollentyperne, Galium-type og Taraxacum-type som
deekningsgrader i en enkelt simulation. De simulerede pollenprocenter blev dog mange gange hgjere
end nogle af de observerede verdier, hvilket tyder pa at disse arter er hyppigere 1 Bolderslev skov i
dag, end de var i det Atlantiske landskab.

Et tredje, ret enkelt landskabs-scenarie blev baseret pd data fra Draved skov, i et forseg pa at
inddrage en skov pa mere fattig jordbund end Suserup. Her er den procentvise sammensatning af
kronelaget og det totale kronedaekke beskrevet for to omrader 1 skoven, 386 og 370 (Andersen,
1970). Ud over de opmélte treearter er der i omrade 370 20-40 % daekke af hassel. Der blev lavet et
scenarie bestdende af halvt af hver af disse to vegetationstyper i1 1 ha store patches, med tilfgjelse af
14 % vadomrader i 6 ha store patches. Der blev lavet to artssammensetninger, med henholdsvis 20
og 40 % hassel 1 type 370. Vadomraderne fik samme artssammensatning som i Suserup
scenarierne. Der er lavet mange opmalinger af vegetationen i Draved skov, som maske kan
omsattes til vegetationsfaser p4 samme mdade som for Suserup, men det blev af tidsmassige hensyn
ikke gjort i dette projekt.

Simulationer
Udsnit af de forskellige simulerede landskaber er vist grafisk i figur 4.

Elleve almindelige pollentyper (figur 2), for hvilke der findes pollenproduktivitetsestimater fra
Sydsverige (Sugita et al., 1999; Brostrom et al., 2004) blev udvalgt til at indga 1 analyserne. Der var
flere urtepollentyper, man kunne enske at inddrage. For nogle typer, som lancet-vejbred, mjedurt,
snerre og melkebettetyperne, har vi pollenproduktivitetsestimater. Men det er svaert at finde
undersogelser, der beskriver planternes deekningsgrader i nutidens landskaber, 1 hvert fald i storre
skala. Som navnt var forseg med at anvende frekvensdata i stedet ikke succesfuldt. Og det er
naturligvis endnu sverere at fa et skon af deres deekningsgrad i Atlantisk tid som er uafthangigt af
pollendata.

For de fleste af de dominerende arter 1 skovbundsfloraen kender vi slet ikke pollenproduktiviteten.
De fleste er insektbestovede og mé derfor forventes at have en lav pollenproduktivitet (Andersen,
1970). En undtagelse er Urtica dioica, som nok producerer en del pollen, hvilket man ogsé finder i
visse pollendiagrammer fra Atlantisk tid. Men dens produktivitet er desverre ikke kendt. Vi ma
derfor 1 dette projekt negjes med at tolke forekomsterne af de fleste typer urtepollen som
indikatorarter.

Skovfyr er heller ikke inkluderet 1 scenarierne. Den forekommer 1 alle pollendiagrammerne, hvor
den udger mellem 3 og 20 % af pollen (mest typisk mellem 5 og 10 %). En fyrrepollenandel af
denne storrelsesorden kunne tolkes som langdistancetransport, idet fyrrepollen spredes effektivt
over lange afstande, da hvert pollenkorn er forsynet med luftsaekke, der forbedrer deres svaveevne.
Fra fund af makrofossiler ved vi imidlertid nu, at den 1 hvert fald visse steder indgik som en del af
skovvegetationen (Hannon et al., 2000). Men vi ved ikke meget om, hvor den voksede i forhold til
de forskellige vegetationsfaser. Hannon et al (2000) mener, at fyr kan have udgjort omkring 5 % af
skovvegetationen. En forsegsvis simulation af Suserup landskabet med 5 % fyr tilfojet i alle
vegetationstyper gav pollenprocent for fyr der stemmer godt overens med de observerede — men
passede af andre grunde darligt med de observerede data, og blev derfor ikke forfulgt videre.

Ved hjelp af programmet POLFLOW blev pollensedimentationen til henholdsvis punkter (svarende
til sma huller) og seer pa 200 m radius placeret tilfeeldigt i de simulerede landskaber beregnet. Der
blev placeret 18 punkter og 18 sger 1 hver type landskab for Kirby og Draved scenarierne, og 20
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punkter og 20 sger 1 Suserup scenarierne. Seerne blev tilfgjet for at tage hejde for effekten pé
pollensammensatningen af, at sger har et storre pollenkildeomrade end for eksempel smé
vandhuller. Der blev ikke tilfgjet nogen ’sebredsvegetation” til scenarierne.

Der blev sdledes genereret 8 forskellige typer landskabsstruktur og 17 forskellige sammensatninger

af landskab og artssammensetning. I alt blev der simuleret 644 pollenspektre, som kan

sammenlignes med de observerede data (se tabel 2).

Tabel 2 Oversigt over simulationer. Tabeller over der forskellige artssammensatninger er

samlet i Bilag 1.

Landskabsstruktur Sterrelse | Antal | Antal provepunkter | Vegetations- Punkter | Seger
sammens&tninger | ialt ialt
Kirby scenarie 1 50*50km |2 2*9 =18 Kirbyl 18 18
Kirby scenarie 2 50*50 km | 2 2*9 =18 Kirbyl 18 18
Kirby scenarie 3a 50*50km |2 2*9 =18 Kirbyl 36 36
Kirby5
Kirby scenarie 3b 50*50 km |2 2*9 =18 Kirbyl 36 36
Kirby5
Kirby scenarie 5 50*50 km |2 2%9 =18 Kirby5 18 18
Suserup 1992 5*5 km 5 5*%4 =20 Suserup 1 80 80
Suserup 2
Suserup 3
Bolderslev
Suserup 2002 5*5 km 5 5*4 =20 Suserup 1 80 80
Suserup 2
Suserup 3
Bolderslev
Draved 50*50km |2 2*9 =18 Draved 1 36 36
Draved 2
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Figur 4: Simulerede landskaber. Bemark, at udsnittet af Suserup scenarierne er mindre end for de andre
scenarier.
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Sammenligning

For at sammenligne de observerede data med de simulerede, og identificere hvilke af de simulerede
spektre som mest lignede de forskellige lokaliteter, beregnedes squared chord distance (SCD)
mellem alle prever. SCD er et mal for dissimilaritet (forskellighed) mellem to prover. Jo lavere
vardi, jo mere ligner proverne hinanden. Der findes mange forskellige méder at beregne
dissimilaritet, men SCD bruges ofte til pollendata, fordi det egner sig til procentdata og er en
sakaldt ”signal-to-noise” indeks, der giver en god balance mellem vagten pa sjeldne og
almindelige typer (Overpeck et al., 1985). SCD blev beregnet ved hjelp af programmet PAST samt
Excel. I Excel blev der desuden lavet et stort antal grafer, for at sammenligne de simulerede og
observerede data visuelt. Nogle af dem er vist herunder.

Resultater

Scenarier med graesning

Figur 5 viser den gennemsnitlige simulerede pollensammensatning for de forskellige scenarier for
greesningslandskaber. Hver sgjle viser gennemsnit og standardafvigelse for 18 punkter tilfaeldigt
placeret i landskabet. Til sammenligning er ogsa den gennemsnitlige observerede pollenandel for de
17 so- og moselokaliteter vist.

Som det fremgér af figuren giver Kirbys scenarie 1 og 2 nasten samme simulerede
pollensammensatning. Landskabets overordnede sammensetning er jo ogsa den samme i de to
scenarier, den eneste forskel er storrelsen pa vegetationsenhederne. Simulationen tyder altsé pa, at
vi ikke ud fra pollenanalysen vil kunne se forskel pa landskaber med vegetationen fordelt i patches
pa 100 gange 100 meter, eller 500 gange 500 meter- det er metoden ikke fintfelende nok til.
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Figur 5: Gennemsnitlig simuleret pollenandel for graesnings-scenarierne og gennemsnitlige observerede veerdier
fra lokaliteterne.

Pollensammensetningen fra scenarie 3b, med den forkortede parkfase, ligner ogséd meget de to
forste scenarier. Dog er den forventede andel af pollen fra graesser, halvgrasser og lyng lidt lavere,
og for eg, lind og elm lidt hejere. For flere af arterne ligner de observerede pollenspektres
gennemsnit de simulerede verdier i disse scenarier. Det gelder ask, lind, birk, graes, halvgraes og
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pil. De observerede verdier for elm, el og hassel er hgjere end de simulerede, mens observationerne
for eg og lyng er lavere end man ud fra modellen skulle forvente for disse landskaber.

Scenarierne 3a og 5 er begge mere dbne, med et hgjere graesningstryk end de tre foregiende. I
scenarie 3a er park- og kratfasen forlenget, i scenarie 5 park og nedbrydningsfasen. Begge giver,
som man kunne vente, ophav til hgjere simulerede pollenvardier for birk, gras, halvgres og lyng,
og lavere verdier for de gvrige treeer. For hassel er der hgjere vardier i scenarie 3a pa grund af den
lange kratfase. De simulerede veardier for birk, graes og halvgras er i disse scenarier hgjere end de
gennemsnitlige observerede pollenprocenter. Kun for eg er der tale om et bedre match til de
observerede gennemsnitsvardier i forhold til scenarierne med lavere gresningstryk.

Scenarier uden grasning

Figur 6 viser den gennemsnitlige simulerede pollensammensatning for de forskellige scenarier
baseret pa landskabsstrukturen i Suserup skov. Hver sgjle viser gennemsnit og standardafvigelse for
18 punkter tilfaeldigt placeret i landskabet. Til sammenligning er ogsa den gennemsnitlige
observerede pollenandel for de 17 sg- og moselokaliteter vist.
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Figur 6: Gennemsnitlig simuleret pollenandel for Suserup-scenarierne og gennemsnitlige observerede veerdier
fra lokaliteterne

Man kan se, at standardafvigelserne for de simulerede vardier er hgjere end for
greesningsscenarierne. Det er isar tilfojelsen af vidbundsomrader, som bidrager til den rumlige
variation i landskabet, der slér igennem som en forventet sterre variation i pollen-nedfaldet fra sted
til sted. Ud over vaidomrdderne er landskabsstrukturen i skovscenarierne mere finkornet end 1
graesningsscenarierne. Vadomréaderne er pa 6,1 ha, mens de forskellige skovfaser findes 1 patches pé
mellem 200 og 1500 m*. Hvor man ikke kunne se forskel p4 landskabsstrukturen i Kirby 1 og 2
scenarierne, med hhv. 1 ha og 25 ha patches, er det muligt at den mere finkornede og varierede
landskabstruktur i skovscenarierne bidrager til oget variation i1 pollennedfaldet.

De forskellige artssammensatninger, der er blevet tildelt vegetationsfaserne, giver sig udslag i
forskellige simulerede pollensammensatninger. Derimod er der ikke sa stor forskel mellem
simulationerne baseret pa Suserup 1992 og 2002. Den storste forskel er i andelen af Betula, som er
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hgjere for 2002, og Quercus, som er lavere for 2002. Det skyldes at en storre andel af skoven var 1
opvakstfasen, og en mindre del i @ldningsfasen i1 2002 som folge af den store storm i december
1999 (Christensen et al., 2007).

I artssammensatning 1 blev den andel af beg der findes i1 dag erstattet med lind. Som det fremgér af
figuren giver dette ophav til simulerede pollenprocenter der er for hgje for lind 1 forhold til de
observerede gennemsnitsverdier. | artssammensatning 2 blev bagen erstattet af halvt lind og halvt
elm. Det giver simulerede pollenprocenter for disse arter der bedre svarer til de observerede. I
begge disse tilfaelde er den simulerede andel af eg dog for hgj 1 forhold til observationerne. I
artssammenstning 3 blev egen pa hegjbunden erstattet af ask, lind og elm. Dette gav simulerede
ege-procenter der er lidt lavere end de observerede, men dog indenfor standardafvigelsen. Imidlertid
blev vaerdierne for ask, lind og elm herved lidt for heje.

I alle de foresldede artssammensatninger er andelene af el, birk, hassel og greas for lave i forhold til
de gennemsnitlige observerede veardier, til trods for at vegetationsdaekket af 1 hvert fald graes, birk
og hassel er sat hgjere end det der kan observeres i urerte naturskove i dag. Der er dog overlap
mellem de simulerede og observerede intervaller af vardier for alle pa ner hassel. Hvis man antog,
at en lidt sterre andel af landskabet end de 14 % der er anvendt her, var dekket af
vadbundsvegetation med el, birk, noget grees og halvgras, samt at det ogsa var her egen mest
fandtes, ville man méske opna en pollensammensatning der i gennemsnit lignede de observerede
vardier. De 14 % er jo taget fra sognekort fra omkring &r 1800, og undervurderer nok hvor stor en
del vadbunden har udgjort i Atlantisk tid. Dels kan vadbundsvegetation vere underrepraesenteret pa
kortene (Nielsen, 2003), dels kan der vare sket en udterring af landskabet 1 de mellemliggende
artusinder, dels som gradvis tilgroning, dels pa grund af a&endringer i klimaet. Ud over, at der nok
var sterre vddbundsomrider end scenarierne her antager, md hasselen ogsa have udgjort en markant
starre del af skovvegetationen.

O Suserup 1992, Bolderslev
H Suserup 2002, Bolderslev
O Draved 20%, Corylus

H Draved, 40% Corylus

B Middel obs

Simuleret pollen %

Figur 7: Gennemsnitlig simuleret pollenandel for Bolderslev og Draved skov-scenarierne og gennemsnitlige
observerede veerdier fra lokaliteterne.

Figur 7 viser resultaterne af simulationerne med henholdsvis Suserup skovs vegetationsstruktur med
en artssammens&tning som i Bolderslev skov; samt de enkle Draved skov scenarier.

For Bolderslev scenarierne er de simulerede verdier for ask, eg og lind hgjere end de observerede,
og for el og hassel lavere. For birk passer den simulerede verdi fra 2002 scenariet, med den sterre
andel opvekst godt. Der er ingen lyng 1 Bolderslev skov, og derfor forudsiger simulationen at man
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skulle finde meget lidt lyngpollen. Til gengeld er skovbunden mere lysédben, og med en tattere
vegetation af graesser og halvgrasser end i Suserup skov. Dog er den daekningsgrad, der er anvendt i
simulationerne hgjere end den, der findes 1 Bolderslev Skov 1 dag, idet den er baseret pa
frekvensdata, og ikke korrigeret for, at det ikke er hele skovbunden der er deekket af urtelaget. De
hoje vardier for grasser og halvgresser, der fremkommer ved at anvende frekvensdata, giver altsa
simulerede pollenprocenter for grasser og halvgrasser, som passer godt med de gennemsnitlige
observerede vardier.

For Draved skov scenarierne er den simulerede pollenandel for eg og birk hgjere end de
observerede, og for elm og hassel lavere. En del af de birketraeer, der i dag findes i Draved skov, er
overlevende fra da skoven blev forstligt drevet, hvor en del birk blev plantet ind. En del eg er nok
ogsé overlevende fra skovens fortid som grasningsskov, lige som det ses 1 Suserup. For de gvrige
arter ligger den simulerede pollenandel for Draved scenarierne ikke langt fra de gennemsnitlige
observerede vardier.

Identificering af naermeste analoger

Ovenfor sammenlignedes resultaterne af de forskellige simulationer med den gennemsnitlige
pollensammensatning for de 17 lokaliteter fra Atlantisk tid. Som det fremgar af figur 2, er der
imidlertid store forskelle imellem lokaliteterne. For at undersege hvilke scenarier der giver en
pollensammensatning, der statistisk set mest ligner hver af lokaliteterne, blev dissimilaritetsindexet
squared chord distance (SCD) beregnet mellem de observerede pollenspektre fra hver lokalitet og
hvert af de 644 simulerede pollenspektre. For hver lokalitet blev de fem narmeste simulerede
spektre identificeret. Resultatet er vist i tabel A9.

Verdien af (SCD) forteller hvor taet to prover statistisk er pa hinanden. Vardier pd under 0,15 eller
0,25 tolkes ofte som gode eller neere analoger (Overpeck et al., 1985 m.fl.). Mange af vaerdierne i
dette datas®t er noget hgjere, hvilket viser at der for mange af lokaliteterne ikke er sarlig gode
analoger til pollenspektrene blandt de simulerede. En del af arsagen er nok at der specielt for hassel
ikke var nogle af de simulerede landskaber der matchede den hgje andel af hasselpollen der fandtes
i de Atlantiske prover. Men selvom vardierne er hgje kan man alligevel fa et indtryk af hvilke af
scenarierne der kommer narmest de observerede vardier.

For lokaliteterne Avnsg, Store Gribsg, Suserup skov og Holmegards mose pé Sjelland, Gudme S¢
pa Fyn og Téstrup Se 1 Ostjylland, skal alle de n&ermeste analoger findes blandt Suserup
scenarierne. De er desuden nasten alle med artssammensatning 3, hvor forekomsten af eg var
begranset til vaidbundsskoven. SCD varierer fra 0,103 til 0,574, sdledes at 5 af de 6 lokaliteter ikke
har nogen s@rlig god analog. For Store Gribse er der dog med SCD = 0,103 tale om en ret steerk
analogi mellem de observerede og simulerede pollenspektre. Det lader altsa til, at det ret lukkede
skovlandskab med sma gaps samt en vis maengde viddbundsskov, var det der mest lignede
landskabet omkring disse lokaliteter, der alle undtagen Store Gribse ligger pa relativt neringsrige
jordbunde.

For Grevindens mose 1 Nesbyholm Storskov er de nermeste analoger fundet blandt Suserup-
lignende landskaber med en artssammensatning som Bolderslev Skov. For de fem narmeste er
SCD 0,196 til 0,236. Grevindens mose er en lille lokalitet, hvis pollensammensatning afspejler den
lokale vegetation indenfor méske 30-50 meter hvis den ligger 1 skov (Andersen, 1970; Sugita 2004).
I et abent landskab, som vore dages Skine og Danmark, er pollenkildeomradet for sma lokaliteter af
nasten samme storrelse som for seer med 100-300 m radius, nemlig omkring 1500 meter (1100-
1800) (Nielsen & Sugita, 2005; Brostrom et al, 2005). Men s& abent har landskabet 1 Atlantisk tid
dog naeppe varet. Bolderslev scenarierne er blandt andet karakteriseret ved lave verdier for el og
hgje verdier for grees i forhold til Suserup scenarierne, noget man ogsé finder i diagrammet fra
Grevindens mose. Det tyder pé at der lokalt har veret relativt ter skov, med en vis mangde

31



gresbevoksning. Den daekningsgrad der er tildelt graesserne 1 Bolderslev scenarierne er hgjere end
dem man finder i nutidens urerte skove, men man kan taenke sig at urtelaget kunne vaere mere
udviklet i en blandet skov uden bog.

