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1 INTRODUKTION
1.1 Formal med rapporten

Foranstadende rapport er malrettet landmeend, radgivere og konsulenter, der gnsker at arbejde med lav-
bundsprojekter med fokus pa biodiversitet. Formalet med rapporten er at give laeseren en grundig forsta-
else for genopretningsprocessen og de forskellige trin, der skal tages for at opna en succesfuld genopret-
ning af vade habitattyper som er tilknyttet til lavbundsjorder. Hertil bergrer rapporten de indledende overve-
jelser, prioritering af indsatser, kortleegning af tilstand, driftshistorie, samt genopretning af naturlige proces-
ser og den opfalgende forvaltning. Rapporten er dermed tiltaenkt som et nyttigt veerktgj for alle, der gnsker
at genoprette og forvalte vad-natur pa tidligere landbrugsjord med natur og biodiversitet som hovedformal.

Nar landbrugsarealer tages ud af produktion og vadleegges, vil der blive skabt mulighed for at forskellige
vilde plantearter, svampe og dyr kan indfinde sig. Neeringsstoftilgeengelighed, pH (reaktionstal), graesning,
fugtighed og lys har stor betydning for hvilke arter, der vil trives i et omrade. Og naturlige processer som
dynamik og forstyrrelser, f.eks. naturlig hydrologi og graesning, har afggrende betydning for, om arterne kan
forma at kolonisere omradet, hvordan de konkurrer om de forskellige ressourcer og fordeler sig imellem
hinanden. Er forholdene og pavirkningerne nogenlunde stabile, vil der med tiden opsta naturtyper med en
reekke typiske arter, der er tilpasset miljget.

Nar omrader med organogene arealer vadlaegges, vil der derfor veere et potentiale for at udvikle en raekke
forskelligartede naturtyper afhaengig af jordbund, neeringsstofniveau og tilstramning, fugtighed, vandstrom-
ninger og forvaltning. Da starstedelen af arealerne som udgangspunkt bliver fugtige eller vade, vil der
kunne indfinde sig naturtyper, som enge, kaer, moser, sger og sumpede krat og skove, og variationer (un-
dertyper) af disse.

1.2 Lavbundsjorde i Danmark

Det danske landskab afspejler i hovedtraek en udvikling som har fundet sted over de sidste 230.000 &r som
indledes med den naestsidste istid. Fra istidens begyndelse og 100.000 &r frem i tiden |& Danmarks geogra-
fiske omrade periodisk deekket af is, hvilket har formet geologien og hovedtraekkene i det landskab vi ken-
der i dag. De nuveerende adale og vandlgb er derfor resultat af den seneste istids smeltevand som har dan-
net erosionsklgfter i takt med at isen har trukket sig tilbage (Hofmeister & Hofmeister, 2004).

| takt med temperaturstigninger og isens tilbagetraekning for ca. 11.000 ar siden, indvandrede nye vegetati-
onstyper op igennem Europa. Det resulterede i at de danske adale blev daekket af skov eller krat afbrudt af
lysébne straekninger, skabt af baevers feeldning af treeer, samt store planteaeders graesning (Svenning,
2001). Gletsjernes smeltevand, som skabte vandlgbene blev erstattet med vand fra stgrre sammenhaen-
gende grundvandssystemer som under pavirkning fra datidens naturlige processer skabte de grundvands-
afhaengige naturtyper som f.eks. mineralrige kildeveeld, rigkaer, haengesaekke, klitlavninger og vade enge
(Pedersen et al., 2006).

Den danske definition pa kulstofrige jorder og tarvejorder blev udarbejdet i midten af 1970’erne i forbindelse
med Den Danske Jordklassificering. Her blev det bestemt at 6 pct. Kulstof udgjorde den nedre graense til
det der ogsa kendes som JB11 — altsa kulstofrig jord (Greve et al., 2021). Kulstofrige lavbundsjorde findes i
hele landet, men de mest tarveholdige jorder (kulstofindhold >12 pct) findes primaert i Nordjylland (Greve et
al., 2021). De lavbundsjorde hvor arealanvendelsen primaert bestar af landbrugsaktiviteter er naturvaerdien

3/28



SEGES

INNOVATION

generelt lav opgjort pa baggrund af bioscoren. P& baggrund af jordklassificeringskortet fra 2014 blev det
danske areal af kulstofrige lavbundsjorde bestemt til ca. 291.000 ha (alt > 6%), hvoraf 179.000 ha blev vur-
deret til at veere inden for landbrugsmaessig drift (Greve et al., 2021). Af de 179.000 ha er 84 pct. fordelt
mellem hhv. lysdbne beskyttede naturtyper (primeert eng og mose) og landbrugsarealer med forskellig are-
alanvendelse. Halvdelen af de resterende 16 pct bestar af hhv. skov og resten af mindre arealer som f.eks.
sgbredder og byomrader (Brunbjerg A. K et al., 2023).

| en opdatering af de danske tarvekort fra 2022 viser det sig at de kulstofrige lavbundsjorder daekker
218.000 ha, hvoraf mellem 118.000-130.000 ha ligger pa landbrugsarealer (Beucher et al., 2023). Sam-
menligner man med den gamle kulstofopggrelse fra 2014 med den nye fra 2022 viser det sig at der er sket
et fald pa 54 ha svarende til 31% pé& de kulstofrige landbrugsarealer. Faldet i kulstofkoncentrationen i land-
brugsjorderne vurderes til primaert at skyldes at tarven bliver mineraliseret og derved omsat til co2 grundet
draening og jordbearbejdning. Hastigheden for hvor hurtigt de kulstofrige lavbundsjorde bliver taget ud af
produktion er alts& en afgarende faktor for at bevare de tilbageveerende kulstofkoncentrationer man finder i
lavbundsjordene (Beucher et al., 2023).

Kulstofrige lavbundsjorde defineres fra landbrugsstyrelsens side som de jorder der har et organisk kulstof-
indhold > 6 pct (Landbrugsstyrelsen, 2023). Der er to overordnede grunde til at udtagning af lavbundsjorde
har faet politisk overvagenhed; 1) for at mindske udledning af drivhusgasser fra de kulstofrige landbrugsjor-
der 2) for at nedbringe udledning af kveelstof og fosfor til vandmiljget. Der er derfor ikke nogen direkte politi-
ske malsaetninger om at lavbundsjordene skal udtages som led i en biodiversitetsstrategi. Der er dog visse
synagier mellem klima og biodiversitet.

Er man ejer af kulstofrige landbrugsarealer findes der to typer landbrugsordninger, som kan bruges, hvis
man som lodsejer eller landmand gnsker tilskud til at tage kulstofrige landbrugsjorder ud af drift.
= Klima- Lavbundsordningen som administreres af Miljgstyrelsen
= Vadomrade- og lavbundsordningen (kvaelstof- og fosforomrader og lavbundspro-
jekter) som administreres af landbrugsstyrelsen.

2 INDLEDENDE OVERVEJELSER

Nar arealer, f.eks. tidligere landbrugsarealer, skal udpeges og restaureres med et biodiversitetsperspektiv,
er det mest omkostningseffektivt at prioritere arealer med allerede eksisterende naturveerdi efterfulgt af are-
aler med stgrst potentiale. Miljgstyrelsen har samlet en raekke kortlag, som er relevante for prioritering i Mil-
jaqgis-profilen Biodiversitetskortet. Her finder man bl.a. teamet bioscore, som er en nationalkortleegning, der
viser hvor vigtige de enkelte arealer er for biodiversiteten. Bioscoren er baseret pa kendte forekomster af
radlistede arter, samt en raekke proxyer der fungerer som indikatorer for forekomsten af rgdlistede arter.
Kortet blev farste gang udarbejdet i 2014 (Ejrnees et al., 2014) og er senest opdateret i 2021 (Ejrnees et al.,
2021).

Naturpotentialet pa et givet areal afhaenger af flere faktorer. Dels arealets eget potentiale til at blive et veer-
difuldt levested og dels arealets beliggenhed i landskabet i forhold til at kunne beskytte, udvide og sam-
menbinde andre veerdifulde levesteder. Omrader med et stort potentiale for genopretning af den gkologiske
integritet og dermed langsigtet bevarelse af biodiversitet, er omrader med neeringsfattig jordbund, kort dyrk-
ningshistorik, hgj naturtaethed i omgivelserne, naerliggende naturomrader af god kvalitet og mulighed for at
reetablere kontakten til naeringsfattigt grundvand eller overfladevand (Ejrnees et al., 2014).
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Kigger man pa tidligere landsbrugsjorde er naturpotentialet stgrst pa de marginale dyrkningsjorder som
f.eks. sandjorder, tunge lerjorder og vandlidende tgrvejorder, hvor dykningshistorien har veeret kort og eks-
tensiv. Pa de fleste intensivt dyrkede marker, hvor jordbunden er afvandet, jordbehandlet, og hvor der er
blevet tilfart ggdning og pesticider gennem artier, vil det vaere vanskeligt at genoprette en god naturtilstand
(Nygaard et al., 2018).

| processen med udpegning af relevante naturarealer til genopretning og bevarelse er det relevant at under-
sgge forskellige faktorer som f.eks. pH, neeringsstatus, hydrologi, samt hvilke naturlige processer og drift
der er/har veeret pa arealerne (Ejrnaes, Andersen, et al., 2010; Ejrnaes et al., 2014). | projekter, hvor der er
behov for omfattende indsatser, vil det veere hensigtsmeessigt at skabe et dybdegaende overblik over til-
standen, samt hvilke forhold der resulterer i, at tilstanden er darlig. Dette kan f.eks. vaere opggarelse og ma-
ling af meengden af nzeringsstoffer, som bliver tilfgrt til omradet, samt hvilke hydrologiske processer der op-
treeder i projektomradet. Ved mindre omfattende indsatser kan kortlaegning af driftshistorik og feltbesigtigel-
ser af vegetationen veere tilstreekkelig (Ejrnaes et al., 2021).