For Gundsemagle So er billedet blandet. Der er fundet relativt gode analoger bade blandt Draved
scenarierne og Kirby scenarier med middel til kort parkfase. Gundsemagle So er karakteriseret ved
lavere andele af pollen fra lind og elm end de ovrige ostdanske lokaliteter. Til gengaeld er vaerdierne
for eg, birk og grees relativt hgje. Af de simulerede landskaber passer dette altsd bedst med en
skovsammens&tning naermest som den i Draved skov, eller med et landskab med relativt mange
greessende dyr. En anden forklaring pa den sarlige pollensammensetning i Gundsemagle so kunne
veaere at der er en s@rdeles stor andel af vadomrader i seens opland. Her kan have varet en mere
lysdben skov med birk og eg samt en del grasser, ikke pd grund af graesning men pa grund af hgj
vandstand. Draved skov er netop ogsa praget af et ret hojtliggende grundvandsspejl.

For de resterende 9 lokaliteter er alle de fem bedste analoger fundet blandt forskellige scenarier
baseret pa Kirby (2004). For 6 af disse 9 lokaliteter er SCD verdierne mellem 0,06 og 0,22, hvilket
viser at Kirby scenarierne i disse tilfelde passer godt med de observerede data.

Arreskov Sg pa Fyn er en stor s@, hvis pollensammensetning kan antages at afspejle vegetationen
regionalt set, altsd pd Sydvestfyn og nok ogsé en del af Senderjylland. Resultatet her tyder pd, at
vegetationen 1 denne egn kan have mindet om Kirbys scenarie 1 og 2, hvor ca. 25 % af landskabet
er i den lysabne parkfase.

Bundse pé Als viser samme billede, om end SCD verdierne er ret hgje, hvilket tyder pé at ingen af
de simulerede scenarier helt ligner landskabet her. Kragse og Navnse l&ngere vestpa 1 Jylland har
de bedste analoger blandt de samme typer landskaber, og her er matchet tilsyneladende bedre (SCD
pa 0,06 - 0,22). For Navnse er der dog ogsa gode analoger blandt andre typer Kirby landskaber,
nemlig scenarie 3a og 3b med henholdsvis leengere og kortere parkfase. Der er altsa indenfor den
rumlige variation i flere af Kirby scenarierne punkter, hvis pollennedfald forventes at ligne
Navnses.

Det samme galder Store Oksso, Skinse, Solse og Fuglse mose. For Store Oksso findes de fleste
analoger 1 scenarie 3b, med den forkortede parkfase. Her er ogsa gode analoger til Fuglse mose.
Pollendiagrammerne fra Store Oksso og Fuglse kunne altsa repraesentere dele af et
graesningslandskab som ikke var blandt dyrenes foretrukne. For Skanse og Navnse er der derimod
gode analoger 1 scenarie 3a, s& de kunne reprasentere omrader som dyrene foretrak, og derfor holdt
abne i leengere perioder.

Den eneste Sjellandske lokalitet, hvor alle de bedste analoger er Kirby scenarier, er Glyceriahullet 1
Naesbyholm Storskov. Her er igen tale om en lille lokalitet, og dermed et lokalt billede.
Pollendiagrammet fra Glyceriahullet er praeget af meget heoje vaerdier for hassel og pil, og en
moderat andel af graes og halvgraspollen. Dette passer altsd bedst med Kirby-scenarierne, men der
er ikke tale om noget sarligt godt match.

Diskussion og konklusion

Analyserne af forekomsten af indikatorarter blandt fund af makrofossiler og pollen fra Atlantisk tid
tyder pé, at der i urskovslandskabet har eksisteret levesteder for en rekke grasningselskende
plantearter, herunder overdrevs- og hedearter, men ogsé for visse arter, der i nutiden er hyppigst pa
steder uden grasning. Fundene af bl.a. indikatorarterne lancet-vejbred, blamunke, slangetunge og
manerude viser, at disse arter har forekommet 1 Atlantisk tid bade pa Sjelland og i Jylland. De er
knyttet til lysabne biotoper som overdrev, heder og terre enge, hvorfor sidanne biotoper ogsd méa
have forekommet. De n@vnte indikatorarter og de biotoper de er knyttet til kan neppe opretholdes 1
et landskab uden en vis grad af grasning af store dyr.
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Sammenligningen mellem de simulerede pollenspektre og subfossile pollendata fra 17 danske
pollenlokaliteter viser, at mange af de estdanske pollendiagrammers sammensztning bedst kan
forklares som et ret lukket skovlandskab, hvor treeernes regeneration kunne forega i ret sma
lysninger. Herudover var der vidomrader, hvor de mere lyskreevende traarter, herunder egen, var at
finde. Der er dog for mange af lokaliteterne tale om ret hegje verdier for SCD, det vil sige, at der
ikke er serlig god overensstemmelse mellem simulerede og observerede pollendata. Det skyldes
blandt andet, at den hgje forekomst af hassel 1 pollendiagrammerne ikke er reproduceret i de
simulerede landskaber. Den andel af gras og urtepollen som findes i disse gstdanske diagrammer
kan generelt godt forklares med, at arterne voksede pa den vdde bund og i de mindre lysninger i
skoven. Der er dog her forudsat en lidt sterre deekningsgrad af graesser og halvgrasser i lysningerne,
end man finder 1 for eksempel Suserup skov i dag. Egens andel af diagrammerne kan ogsa forklares
med en forekomst pa vad bund, svarende til den der 1 dag findes i de lavtliggende omréader i Suserup
skov. Man kan altsé ikke, som Vera (2000) havder, ud fra pollendata afvise Iversens (1960)
forklaring pa egens tilstedevarelse, nemlig at den kunne konkurrere med de andre traearter pa fugtig
og pa sandet bund. Simuleringernes ret darlige overensstemmelse med observationerne pa det meste
af Sjelland, sammenholdt med de fundne indikatorarter og makrofossiler, der peger pa tilstede-
varelsen af lysninger med overdrevsarter, viser at der er brug for yderligere undersogelser, for man
kan na til en nogenlunde sikker tolkning af det gstdanske urskovslandskab.

For lokaliteterne i Jylland, bortset fra Taastrup sg, er det derimod det simulerede pollennedfald fra
greesningslandskaberne, som opstillet af Kirby pa basis af Veras hypoteser, som passer bedst med
de observerede vardier. Det gelder ogsad Bundse pé Als og Arreskov So pd Fyn. For de jyske
lokaliteter er analogien tilsyneladende ret god, med SCD vardier pa under 0,25. For Als og Fyn er
vardierne hojere.

Skovscenarierne, der bygger pa Suserup, Bolderslev og Draved skove, passer darligere for disse
jyske og fynske lokaliteter, blandt andet fordi de observerede pollenverdier for birk, graes og lyng
er for hgje. Andelen af hasselpollen er hgjere i Kirby scenarierne end i skovscenarierne, men stadig
noget lavere end de observerede vardier. Vera laegger stor vaegt pd forekomsten af hassel, og
Kirbys kvantificering for hassel kunne godt eges, og stadig vaere i trdd med Veras beskrivelser og
teori. Derimod er det svarere at begrunde storre hasselandel i ugrassede scenarier end forudsat, da
hassel gar til grunde og forsvinder i de leenge urerte ugrassede naturskove nu til dags, og der
allerede er valgt veesentligt hojere hasselandel end de observerede i nutiden. Dog foresldr Iversen
(1960) at hassel har dannet underskov nasten overalt pa den bedre jordbund. Og i Draved skov
dekker hassel op til 40% 1 visse dele af skoven (Andersen, 1970)

Populationen af dyr, isaer urokse, har varet storre i Jylland end pa Sjelland i Atlantisk tid, serlig i
den senere del. Det kunne vere en forklaring pa at landskabet her er mere praget af graesning, og
passer godt med Kirbys kvantificeringer af Veras teorier. Det passer ogsd fint med de fundne
indikatorer for graesning og lysabne overdrev, som fx blamunke, lancet-vejbred ménerude og
slangetunge, foruden hyppige fund af lyng, bynke, gésefod m.fl.

Der kan dog ogséa teenkes en alternativ forklaring til greesning pa den tilsyneladende mere lysabne
vegetation, der afspejles 1 pollendiagrammerne. Det er de mere sandede og neringsfattige jorde
omkring de jyske lokaliteter. En faktor, der kunne pege i1 den retning, er at pollendiagrammet fra
Téstrup se, der ligger ost for det ostjyske israndslinje, meget ligner de sjellandske, til trods for at
der her burde vaere den samme dyrepopulation tilgengelig som i resten af Jylland. Bundse pa Als
ligger ogsa pa fed jord, og ligner Kirby scenarierne bedre end Suserup scenarierne, men ikke serlig
godt. Hvis der var flere pollenlokaliteter 1 Ostjylland ville det maske veere muligt bedre at adskille
effekten af dyr og jordbund. Det ville ogsa have varet overordentligt nyttigt at lave en raekke af
simulationer baseret pa en detaljeret vegetationsmodel som den fra Suserup for en urert naturskov i

33



Vestjylland. Det kunne for eksempel vare den velundersagte urerte naturskov Draved skov. Men
det har ikke vaeret muligt indenfor dette projekt.

De tre smé vandhuller som indgik i undersegelsen: Suserup Skov, Grevindens mose og
Glyceriahullet, ligger alle indenfor {4 kilometer fra hinanden p4 Midtsjalland. Her er jordbunden
meget (eller for Suserup helt) lig den som Suserup scenarierne er baseret pa. Det er derfor
bemarkelsesvardigt, at de tre lokaliteter har sa forskellig pollensammensatning, at deres naermeste
analoger blandt de simulerede landskaber findes 1 forskellige grupper. For Suserup skov tyder fund
af makrofossiler af graesningsindikatorer pa, at der i hvert fald i perioder har veret graesning ved
bredden af den lille dam, mens pollensammensetningen tyder pé at vegetationen i omradet omkring
dammen hovedsagelig har bestdet af lukket skov med sma gaps. Det kunne taenkes, at et gap netop
har veret lokaliseret lige omkring lokaliteten, og det kan vare blevet holdt &bent i leengere tid end
normalt af graessende dyr. Men disse lader ikke til at have skabt sterre omrader i parkfase netop her.
Det kan til gengaeld have varet tilfeldet omkring Glyceriahullet i den neerliggende Nasbyholm
Storskov, som bedst (omend ikke serlig godt) matcher graesningsscenarierne. Ved Grevindens mose
ligner de observerede pollendata mest dem man ville vente fra en skov der minder om Bolderslev,
med en veludviklet greesvegetation i sma lysninger.

Forskellene mellem de tre smé, narliggende lokaliteter viser, at variationen i landskabet pa lokal
skala ma have veret stor i Atlantisk tid. Langt sterre end et enkelt af de landskabsscenarier, der er
opstillet her, rummer.

Urskovslandskabet har altsa, sa vidt de paleobotaniske data forteller os, veret ganske varieret og
med store regionale forskelle. Visse omrader var en graesningspraget mosaik af skov, krat og
lysdbne omrader, mens andre ser ud til at have varet uden eller med kun lidt graesning.
Greasningspraget har tilsyneladende varet mest markant 1 Jylland. Pollendata fra en reekke
lokaliteter her stemmer godt overens med det man matte forvente i et landskab med en
greesningscyklus som Vera (2000) beskriver, 1 hvert fald i den kvantitative tolkning af et sddant
landskab som Kirby (2004) har opstillet. Man kan saledes ikke ud fra pollendata forkaste Veras
hypoteser, som det ellers ofte har vaeret heevdet (Mitchell, 2005; Birks, 2005). Tvartimod kunne det
statte Veras hypotese, at pollendata fra Jylland passer godt med Kirbys landskaber, mens data
passer dérligere pa Sjalland, hvor urokse og vildhest manglede.

Den rumlige variation i jordbundsforhold og grundvandstand har ogsa spillet en stor rolle for
vegetationens sammens&tning, og det kan skovbrande ogsa have gjort. Skovbrand har for Suserup
Skov varet nevnt som en sandsynlig arsag til forekomsten i Atlantisk tid af makrofossiler af arter
athangige af lysabne forhold, saledes at graesning maske ikke var nedvendig (Hannon et al 2000).
Dog er den staerkt brandfelsomme enebar registreret med 0,6 % af pollensummen i samme lag i
Suserup, som graesningsindikatorerne. Enen er erfaringsmassigt athangig af greessende dyr for at
forynge sig, idet dens fro skal trampes ned i mineraljorden i lysaben biotop. Endelig er forholdene
kun kortvarigt lysdbne efter en skovbrand, mens indikatorerne for lysédbne grassede forhold
omkring Suserup dammen er dominerende 1 flere lag 1 treek, som tilsammen dakker de sidste flere
hundrede ér af Atlantisk tid. Grundige optellinger af kul og kulstev i de to smaseer i den
narliggende Nasbyholm Storskov paviste i ovrigt lave niveauer af kul og kulstev 1 Atlantisk tid,
mens der 1 den efterfelgende Subboreal tid var foregede niveauer, som tilskrives menneskeskabte
brande.

Selv hvor landskabet har haft mest graesningsprag, har der ikke veret tale om aben steppe, men om
et landskab hvor op til omkring 25 % har varet 1 en parkfase, med gresvegetation og spredte gamle
treeer. Parkfasen kan alt efter egn og jordbund antages at have lignet overdrev, hede eller sletterne 1
moderne dyrehaver, kranset af krat og gammel skov. Ved Solse og Glyceriahullet kunne data tyde
pa at parkfasen udgjorde en storre del, maske op til 40 %. Kratfasen har dekket 15-30 % af
landskabet i de graesningspragede egne, hvis vi skal tro simulationerne. Kratfasen har nok indeholdt
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tornede buskarter som Vera (2000) beskriver, men disse er darligt repreesenterede 1
pollendiagrammerne bl.a. fordi de er insektbestovede og kun spreder lidt pollen. Hassel derimod er
overordentligt godt reprasenteret, og har maske domineret kratfasen. At domme efter dens
pollenandel mé den ogsé have udgjort en del af den egentlige skovvegetation.

Sammenfattende méa det konkluderes, at det billede, som Iversen tegnede af urskovslandskabet i
1967 ikke holder. Landskabet kan ikke have vaeret sa ensformigt og taet skovdakket, som han
beskrev. Bingelurt og skovsyre, som han fremhavede som vigtige i urskoven, er gode indikatorer
for fraveer af graesning, men deres pollen er ikke fundet pa de lokaliteter der er sammenstillet her.
Til gengaeld er en reekke graesningskravende arter registreret, som darligt ville kunne leve i
landskabet hvis det var sa teet skovdaekket som beskrevet.

Med hensyn til Veras teori om at greessende dyr var vaesentlige 1 landskabet, virker den pa baggrund
af de foreliggende data mere sandsynlig, og saledes kan ikke afvises. I Jylland passer Kirbys
kvantitative udlaegning af Veras hypoteser generelt godt med de observerede data, og det gaelder
ogsa visse steder pa gerne.

Der er potentiale for at teste teorierne yderligere ved at inddrage data fra flere lokaliteter bade i
Danmark og tilgreensende omrader, simulere flere alternative artssammensatninger, inkludere flere
arter, og ved at udvide modellerne med pollenproduktionsestimater fra flere arter og opdele disse pa
skovbundsforhold (skygge) og lysédbent voksende forhold.

Forvaltningsmaessige perspektiver

Undersagelserne 1 dette projekt tyder altsa pd, at landskabet 1 Jylland kan have svaret til de
landskaber Kirby opstillede pd baggrund af Veras teorier, med en dynamisk mosaik med hejskov
der gradvis forfalder til park, hvor der senere opstar krat, hvor skovtreeer pa ny kan vokse frem. Pa
gerne har landskabet vaeret mindre dbent, enten fordi jordbunden er rigere pa naringsstoffer, eller
fordi der var faerre arter, og maske ogsa individer, af de store gresedende dyr. Men forekomsterne
af indikatorarter viser, at landskabet lokalt ogsé 1 @stdanmark har indeholdt lysabne,
graesningspregede biotoper i et vist omfang.

En sddan dynamisk mosaik af lysabne biotoper, krat og hejskov vil kunne opstd af sig selv hvis man
har et meget stort omrdde med en tilpas stor population af frit greessende dyr. Det kan vaere en
hjortepopulation, men husdyr som kveg og heste kunne ogsa indga i et vist antal, og give en
moderne analog til urskovens vildhest og urokse. Graesningstrykket er vigtigt, for hvis det er for
stort vil man ikke fa opvaekst af nye traeer, men hvis det er for lille vil de lysibne biotoper gro til.
Det kan vere nedvendigt at suplere graesningen med tiltag som midlertidige hegn og selektiv
rydning af fx invasive arter. Artssammensatningen i et nutidigt graesningslandskab vil naturligvis
blive en anden end den var 1 Atlantisk tid.Sarlig vil bagen vere en vigtig komponent, mens elm og
lind vil spille mindre roller. Men dynamikken 1 landskabet kunne vaere den samme.

Da det i det moderne landskab imidlertid som oftest er umuligt at skabe tilstreekkeligt store
sammenhangende omrdder, og der ogsé kan vare praktiske og dyreetiske problemer med helt fri
graesning, kunne man i stedet ved planlaegning afsette visse omrader til overdrev eller hede blandet
med graesningsskov, med et hejt graesningstryk, som sa kunne vere moderne analoger til de lysdbne
partier (park og krat faserne) 1 urskovslandskabet, mens andre skovomrader kunne fé lov at ligge
ugraessede hen permanent eller i l&ngere perioder som analoger til hgjskovsfaserne. P4 den made
ville man skabe levesteder bade for arter som trives med og uden graesning: Visse strukturer og
overgangsfaser, herunder krat og forfald, med de dertil herende arter, vil dog dermed ofte mangle
eller veere darligt udviklede. Hvis skovene skal afspejle den naturlige situation for landbrugets
indfersel skal de ugraessede skovomrader vare storst. Det gelder serlig 1 Ostdanmark, men selv 1
de gresningspregede landskabsscenarier som kan have varet geldende 1 Jylland udger den ébne,
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parkagtige del af landskabet kun omkring en fjerdedel. Der er imidlertid et storre artsantal af 1 hvert
fald blomsterplanter i grassede skove, som det ses af det botaniske dataset. Og der er mange arter,
herunder redlistearter, som kun findes i graeesede skove, mens det er ret fa arter som kun kan leve i
ugrasset skov. Ud fra en biodiversitetsmaessig betragtning kan der altsa vere god idé i at legge
storre vagt pa graesningsskovene end det er tilfeldet i dag.