Det kan veere relevant at inddrage gamle arealkort, som kan give et indblik i et pAgeeldende omrades an-
vendelseshistorik. Historiske kort kan ogsa afslgre tidligere placering af vandlgb og vddomrader, som nu er
blevet sendret eller afvandet.

3 GENOPRETNING AF DE NATURLIGE PROCESSER

De naturlige processer har ligget til grund for millioner af ars evolution og har skabt grundlaget for de gko-
systemer og den biodiversitet, vi har i dag. Naturlige processer betragtes derfor som det grundleeggende

fundament for, at varierende gkosystemer kan eksistere, udvikle sig og opsta naturligt. De kommende un-
derafsnit vil derfor behandle, hvordan og hvilke naturlige processer, der vil veere relevante at genoprette i
adale og pa lavbundsjorder.

3.1 Genopretning af naturlig hydrologi

Genskabelse af naturlig hydrologi betyder grundleeggende, at man sikrer vandets frie beveegelighed igen-
nem landskabet. | Danmark er genopretning af naturlig hydrologi relevant i alle naturrelaterede genopret-
ningsprojekter ubetinget af, om det er hgjjord, lavbundsjord eller kystnaere arealer. | et intensiveret land-
skab med mange holdninger til arealanvendelsen kan arbejdet med naturlig hydrologi dog ga hen og blive
en indviklet affaere. Det er ikke desto mindre et meget vigtigt emne, da de vade habitattypers eksistens
grundleeggende afheenger af korrekt samspil mellem type af vandtilfgrsel, geologi, neeringsforhold og for-
valtning.

3.1.1 Genopret naturlig hydrologi pa lavbundsjorder

Pa lavbundsjordene er store dele af de oprindelige vade og fugtige naturtyper som f.eks. moser, rigkeer,
kildeveeld, hgjmoser, enge og klitlavninger ligeledes blevet afvandet i form af opfyld, graftning, dreening og
regulering af vandlgb. Det har i hgjere grad gjort det muligt at anvende omraderne til dyrkning af afgrader,
skovdyrkning, husdyrgreaesning og bebyggelse. Det har samtidig betydet, at mange naturarealer er blevet
indskraenke, har mistet den naturlige hydrologi og faet en unaturlig neeringsstofbalance.

| den forbindelse er udtarring som fglge af afvanding/draening en af de vigtigste negative pavirkninger for
vade naturtypers tilstand. Dette skyldes bl.a., at seenkningen af grundvandsspejlet medfgarer iltning af jor-
den og gger derved omseetningen af jordens organiske indhold, hvilket farer til frigivelse af naeringsstoffer
(zak et al., 2017a).
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P& kalkrige vade arealer kan seenkning af vandstanden ogsa medfare en forsuring, som resultat af, at ba-
lancen mellem kalkrigt grundvand og regnvand forskydes. Endelig har de aendrede hydrologiske forhold
0gsa en negativ pavirkning pa artsgrupper, som lever i fugtige og vade omrader. En gunstig tilstand for
vade naturtyper som f.eks. rigkaer forudsaetter, at de naturlige hydrologiske processer far lov at rade. Des-
veerre er frisaettelse af de hydrologiske processer ikke uproblematiske.

Figur 1. Naturlig hydrologi pa Leesgs sydlige strandenge Foto: Emil Skole Leesge, SEGES Innovation.

Dette ses bl.a., nér tidligere kanaliserede vandlgb og dyrkede arealer i adale skal genoprettes og restaure-
res. Genopretning og restaurering af lavbundsarealer sker ofte i form af mindre partier, som hydrologisk
haenger sammen med et stgrre hydrologisk opland, hvor den primeere arealanvendelse er landbrug. Dette
resulterer i, at vandet, som bevaeger sig i de umaettede- og vandmeettede jordlag, har koncentrationer af
kveelstof, som ligger hgjere end baggrundsbelastningen og hgjere end talegraensen for de fugtige naturty-
per. Det kan derfor veere en udfordring at forhindre det naeringsrige vand fra at stramme ind i de fglsomme
fugtige naturtyper og aendre plantesamfundene ved tilfgrsel af naering.

Et dansk studie har vist, at der som hovedregel ikke udvikler sig artsrige plantesamfund i nyanlagte vadom-
rader inden for en arraekke pé 7-17 ar. Arsagen til den manglende udvikling af artsrige plantesamfund haen-
ger bl.a. sammen med, at de nyanlagte vadomrader ligger i intensivt dyrkede oplande, hvor neeringsstoftil-
farsel til omraderne er hgj (Baumane et al., 2021). Handtering af naeringsrigt draenvand fra oplandet rejser
dermed udfordringer i form af eutrofiering af eksisterende fugtige naturtyper.

| de seneste ar har der vaeret stort fokus pa vadomradeprojekter og genopretning af lavbundsarealer. Saer-
ligt med henblik pa at mindske udledning af kveelstof og fosfor til vandmiljget, samt mindske udledning af
klimagasser (Hoffmann & Baattrup-Pedersen, 2007; Miljgministeriet, 2023). Det har resulteret i en raekke
restaurerede vddomrader og lavbundsjorde, som kontinuerligt bliver tilfgrt naeringsrigt dreenvand og
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oversvgmmelser via vandlgb fra det gvrige opland. Tilfgrsel og overrisling af dreenvand fra gravede grafter
og rgrlagte dreen kan naeppe betegnes som genopretning af naturlig hydrologi, da dette vand fra naturens
side ville have naet adalen gennem nedsivning gennem jordlagene.

Hvis bevarelse af biodiversitet skal vaere en malseetning i de fremtidige vadomradeprojekter, skal man have
fokus pa at stoppe neeringsstoftilfgrsel via vandtransport til de sarbare naturarealer.

3.1.2 Genopretning af interaktion mellem vandlgb og adal

| Danmark er der ca. 65.000 km vandlgb, som alle er omfattet af vandlgbsloven. 28.000 km vandlgb er til-
lige omfattet af naturbeskyttelsesloven, der beskytter mod aendringer af tilstanden bortset fra det seedvan-
lige vedligeholdelsesarbejde. 18.600 km vandlgh er malsat efter vandomradeplanernes vandplanlaegning
2021-2027 (Baatrup-Pedersen, 2021).

Naturlige vandlgb er levested for mange planter og dyr og fungerer som vigtige spredningskorridorer i land-
skabet. Vandlgb og de vandlgbsnzere omrader rummer mange forskellige arter af planter og dyr, der er til-
passet de seerlige forhold, der hersker i og omkring vandlgbene. Nogle af disse arter er truede eller sjeeldne
og har brug for beskyttelse. For eksempel er vandlgbene levested for fisk som laks, grred og al samt for
smadyr som vandkalve, dggnfluer og vandnymfer (Sand-Jensen & Lindegaard, 2014).

Adale, som ofte omgiver en leengere vandlgbsstreekning, bidrager ogs& med vigtige levesteder for fugle
som f.eks. rarhgg, vandrikse og rarspurv samt for pattedyr som odder, baever og flagermus. Et teet samspil
mellem vandlgb og adale er dermed vigtige for at bevare variationen af levesteder samt udveksling mellem
populationer af planter og dyr, da de fungerer som korridorer eller forbindelseslinjer i landskabet (Hofmei-
ster & Hofmeister, 2004).

Vandlgbenes store udbredelse i Danmark bevirker, at de udger en vaesentlig del af ferskvandgkosyste-
merne. Vandlgb er derfor szerdeles vigtige at have fokus pa i genopretningsindsatser, hvor tidligere lands-
brugsjorde er udtaget til natur.

Denne drejebog vil dog i meget begreenset omfang omhandle egentlig praksis for vandlgbsrestaurering, da
en fyldestggrende gennemgang af emnet vil skulle bergre adskillige snitflader udover naturlig hydrologi.
Man kan med fordel sgge yderligere information om vandlgbsrestaurering i DCE-rapporten "Virkemidler til
forbedring af de fysiske forhold i vandlgb” (Astrup Kristensen et al., 2014). | stedet vil drejebogen fokusere
pa, hvorfor og hvordan man kan skabe en hydrologisk sammenhaeng mellem vandlgb og de vandlgbsnzere
arealer.
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Figur 2. Simested A, som maeandrerer sig igennem landskabet Foto: Emil Skole Laesge, SEGES Innovation.

Genopretning af interaktionen mellem vandlgb og adal er en del af at genoprette den naturlige hydrologi i
adale. Det handler om, at vandet skal kunne bevaege sig naturligt i landskabet, saledes vandet fungerer
som en processkabende katalysator for vade naturtyper. Dog kan interaktionen mellem vandlgb og adal
veere sveer at genskabe, nar ferst det er blevet aendret. Det er derfor ikke altid nok bare at fierne barrierer
som draen og grefter for at skabe en mere naturlig vandstand. Selvom disse tiltag ogsa vil fare til vands-
tandsstigninger, sa er mange vandlgb i dag kanaliseret og gravet unaturligt dybe for bedre at dreene area-
let.