Endelig er graesningsskov en vigtig del af kulturlandskabet. I labet af de 6000 ar der er forlabet
siden Atlantisk tid sluttede, og landbruget blev indfert i Danmark, har greesningsskove, med
gradvise overgange til helt lysdbne grasningsomréader, udgjort en meget stor del af landskabet og
vaeret levested for mange arter. Da vi ikke overalt (om noget sted) kan genskabe det naturlige
landskab som det sa ud i sin tid, mé vi ogsa tage vare pa den del af vores biodiversitet der knytter
sig til kulturlandskabet, inklusive graesningsskovene.
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Bilag 1: Tabeller

Tabel Al: Lokaliteter med floralister:

Areal Areal
(Ha) Ugraessede og urgrte lokaliteter (N=22) (Ha) Grassede lokaliteter (N=19)
800 *Jagersborg distrikt, ugraesset areal, Kebenhavn 800 Jagersborg distrikt, graessede arealer
560 *Marselisborg Skovene, Arhus 450 Hestemark Skov, ore + graesningsskov, Alborg
390 *Kalo skovene, Djursland 150 Molslaboratoriet Strandkar, ore/gr.skov, Djursland
290 Draved Skov, Senderjylland 300 Eskebjerg Vesterlyng, ore, vestsjalland
250 Lille Vildmose omradet, ugrassede arcaler 500 Toft Skov, ore + grasningsskov, Lille Vildmose
250 Velling Skovs urerte dele, midtjylland 6 Langé Egeskov, graesningsskov, midtjylland
156 *Brenderup Vange, Fyn 200 Abelg, ore + greesningsskov, Fyn
120 Bolderslev Skov, Abenrd 80 Knudshoved Odde, Ore, sydsjalland
110 Nejede Vesterskov, Hillered 100 Romsg, ore + grasningsskov, Storebalt
85 Hallands Védero, ugrasset del, Sverige 125 Hallands Véaderd, ore + graesningsskov, Sverige
65 *Charlottenlund skov, ar 1983-2002, Gentofte 65 Charlottenlund skov, ar 1682-1688, graesningsskov
20 Suserup Skov, midtsjalland 30 Senderskov Overdrev, midtsjalland
20 Stredam, urert delomrade A + B, Hillerad 15 Ryegérd Dyrehave, ore + greesningsskov, Roskilde
15 Insulinmosen, urgrte del, Gentofte 15 Egernzs, ore + grasningsskov, Holbak
15 Keld Skov, gl urert naturskovsdel, Lolland 35 Thure Rev, ore, sydfyn
11 Krenkerup Haveskov, Lolland 30 Sproge, ore, Storebelt
10 Vorse Vesterskov + Osterskov for 1990, Horsens 10 Eldrup Skov, Djursland, krondyrgraesset
9 Longelse Bondegérdsskov, Langeland 8 Redme Svinehaver, sydfyn, ore
6 Bredvig Mose, ugrasset skov, Jegerspris 10 Bredvig Moses strandenge/ore, Jegerspris
9 Radmandshave, Neastved
6 Farum Nerreskov, Svenskebogene ”Ore” er det gamle ord for overdrev = greesgang
2 Lillevang Kaffehgj, Farum

Samlet areal er ca. 3200 ha for de ugraessede og 2900 ha for de grassede lokaliteter. Arealerne er afrundede
for iseer de store lokaliteter, undtagen hvor der er gode opmalinger af det inventerede areal. Lokaliteterne er
udvalgt som de sterste og bedste ugraeessede naturskovslokaliteter henholdsvis grasningsskovs- og
overdrevslokaliteter i Danmark, hvorfra det var muligt at skaffe grundige floralister. Lokaliteterne blev
parvis koblet med makkerlokaliteter” for at sikre nogenlunde ens fordeling af arealer og jordbundstyper mv.
Det var dog ikke 1 alle tilfaelde muligt at finde nerliggende par. Omraderne skulle sa vidt muligt veere urert
skov eller p4 anden médde uden traditionel forstlig drift, og det gaelder alle lokaliteter undtagen dem markeret
med *. For de * markede omrader kan feeldninger og andre menneskelige indgreb i et vist omfang give lys
og muligheder til plantearter, der ellers er athaengige af biotoper opretholdt af graessende dyr. Generelt er de
ugraessede lokaliteter grundigst undersegt, idet mange er regulere forskningsomrader, mens det kun geelder
enkelte af de graessede omrader.

Data er sammenstillet af Erik Buchwald ud fra publicerede og upublicerede kilder, herunder egne
inventeringer, Atlas Flora Danica data, amtslige registreringer, forskningsrapporter fra Draved, Suserup,
Eldrup, Longelse, Stradam, Vorsg, Molslaboratoriet og Bolderslev, KU-speciale om skovbundsvegetation af
Bente Jessen 1994, samt upubliceret manuskript af Flemming Rune, KU LIFE om Charlottenlund Skovs
flora i 1600-tallet sammenlignet med nutiden. Precise referencer og plantelisterne kan fas ved henvendelse
til Erik Buchwald, By- og Landskabsstyrelsen.
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Tabel A2: Pollentyper hvis planter kun er fundet i graessede skove

Pollentype Antal fund (af 19 sites)
Polygala 14
Artemisia 13
Linum catharticum 13
Saxifraga 13
Armeria 12
Scrophularia-type/Digitalis-type 12
Polygonum 11
Dipsacaceae 10
Medicago 10

Montia fontana
Myosotis discolor
Spergula

Viola arvensis-type
Convolvulus arvensis
Erodium undiff.
Juniperus

Plantago media
Valerianella
Centaurium

Fallopia

Lythrum portula
Potamogeton filiformis-type
Samolus valerandi
Cuscuta

Jasione montana-type
Papaver rhoeas-type
Ulex-type

Plantago coronopus
Cynoglossum

Echium

Gentianella campestris-type
Helianthemum
Hippuris vulgaris
Pinguicula

Radiola linoides
Lycopodium clavatum
Plantago maritima
Butomus

Drosera intermedia
Lycopodiella inundata
Rubus chamaemorus
Parnassia palustris
Gentiana pneumonanthe
Malva sylvestris-type
Nymphaea
Scheuchzeria palustris
Utricularia

Taxus baccata
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Tabel A3: Indikatorveerdier for plantearter fra graessede og ugraessede

skovomrader. Signifikansniveauer testet ved Monte-Carlo permutationstest er angivet ved p <
0,001 *** p <0.01 **,p <0.05 *.

Indikator

Planteart Indikatorveerdi Signifikans for
Plantago lanceolata 85.15 il
Ranunculus bulbosus 84.21 *rk
Anthoxanthum odoratum 82.82 i
Hieracium pilosella 82.82 bl
Cynosurus cristatus 79.9 *kk
Galium verum 79.9 *kk
Leontodon autumnalis 79.9 *kk

Aira praecox 78.95 *kk

Briza media 78.95 ok
Danthonia decumbens 78.95 *rk
Campanula rotundifolia 77.64 il
Trifolium repens 76.01 oo

Viola canina 74.65 Fork

Lotus corniculatus 73.68 Fork
Polygala vulgaris 73.68 Fork
Trifolium dubium 73.68 Fork
Eleocharis palustris 72.47 bl
Ranunculus flammula 72.47 *kk
Hydrocotyle vulgaris 70.8 *kk
Trifolium pratense 70.8 ok
Festuca ovina 69.4 Fork
Potentilla erecta 69.26 Fork @
Cerastium semidecandrum 68.42 Fork ﬁ
Cirsium acaule 68.42 *xk g
Linum catharticum 68.42 *kk =
Saxifraga granulata 68.42 bl

Carex hirta 67.32 ik
Hypochoeris radicata 67.32 *kk

Luzula campestris 67.32 Frk
Rumex acetosella 67.32 Frk
Achillea millefolium 66.31 Frk
Rumex crispus 66.31 Frk
Juncus articulatus 65.59 *kk
Armeria maritima 63.16 ok
Schoenoplectus tabernaemontani 63.16 *kk

Alisma plantago-aquatica 62.18 bl

Bellis perennis 62.18 Frk
Ranunculus sceleratus 62.18 *x
Prunella vulgaris 61.3 Frk
Stellaria graminea 61.3 Frk
Centaurea jacea 60.4 *kk
Pimpinella saxifraga 60.4 b
Bromus hordeaceus 58.92 *kk
Erophila verna 58.92 b
Potentilla argentea s.. 58.92 *rk

Rumex acetosa 58.81 utd



Cerastium fontanum ssp. vulgare var.
vulgare

Prunus spinosa

Carex caryophyllea
Carex panicea

Carlina vulgaris
Hieracium lactucella
Nardus stricta

Calluna vulgaris

Carex ovalis
Alopecurus geniculatus
Sagina procumbens
Glyceria fluitans
Potentilla anserina
Persicaria amphibia
Festuca rubra coll.
Carex nigra

Carex arenaria

Linaria vulgaris

Cirsium vulgare

Cirsium arvense

Holcus lanatus

Rosa canina
Antennaria dioica
Apium inundatum
Myosotis ramosissima
Ranunculus aquatilis var. aquatilis
Sedum acre

Lolium perenne
Bolboschoenus maritimus
Vicia cracca

Cardamine pratensis s.l.
Hottonia palustris
Plantago major
Trifolium campestre

Polygonum aviculare aequale/arenastrum

Geranium molle
Myosotis laxa ssp. caespitosa
Filipendula vulgaris
Spergularia rubra
Myosotis discolor
Carex flacca

Veronica arvensis
Potentilla reptans
Potamogeton natans
Agrostis capillaris
Oenanthe aquatica
Hieracium umbellatum
Capsella bursa-pastoris
Ononis repens

Primula veris

Medicago lupulina
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58.81
58.81
57.89
57.89
57.89
57.89
57.89
57.05
57.05
57.05
57.05
56.68
56.27
56.27
56.27
56.27
55.21
55.21
54.06
54.05
52.84
52.84
52.63
52.63
52.63
52.63
52.63
51.36
50.04
49.34
49.04
49.04
48.92
48.45
48.45
48.45
48.45
47.37
47.37
47.37
46.86
46.86
46.86
46.86

46.7
46.44
44.88
44.88
44.88
44.06
43.22

*%

*%

*k%

*k%
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Knautia arvensis
Achillea ptarmica
Plantago media
Eriophorum angustifolium
Succisa pratensis
Trifolium arvense
Veronica scutellata
Festuca arundinacea
Galium uliginosum
Isolepis setacea
Rhinanthus minor
Avenula pubescens
Erodium cicutarium
Juncus squarrosus
Myosaotis stricta
Persicaria maculosa
Vicia lathyroides
Ophioglossum vulgatum
Viola tricolor ssp. tricolor
Veronica serpyllifolia
Bidens tripartita
Lychnis flos-cuculi
Festuca pratensis
Juniperus communis
Arenaria serpyllifolia
Valerianella locusta
Mentha arvensis
Leucanthemum vulgare
Teesdalia nudicaulis
Juncus compressus
Orchis morio

Artemisia campestris
Botrychium lunaria
Carex spicata
Dactylorhiza majalis
Dianthus deltoides
Eleocharis quinqueflora

Euphrasia stricta var. stricta

Peplis portula
Triglochin palustris
Galium boreale
Montia verna

Carex serotina ssp. serotina

Thymus pulegioides
Hypericum humifusum
Montia fontana coll.
Lemna trisulca

Carex disticha

Senecio vulgaris ssp. vulgaris

Gnaphalium uliginosum
Carex otrubae
Agrimonia eupatoria

43.22
43.22
43.22
43.22
43.22
43.22
43.22
43.22
42.11
42.11
42.11
42.11
42.11
42.11
42.11
42.11
42.11
42.11
42.11
41.57
39.74
39.74
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Tanacetum vulgare

Avenula pratensis

Sonchus arvensis

Sedum telephium ssp. maximum
Scorzonera humilis
Convolvulus arvensis

Sonchus oleraceus

Arabis hirsuta

Carex pulicaris

Sonchus asper

Phleum pratense ssp. bertolonii
Plantago coronopus

Silene nutans

Carex hostiana

Centaurium erythraea
Chenopodium rubrum
Eleocharis uniglumis

Jasione montana

Myosurus minimus

Oenanthe fistulosa
Potamogeton pectinatus

Rosa villosa ssp. mollis
Samolus valerandi

Stellaria pallida

Thymus serpyllum ssp. serpyllum
Cochlearia danica

Fallopia convolvulus

Aira caryophyllea

Anagallis arvensis

Carex echinata

Poa compressa

Atriplex prostrata

Myosotis arvensis

Senecio viscosus

Lathyrus linifolius

Ranunculus aquatilis var. diffusus
Erigeron acer

Platanthera bifolia ssp. bifolia
Scleranthus annuus ssp. annuus
Trifolium fragiferum

Radiola linoides

Baldellia ranunculoides
Hippuris vulgaris

Herniaria glabra

Blysmus compressus
Persicaria lapathifolia ssp. pallida
Allium vineale var. vineale
Ornithopus perpusillus
Trifolium striatum

Cynoglossum officinale

Lemna gibba

Vulpia bromoides
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Papaver argemone
Papaver dubium




Tabel A4 Indikatorveerdier for planter fra skovomrader inddelt i pollentyper.

Signifikansniveauer fra Monte-Carlo permutationstest. p < 0.001 *** p < 0.01 **, p <0.05 *. Kun
arter med Indikatorverdier pa mindst 25% er vist.

Fund i Fund i

reesset ugraesset
Pollentype IndVal Signifikans Indikator for g(N=19) ?N=22)
Plantago lanceolata 85.15 *** 17 1
Polygala 73.68 *** 14 0
Ranunculus flammula-type 7247 *** 16 3
Linum catharticum 68.42 *** 13 0
Saxifraga 68.42 *** 13 0
Alisma-type 67.32 *** 15 3
Rumex acetosella 67.32 *** 15 3
Potamogeton natans-type 66.31 *** 16 5
Ranunculus trichophyllus
type 65.59 ** 14 2
Armeria 63.16 *** 12 0
Centaurea 60.4 *** 13 2
Potentilla 59.33 ** 17 10
Rumex acetosa type 58.81 ** 16 8
Cereal >38u 57.4 ** 17 11
Calluna vulgaris 57.05 *** 13 3
Persicaria amphibia 56.27 ** 15 7
Campanula 55.59 * 17 12
Chenopodiaceae 54.06 ** 13 4
Sedum 53.68 *** 11 1
Myosotis arvensis-type 52 * 15 9
Hottonia palustris 49.04 ** ) 12 4
Artemisia 49.04 ** 8 12 4
Plantago major 48.92 * (ﬁ 13 6
Polygonum aviculare type 48.45 *** @ 10 1
Spergula 47.37 ** 9 0
Myosotis discolor 47.37 ** 9 0
Viola arvensis-type 47.37 ** 9 0
Persicaria maculosa-type 46.7 * 13 7
Ononis 44.88 ** 10 2
Plantago media 43.22 ** 9 1
Medicago 43.22 ** 9 1
Succisa/Dipsacaceae 43.22 ** 9 1
Dipsacaceae 43.22 ** 9 1
Erodium undiff. 42.11 *** 8 0
Montia fontana 42.11 *** 8 0
Ophiogloss 42,11 *** 8 0
Rhinanthus-type 4157 * 11 5
Valerianella 38 * 8 1
Juniperus 38 * 8 1
Lythrum portula 36.84 ** 7 0
Botrychium 36.84 ** 7 0
Convolvulus arvensis 328 * 7 1
Samolus valerandi 31.58 ** 6 0
Centaurium 31.58 ** 6 0
Plantago coronopus 31.58 ** 6 0
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Jasione montana-type
Potamogeton filiformis-type
Papaver rhoeas-type
Hippuris vulgaris
Cynoglossum

Radiola linoides

31.58
31.58
26.32
26.32
26.32
26.32

E I I
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g1 U1 oot oo
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Tabel A5: Indikatorveerdier for plantearter i damme.
Signifikansniveauer fra Monte-Carlo permutationstest. p < 0.001 *** p < 0.01 ** p <0.05 *.

Poa trivialis 63.16 ***
Persicaria hydropiper 59.5 *xx
Carex hirta 57.89 ***
Scutellaria galericulata 55.44 *xx
Eleocharis palustris 55.44 *xx
Lemna minor 53.09 ***
Cardamine pratensis s.I. 52.63 ***
Juncus bufonius 52.63 ***
Ranunculus repens 51.76 ***
Juncus effusus 50.86 **
Carex vesicaria 49.95 ***
Deschampsia caespitosa 49.82 **
Galium palustre 49,18 ***
Glyceria fluitans 4574 ***
Alopecurus geniculatus 44,94 ***
Mentha arvensis 44,74 ***
Potentilla anserina 42.31 *** 0]
Bidens cernua 42,11 *** ﬁ
Ranunculus flammula 40.14 *** g
Agrostis stolonifera 40.14 *** Q@
Myosotis palustris 39.69 ***
Juncus articulatus 39.69 ***
Myosotis laxa ssp. caespitosa 34.94 **
Phalaris arundinacea 34.27 *
Potamogeton natans 32.34 **
Carex nigra 31.83 ***
Ranunculus peltatus 31.83 **
Carex remota 31.58 ***
Sparganium emersum 29.75 **
Ranunculus sceleratus 28.95 #*xx
Veronica scutellata 28.95 #*xx
Peplis portula 26.32 ***
Juncus compressus 26.32 ***
Lemna trisulca 26.32 ***
Spirodela polyrhiza 26.32 ***

Lycopus europaeus 25.99 *
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Tabel A6: Indikatorveerdier for planter i damme inddelt i pollentyper.
Signifikansniveauer fra Monte-Carlo permutationstest. p < 0.001 *** p < 0.01 ** p < 0.05 *.

Ranunculaceae 77.88 *** 36 8
Cyperaceae undiff. 66.1 *** 38 20
Brassicaceae 64.11 *** 27 3
Persicaria maculosa-type 62.09 *** 27 4
Labiateae 61.51 *** 26 3
Myosotis arvensis-type 56.3 *** 24 3
Lemnaceae 55.44 **=x 31 15
Juncaceae 54,4 *xx ® 32 18
Solidago-type 51.1 *** ﬁ 22 3
Mentha 49.18 *** 2 24 7
Cerealia type 48.26 *** Q 23 6
Galium-type, Rubiaceae 46.26 ** 24 9
Potentilla 43.33 *** 19 3
Veronica 40.14 *** 17 2
Caryophyllaceae 35.6 *** 16 3
Potamogeton natans-type 35.6 *** 16 3
Sparganium emersum-type 35.6 ** 16 3
Lythrum portula 26.32 *** 10 0




Tabel A7: Liste over de 30 almindelige pollentyper sammenstillet fra
pollenlokaliteterne

Alnus

Artemisia
Avena/Triticum type
Betula

Brassicaceae

Calluna vulgaris*
Carpinus
Chenopodiaceae
Asteraceae: Cichorioideae*
Corylus

Cyperaceae*

Fagus

Filipendula*

Fraxinus

Galium type*
Hordeum/Secale type
Jasione

Pinus

Plantago lanceolata
Poaceae

Potentilla type*
Pteridium

Quercus

Ranunculus sp.*
Rumex acetosella type
Salix

Tilia

Asteraceae: Tubuliflorae
Ulmus

Urtica*

*For Holmegards mose, Fuglse Mose og Bundse mangler data for disse typer.
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A8: Artssammensatninger anvendt i simulationer

Dakningsgrader i procent, inklusive overlappende vegetationslag. Summen indenfor hver
vegetationstype kan derfor vare hgjere end 100 % ved store overlap, eller lavere end 100 % hvis
planter med andre pollentyper end de listede fyldte veesentligt.