Det fgrste trin i restaurering af hele &dale er at starte med genslyngning af vandlgbet tilbage til dets natur-
lige forlgb. Hertil kan man ggre brug af historiske kort, som kan vise, hvordan vandlgbet fysisk har set ud
for i tiden. Naturligt vil vandlgbene arbejde sig gennem landskabet i slyngninger, kaldet maeanderbuer, idet
strgmmen i vandlgb gradvist eroderer brinker i ydersiden af svingene og deponerer sediment pa indersi-
den. Meeanderbuerne vil langsomt blive starre, og efter artier eller arhundreder vil disse blive afsnaret fra
selve vandlgbet og skabe smasger, damme eller moser (Astrup Kristensen et al., 2014).

Efter vandlgbet er genslynget kan der veere behov for at heeve vandlgbsbunden til terreenoverfladen ved at
fylde mere bundmateriale f.eks. grus og sand i vandlgbet, s de vandlgbsneere arealer har mulighed for at
blive oversveammet. Udlaeg af grus i vandlgbet kan evt. indtaeenkes som virkemiddel til at sge gydemulighe-
derne for f.eks. laksefiskene. Man skal dog huske, at bundmaterialet skal afspejle de geologiske forhold,
som findes pa lokaliteten (Astrup Kristensen et al., 2014).

Genskabelse af tidligere oversvgmmelsesmgnstre via genslyngning af vandlgbet til fordel for eksisterende
habitatnaturtyper kan veere besveerlig, hvis terreenet har sendret sig grundet tidligere draening. Netop fordi
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terreenoverfladen i de fleste &dale er sa forandret efter tidligere landbrugsdrift, skal man i genopretningspro-
jekter ogsa tage hgjde for at genskabe et naturligt fald mod vandlgbet.

| den forbindelse kan forekomster af menneskeskabte lavninger vaere problematiske, fordi det forstyrrer
vandets stramning igennem adalen. Lavninger opstar typisk der, hvor jorden er sunket grundet draening af
tarveholdige lavbundsjorder. Draenes vade kulstofrige jorde, skabes en unaturlig omseetning af det organi-
ske stof ved, at ilten pludselig kan treenge ned i jorden og give bakterier mulighed for at omsaette kulstof-
forbindelserne i jorden. Dette bidrager bade med en forgget naeringstilfarsel, samt at lavningerne bliver ud-
sat for leengerevarende oversvgmmelser fra naerliggende vandlgb.

Ved genopretning af naturlig hydrologi i adale, hvor der allerede indgar naturtyper, som er falsomme over-
for nzeringsstofbelastning og leengerevarende oversveammelser, er det vigtigt at have fokus pa, at vandet
kan komme hurtigt veek efter en oversvemmelse. Hyppige og langvarige oversvgmmelser kan udggre en
trussel mod udvikling af artsrige rigkeer, hvis oversvammelserne medfarer tilfarsel af naeringsstoffer, sedi-
ment og fragpuljer fra konkurrencesteerke arter (D. K. Andersen & Baatrup-Pedersen, 2016). Det er derfor
veerd at overveje om vandlgbet kan omlaegges til de laveste partier af adalen, eller om det pa anden made
er muligt at reetablere et terreen, som har et jeevnt fald mod vandlgbet (Garssen et al., 2017). Oversvgm-
melser i sig selv er dog ikke nadvendigvis negative. korte oversvemmelser (<2 ugers laengde) er blevet pa-
vist at have en positiv pavirkning pa udvikling af sphagnum-arter og den @vrige rigkaer-vegetation (Cusell et
al., 2015).

3.1.3 Hydrologiske genopretning af grundvandsfgdte habitatnaturtyper

Moser og enge, som primaert modtager vand fra grundvandet (soligen vandtilfarsel) findes typisk pa steder,
hvor grundvandsspejlet skaerer terraenoverfladen pa skranende terraen. Grundvandet kommer i disse til-
feelde frem i form af en kilde eller et veeld. Er der kalk i de gennemstrammende jordlag, kan det kalkholdige
og ofte neeringsfattige grundvand veere forudsaetning for, at f.eks. artsrige rigkeer kan udvikle sig. Grund-
vandsfadte habitattyper omfatter rigkaer, mineralrige kildeveaeld, haengesaek, tidvis vad eng og vade klitlav-
ninger (Sand-Jensen, 2017).
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Figur 3. Fattigkeer udviklet pa baggrund af en hgj grundvandsstand og naerringsfattige forhold. Foto: Emil Skole Leesge,
SEGES Innovation.

Ved genopretning af hydrologien i et omradde med potentiale for genetablering af kalkkilder vil grundvand rig
pa jern eller kalk betyde, at plantetilgeengeligt fosfor kan blive bundet s& hardt, at det bliver utilgeengeligt for
planterne (Nygaard m.fl. 2018). Jern- og kalkforbindelserne kan dermed forhindre, at fosforen kan blive
kilde til eutrofiering. Tilsvarende ser man ogsa ved kalkpreegede ferske enge og moser, at biomassehgsten
kan veere lav grundet den begreensede del af plantetilgeengeligt fosfor (Sand-Jensen, 2017).