Kirby 1
Poaceae|Cyperaceae |Salix|Alnus|Betula|Corylus|Quercus|UImus|Tilia|Fraxinus|Calluna
Krat 10 6| 13 2 8 70 4 4 4 4 3
Hajskov 3 2| 25 10 6 20 10 20| 20 20 2
Forfald 15 5 0 2 20 0 13 10| 10 5 5
Park 50 20 1 0 4 4 3 o 2 0 10
Kirby 5
Poaceae|Cyperaceae|Salix|Alnus|Betula|Corylus|Quercus|UImus|Tilia| Fraxinus|Calluna

Krat 8 5/ 11 0 14 70 6 6] 6 6 2
Hajskov 1 1 3] 10 6 22 10 20| 20 20 0
Forfald 30 14 1 2 14 3 10 77 2 10
Park 53 25 2 0 2 3 2 1 1 0 15
Suserup 1

Fraxinus | Quercus | Tilia | Uimus | Alnus | Betula | Corylus | Poaceae | Cyperaceae | Salix | Calluna
Modning 10 15| 70 5 0 0 10 0 0 0 0
/ldning 0 30| 70 5 0 0 5 0 0 0 0
Forfald 10 30| 30 5 0 5 10 10 5 0 0
Foryngelse 50 2| 20 3 0 10 10 10 5 0 2
Opvaekst 35 10| 40 5 0 0 10 0 0 0 0
Vadbund 26 12 0 7 35 6 6 10 10f 10 2
Suserup 2

Fraxinus | Quercus | Tilia | Ulmus | Alnus | Betula | Corylus | Poaceae | Cyperaceae | Salix | Calluna
Modning 10 15| 35 30 0 0 10 0 0 0 0
/Eldning 0 30| 35 30 0 0 5 0 0 0 0
Forfald 10 25| 20 15 0 5 10 10 5 0 0
Foryngelse 40 3| 10 10 0 10 10 10 5 0 2
Opvaekst 35 10| 25 20 0 0 10 0 0 0 0
Véadbund 26 12 0 7 35 6 6 10 10| 10 2
Suserup 3

Fraxinus | Quercus | Tilia | Ulimus | Alnus | Betula | Corylus | Poaceae | Cyperaceae | Salix | Calluna
Modning 15 0| 40 35 0 0 10 0 0 0 0
/Eldning 10 0| 45 40 0 0 5 0 0 0 0
Forfald 15 0| 30 25 0 5 10 10 5 0 0
Foryngelse 41 0| 11 11 0 10 10 10 5 0 2
Opveekst 35 0| 30 25 0 0 10 0 0 0 0
Véadbund 26 12 0 7 35 6 6 10 10| 10 2
Bolderslev

Fraxinus | Quercus | Tilia | Uimus | Alnus | Betula | Corylus | Poaceae | Cyperaceae | Salix | Calluna
Modning 15 10| 35 35 0 0 5 10 3 0 0
/Eldning 0 18| 45 30 0 0 5 10 3 0 0
Forfald 5 15| 25 25 0 10 10 15 4 0 0
Foryngelse 25 3 5 5 0 15 10 25 7| 10 0
Opvaekst 25 5| 25 20 0 4 5 15 6 5 0
Vadbund 26 12 0 7 35 6 6 10 10| 10 2
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Draved 1

Fraxinus | Quercus |Tilia |Ulmus |Alnus |Betula | Corylus | Poaceae |Cyperaceae | Salix | Calluna
Omr370 0 12.04 | 22.06 5.79| 10.83 7.18 20 10 10 0 1
Omr386 14.45 15.65| 6.79 486| 11.12| 13.79 0 15 15 0 1
Vadbund 26 12 0 7 35 6 6 10 10| 10 2
Draved 2

Fraxinus | Quercus |Tilia |Ulmus |Alnus |Betula | Corylus | Poaceae |Cyperaceae | Salix | Calluna
Omr370 0 12.04| 22.06 5.79| 10.83 7.18 40 10 10 0 1
Omr386 14.45 15.65| 6.79 486 11.12| 13.79 0 15 15 0 1
Vadbund 26 12 0 7 35 6 6 10 10| 10 2
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Tabel A9: Liste over de fem naermeste simulerede pollenprover til hver lokalitet

SCD verdier pd under 0,15 eller 0,25 tolkes ofte som gode eller nere analoger. Ved storre SCD
vaerdier er overensstemmelsen mindre god.

Landskab Artssammensatning Prove SCD
Suserup 1992 Suserup 3 SgB3  0.563
Suserup 2002 Suserup 3 SgD3  0.565
Avnso Suserup 1992 Suserup 3 SgC2 0.571
Suserup 1992 Suserup 3 D3 0.571
Suserup 1992 Suserup 3 SgA3  0.574
Suserup 1992 Suserup 3 C3 0.103
Suserup 2002 Suserup 3 C1 0.113
Store Gribsg Suserup 1992 Suserup 3 F1 0.115
Suserup 2002 Suserup 3 Cc2 0.121
Suserup 1992 Suserup 1 F1 0.134
Suserup 1992 Suserup 3 C3 0.292
Suserup 2002 Suserup 3 SgD4  0.294
Gudme Suserup 1992 Suserup 3 C1 0.299
Suserup 1992 Suserup 3 F1 0.307
Suserup 2002 Suserup 3 Cc2 0.310
Suserup 2002 Suserup 3 SgD4  0.329
Suserup 1992 Suserup 3 C3 0.361
Tastrup Sg Suserup 2002 Suserup 3 c1 0.371
Suserup 1992 Suserup 3 F1 0.377
Suserup 2002 Suserup 3 Cc2 0.383
Suserup 2002 Suserup 3 SgD3  0.365
Suserup 1992 Suserup 3 SgB3  0.368
Suserup skov Suserup 1992 Suserup 3 SgC2 0.373
Suserup 1992 Suserup 3 D3 0.374
Suserup 1992 Suserup 3 SgA3  0.376
Suserup 2002 Suserup 3 SgD4  0.323
Suserup 1992 Suserup 3 SeB3  0.333
Holmegards mose Suserup 2002 Suserup 3 SgD3  0.333
Suserup 1992 Suserup 3 D3 0.341
Suserup 1992 Suserup 3 SgC2  0.348
Suserup 1992 Bolderslev A2 0.195
Suserup 1992 Bolderslev A3 0.196
Grevindens mose Suserup 1992 Bolderslev B5 0.214
Suserup 1992 Bolderslev SgC3 0.215
Suserup 1992 Bolderslev D1 0.236
Kirby 2 Kirbyl B2 0.224
Draved Draved 40%Hassel B8 0.234
Gundsgmagle Kirby 3b Kirby5 A2 0.239
Draved Draved 40%Hassel A1 0.240
Draved Draved 40%Hassel A7 0.246
Kirby 2 Kirbyl Bl 0.304
Kirby 2 Kirby1 b2 0.306
Arreskov Kirby 2 Kirby1 as 0.322
Kirby 1 Kirbyl ab 0.347
Kirby 3b Kirby5 a2 0.348
Kirby 2 Kirbyl bl 0.540
Kirby 2 Kirbyl b2 0.553
Bundsg Kirby 2 Kirbyl bl 0.558
Kirby 1 Kirbyl a6 0.568

Kirby 2 Kirby1 as 0.578



Landskab Artssammensztning Prove SCD

Kirby 2 Kirbyl bl 0.057
Kirby 1 Kirbyl ab 0.067
Navnsgo Kirby 2 Kirbyl a3 0.074
Kirby 3b Kirby5 a3 0.075

Kirby 2 Kirbyl bl 0.176
Kirby 1 Kirbyl ab 0.201
Skansg Kirby 3a Kirbyl b4 0.204
Kirby 2 Kirbyl b2 0.205
Kirby 3a Kirbyl b5 0.207

Kirby 2 Kirbyl bl 0.612

. Kirby 3a Kirbyl b4 0.616
Glyceriahullet, . .

Nzesbyholm K!rby 3a K!rbyl b5 0.637

Kirby 3a Kirbyl b2 0.642

Kirby 1 Kirbyl a6 0.651
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Bilag 2: Floraliste

2] g [72) g g g
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Dansk navn Videnskabeligt navn Pollentype 2 o 3 (f‘; 5 0 5 (f‘;

5l & & | &
Otteradet Ulvefod Huperzia selago Huperzia selago 1 2 0 0
Liden Ulvefod Lycopodiella inundatum Lycopodiella inundata 2 0 0 0
Femradet Ulvefod Lycopodium annotinum Lycopodium annotinum 3 4 0 0
Alm. Ulvefod Lycopodium clavatum Lycopodium clavatum 3 0 0 0
Ager-Padderok Equisetum arvense Equisetum 11 15 0 0
Dynd-Padderok Equisetum fluviatile Equisetum 7 7 5 4
Skavgraes Equisetum hyemale Equisetum 0 4 0 0
Keer-Padderok Equisetum palustre Equisetum 7 5 1 1
Lund-Padderok Equisetum pratense Equisetum 2 8 0 4
Skov-Padderok Equisetum sylvaticum Equisetum 2 10 0 1
Elfenbens-Padderok | Equisetum telmateia Equisetum 0 2 0 0
Alm. Ménerude Botrychium lunaria Botrychium 7 0 1 0
Slangetunge Ophioglossum vulgatum Ophioglossum 8 0 0 0
Kongebregne Osmunda regalis Osmunda 1 1 0 0
Ornebregne Pteridium aquilinum Pteridium 10 12 0 3
Dunet Egebregne Phegopteris connectilis Monolete 3 4 0 0
Ker-Mangelov Thelypteris palustris Monolete 5 4 1 2
Fjerbregne Athyrium filix-femina Monolete 4 20 0 0
Strudsvinge Matteuccia struthiopteris | Monolete 0 5 0 1
Smalbladet Mangelev | Dryopteris carthusiana Monolete 9 18 1 1
Butfinnet Mangelov Dryopteris cristata Monolete 2 2 0 0
Bredbladet Mangelov | Dryopteris dilatata Monolete 9 17 0 0
Finbladet Mangelov Dryopteris expansa Monolete 3 5 1 0
Alm. Mangelov Dryopteris filix-mas Monolete 10 21 4 19
Tredelt Egebregne Gymnocarpium dryopteris | Monolete 4 8 0 2
Kambregne Blechnum spicant Monolete 1 2 0 0
Alm. Engelsed s.str Polypodium vulgare s.str | Polypodium vulgare 3 8 0 0
Red-Gran Picea abies Picea 1 2 0 0
Bjergfyr Pinus mugo Pinus 1 1 0 0
Ostrigsk Fyr coll Pinus nigra Pinus 1 0 0 0
Skov-Fyr Pinus sylvestris Pinus 5 5 0 1
Ene Juniperus communis Juniperus 8 1 0 0
Taks Taxus baccata Taxus baccata 1 0 0 0
Gul Akande Nuphar lutea Nuphar 2 2 1 1
Hvid Akande Nymphaea alba Nymphaea 2 2 5 6
Tornfreet Hornblad Ceratophyllum demersum | Ceratophyllum 1 3 2 2
Tornles Hornblad Ceratophyllum submersum | Ceratophyllum 2 2 0 1
Druemunke Actaea spicata Anemone 1 4 0 0
Hvid Anemone Anemone nemorosa Anemone 15 21 3 1
Svovlgul Anemone Anemone nemorosa x Anemone 1 2 0 0

ranunculoides

Gul Anemone Anemone ranunculoides Anemone 4 9 0 0
Eng-Kabbeleje Caltha palustris Ranunculaceae 10 10 2 0
Bla Anemone Hepatica nobilis Anemone 5 5 0 0
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Dansk navn Videnskabeligt navn Pollentype S oo 5 o 2 8 <
=8 |22 | 28 | 2%
Musehale Myosurus minimus Ranunculaceae 6 0 0 0
Nikkende Kobjelde Pulsatilla pratensis Anemone 4 0 0 0
Opret Kobjelde Pulsatilla vulgaris Anemone 1 0 0 0
Bidende Ranunkel Ranunculus acris Ranunculus acris-t. 14 12 7 1
Alm. Vandranunkel Ranunculus aquatilis var. | Ranunculus trichophyllus t. 10 0 2 0
aquatilis
Harfliget Ranunculus aquatilis var. | Ranunculus trichophyllus t. 6 1 1 0
Vandranunkel diffusus
Nyrebladet Ranunkel | Ranunculus auricomus Ranunculus acris-t. 10 17 1 0
Strand-Vandranunkel | Ranunculus baudotii Ranunculus trichophyllus t. 2 0 0 0
Knold-Ranunkel Ranunculus bulbosus Ranunculus acris-t. 16 0 0 0
Kredsbladet Ranunculus circinatus Ranunculus acris-t. 1 0 0 0
Vandranunkel
Alm. Vorterod Ranunculus ficaria ssp. Ranunculus acris-t. 13 20 5 2
bulbifera
Kar-Ranunkel Ranunculus flammula Ranunculus flammula-t. 16 3 17 2
Vedbend- Ranunculus hederaceus Ranunculus trichophyllus t. 2 0 0 0
Vandranunkel
Uldharet Ranunkel Ranunculus lanuginosus Ranunculus acris-t. 0 2 0 0
Langbladet Ranunkel | Ranunculus lingua Ranunculus acris-t. 2 2 1 0
Storblomstret Ranunculus peltatus Ranunculus trichophyllus t. 5 1 13 1
Vandranunkel
Lav Ranunkel Ranunculus repens Ranunculus acris-t. 15 20 23 4
Stivhéaret Ranunkel Ranunculus sardous Ranunculus acris-t. 3 0 1 0
Tigger-Ranunkel Ranunculus sceleratus Ranunculus acris-t. 14 3 11 0
Gul Frestjerne Thalictrum flavum Thalictrum 5 2 0 0
Sand-Frestjerne Thalictrum minus ssp. Thalictrum 1 0 0 0
minus
Rank Frostjerne Thalictrum simplex Thalictrum 1 0 0 0
Engblomme Trollius europaeus Ranunculaceae 4 1 0 0
Alm. Berberis Berberis vulgaris Berberis 1 0 0 0
Svaleurt Chelidonium majus var. - 1 0 0 0
majus
Kolle-Valmue Papaver argemone Papaver rhoeas-t. 5 0 0 0
Garde-Valmue Papaver dubium Papaver rhoeas-t. 5 0 0 0
Korn-Valmue Papaver rhoeas Papaver rhoeas-t. 2 0 0 0
Hulrodet Leerkespore | Corydalis cava - 2 5 0 0
Liden Larkespore Corydalis intermedia - 5 8 0 0
Finger-Larkespore Corydalis pumila - 0 1 0 0
Skov-Elm Ulmus glabra Ulmus 12 21 0 8
Skarm-Elm Ulmus laevis Ulmus 0 1 0 0
Smébladet Elm Ulmus minor Ulmus 1 0 0 0
Alm. Humle Humulus lupulus Humulus lupulus 6 12 0 4
Stor Nelde Urtica dioica Urtica 16 22 19 24
Liden Nezlde Urtica urens Urtica 3 0 0 0
Porse Myrica gale Myrica 3 2 0 0
Bog Fagus sylvatica Fagus sylvatica 16 22 11 17
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Dansk navn Videnskabeligt navn Pollentype S oo 5 o 2 8 <
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Vinter-Eg Quercus petraea Quercus 3 3 0 0
Stilk-Eg Quercus robur Quercus 16 22 23 15
Rad-El Alnus glutinosa Alnus 11 20 13 19
Gré-El Alnus incana Alnus 0 1 0 0
Vorte-Birk Betula pendula Betula 13 19 3 7
Dun-Birk Betula pubescens Betula 10 14 3 20
Avnbog Carpinus betulus Carpinus 2 11 0 0
Hassel Corylus avellana Corylus 12 19 0 0
Markarve Arenaria serpyllifolia Caryophyllaceae 8 1 0 0
Storblomstret Cerastium arvense Caryophyllaceae 4 0 1 0
Honsetarm
Alm. Honsetarm Cerastium fontanum ssp. Caryophyllaceae 16 8 6 1
vulgare var. vulgare
Opret Honsetarm Cerastium glomeratum Caryophyllaceae 5 2 0 0
Kleebrig Heonsetarm Cerastium glutinosum Caryophyllaceae 1 0 0 0
Femhannet Honsetarm | Cerastium semidecandrum | Caryophyllaceae 13 0 0 0
Kost-Nellike Dianthus armeria Caryophyllaceae 1 0 0 0
Bakke-Nellike Dianthus deltoides Caryophyllaceae 7 0 1 0
Strand-Nellike Dianthus superbus Caryophyllaceae 3 0 0 0
Brudurt Herniaria glabra Caryophyllaceae 5 0 0 0
Strandarve Honckenya peploides Caryophyllaceae 4 1 0 0
Traevlekrone Lychnis flos-cuculi Caryophyllaceae 9 2 0 0
Tjeerenellike Lychnis viscaria Caryophyllaceae 4 0 0 0
Skovarve Moehringia trinervia Caryophyllaceae 9 14 1 0
Klavkrone Myosoton aquaticum Caryophyllaceae 3 2 0 1
Knopnellike Petrorhagia prolifera Caryophyllaceae 1 0 0 0
Knude-Firling Sagina nodosa Caryophyllaceae 4 0 0 0
Alm. Firling Sagina procumbens Caryophyllaceae 13 3 1 0
Enarig Knavel Scleranthus annuus ssp. Caryophyllaceae 5 0 0 0
annuus
Bakke-Knavel Scleranthus annuus ssp. Caryophyllaceae 4 0 0 0
polycarpos
Flerarig Knavel Scleranthus perennis Caryophyllaceae 2 0 0 0
Dag-Pragtstjerne Silene dioica Caryophyllaceae 7 8 0 0
Aften-Pragtstjerne Silene latifolia ssp. alba Caryophyllaceae 3 0 0 0
Nikkende Limurt Silene nutans Caryophyllaceae 6 0 0 0
Blaresmalde Silene vulgaris Caryophyllaceae 5 1 0 0
Alm. Spergel Spergula arvensis arvensis | Spergula 3 0 0 0
var. arvensis
Mark-Hindeknee Spergularia rubra Spergula 9 0 0 0
Keodet Hindeknae Spergularia salina Spergula 1 0 0 0
Sump-Fladstjerne Stellaria alsine Caryophyllaceae 7 9 5 1
Tykbladet Fuglegraes | Stellaria crassifolia Caryophyllaceae 1 0 0 0
Grasbladet Stellaria graminea Caryophyllaceae 15 5 5 0
Fladstjerne
Stor Fladstjerne Stellaria holostea Caryophyllaceae 12 22 3 1
Alm. Fuglegraes Stellaria media Caryophyllaceae 15 15 1 0
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Skov-Fuglegrees Stellaria neglecta Caryophyllaceae 5 2 0 0
glochidosperma-Lund- | Stellaria nemorum Caryophyllaceae 2 16 0 0
F. glochidosperma
Bleg Fuglegraes Stellaria pallida Caryophyllaceae 6 0 0 0
Ker-Fladstjerne Stellaria palustris Caryophyllaceae 3 0 6 0
Konellike Vaccaria hispanica Caryophyllaceae 1 0 0 0
Stor Vandarve Montia fontana Montia fontana 1 0 0 0
Vandarve Montia fontana coll. Montia fontana 7 0 0 0
Liden Vandarve Montia verna Montia fontana 7 0 0 0
Tykbladet Mzlde Atriplex glabriuscula - 1 0 0 0
Skenbagret Malde Atriplex hastata Chenopodiaceae 1 0 0 0
Strand-Melde Atriplex littoralis Chenopodiaceae 3 1 0 0
Svine-Mzlde Atriplex patula Chenopodiaceae 3 0 0 0
Spyd-Melde Atriplex prostrata Chenopodiaceae 6 1 0 0
Glans-Malde Atriplex sagittata Chenopodiaceae 0 0 0 0
Melet Mzlde Atriplex triangularis Chenopodiaceae 0 0 0 0
Strand-Bede Beta vulgaris ssp. maritima | Chenopodiaceae 2 0 0 0
Hvidmelet Gésefod Chenopodium album Chenopodiaceae 6 3 1 0
Vellugtende Gasefod | Chenopodium Chenopodiaceae 0 0 0 0
ambrosioides
Stolthenriks Gasefod | Chenopodium bonus- Chenopodiaceae 2 0 0 0
henricus
Drue-Gésefod Chenopodium botryodes Chenopodiaceae 3 0 0 0
Bléagron Géasefod Chenopodium glaucum Chenopodiaceae 1 0 0 0
Mur-Gésefod Chenopodium murale Chenopodiaceae 0 0 0 0
Rod Gésefod Chenopodium rubrum Chenopodiaceae 6 0 1 0
Gron Gasefod Chenopodium suecicum Chenopodiaceae 4 0 0 0
Stilkles Kilebaeger Halimione portulacoides Chenopodiaceae 0 0 0 0
Sodaurt Salsola kali ssp. kali Chenopodiaceae 2 0 0 0
Strandgésefod Suaeda maritima Chenopodiaceae 1 0 0 0
Asiatisk Kermesbar | Phytolacca acinosa - 0 0 0 0
Snerle-Pileurt Fallopia convolvulus Fallopia 6 0 0 0
Vinge-Pileurt Fallopia dumetorum Fallopia 2 2 0 1
Vand-Pileurt Persicaria amphibia Persicaria amphibia 15 7 9 4
Bidende Pileurt Persicaria hydropiper Persicaria maculosa-t. 8 7 26 4
Knudet Pileurt Persicaria lapathifolia ssp. | Persicaria maculosa-t. 1 1 0 0
lapathifolia
Bleg Pileurt Persicaria lapathifolia ssp. | Persicaria maculosa-t. 5 0 1 0
pallida
Fersken-Pileurt Persicaria maculosa Persicaria maculosa-t. 8 0 0 0
Liden Pileurt Persicaria minor Persicaria maculosa-t. 5 2 4 0
Alm. Pileurt Polygonum aviculare Polygonum aviculare t. 10 1 1 0
aequale/arenastrum
Vej-Pileurt s.str Polygonum aviculare s.str. | Polygonum aviculare t. 0 0 0 0
Alm. Syre Rumex acetosa Rumex acetosa t. 16 8 2 0
Radkne Rumex acetosella Rumex acetosella 15 3 0 0
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Stor Skraeppe Rumex aquaticus x Rumex sp. 0 0 0 0

hydrolapathum

Nogle-Skrappe Rumex conglomeratus Rumex sp. 7 3 0 1
Kruset Skrappe Rumex crispus Rumex sp. 16 5 1 0
Vand-Skrappe Rumex hydrolapathum Rumex sp. 7 3 1 1
By-Skraeppe Rumex longifolius Rumex sp. 1 0 0 0
Strand-Skrappe Rumex maritimus Rumex sp. 4 0 1 0
Butbladet Skreppe Rumex obtusifolius Rumex sp. 9 6 1 0
Sump-Skrappe Rumex palustris Rumex sp. 1 1 0 1
Skov-Skraeppe Rumex sanguineus Rumex sp. 8 17 3 1
Dusk-Syre Rumex thyrsiflorus Rumex acetosa t. 4 0 0 0
Engelskgrees Armeria maritima Armeria 12 0 1 0
Lédden Perikon Hypericum hirsutum Hypericum 1 4 0 0
Dverg-Perikon Hypericum humifusum Hypericum 7 0 0 0
Kantet Perikon Hypericum maculatum Hypericum 7 6 0 0
Bjerg-Perikon Hypericum montanum Hypericum 3 1 0 0
Prikbladet Perikon Hypericum perforatum Hypericum 11 8 0 0
Smuk Perikon Hypericum pulchrum Hypericum 1 1 0 0
Vinget Perikon Hypericum tetrapterum Hypericum 5 2 0 0
Smébladet Lind Tilia cordata Tilia 6 5 0 0
Storbladet Lind Tilia platyphyllos Tilia 2 4 0 0
Park-Lind Tilia x vulgaris Tilia 0 0 0 0
Kinajute Abutilon theophrasti - 0 0 0 0
Have-Stokrose Alcea rosea - 0 0 0 0
Laege-Stokrose Althaea officinalis - 0 0 0 0
0 0 0 0
1 0 0 0
1 0 0 0
1 0 0 0
2 0 0 0
2 0 0 0
6 2 1 0
4 0 0 0

Mamelukarme Lavatera trimestris -

Rosen-Katost Malva alcea Malva sylvestris-t.

Rundbladet Katost Malva neglecta Malva sylvestris-t.

Alm. Katost Malva sylvestris Malva sylvestris-t.

Langbladet Soldug Drosera anglica Drosera rotundifolia-t.

Liden Soldug Drosera intermedia Drosera intermedia

Rundbladet Soldug Drosera rotundifolia Drosera rotundifolia-t.

Ager- Viola arvensis Viola arvensis-t.

Stedmoderblomst

Hunde-Viol Viola canina Viola palustris-t. 15 1 0 0

Tarve-Viol Viola epipsila Viola palustris-t. 1 0 0 0

Haret Viol Viola hirta Viola palustris-t. 6 2 0 0

Forskelligblomstret Viola mirabilis - 0 1 0 0

Viol

Eng-Viol Viola palustris Viola palustris-t. 9 4 7 0

Rank Viol Viola persicifolia Viola palustris-t. 1 0 0 0

Skov-Viol Viola reichenbachiana Viola palustris-t. 5 16 0 0

Krat-Viol Viola riviniana Viola palustris-t. 11 19 1 1

Alm. Viola tricolor ssp. tricolor | Viola arvensis-t. 8 0 0 0

Stedmoderblomst

Solgje Helianthemum Helianthemum 4 0 0 0
nummularium
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Melon Cucumis melo 0 0 0 0
Bevreasp Populus tremula Populus 11 9 0 3
Hvid-Pil Salix alba Salix 2 1 0 2
Oret Pil Salix aurita Salix 6 5 0 0
Selje-Pil Salix caprea Salix 10 14 0 0
Gra-Pil Salix cinerea Salix 10 17 4 17
Pommersk Pil Salix daphnoides Salix 0 0 0 0
Sker-Pil Salix fragilis Salix 0 0 0 0
Spyd-Pil Salix hastata Salix 1 0 0 0
Sort Pil Salix myrsinifolia Salix 0 2 0 0
Femhannet Pil Salix pentandra Salix 5 6 1 1
Purpur-Pil Salix purpurea Salix 0 0 0 0
Gréris Salix repens ssp. arenaria | Salix 1 0 0 0
Krybende Pil Salix repens ssp. repens Salix 7 2 0 1
Bénd-Pil Salix viminalis Salix 2 1 0 3
Logkarse Alliaria petiolata Brassicaceae 9 19 0 1
Gradodder Alyssum alyssoides Brassicaceae 0 0 0 0
Svensk Gasemad Arabidopsis suecica Brassicaceae 0 0 0 0
Alm. Gasemad Arabidopsis thaliana Brassicaceae 7 2 0 0
Tarnurt Arabis glabra Brassicaceae 2 1 0 0
Stivhéret Kalkkarse Arabis hirsuta Brassicaceae 6 0 0 0
Udsperret Vinterkarse | Barbarea vulgaris ssp. Brassicaceae 0 1 1 0
arcuata
Klavplade Berteroa incana Brassicaceae 0 0 0 0
Have-Kaél Brassica oleracea Brassicaceae 0 0 0 0
Ager-Kal Brassica rapa Brassicaceae 1 0 0 0
Strandsennep Cakile maritima Brassicaceae 3 0 0 0
Hyrdetaske Capsella bursa-pastoris Brassicaceae 10 2 0 0
Vandkarse Cardamine amara Brassicaceae 5 8 1 1
Skov-Karse Cardamine flexuosa Brassicaceae 4 7 7 1
Roset-Karse Cardamine hirsuta Brassicaceae 3 0 0 0
Kronles Springklap Cardamine impatiens Brassicaceae 1 1 0 0
Sumpkarse Cardamine pratensis ssp. Brassicaceae 1 0 1 0
dentata
Engkarse coll Cardamine pratensis s.1. Brassicaceae 12 4 20 0
Sandkarse Cardaminopsis arenosa Brassicaceae 1 0 0 0
Dansk Kokleare Cochlearia danica Brassicaceae 6 0 0 0
Engelsk Kokleare Cochlearia officinalis ssp. | Brassicaceae 2 0 0 0
anglica
Lage-Kokleare Cochlearia officinalis ssp. | Brassicaceae 2 1 0 0
officinalis
Alm. Ravnefod Coronopus squamatus Brassicaceae 0 0 0 0
Strandkal Crambe maritima Brassicaceae 4 1 0 0
Tandrod Dentaria bulbifera Brassicaceae 1 4 0 0
Finbladet Vejsennep | Descurainia sophia Brassicaceae 1 0 0 0
Var-Geslingeblomst | Erophila verna Brassicaceae 12 1 0 0
Strand-Karse Lepidium latifolium Brassicaceae 1 0 0 0
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Virginsk Karse Lepidium virginicum Brassicaceae 0 0 0 0
Natlevkej Matthiola longipetala ssp. | Brassicaceae 0 0 0 0
bicornis
Rundskulpe Neslia paniculata Brassicaceae 0 0 0 0
Kiddike Raphanus raphanistrum Brassicaceae 0 0 0 0
Vandpeberrod Rorippa amphibia Brassicaceae 5 1 5 0
Tyndskulpet Rorippa microphylla Brassicaceae 3 2 0 0
Brondkarse
Tykskulpet Rorippa nasturtium- Brassicaceae 0 1 0 1
Brondkarse aquaticum
Ker-Guldkarse Rorippa palustris Brassicaceae 5 1 8 0
Ager-Sennep Sinapis arvensis Brassicaceae 0 0 0 0
Alm. Ager-Sennep Sinapis arvensis var. Brassicaceae 3 0 0 0
arvensis
Stivhéret Vejsennep Sisymbrium loeselii Brassicaceae 0 0 0 0
Rank Vejsennep Sisymbrium officinale Brassicaceae 4 0 0 0
Sylblad Subularia aquatica Brassicaceae 0 0 0 0
Flipkrave Teesdalia nudicaulis Brassicaceae 8 1 0 0
Alm. Pengeurt Thlaspi arvense Brassicaceae 1 0 0 0
Rosmarinlyng Andromeda polifolia Vaccinium-t. 2 2 0 1
Hedelyng Calluna vulgaris Calluna vulgaris 13 3 0 1
Klokkelyng Erica tetralix Vaccinium-t. 4 2 0 0
Blabeer Vaccinium myrtillus Vaccinium-t. 6 9 0 1
Tranebeer Vaccinium oxycoccos Vaccinium-t. 2 2 0 1
Mose-Bolle Vaccinium uliginosum Vaccinium-t. 3 3 0 1
Tyttebaer Vaccinium vitis-idaea Vaccinium-t. 5 4 0 1
Revling Empetrum nigrum Empetrum nigrum 5 2 0 1
Ensidig Vintergron Orthilia secunda Orthilia secunda 0 2 0 0
Klokke-Vintergron Pyrola media Pyrola 1 0 0 0
Liden Vintergron Pyrola minor Pyrola 2 4 0 1
Snylterod Monotropa hypopitys Monotropa hypopitys 1 2 0 0
Glat Snylterod Monotropa hypopitys var. glabra 0 0 0 0
Rod Arve Anagallis arvensis Anagallis 6 0 0 0
Knudearve Anagallis minima Anagallis 3 0 0 0
Sandkryb Glaux maritima 2 0 0 0
Vandrollike Hottonia palustris Hottonia palustris 12 4 7 1
Lund-Fredles Lysimachia nemorum Anagallis 0 5 0 0
Pengebladet Fredles | Lysimachia nummularia Lysimachia vulgaris-t. 5 11 2 0
Dusk-Fredles Lysimachia thyrsiflora Lysimachia tyrsiflora-t. 5 6 2 2
Alm. Fredles Lysimachia vulgaris Lysimachia vulgaris-t. 11 12 3 1
Fladkravet Kodriver Primula elatior Primula veris-t. 4 10 0 1
Fladkr. Kodriver x Primula elatior x vulgaris Primula veris-t. 0 0 0 0
Storbl. K.
Melet Kodriver Primula farinosa Primula farinosa 0 0 0 0
Have-Aurikel Primula helenae x vulgaris | Primula veris-t. 0 0 0 0
Hulkravet Kodriver Primula veris Primula veris-t. 11 4 0 0
Storblomstret Primula vulgaris Primula veris-t. 2 4 0 0
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Kodriver
Samel Samolus valerandi Samolus valerandi 6 0 0 0
Skovstjerne Trientalis europaea Trientalis europaea 5 9 0 2
Solbaer Ribes nigrum Ribes 5 11 0 2
pallidum Have-Ribs Ribes x pallidum Ribes 0 0 0 0
Ribs Ribes rubrum coll. Ribes 3 11 0 0
Vild Ribs Ribes spicatum Ribes 1 2 0 0
Stikkelsbaer Ribes uva-crispa Ribes 6 15 0 0
Bidende Stenurt Sedum acre Sedum 10 0 1 0
Hvid Stenurt Sedum album Sedum 0 0 0 0
Sibirisk Stenurt Sedum hybridum Sedum 0 0 0 0
Bjerg-Stenurt Sedum reflexum Sedum 0 0 0 0
Seksradet Stenurt Sedum sexangulare Sedum 0 0 0 0
Skt. Hansurt Sedum telephium Sedum 0 0 0 0
Alm. Skt. Hansurt Sedum telephium ssp. Sedum 7 1 0 0
maximum
Huslog Sempervivum tectorum 0 0 0 0
Alm. Milturt Chrysosplenium Chrysosplenium 5 12 0 3
alternifolium alternifolium
Smaébladet Milturt Chrysosplenium Chrysosplenium 2 5 0 0
oppositifolium oppositifolium
Kornet Stenbraek Saxifraga granulata Saxifraga 13 0 0 0
Gul Stenbraek Saxifraga hirculus Saxifraga 0 0 0 0
Leverurt Parnassia palustris Parnassia palustris 3 0 0 0
Alm. Agerméne Agrimonia eupatoria Rosaceae 7 1 0 0
Vellugtende Agrimonia procera Rosaceae 1 0 0 0
Agerméne
Tradstenglet Lovefod | Alchemilla filicaulis ssp. Alchemilla 1 0 0 0
filicaulis
Haret Lovefod Alchemilla filicaulis ssp. Alchemilla 3 0 0 0
vestita
Glat Lavefod + coll Alchemilla glabra + spp Alchemilla 6 4 0 0
Nogleblomstret Alchemilla glomerulans Alchemilla 0 0 0 0
Lovefod
Butlappet Lovefod Alchemilla subcrenata Alchemilla 0 0 0 0
Gulgren Levefod Alchemilla xanthochlora Alchemilla 0 1 0 0
Alm. Dvarglevefod Aphanes arvensis Alchemilla 3 0 0 0
Sméfrugtet Aphanes inexpectata Alchemilla 2 0 0 0
Dverglovefod
Alm. Mjedurt Filipendula ulmaria Filipendula 10 15 3 0
Knoldet Mjodurt Filipendula vulgaris Filipendula 9 0 0 0
Spansk Jordbeer Fragaria moschata 0 0 0 0
Skov-Jordbaer Fragaria vesca Fragaria vesca 7 11 0 1
Bakke-Jordbaer Fragaria viridis Fragaria viridis 1 0 0 0
Eng-Nellikerod Geum rivale Rosaceae 6 14 2 0
Hgj Nellikerod Geum rivale x urbanum Rosaceae 0 1 0 1
Feber-Nellikerod Geum urbanum Rosaceae 8 21 0 5
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Blarespirea Physocarpus opulifolius Rosaceae 0 0 0 0
Liggende Potentil Potentilla anglica Potentilla 3 0 1 0
Gase-Potentil Potentilla anserina Potentilla 15 7 17 1
Selv-Potentil coll Potentilla argentea s.1. Potentilla 12 1 0 0
Alm. Sglv-Potentil Potentilla argentea s.str. Potentilla 1 0 0 0
Svensk Selv-Potentil | Potentilla decora Potentilla 0 0 0 0
Glat Selv-Potentil Potentilla demissa Potentilla 1 0 0 0
Tormentil Potentilla erecta Potentilla 16 4 3 1
Mat Potentil Potentilla heptaphylla Potentilla 1 0 0 0
Haret Selv-Potentil Potentilla neglecta Potentilla 0 0 0 0
Kragefod Potentilla palustris Potentilla 7 5 2 2
Rank Potentil Potentilla recta Potentilla 0 0 0 0
Krybende Potentil Potentilla reptans Potentilla 11 3 3 0
Jordbeer-Potentil Potentilla sterilis Potentilla 0 0 0 0
Vér-Potentil Potentilla tabernaemontani | Potentilla 2 0 0 0
Hunde-Rose Rosa canina Rosaceae 16 11 1 4
Glat Hunde-Rose Rosa canina ssp. canina Rosaceae 0 0 0 0
Haret Hunde-Rose Rosa canina ssp. dumetorum | Rosaceae 0 0 0 0
Haret Bligren Rose Rosa dumalis ssp. coriifolia | Rosaceae 1 0 0 0
Bléagron Rose Rosa dumalis ssp. dumalis Rosaceae 4 2 0 0
Lugtles Able-Rose Rosa elliptica ssp. inodora Rosaceae 1 0 0 0
Mangeblomstret Rose | Rosa multiflora Rosaceae 0 0 0 0
Rubladet Rose Rosa obtusifolia Rosaceae 1 0 0 0
Klit-Rose Rosa pimpinellifolia Rosaceae 0 0 0 0
ZDble-Rose Rosa rubiginosa Rosaceae 6 1 0 0
Kobber-Rose Rosa rubrifolia Rosaceae 0 0 0 0
Kortstilket Filt-Rose | Rosa sherardii Rosaceae 4 0 0 0
Blad Filt-Rose Rosa villosa ssp. mollis Rosaceae 6 0 0 0
Glansbladet Rose Rosa virginiana Rosaceae 0 0 0 0
Korber Rubus caesius Rubus 6 14 0 1
Multebzer Rubus chamaemorus Rubus chamaemorus 2 1 0 0
Hindbaer Rubus idaeus Rubus 11 22 0 20
Fliget Brombeer Rubus laciniatus Rubus 0 0 0 0
Rosen-Brombeer Rubus odoratus Rubus 0 0 0 0
Ru Brombaer Rubus radula Rubus 0 0 0 0
Fruebeer Rubus saxatilis Rubus 2 4 0 0
Brombaer Rubus sect. Rubus Rubus 13 17 0 3
Blodstillende Sanguisorba minor ssp. Rosaceae 1 0 0 0