Der er dog ogsa studier, der viser, at naturomrader rige pa bade fosfor og jern kan have den modsatte virk-
ning, hvor fosforen fortsat vil veere tilgeengelig for optag i planterne, hvilket besvaerligger gendannelse af en
artsrig keervegetation (Emsens et al., 2017). Mere om dette kan leeses i afsnittet om Neeringstoffer pa lav-
bundsjord.

Generelt er der starst potentiale for at genoprette artsrige naturomrader pa lavbundsjorde, hvor der findes
udstrgmning af neeringsfattigt grundvand, og hvor der ikke er tilfgrt for meget neering til jorden.

En af de stagrste udfordringer er at lokalisere de steder, hvor der er de rette grundvandsmaessige forudsaet-
ninger til stede. Det kan f.eks. veere steder, hvor draenledninger eller grafter ligger teet, eller hvor grund-
vandsmodeller viser, at der er stor sandsynlighed for, at grundvandet star taet pa terreen. Hvis man ikke har
adgang til dreenkort for omraderne, kan draen og grefter ofte ses/anes pa historiske kort eller historiske fly-
fotos. Dreen kan ogsa afslgres ved at studere hgjdemodellen, hvor det ofte er sma forskelle i terreenet, der
afslgrer dreenenes beliggenhed. Det kreever dog ofte, at der foretages jordprgver/vandprgver for at fastsla,
om de kemiske forudsaetninger for hgj naturveerdi er til stede. Det kan vaere en god ide at foretage vands-
tands- og trykmalinger med vandstandsloggere placeret i piezometerrar sat i forskellige dybder for at
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vurdere, om der er en opadrettet trykgradient, og om der er mulighed for at genoprette en hgj stabil vand-
stand i lgbet af aret, som kan danne grundlag for genoprettelsen (Brunbjerg A. K et al., 2023).

Figur 4. Historiske Flyfoto (her fra 1974) og Den Danske Hgjdemodel, som her vist i Scalgo Live, kan vaere med til at
afslgre beliggenhed af dreen, der afvander grundvand fra enge og marker Foto: Rikke Rarby Graversen, SEGES Inno-
vation.

3.2 Genopretning af naturlig naeringsstofstatus

Nar landbrugsarealer tages ud af drift til natur, er det en stor udfordring, at jorden indeholder langt flere nze-
ringsstoffer, end der naturligt ville have veeret, hvis omradet aldrig havde veeret dyrket. En forhgjet naerings-
stofkoncentration af plantetilgeengeligt kveelstof og fosfor betyder i mange tilfeelde, at det kun er f& alminde-
lige konkurrencesteerke arter, der vinder konkurrencen pa bekostning af mange mere specialiserede arter,
der kan klare sig bedre p& mere neeringsfattige arealer.

Seerligt har jordbundens indhold af fosfor vist sig at have stor betydning for, hvor egnet et areal er for at ud-
vikle sig til veerdifuld natur. Det er derfor en stor udfordring, at mange tidligere landbrugsjorder har en me-
get hgj koncentration af fosfor. | modsaetning til andre naeringsstoffer som f.eks. kvaelstof og kalium der er
mobile og med tiden kan optages, omseettes eller udvaskes, er fosfor meget hardt bundet til jordpartiklerne
(Nygaard et al., 2018).

3.2.1 Neeringsstoffer pa lavbundsjorder

Pa lavbundsjorde spiller naeringsstofferne ligeledes en stor rolle, selvom det ikke er den samme greense-
veerdi for fosfor, man ser pa hgjbundsarealerne. F.eks. har man i NOVANA-overvagningen malt, at rigkaer i
gennemsnit for hele landet har et indhold af plantetilgeengeligt fosfor pa 32 mgP/kg (Novana.au.dk).

Et hajt fosforniveau pa lavbundsarealer er en stor udfordring i forhold til genopretning af naturomrader med
hgj artsrigdom af planter (Emsens et al., 2017). | lavbundsprojekter, hvor man har som malsaetning at gen-
skabe neaeringsfattige naturtyper, er det afggrende, at man sikrer en grundvandsstand, som ligger i niveau
med jordoverfladen, saledes man far genskabt de oprindelige iltfattige forhold (Cusell et al., 2015). Flere
studier har dog vist, at det alene ikke altid er tilstraekkeligt for at opna den karakteristiske artsammensaet-
ning, som findes pa den slags naturarealer, da arealerne forbliver artsfattige. Dette kan blandt andet skyl-
des at haevning af vandstanden, kan igangsaette en frigivelse af jordens bundede fosfor, hvilket skaber ri-
siko for lokal eutrofiering (Hoffmann et al., 2020).
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Den kemiske redoxproces, som faciliterer mobilisering af fosfor-forbindelser opstar nar iltkoncentrationen i
jorden bliver sé reduceret, at jern(lll)oxider bliver reduceret til jern(Il)oxider, hvilket bevirker, at det fosfor,
som ellers er bundet til jern(lll)oxider, bliver frigivet (Zak et al., 2008). Derfor kan det vaere en stor fordel,
hvis man kan fierne fosforen far vadlaegningen ved biomassehgst, afgravning af topjorden og fosforfiltre (se
afsnit om fiernelse af topjord). Undersggelser har vist, at et lavt naeringsniveau for nitrat-N og fosfat-P pa
under 1 mg/l i vandet er en forudsaetning for gunstige bevarelse af rigkeer (Ejrnaes, Kappel, et al., 2010).