Bibernelle minor

Rosen-Kveasurt Sanguisorba obtusa Rosaceae 0 0 0 0
Laege-Kvesurt Sanguisorba officinalis Rosaceae 0 0 0 0
Hvid Spirza Spiraea alba Rosaceae 0 0 0 0
Klase-Spiraea Spiraea x billardii Rosaceae 0 0 0 0
Rosen-Spirea Spiraea x bumalda Rosaceae 0 0 0 0
Bleg Spirea Spiraea x rubella Rosaceae 0 0 0 0
Aks-Barmispel Amelanchier spicata Rosaceae 0 0 0 0
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Lille Japankvade Chaenomeles japonica Rosaceae 0 0 0 0
Rod Dvergmispel Cotoneaster integerrimus Rosaceae 0 0 0 0
Glans-Dvargmispel Cotoneaster lucidus Rosaceae 0 0 0 0
Alm. Hvidtjern Crataegus laevigata Crataegus 14 18 3 4
Engriflet Hvidtjern Crataegus monogyna Crataegus 14 13 6 7
Koral-Hvidtjern Crataegus rhipidophylla Crataegus 3 2 0 0
Ber-ZAble Malus baccata Rosaceae 0 0 0 0
Skov-ZAble (Abild) Malus sylvestris Sorbus 14 10 0 0
Pere Pyrus communis Sorbus 2 0 0 0
Alm. Ren Sorbus aucuparia Sorbus 14 20 0 10
Finsk Ren Sorbus hybrida Sorbus 0 1 0 0
Selje-Ren Sorbus intermedia Sorbus 2 1 0 0
Bredbladet Ron Sorbus x latifolia Sorbus 0 0 0 0
Fugle-Kirsebar Prunus avium Sorbus 10 13 1 2
Mirabel Prunus cerasifera Prunus 0 0 0 0
Blomme Prunus domestica ssp. Prunus 0 0 0 0
domestica
Weichsel Prunus mahaleb Prunus 0 0 0 0
Alm. Heg Prunus padus Prunus 5 12 0 4
Glansbladet Haeg Prunus serotina Prunus 0 0 0 0
Slaen Prunus spinosa Prunus 16 8 2 0
Rundbzlg Anthyllis vulneraria Leguminosae 3 0 0 0
Dansk Astragel Astragalus danicus Leguminosae 1 1 0 0
Sed Astragel Astragalus glycyphyllos Leguminosae 6 3 0 0
Zrtebusk Caragana arborescens Leguminosae 0 0 0 0
Engelsk Visse Genista anglica Ulex-t. 3 0 0 0
Tysk Visse Genista germanica Ulex-t. 0 0 0 0
Farve-Visse Genista tinctoria Ulex-t. 1 0 0 0
Alpe-Guldregn Laburnum alpinum 0 0 0 0
Alm. Guldregn Laburnum anagyroides 0 0 0 0
Klit-Fladbzlg Lathyrus japonicus ssp. acutifolius 0 0 0 0
Strand-Fladbzlg Lathyrus japonicus ssp. maritimus 1 0 0 0
Flerérig Latyrus Lathyrus latifolius 0 0 0 0
Krat-Fladbalg Lathyrus linifolius Leguminosae 6 1 2 0
Kear-Fladbelg Lathyrus palustris Leguminosae 0 1 0 0
Gul Fladbaelg Lathyrus pratensis Leguminosae 11 7 1 0
Enblomstret Fladbaelg | Lathyrus sphaericus 0 0 0 0
Skov-Fladbzlg Lathyrus sylvestris Leguminosae 3 2 0 0
Knold-Fladbalg Lathyrus tuberosus 0 0 0 0
Var-Fladbalg Lathyrus vernus Leguminosae 0 2 0 0
Alm. Keellingetand Lotus corniculatus Leguminosae 14 0 1 0
Sump-Kellingetand Lotus pedunculatus var. Leguminosae 3 3 0 0
pedunculatus
Klit-Kellingetand Lotus pedunculatus var. Leguminosae 0 0 0 0
vestitus
Smalbladet Lotus tenuis Leguminosae 1 0 0 0
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Kellingetand
Smalbladet Lupin Lupinus angustifolius Leguminosae 0 0 0 0
Gul Lupin Lupinus luteus Leguminosae 0 0 0 0
Plettet Sneglebzlg Medicago arabica Medicago 0 0 0 0
Segl-Sneglebalg Medicago falcata Medicago 0 0 0 0
Humle-Sneglebzalg Medicago lupulina Medicago 9 1 1 0
Liden Sneglebalg Medicago minima Medicago 1 0 0 0
Krog-Sneglebelg Medicago polymorpha Medicago 0 0 0 0
Foder-Lucerne Medicago sativa Medicago 0 0 0 0
Hoj Stenklaver Melilotus altissima Leguminosae 1 1 0 0
Strand-Stenklgver Melilotus dentata Leguminosae 0 0 0 0
Indisk Stenklever Melilotus indica Leguminosae 0 0 0 0
Esparsette Onobrychis viciifolia Leguminosae 0 0 0 0
Stinkende Krageklo Ononis arvensis Ononis 0 0 0 0
Strand-Krageklo Ononis campestris Ononis 3 0 0 0
Mark-Krageklo Ononis repens Ononis 10 2 0 0
Liden Fugleklo Ornithopus perpusillus Leguminosae 5 0 0 0
Mark-Art Pisum sativum ssp. arvense | Leguminosae 0 0 0 0
Have-Zrt Pisum sativum ssp. Leguminosae 0 0 0 0
sativum
Robinie Robinia pseudacacia Leguminosae 0 0 0 0
Gyvel Sarothamnus scoparius Ulex-t. 5 3 0 0
Giftig Kronvikke Securigera varia 0 0 0 0
Kantbeaelg Tetragonolobus maritimus 0 0 0 0
Reavebenne Thermopsis montana 0 0 0 0
Skov-Klagver Trifolium alpestre Leguminosae 1 0 0 0
Hare-Klgver Trifolium arvense Leguminosae 9 1 0 0
Humle-Klever Trifolium aureum 0 0 0 0
Gul Klgver Trifolium campestre Leguminosae 10 1 0 0
Fin Klover Trifolium dubium Leguminosae 14 0 2 0
Jordbaer-Klaver Trifolium fragiferum Leguminosae 5 0 0 0
Alsike-Klover Trifolium hybridum Leguminosae 0 0 0 0
Smuk Klever Trifolium hybridum ssp. Leguminosae 0 0 0 0
elegans
Blod-Klever Trifolium incarnatum Leguminosae 0 0 0 0
Bugtet Klaver Trifolium medium Leguminosae 8 3 0 0
Spad Klever Trifolium micranthum Leguminosae 2 0 0 0
Bjerg-Klaver Trifolium montanum Leguminosae 1 0 0 0
Red Klever Trifolium pratense Leguminosae 15 2 1 0
Hvid-Klever Trifolium repens Leguminosae 16 2 7 0
Omvendt Klgver Trifolium resupinatum Leguminosae 0 0 0 0
Stribet Klover Trifolium striatum Leguminosae 5 0 0 0
Fugleklo-Bukkehorn | Trigonella 0 0 0 0
ornithopodioides
Tornblad Ulex europaeus Ulex-t. 1 0 0 0
Smalbladet Vikke Vicia angustifolia Leguminosae 10 5 1 0
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Kassubisk Vikke Vicia cassubica 0 0 0 0
Muse-Vikke Vicia cracca Leguminosae 14 8 1 0
Krat-Vikke Vicia dumetorum Leguminosae 0 0 0 0
Hestebonne Vicia faba Leguminosae 0 0 0 0
Tofreet Vikke Vicia hirsuta Leguminosae 8 3 0 0
Var-Vikke Vicia lathyroides Leguminosae 8 0 0 0
Lyng-Vikke Vicia orobus 0 0 0 0
Foder-Vikke Vicia sativa 0 0 0 0
Geaerde-Vikke Vicia sepium Leguminosae 6 17 0 0
Skov-Vikke Vicia sylvatica Leguminosae 1 1 0 0
Langklaset Vikke Vicia tenuifolia Leguminosae 1 0 0 0
Tadder-Vikke Vicia tetrasperma Leguminosae 1 2 0 0
Glat Vikke Vicia villosa ssp. varia Leguminosae 0 0 0 0
Sand-Vikke Vicia villosa ssp. villosa Leguminosae 0 0 0 0
Har-Tusindblad Myriophyllum Myriophyllum 1 1 0 0

alterniflorum
Aks-Tusindblad Myriophyllum spicatum Myriophyllum 4 0 1 0
Krans-Tusindblad Myriophyllum Myriophyllum 1 0 1 0
verticillatum
Vandspir Hippuris vulgaris Hippuris vulgaris 5 0 0 0
Kattehale Lythrum salicaria Lythrum 9 9 0 3
Vandportulak Peplis portula Lythrum portula 7 0 10 0
Laurbeaer-Dafne Daphne laureola 0 0 0 0
Pebertrae Daphne mezereum 0 0 0 0
Liden Steffensurt Circaea alpina Circaea 4 5 0 0
Dunet Steffensurt Circaea lutetiana Circaea 5 21 1 7
Spidsbladet Circaea x intermedia Circaea 1 5 0 0
Steffensurt

Kirtel-Dueurt s.str. Epilobium adenocaulon 0 0 0 0
Gederams Epilobium angustifolium | Epilobium 10 16 0 5
Ladden Dueurt Epilobium hirsutum Epilobium 9 8 3 3
Rank Dueurt Epilobium lamyi Epilobium 0 1 0 0
Glat Dueurt Epilobium montanum Epilobium 7 17 1 2
Ris-Dueurt Epilobium obscurum Epilobium 4 5 0 0
Ker-Dueurt Epilobium palustre Epilobium 9 6 10 2
Dunet Dueurt Epilobium parviflorum Epilobium 5 9 0 2
Rosen-Dueurt Epilobium roseum Epilobium 5 6 1 0
Kantet Dueurt Epilobium tetragonum Epilobium 2 2 0 0
Havtorn Hippophaé rhamnoides Hippophae 0 1 0 1
Rad Kornel Cornus sanguinea Cornus 2 6 0 0
Honsebar Cornus suecica Cornus 2 1 0 0
Benved Euonymus europaeus Euonymus europaeus 11 19 0 1
Kristtorn Ilex aquifolium Tlex 5 9 0 0
Gaffel-Vortemelk Euphorbia peplus Euphorbia 1 0 0 0
Alm. Bingelurt Mercurialis perennis Mercurialis perennis 6 17 1 6
Torst Frangula alnus Frangula alnus 8 10 0 2
Vrietorn Rhamnus catharticus Rhamnus catharticus 8 4 0 0
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Hestekastanie Aesculus hippocastanum 0 1 0 0
Navr Acer campestre Acer 5 10 1 0
Spids-Len Acer platanoides Acer 3 11 0 2
Zr Acer pseudoplatanus Acer 8 21 1 21
Skovsyre Oxalis acetosella Oxalis acetosella 12 21 3 1
Hejrenab Erodium cicutarium Erodium undiff. 8 0 0 0
Storbaegret Storkenab | Geranium columbinum Geranium 1 0 0 0
Kloftet Storkenab Geranium dissectum Geranium 1 0 0 0
Skinnende Storkenab | Geranium lucidum Geranium 1 0 0 0
Bled Storkenaeb Geranium molle Geranium 10 1 0 0
Keer-Storkenzab Geranium palustre Geranium 2 1 2 1
Liden Storkenab Geranium pusillum Geranium 5 1 0 0
Stinkende Storkenab | Geranium robertianum Geranium 11 21 2 4
Blodred Storkenaeb Geranium sanguineum Geranium 1 0 0 0
Skov-Storkenab Geranium sylvaticum Geranium 2 1 1 0
Spring-Balsamin Impatiens noli-tangere Impatiens noli-tangere 3 13 3 7
Vild Her Linum catharticum Linum catharticum 13 0 1 0
Tusindfre Radiola linoides Radiola linoides 5 0 0 0
Alm. Malkeurt Polygala vulgaris Polygala 14 0 1 0
Vedbend Hedera helix Hedera 9 11 0 0
Skvalderkal Aegopodium podagraria Umbelliferae 4 5 0 0
Kvan Angelica archangelica Umbelliferae 4 1 0 0
Angelik Angelica sylvestris Umbelliferae 8 10 0 1
Geaerde-Korvel Anthriscus caucalis Umbelliferae 1 0 0 0
Vild Kervel Anthriscus sylvestris Umbelliferae 12 14 1 0
Svemmende Apium inundatum Umbelliferae 10 0 2 0

Sumpskarm
Sideskaerm Berula erecta Umbelliferae 7 7 0 2
Kommen Carum carvi Umbelliferae 1 1 0 0
Hulsveb Chaerophyllum temulum | Umbelliferae 6 12 0 0
Gifttyde Cicuta virosa Umbelliferae 1 2 0 1
Skarntyde Conium maculatum Umbelliferae 3 0 0 0
Vild Gulerod Daucus carota ssp. carota | Umbelliferae 7 3 0 0
Strand-Mandstro Eryngium maritimum Umbelliferae 2 0 0 0
Alm. Bjerneklo Heracleum sphondylium Umbelliferae 4 5 0 0
ssp. sphondylium

Vandnavle Hydrocotyle vulgaris Umbelliferae 15 2 1 0
Billebo-Klaseskeerm | Oenanthe aquatica Umbelliferae 12 5 2 2
Vand-Klaseskaerm Oenanthe fistulosa Umbelliferae 6 0 0 0
Keaer-Svovlrod Peucedanum palustre Umbelliferae 4 4 0 0
Alm. Pimpinelle Pimpinella saxifraga Umbelliferae 13 2 0 0
Sanikel Sanicula europaea Umbelliferae 3 11 0 0
Seline Selinum carvifolia Umbelliferae 3 0 0 0
Bredbladet Marke Sium latifolium Umbelliferae 3 3 1 2
Hvas Randfre Torilis japonica Umbelliferae 7 7 0 0
Mark-Tusindgylden Centaurium erythraea Centaurium 6 0 1 0
Klokke-Ensian Gentiana pneumonanthe Gentiana pneumonanthe 2 0 0 0
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Smalbagret Ensian Gentianella amarella Gentiana amarella-t. 1 0 0 0
Baltisk Ensian Gentianella baltica Gentianella campestris-t. 3 0 0 0
Bredbeegret Ensian Gentianella campestris Gentianella campestris-t. 1 0 0 0
Eng-Ensian Gentianella uliginosa Gentianella campestris-t. 3 0 0 0
Svalerod Vincetoxicum hirundinaria | - 3 1 0 0
Bulmeurt Hyoscyamus niger 2 0 0 0
Bittersed Natskygge | Solanum dulcamara Solanum dulcamara 11 13 5 7
Sort Natskygge Solanum nigrum Solanum nigrum 2 0 0 0
Garde-Snerle Calystegia sepium ssp. Calystegia 4 9 0 1
sepium
Ager-Snerle Convolvulus arvensis Convolvulus arvensis 7 1 1 0
Lyng-Silke Cuscuta epithymum ssp. Cuscuta 1 0 0 0
epithymum
Nelde-Silke Cuscuta europaea Cuscuta 4 1 2 0
Bukkeblad Menyanthes trifoliata Menyanthes trifoliata 7 4 0 1
Krumbhals Anchusa arvensis 1 0 0 0
Lage-Oksetunge Anchusa officinalis - 3 0 0 0
River Asperugo procumbens - 1 0 0 0
Laege-Hundetunge Cynoglossum officinale Cynoglossum 5 0 3 0
Alm. Slangehoved Echium vulgare Echium 4 0 0 0
Lage-Stenfro Lithospermum officinale |- 1 0 0 0
Mark-Forglemmige;j Myosotis arvensis Myosotis arvensis-t. 6 1 2 0
Forskelligfarvet Myosotis discolor Myosotis discolor 9 0 0 0
Forglemmige;j
Sump-Forglemmigej | Myosotis laxa ssp. Myosotis arvensis-t. 10 1 15 2
caespitosa
Eng-Forglemmige;j Myosotis palustris Myosotis arvensis-t. 12 8 16 1
Bakke-Forglemmigej | Myosotis ramosissima Myosotis arvensis-t. 10 0 0 0
Rank Forglemmigej Myosotis stricta Myosotis arvensis-t. 8 0 0 0
Skov-Forglemmigej Myosotis sylvatica Myosotis arvensis-t. 1 3 0 0
Himmelbla Lungeurt | Pulmonaria angustifolia Pulmonaria 1 0 0 0
Alm. Lungeurt Pulmonaria obscura Pulmonaria 3 6 0 0
Roset-Vandstjerne Callitriche cophocarpa Callitriche 1 1 1 0
Smalbladet Callitriche hamulata Callitriche 1 0 1 0
Vandstjerne
Sméfrugtet Callitriche palustris Callitriche 3 0 0 0
Vandstjerne
Fladfrugtet Callitriche platycarpa Callitriche 5 4 7 1
Vandstjerne
Storfrugtet Callitriche stagnalis Callitriche 2 2 1 0
Vandstjerne
Voldtimian Acinos arvensis Labiateae 3 0 0 0
Pyramide-Labelos Ajuga pyramidalis 1 0 0 0
Krybende Labelos Ajuga reptans Labiateae 3 11 0 0
Kransberste Clinopodium vulgare Mentha 3 1 0 0
Skov-Hanekro Galeopsis bifida Labiateae 9 11 0 1
Sand-Hanekro Galeopsis ladanum Labiateae 1 0 0 0
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Hamp-Hanekro Galeopsis speciosa Labiateae 1 1 0 0
Alm. Hanekro Galeopsis tetrahit Labiateae 4 2 0 1
Korsknap Glechoma hederacea Labiateae 13 18 2 0
Alm. Guldnalde Lamiastrum galeobdolon | Labiateae 1 9 0 0
ssp. galeobdolon
Dovnzlde Lamium album Labiateae 5 2 2 0
Liden Tvetand Lamium amplexicaule Labiateae 3 0 0 0
Rod Tvetand Lamium purpureum ssp. Labiateae 7 3 1 0
purpureum
Sverteveeld Lycopus europaeus Mentha 14 12 14 6
Vand-Mynte Mentha aquatica Mentha 12 10 2 3
Krans-Mynte Mentha aquatica x arvensis | Mentha 2 2 1 0
Ager-Mynte Mentha arvensis Mentha 8 1 17 0
Merian Origanum vulgare Mentha 1 1 0 0
Alm. Brunelle Prunella vulgaris Labiateae 15 5 1 0
Alm. Skjolddrager Scutellaria galericulata Labiateae 8 12 22 1
Ager-Galtetand Stachys arvensis Labiateae 2 0 0 0
Keer-Galtetand Stachys palustris Labiateae 6 6 0 0
Skov-Galtetand Stachys sylvatica Labiateae 8 21 1 1
Bredbladet Timian Thymus pulegioides Mentha 7 0 0 0
Smalbladet Timian Thymus serpyllum ssp. Mentha 6 0 0 0
serpyllum
Strandbo Littorella uniflora Littorella 0 1 0 0
Fliget Vejbred Plantago coronopus Plantago coronopus 6 0 0 0
Lancet-Vejbred Plantago lanceolata Plantago lanceolata 17 1 4 0
Glat Vejbred Plantago major Plantago major 13 6 3 0
Strand-Vejbred Plantago maritima Plantago maritima 4 1 0 0
Dunet Vejbred Plantago media Plantago media 9 1 0 0
Ask Fraxinus excelsior Fraxinus excelsior 13 22 1 14
Syren Syringa vulgaris Syringa 1 0 0 0
Liden Torskemund Chaenorhinum minus 1 0 0 0
Lyng-@jentrost Euphrasia micrantha Rhinanthus-t. 3 0 0 0
Kort Qjentrost Euphrasia nemorosa Rhinanthus-t. 1 0 0 0
Kirtel-@jentrost Euphrasia stricta var. Rhinanthus-t. 2 0 0 0
brevipila
Spids Qjentrost Euphrasia stricta var. Rhinanthus-t. 7 0 0 0
stricta
Skeelrod Lathraea squamaria Rhinanthus-t. 1 5 0 0
Alm. Torskemund Linaria vulgaris Scrophularia-t./Digitalis-t. 12 2 1 0
Ager-Kohvede Melampyrum arvense Melampyrum 1 0 0 0
Kantet Kohvede Melampyrum cristatum Melampyrum 2 0 0 0
Blatoppet Kohvede Melampyrum nemorosum | Melampyrum 1 0 0 0
Alm. Kohvede Melampyrum pratense Melampyrum 7 5 0 0
Skov-Kohvede Melampyrum sylvaticum | Melampyrum 0 1 0 0
Mark-Radtop Odontites verna coll. Rhinanthus-t. 2 0 0 0
Eng-Troldurt Pedicularis palustris Pedicularis 4 0 0 0
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Mose-Troldurt Pedicularis sylvatica Pedicularis 4 1 0 0
Liden Skjaller Rhinanthus minor Rhinanthus-t. 8 0 1 0
Stor Skjaller Rhinanthus serotinus Rhinanthus-t. 2 0 0 0
Knoldet Brunrod Scrophularia nodosa Scrophularia-t. 8 19 0 1
Vand-Brunrod Scrophularia umbrosa Scrophularia-t. 0 1 0 0
Uldbladet Kongelys Verbascum densiflorum Scrophularia-t. 1 0 0 0
Mork Kongelys Verbascum nigrum Scrophularia-t. 3 0 0 0
Filtbladet Kongelys Verbascum thapsus Scrophularia-t. 3 0 0 0
Flerfarvet Arenpris Veronica agrestis Veronica 4 0 0 0
Lancetbladet Erenpris | Veronica anagallis- Veronica 3 0 0 0

aquatica
Mark-Zrenpris Veronica arvensis Veronica 11 3 0 0
Tykbladet Arenpris Veronica beccabunga Veronica 9 11 5 2
Vand-Zrenpris Veronica catenata Veronica 5 1 0 0
Tveskagget Arenpris | Veronica chamaedrys Veronica 14 12 3 0
Vedbend-Z£renpris Veronica hederifolia Veronica 8 10 0 0
coll

Bjerg-Zrenpris Veronica montana Veronica 2 14 0 0
Laege-Arenpris Veronica officinalis Veronica 13 11 0 0
Mat Arenpris Veronica opaca Veronica 1 0 0 0
Smalbladet Arenpris | Veronica scutellata Veronica 9 1 11 0
Glat Arenpris Veronica serpyllifolia Veronica 11 5 0 0
Aks-Zrenpris Veronica spicata Veronica 2 0 0 0
Trefliget Arenpris Veronica triphyllos Veronica 1 0 0 0
Var-Arenpris Veronica verna Veronica 1 0 0 0
Vibefedt Pinguicula vulgaris Pinguicula 4 0 0 0
Slank Blererod Utricularia australis Utricularia 1 1 1 1
Alm. Blererod Utricularia vulgaris Utricularia 1 0 2 0
Hvas Klokke Campanula cervicaria Campanula 1 0 0 0
Bredbladet Klokke Campanula latifolia Campanula 1 6 0 0
Smalbladet Klokke Campanula persicifolia Campanula 2 0 0 0
Ensidig Klokke Campanula rapunculoides | Campanula 2 0 0 0
Bla-Klokke Campanula rotundifolia Campanula 17 3 2 0
Nelde-Klokke Campanula trachelium Campanula 2 6 0 0
Bldmunke Jasione montana Jasione montana-t. 6 0 0 0
Aks-Rapunsel Phyteuma spicatum Campanula 0 4 0 0
Burre-Snerre Galium aparine Galium-t., Rubiaceae 12 21 1 6
Trenervet Snerre Galium boreale Galium-t., Rubiaceae 7 0 0 0
Hvid Snerre coll. Galium mollugo coll. Galium-t., Rubiaceae 8 4 0 0
Skovmaerke Galium odoratum Galium-t., Rubiaceae 7 21 0 1
Ker-Snerre Galium palustre Galium-t., Rubiaceae 10 11 22 4
Lyng-Snerre Galium saxatile Galium-t., Rubiaceae 10 6 2 0
Liden Snerre Galium sterneri Galium-t., Rubiaceae 2 0 0 0
Sump-Snerre Galium uliginosum Galium-t., Rubiaceae 8 0 5 0
Gul Snerre Galium verum Galium-t., Rubiaceae 16 1 3 0
Blastjerne Sherardia arvensis Galium-t., Rubiaceae 2 0 0 0
Linnza Linnaea borealis Linnaea 1 0 0 0
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Alm. Gedeblad Lonicera periclymenum Lonicera 12 22 0 5
Dunet Gedeblad Lonicera xylosteum Lonicera 4 6 0 1
Alm. Hyld Sambucus nigra Sambucus nigra 16 20 0 4
Drue-Hyld Sambucus racemosa Sambucus racemosa 0 3 0 0
Kvalkved Viburnum opulus Viburnum 7 14 0 1
Desmerurt Adoxa moschatellina Adoxa moschatellina 7 11 1 0
Tvebo Baldrian Valeriana dioica Valeriana dioica 5 1 0 0
Laege-Baldrian Valeriana officinalis Valeriana officinalis-t. 0 2 0 0
Krybende Baldrian Valeriana sambucifolia Valeriana officinalis-t. 7 7 0 0

SSp. procurrens
Tandfri Varsalat Valerianella locusta Valerianella 8 1 0 0
Bléhat Knautia arvensis Dipsacaceae 9 1 0 0
Due-Skabiose Scabiosa columbaria Scabiosa 1 0 0 0
Djeavelsbid Succisa pratensis Succisa 9 1 0 0
Alm. Rellike Achillea millefolium Tubuliflorae 16 5 4 0
Nyse-Rollike Achillea ptarmica Tubuliflorae 9 1 1 0
Kattefod Antennaria dioica Tubuliflorae 10 0 0 0
Ager-Géseurt Anthemis arvensis Tubuliflorae 3 0 0 0
Farve-Géseurt Anthemis tinctoria Tubuliflorae 2 0 0 0
Glat Burre Arctium lappa Tubuliflorae 3 0 0 0
Liden Burre Arctium minus Tubuliflorae 3 0 0 0
Skov-Burre Arctium nemorosum Tubuliflorae 4 11 1 0
Filtet Burre Arctium tomentosum Tubuliflorae 2 0 1 0
Guldblomme Arnica montana - 2 0 0 0
Mark-Bynke Artemisia campestris Artemisia 7 0 0 0
Strand-Malurt Artemisia maritima Artemisia 4 0 0 0
Gra-Bynke Artemisia vulgaris Artemisia 8 4 1 0
Bellis Bellis perennis Tubuliflorae 14 3 1 0
Nikkende Brendsel Bidens cernua Tubuliflorae 5 1 16 0
Fliget Brondsel Bidens tripartita Tubuliflorae 9 2 5 0
Tornet Tidsel Carduus acanthoides Tubuliflorae 2 0 0 0
Kruset Tidsel Carduus crispus Tubuliflorae 4 2 0 0
Bakketidsel Carlina vulgaris Tubuliflorae 11 0 0 0
Alm. Knopurt Centaurea jacea Centaurea 13 2 0 0
Stor Knopurt Centaurea scabiosa Centaurea 5 1 0 0
Vellugtende Kamille | Chamomilla recutita - 1 1 0 0
Gul Oksegje Chrysanthemum segetum | Tubuliflorae 1 0 0 0
Kear-Fnokurt Cineraria palustris ssp. Tubuliflorae 3 0 0 0
congesta
Lav Tidsel Cirsium acaule Tubuliflorae 13 0 0 0
Ager-Tidsel Cirsium arvense Tubuliflorae 15 8 4 3
Forskelligbladet Cirsium helenioides Tubuliflorae 1 0 0 0
Tidsel