3.2.3 Udpining med dyrkning og hgst af biomasse

Biomassehgst er et tiltag, som primeert skal bruges til at reducere maengden af naeringsstoffer pa et areal.
Tiltaget kan sekundeert ogsa fungere til at mindske opveekst af konkurrencesteerke arter, samt gge abning
af vegetationen, s lyset kan komme ned til de mindre ngjsomme plantearter (Diggelen & Joseph, 1997).
Biomassehgst foregar oftest med starre landbrugsmaskiner og har dermed en tendens til at udjeevne vigtig
mikro-topografi og andre strukturer som f.eks. tuer dannet af top-star (Kotowski et al., 2013). Derudover
kan biomassehgst ogsa bidrage til, at starre omrader bliver homogeniseret og fattige pa foderplanter og
blomsterresurser for insekter. Forkert udfarelse af biomassehgst kan derved resultere i tab af biodiversitet.
Maskinel hgslaet egner sig derfor bedst som et naturgenopretningstiltag i en overgangsperiode pa neerings-
rige omrader, hvor der typisk ikke allerede er sjeeldne arter eller vigtige strukturer (Nygaard et al., 2018).

Figur 5. Lavbundsomrade pa Fyn, som forvaltes med biomassehgst. Den maskinelle slaning af arealet skaber en ens-
artet vegetation uden strukturer i form af tuer eller krat. Foto: Emil Skole Laesge, SEGES Innovatoin.

Anvender man biomassehgst som en metode til at udpine arealer, er det vigtigt, at afklippet biomasse bliver
fiernet fra arealerne, sa det ikke nar at blive omsat og virke som granggdning. En dansk undersggelse har
vist, at det pa artsfattige engarealer arligt er muligt at fierne 69-145 kg N og 8-17 kg P per ha ved biomas-
sehgst (Nielsen et al., 2018). Selvom det er muligt at fijerne betydelige meengder af fosfor via hgsleet, er det
vigtigt, at man forholder sig til, om der efter nogle ar fortsat sker en reduktion af jordens fosforpulje. Der er
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god dokumentation for, at det er muligt at fierne betydelige maengder fosfor og kveelstof via biomassehgst,
men der mangler dansk dokumentation for, hvor stor indflydelse hast af biomasse har pa jordens forskellige
fosforpuljer. Derudover mangler der ogsa information om, hvor lang tid man skal forvente at fortseette udpi-
ningen, far det gnskede resultat opnas (H. E. Andersen et al., 2020).

| de farste indledende &r med biomassehgst er der typisk en stor biomasseproduktion og dermed ogsa en
stor fosforfjernelse. Men efterhdnden som neeringsstofpuljen af kveelstof og kalium mindskes, falder bio-
masseproduktionen og dermed ogsa fosforfiernelsen. For at bibeholde en hgj biomassehgst og dermed
fosforfiernelse kan det veere ngdvendigt i en arreekke at tilfgje kalium og kveelstof til jorden i forbindelse
med afgradedyrkning. Pa den made kan man bibeholde fosforfiernelse med biomassehgst.

3.2.4 Fjernelse af topjord

P& mange af de tidligere landbrugsarealer, som har hgje fosforkoncentrationer, vil det naeppe vaere muligt
at genoprette de naturlige naeringsstofbalancer og sikre en positiv naturudvikling alene ved hjeelp af udpi-
ning med biomasse/hgslaet. | disse tilfeelde kan det i stedet vaere en lgsning at fijerne og bortskaffe det nae-
ringsrige plgjelag.

Et Tjekkisk studie fra 2021 har vist, at efter fijernelse af 10-30 cm topjord, var det muligt at genoprette en
artsrig vegetation, som havde samme artsrigdom tilsvarende med den oprindelige, som fandtes inden kulti-
vering af omradet (Rehounkova et al., 2021). Fjernelse af topjorden kan derfor veere et effektivt tiltag i for-
hold til at genskabe et naturligt naeringsfattigt udgangspunkt i naturgenopretningen.