Kal-Tidsel Cirsium oleraceum Tubuliflorae 4 10 0 4
Ker-Tidsel Cirsium palustre Tubuliflorae 11 9 0 2
Horse-Tidsel Cirsium vulgare Tubuliflorae 13 4 4 1
Gron Hogeskaeg Crepis capillaris Liguliflorae 3 0 0 0
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Kazr-Hogeskeg Crepis paludosa Liguliflorae 4 8 0 1
Tag-Hogeskag Crepis tectorum Liguliflorae 2 0 0 0
Bitter Bakkestjerne Erigeron acer Tubuliflorae 5 0 0 0
Hjortetrost Eupatorium cannabinum Tubuliflorae 7 9 3 1
Ager-Museurt Filago arvensis Tubuliflorae 1 0 0 0
Liden Museurt Filago minima Tubuliflorae 4 0 0 0
Kugle-Museurt Filago vulgaris Tubuliflorae 4 0 0 0
Rank Evighedsblomst | Gnaphalium sylvaticum Tubuliflorae 6 4 0 0
Sump-Evighedsblomst | Gnaphalium uliginosum Tubuliflorae 8 2 1 0
Gul Evighedsblomst | Helichrysum arenarium Tubuliflorae 1 0 0 0
Kvast-Hegeurt Hieracium cymosum Liguliflorae 1 1 0 0
Lancetbladet Hogeurt | Hieracium lactucella Liguliflorae 11 0 2 0
Haret Hogeurt Hieracium pilosella Liguliflorae 18 3 1 0
Rank Hogeurt Hieracium sect. Rigida Liguliflorae 2 2 0 0
Skov-Hegeurt Hieracium sect. Liguliflorae 1 1 0 0
Silvaticiformia
Alm. Hogeurt Hieracium sect. Liguliflorae 3 5 0 0
Vulgatiformia
Smalbladet Hogeurt Hieracium umbellatum Liguliflorae 10 2 0 0
Bredbladet Hageurt Hieracium virgultorum Liguliflorae 0 1 0 0
Glat Kongepen Hypochoeris glabra Liguliflorae 1 0 0 0
Plettet Kongepen Hypochoeris maculata Liguliflorae 4 0 0 0
Alm. Kongepen Hypochoeris radicata Liguliflorae 15 3 0 0
Pile-Alant Inula salicina Tubuliflorae 3 0 1 0
Haremad Lapsana communis Liguliflorae 9 16 0 0
Heost-Borst Leontodon autumnalis Liguliflorae 16 1 1 0
Stivhéret Borst Leontodon hispidus Liguliflorae 2 0 0 0
Hundesalat Leontodon taraxacoides Liguliflorae 3 0 0 0
Hvid Oksegje Leucanthemum vulgare Liguliflorae 8 1 1 0
Skov-Salat Mycelis muralis Tubuliflorae 5 17 0 0
Hvid Hestehov Petasites albus Tubuliflorae 0 2 0 1
Lav Skorsonér Scorzonera humilis Liguliflorae 7 1 0 0
Vand-Brandbager Senecio aquaticus Tubuliflorae 1 1 0 0
Eng-Brandbeaeger Senecio jacobaea Tubuliflorae 7 2 0 0
Skov-Brandbager Senecio sylvaticus Tubuliflorae 10 7 1 0
Var-Brandbeeger Senecio vernalis Tubuliflorae 4 1 0 0
Kleebrig Brandbager | Senecio viscosus Tubuliflorae 6 1 1 0
Alm. Brandbager Senecio vulgaris ssp. Tubuliflorae 8 2 0 0
vulgaris
Eng-Skaer Serratula tinctoria - 1 0 0 0
Alm. Gyldenris Solidago virgaurea Tubuliflorae 7 7 0 1
Ager-Svinemalk Sonchus arvensis Liguliflorae 7 1 0 0
Ru Svinemalk Sonchus asper Liguliflorae 6 0 0 0
Alm. Svinemalk Sonchus oleraceus Liguliflorae 6 0 0 0
Keaer-Svinemelk Sonchus palustris Liguliflorae 2 2 0 0
Rejnfan Tanacetum vulgare Tubuliflorae 7 1 1 0
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Fandens Malkebotte | Taraxacum sect. Ruderalia | Liguliflorae 16 18 2 3
Smaékronet Gedeskeeg | Tragopogon pratensis ssp. | Liguliflorae 4 0 0 0
minor
Lugtles Kamille Tripleurospermum Tubuliflorae 4 1 0 0
inodorum
Strand-Kamille Tripleurospermum Tubuliflorae 4 1 0 0
maritimum var.
Maritimum
Folfod Tussilago farfara Tubuliflorae 10 8 0 0
Lancet-Skeblad Alisma lanceolatum Alisma-t. 1 0 0 0
Vejbred-Skeblad Alisma plantago-aquatica | Alisma-t. 14 3 9 2
Alm. Sepryd Baldellia ranunculoides Alisma-t. 5 0 0 0
Brudelys Butomus umbellatus Butomus 2 0 0 0
Alm. Vandpest Elodea canadensis - 1 1 6 1
Frobid Hydrocharis morsus-ranae | Hydrocharis morsus-ranae 2 1 0 0
Krebseklo Stratiotes aloides 1 0 0 0
Blomstersiv Scheuchzeria palustris Scheuchzeria palustris 1 0 0 0
Strand-Trehage Triglochin maritima 1 0 0 0
Ker-Trehage Triglochin palustris Potamogeton natans-t. 7 0 1 0
Liden Vandaks Potamogeton berchtoldii Potamogeton natans-t. 2 3 0 0
Kruset Vandaks Potamogeton crispus Potamogeton natans-t. 2 1 1 0
Graesbladet Vandaks | Potamogeton gramineus Potamogeton natans-t. 1 0 0 0
Glinsende Vandaks Potamogeton lucens Potamogeton natans-t. 1 0 0 0
Svemmende Vandaks | Potamogeton natans Potamogeton natans-t. 11 3 14 2
Butbladet Vandaks Potamogeton obtusifolius | Potamogeton natans-t. 2 1 4 1
Borstebladet Vandaks | Potamogeton pectinatus Potamogeton filiformis-t. 6 0 4 0
Hjertebladet Vandaks | Potamogeton perfoliatus Potamogeton natans-t. 1 0 0 0
Aflangbladet Vandaks | Potamogeton Potamogeton natans-t. 2 1 0 0
polygonifolius
Spinkel Vandaks Potamogeton pusillus Potamogeton natans-t. 1 0 0 0
Vandkrans Zannichellia palustris coll. 1 0 0 0
Alm. Bandeltang Zostera marina 2 0 0 0
Spidsblomstret Siv Juncus acutiflorus Juncaceae 1 0 0 0
Glanskapslet Siv Juncus articulatus Juncaceae 14 2 16 1
Tudse-Siv Juncus bufonius Juncaceae 10 5 20 0
Liden Siv Juncus bulbosus Juncaceae 7 3 3 1
Fladstraet Siv Juncus compressus Juncaceae 7 0 10 0
Knop-Siv Juncus conglomeratus Juncaceae 12 8 7 2
Lyse-Siv Juncus effusus Juncaceae 15 17 30 17
Trad-Siv Juncus filiformis Juncaceae 3 2 1 0
Harril Juncus gerardi 4 1 0 0
Blagra Siv Juncus inflexus Juncaceae 2 2 0 0
Smablomstret Siv = Juncus minutulus Juncaceae 2 0 0 0
Speed siv
Barste-Siv Juncus squarrosus Juncaceae 8 0 0 0
Butblomstret Siv Juncus subnodulosus Juncaceae 1 0 0 0
Mark-Frytle Luzula campestris Juncaceae 15 3 3 0
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Mangeblomstret Frytle | Luzula multiflora Juncaceae 9 12 1 1
Haret Frytle Luzula pilosa Juncaceae 7 13 0 0
Stor Frytle Luzula sylvatica Juncaceae 1 4 0 0
Fladtrykt Kogleaks Blysmus compressus Cyperaceae undiff. 5 0 3 0
Radbrun Kogleaks Blysmus rufus Cyperaceae undiff. 2 0 0 0
Strand-Kogleaks Bolboschoenus maritimus | Cyperaceae undiff. 11 2 2 0
Nikkende Star Carex acuta Cyperaceae undiff. 3 1 0 0
Ker-Star Carex acutiformis Cyperaceae undiff. 7 10 8 0
Langakset Star Carex appropinquata Cyperaceae undiff. 0 1 0 0
Sand-Star Carex arenaria Cyperaceae undiff. 12 2 0 0
Tue-Star Carex caespitosa Cyperaceae undiff. 3 2 0 1
Gra Star Carex canescens Cyperaceae undiff. 7 7 6 2
Var-Star Carex caryophyllea Cyperaceae undiff. 11 0 1 0
Gron Star Carex demissa Cyperaceae undiff. 1 1 0 0
Trindstaenglet Star Carex diandra Cyperaceae undiff. 2 0 0 0
Finger-Star Carex digitata Cyperaceae undiff. 0 3 0 0
Tvebo Star Carex dioica Cyperaceae undiff. 3 0 0 0
Fjernakset Star Carex distans Cyperaceae undiff. 3 0 0 0
Toradet Star Carex disticha Cyperaceae undiff. 8 2 4 0
Stjerne-Star Carex echinata Cyperaceae undiff. 6 1 0 0
Stiv Star Carex clata Cyperaceae undiff. 7 5 6 3
Forlenget Star Carex elongata Cyperaceae undiff. 4 6 2 4
Lyng-Star Carex ericetorum Cyperaceae undiff. 1 0 0 0
Udspilet Star Carex extensa Cyperaceae undiff. 1 0 0 0
Blagron Star Carex flacca Cyperaceae undiff. 11 3 1 0
Gul Star Carex flava Cyperaceae undiff. 2 0 0 0
Hartmans Star Carex hartmanii Cyperaceae undiff. 1 0 0 0
Haret Star Carex hirta Cyperaceae undiff. 15 3 22 0
Skede-Star Carex hostiana Cyperaceae undiff. 6 0 0 0
Trad-Star Carex lasiocarpa Cyperaceae undiff. 3 1 0 0
Krognab-Star Carex lepidocarpa Cyperaceae undiff. 4 1 0 0
Dynd-Star Carex limosa Cyperaceae undiff. 1 0 0 0
Alm. Star Carex nigra Cyperaceae undiff. 15 7 13 1
Sylt-Star Carex otrubae Cyperaceae undiff. 8 2 1 0
Hare-Star Carex ovalis Cyperaceae undiff. 13 3 3 0
Pigget Star Carex pairaei Cyperaceae undiff. 8 4 2 0
Bleg Star Carex pallescens Cyperaceae undiff. 6 9 2 1
Hirse-Star Carex panicea Cyperaceae undiff. 11 0 1 0
Top-Star Carex paniculata Cyperaceae undiff. 10 5 5 4
Kempe-Star Carex pendula Cyperaceae undiff. 0 1 0 1
Pille-Star Carex pilulifera Cyperaceae undiff. 10 12 0 0
Mellembrudt Star Carex polyphylla Cyperaceae undiff. 3 8 0 0
Knippe-Star Carex pseudocyperus Cyperaceae undiff. 5 6 6 4
Loppe-Star Carex pulicaris Cyperaceae undiff. 6 0 0 0
Akselblomstret Star Carex remota Cyperaceae undiff. 6 18 12 0
Tykakset Star Carex riparia Cyperaceae undiff. 3 1 0 0
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Neeb-Star Carex rostrata Cyperaceae undiff. 5 3 6 2
Dverg/Host-Star Carex serotina Cyperaceae undiff. 2 0 0 0
Heost-Star Carex serotina ssp. Cyperaceae undiff. 2 0 0 0
pulchella
Dverg-Star Carex serotina ssp. serotina | Cyperaceae undiff. 7 0 0 0
Spidskapslet Star Carex spicata Cyperaceae undiff. 7 0 1 0
Tyndakset Star Carex strigosa Cyperaceae undiff. 1 3 0 0
Skov-Star Carex sylvatica Cyperaceae undiff. 3 18 0 0
Blere-Star Carex vesicaria Cyperaceae undiff. 8 5 23 5
Reave-Star Carex vulpina Cyperaceae undiff. 2 0 4 0
Brun Fladaks Cyperus fuscus Cyperaceae undiff. 1 0 1 0
Naéle-Sumpstra Eleocharis acicularis Cyperaceae undiff. 1 0 1 0
Alm. Sumpstré Eleocharis palustris Cyperaceae undiff. 16 3 22 1
Féablomstret Kogleaks | Eleocharis quinqueflora Cyperaceae undiff. 7 0 0 0
Enskallet Sumpstra Eleocharis uniglumis Cyperaceae undiff. 6 0 0 0
Smalbladet Keeruld Eriophorum angustifolium | Cyperaceae undiff. 9 1 1 1
Bredbladet Keeruld Eriophorum latifolium Cyperaceae undiff. 1 0 0 0
Tue-Keruld Eriophorum vaginatum Cyperaceae undiff. 2 4 0 0
Barste-Kogleaks Isolepis setacea Cyperaceae undiff. 8 0 3 0
Hvid Naebfre Rhynchospora alba Cyperaceae undiff. 2 0 0 0
Se-Kogleaks Schoenoplectus lacustris Cyperaceae undiff. 3 3 5 2
Blagron Kogleaks Schoenoplectus Cyperaceae undiff. 12 0 2 0
tabernaemontani
Skov-Kogleaks Scirpus sylvaticus Cyperaceae undiff. 8 3 2
Ostlig Tue-Kogleaks | Trichophorum caespitosum | Cyperaceae undiff. 0 0 0
ssp. caespitosum
Vestlig Tue-Kogleaks | Trichophorum caespitosum | Cyperaceae undiff. 1 0 0 0
ssp. germanicum
Hunde-Hvene Agrostis canina Gramineae 5 5 9 1
Alm. Hvene Agrostis capillaris Gramineae 13 7 4 0
Stortoppet Hvene Agrostis gigantea Gramineae 6 3 0 0
Kryb-Hvene Agrostis stolonifera Gramineae 10 6 17 2
Sand-Hvene Agrostis stricta Gramineae 4 0 0 0
Udsperret Aira caryophyllea Cereal >38u 6 0 0 0
Dveargbunke
Tidlig Dvaergbunke Aira praecox Gramineae 15 0 0 0
Gul Raevehale Alopecurus aequalis Gramineae 4 1 6 1
Knazbgjet Revehale Alopecurus geniculatus Gramineae 13 3 18 1
Eng-Revehale Alopecurus pratensis Gramineae 7 2 4 0
Sand-Hjelme Ammophila arenaria Gramineae 3 1 0 0
Vellugtende Gulaks Anthoxanthum odoratum | Gramineae 18 3 2 0
Draphavre Arrhenatherum elatius Gramineae 11 6 2 0
Eng-Havre Avenula pratensis Gramineae 7 1 1 0
Dunet Havre Avenula pubescens Gramineae 8 0 0 0
Skov-Stilkaks Brachypodium sylvaticum | Gramineae 4 13 1 0
Alm. Hjertegraes Briza media Gramineae 15 0 2 0
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Ager-Hejre Bromus arvensis Gramineae 1 0 0 0
Tidlig Skov-Hejre Bromus benekenii Gramineae 1 3 0 0
Opret Hejre Bromus erectus Gramineae 1 0 0 0
Bled Hejre Bromus hordeaceus Gramineae 12 1 1 0
Sildig Skov-Hejre Bromus ramosus Gramineae 1 8 0 0
Gold Hejre Bromus sterilis Gramineae 2 0 0 0
Tag-Hejre Bromus tectorum Gramineae 1 0 0 0
Skov-Rerhvene Calamagrostis arundinacea | Gramineae 4 3 0 0
Eng-Rerhvene Calamagrostis canescens | Gramineae 9 12 10 3
Bjerg-Rerhvene Calamagrostis epigeios Gramineae 9 8 1 0
Teeppegraes Catabrosa aquatica Gramineae 2 0 0 0
Sandskag Corynephorus canescens Gramineae 4 0 0 0
Alm. Kamgraes Cynosurus cristatus Gramineae 16 1 2 0
Alm. Hundegrees Dactylis glomerata ssp. Gramineae 12 17 12 7

glomerata
Skov-Hundegras Dactylis glomerata ssp. Gramineae 5 15 0 0
lobata

Tandbelg Danthonia decumbens Gramineae 15 0 1 0
Mose-Bunke Deschampsia caespitosa Gramineae 13 22 30 18
Bolget Bunke Deschampsia flexuosa Gramineae 12 18 1 1
Fin Bunke Deschampsia setacea Gramineae 0 1 0 0
Hunde-Kvik Elymus caninus Gramineae 4 14 0 0
Alm. Kvik Elytrigia repens Cereal >38u 10 5 1 0
Skov-Svingel Festuca altissima Gramineae 1 5 0 0
Strand-Svingel Festuca arundinacea Gramineae 9 1 0 0
Kempe-Svingel Festuca gigantea Gramineae 6 19 0 0
Fére-Svingel Festuca ovina Gramineae 14 1 1 0
Eng-Svingel Festuca pratensis Gramineae 8 1 5 0
Reod Svingel coll Festuca rubra coll. Gramineae 15 7 5 0
Bakke-Svingel Festuca trachyphylla Gramineae 4 0 0 0
Tandet Sedgras Glyceria declinata Gramineae 4 0 7 0
Manna-Sedgrees Glyceria fluitans Cereal >38u 16 9 22 6
Hoj Sedgres Glyceria maxima Gramineae 3 7 3 4
Butblomstret Sedgraes | Glyceria plicata Gramineae 5 3 0 1
Festgras Hierochloé odorata Gramineae 4 1 0 0
Flojlsgrees Holcus lanatus Gramineae 16 11 4 0
Krybende Hestegraes | Holcus mollis Gramineae 9 10 3 0
Skovbyg Hordelymus europaeus Gramineae 0 7 0 0
Marehalm Leymus arenarius Gramineae 3 0 0 0
Alm. Rajgrees Lolium perenne Gramineae 13 5 4 0
Enblomstret Flitteraks | Melica uniflora Gramineae 4 20 0 1
Miliegraes Milium effusum Gramineae 6 21 0 1
Blatop Molinia caerulea Gramineae 10 8 2 2
Katteskeg Nardus stricta Gramineae 11 0 3 0
Rorgrees Phalaris arundinacea Gramineae 9 16 20 11
Sand-Rottehale Phleum arenarium Gramineae 1 0 0 0
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Knold-Rottehale Phleum pratense ssp. Gramineae 6 0 2 0
bertolonii
Eng-Rottehale Phleum pratense ssp. Gramineae 8 3 1 2
pratense
Tagror Phragmites australis Gramineae 13 10 7 17
Enarig Rapgraes Poa annua Gramineae 13 9 0 0
Fladstraet Rapgraes Poa compressa Gramineae 6 1 0 0
Lund-Rapgrees Poa nemoralis Gramineae 8 19 2 1
Stortoppet Rapgraes Poa palustris Gramineae 2 2 1 1
Eng-Rapgraes Poa pratensis Gramineae 12 10 7 1
Smalbladet Rapgraes | Poa pratensis ssp. Gramineae 4 0 1 0
angustifolia
Blagren Rapgraes Poa pratensis ssp. irrigata | Gramineae 3 0 0 0
Eng-Rapgras s.str. Poa pratensis ssp. pratensis | Gramineae 2 0 0 0
Alm. Rapgraes Poa trivialis Gramineae 10 18 24 0
Udsperret Annelgras | Puccinellia distans Gramineae 2 0 0 0
Strand-Kvik Thinopyrum junceum Gramineae 2 0 0 0
Langstakket Vulpia bromoides Gramineae 5 0 0 0
Vaselhale
Enkelt Pindsvineknop | Sparganium emersum Sparganium emersum-t. 4 5 13 2
Grenet Pindsvineknop | Sparganium erectum s.1. Sparganium erectum 9 7 20 12
coll
Speaed Pindsvineknop | Sparganium natans Sparganium emersum-t. 1 0 0 0
Smalbladet Typha angustifolia Sparganium emersum-t. 4 2 4 1
Dunhammer
Bredbladet Typha latifolia Typha latifolia 11 10 17 16
Dunhammer
Dansk Ingefaer Arum alpinum ssp. Arum 2 4 0 0
danicum
Kaermysse Calla palustris - 1 2 1 6
Tyk Andemad Lemna gibba Lemnaceae 5 0 0 0
Liden Andemad Lemna minor Lemnaceae 12 8 30 15
Kors-Andemad Lemna trisulca Lemnaceae 9 3 10 0
Stor Andemad Spirodela polyrhiza Lemnaceae 2 2 10 0
Alm. Guldstjerne Gagea lutea Paris quadrifolia-t. 9 10 0 0
Liden Guldstjerne Gagea minima Paris quadrifolia-t. 0 2 0 0
Hylster-Guldstjerne Gagea spathacea Paris quadrifolia-t. 7 11 0 0
Benbrak Narthecium ossifragum 0 1 0 0
Vild Leg Allium oleraceum Allium-t. 6 7 0 0
Skov-Leg Allium scorodoprasum Allium-t. 5 4 0 0
Rams-Log Allium ursinum Allium-t. 2 9 0 1
Alm. Sand-Log Allium vineale var. vineale | Allium-t. 5 0 0 0
Asparges Asparagus officinalis - 1 0 0 0
Liljekonval Convallaria majalis Convallaria majalis-t. 6 14 0 1
Majblomst Maianthemum bifolium Scilla-t. 7 16 0 1
Stor-Konval Polygonatum multiflorum | Allium-t. 9 20 0 2
Kantet Konval Polygonatum odoratum Allium-t. 2 2 0 0
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Krans-Konval Polygonatum verticillatum | Allium-t. 3 2 0 0
Firblad Paris quadrifolia Paris quadrifolia-t. 4 10 0 0
Pinselilje Narcissus poéticus 1 1 0 0
Gul Iris Iris pseudacorus Iris 10 14 11 7
Svaerd-Skovlilje Cephalanthera longifolia | - 1 0 0 0
Poselaxbe Coeloglossum viride - 1 0 0 0
Koralrod Corallorhiza trifida - 0 1 0 0
Kadfarvet Gogeurt Dactylorhiza incarnata Dactylorhiza-t. 4 0 0 0
Skov-Gegeurt Dactylorhiza maculata ssp. | Dactylorhiza-t. 3 2 0 0
fuchsii
Plettet Gageurt Dactylorhiza maculata ssp. | Dactylorhiza-t. 4 0 0 0
maculata
Maj-Gogeurt Dactylorhiza majalis Dactylorhiza-t. 7 0 0 0
Hylde-Gogeurt Dactylorhiza sambucina Dactylorhiza-t. 2 0 0 0
Skov-Hullaebe Epipactis helleborine var. | Listera-t. 5 12 0 1
helleborine
Sump-Hullabe Epipactis palustris Listera-t. 1 1 0 0
Glat Hullebe Epipactis phyllanthes Listera-t. 0 2 0 0
Tetblomstret Hulleebe | Epipactis purpurata Listera-t. 0 2 0 0
Hvid Sakspore Gymnadenia albida - 1 0 0 0
Langakset Tradspore | Gymnadenia conopsea var. | - 1 0 0 0
conopsea
Pukkellebe Herminium monorchis - 2 0 0 0
Hjertebladet Fliglebe | Listera cordata Listera-t. 1 0 0 0
Agbladet Fligleebe Listera ovata Listera-t. 5 12 0 0
Rederod Neottia nidus-avis Listera-t. 1 4 0 0
Tyndakset Gogeurt Orchis mascula Dactylorhiza-t. 8 6 0 0
Salep-Gegeurt Orchis morio Dactylorhiza-t. 7 0 0 0
Bakke-Gogeurt Orchis ustulata Dactylorhiza-t. 1 0 0 0
Bakke-Gogelilje Platanthera bifolia ssp. Dactylorhiza-t. 5 0 0 0
bifolia
Skov-Gagelilje Platanthera chlorantha Dactylorhiza-t. 5 4 0 0
Skrueaks Spiranthes spiralis - 1 0 0 0
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Figure captions in English

Figure 8 (page 17): Sites with pollen data used in this report. See also table 1. Red circles: Raised
bogs. Blue circles: Lakes. Green circles: Small forest hollows. Lines: Weichselian main (western)
and East Jutland ice marginal extents.

Figure 2 (page 19): Overview of pollen data of 11 selected pollen types. Top: Lakes in eastern
Denmark. Middle: Lakes in Jutland. Bottom: Bogs and small hollows.

Figure 9 (page 20): Average arboreal pollen proportion in the Atlantic period at each of the 17 sites.

Figure 4 (page 27): Simulated landscapes. Note that the area shown of the Suserup scenarios is
smaller than for the other scenarios.

Figure 10 (page 28): Average simulated pollen proportions for the different grazing scenarios and
average observed values from the sites.

Figure 6 (page 29): Average simulated pollen proportions for the different Suserup scenarios and
average observed values from the sites.

Figure 7 (page 30): Average simulated pollen proportions for the Bolderslev and Draved scenarios
and average observed values from the sites.

Table Al (page 39): Localities with flora lists. Left column ungrazed, right column grazed sites.

Table A2 (page 40): Pollen types for which the plant species are only found in grazed sites (and
number of finds in the 19 sites)

Table A3 (page 41): Indicator values for plant species from grazed and ungrazed woodland areas.
Significance levels tested by Monte-Carlo permutations test, p < 0,001 *** p <0.01 **, p <0.05 *.
Light green: Indicators of grazing. Darker green: Indicators of absence of grazing.

Table A4 (page 46): Indicator values for plant species divided into pollen types from grazed and
ungrazed woodland areas. Significance levels tested by Monte-Carlo permutations test, p < 0,001
Rk p <0.01 **,p <0.05 *. Light green: Indicators of grazing. Darker green: Indicators of absence
of grazing.

Table A5 (page 48): Indicator values for plant species from grazed ponds. Significance levels tested

by Monte-Carlo permutations test, p < 0,001 *** p <0.01 **, p <0.05 *. Light green: Indicators of
grazing. Darker green: Indicators of absence of grazing.

Table A6 (page 49): Indicator values for plant species divided into pollen types from ponds.
Significance levels tested by Monte-Carlo permutations test, p < 0,001 *** p <0.01 ** p <0.05 *.
Light green: Indicators of grazing. Darker green: Indicators of absence of grazing.

Table A7 (page 50): List of the 30 common pollen types for which data was available from all
pollen sites

Tables A8 (page 51): Species compositions used in the different simulations.

Table A9 (page 53): List of the five nearest analogues among the simulated pollen assemblages for
each pollen site. SCD values under 0.15 or 0.25 are often interpreted as good or close analogues. At
higher SCD values the analogy is less good.
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