Ser man pa lavbundsarealer, hvor fosforindholdet i den nedbrudte terv kan veere meget hgijt, kan fiernelse
af topjorden ogsa her veere et meget effektiv tiltag til at seenke fosforindholdet i jorden og derigennem
skabe et neeringsfattigt fundament for en naturlig artsrig keervegetation (Andersen et al., 2020).

| et tysk studie har man undersggt effekten af topjord-fiernelse i keeromrader pa mobiliteten af fosfor. Resul-
tater fra studiet viste, at fiernelse af 40 cm topjord bestdende af nedbrudt tgrvejord reducerede frigivelsen
af fosfor betragteligt i forbindelse med vadleegning af vddomradet. Ydermere faciliterede fiernelse af topjor-
den ogsé en hurtigere genetablering af den naturtypiske vegetation sammenlignet med arealer, hvor topjor-
den ikke var blevet fiernet (Zak et al., 2017). Fjernelse af den fosforrige topjord inden vadleegning anbefales
derfor som et effektivt virkemiddel til at mindske mobilisering af fosfor og derved hurtigere opna de naturty-
piske plantesamfund.

Fjernelse af topjord kan dog veere et meget omkostningstungt virkemiddel. Seerligt hvis den opgravede jord
ikke kan anvendes indenfor eller i neerheden af projektomradet — f.eks. til opfyldning af grafter eller udleeg
pa landbrugsjord til jordforbedring. Hvis ikke der er gkonomi til afgravning af topjord pa hele projektomra-
det, kan der veere stor gevinst i at prioritere steder med seerligt hgjt naturpotentiale. Det kan f.eks. vaere
steder, hvor man kan genskabe grundvandsfedte naturtyper — altsa steder med naeringsfattigt grundvand
ved terreenniveau.

3.2.5 Dybdeplgjning

Dybdeplgijning eller reolplgjning er efterhanden ogsa en udbredt metode til at nedbringe jordens neerings-
pulje. Grundleeggende gar metoden ud pa, at ploven plgjer ned til 60-70 cm dybde, hvorved det gverste
plgjelag bliver vendt ned og den nedre neeringsfattige mineraljord vendt op til overfladen. Et engelsk studie
har vist, at dybdeplgjning ned til 40 cm kan veere tilstraekkelig i forhold til at mindske naeringsstofkoncentra-
tionen herunder fosfor i topjorden. Efter dybdeplgjningen var der dog arealer, der fortsat havde et forholds-
vist hgijt fosfortal (Olsen P) pa 35 mg P/kg (Glen et al., 2017).
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Metoden har den fordel, at neeringsstoffer og ukrudtsfrg bliver begravet sammen med plgjelaget, og man
far en jordoverflade uden muld med feerre naeringsstoffer og uden en frgbank fyldt med frg fra kulturplanter.
Dybdeplgijning er traditionelt blevet brugt i forbindelse med skovrejsning for at undga konkurrence mellem
de nyplantede treeer og ukrudt. Netop fordi man ved denne fremgangsmade fremmer den naeringsfattige
mineraljord og heemmer ukrudtsfra i at spire, gar det ogsa dybdeplgjning velegnet som metode til naturgen-
opretning (Nygaard m.fl. 2018).

Ved anvendelse af dybdeplgjning skal man dog vaere opmaerksom pa, at det potentielt kan gdelaegge for-
tidsminder, som ligger gemt under plgjelaget. Man skal derfor have museumsmyndighederne med ind over
projekter, hvor der gnskes anvendelse af dybdeplgjning.

Dybdeplgjning kan ogsa veere en metode, man kan bruge pa lavbundsarealer, hvor fosforkoncentrationer
er hgjest i de gverste jordlag. Det er dog uklart, om der er mulighed for, at grundvandsgennemstrgmning vil
kunne transportere den begravede fosfor op til overfladen eller resultere i gget fosforudvaskning (H. E. An-
dersen et al., 2020). Det kan veere vanskeligt at dybdeplgje meget vade arealer, sa det er vigtigt at foretage
dybdeplgjningen af de tidligere dyrkningsarealer, inden vandstanden haeves. Derudover kan der ogsa veere
nogle seerlige hensyn at tage til jordbundstypen, hvis man gnsker at undga en foraget omsaetning af jor-
dens organiske indhold (H. E. Andersen et al., 2020).

3.2.6 Alternativer til at nedbringe naeringsstofpuljen

Er det ikke muligt at nedbringe jordens neeringsstofpulje til niveauer, hvor det er realistisk at fa genskabt
artsrige plantesamfund, er det veerd at overveje, om man skal szette et andet mal for genoprettelsen. Et mal
kunne i stedet veere at fremme en mere naeringsrig graeslandsnatur. Her kan det anbefales at lave hgsleet
pa arealerne i fa ar for at udpine jordens pulje af kveelstof og kalium og herefter udsaette graesning og gen-
etablere en vegetation domineret af urter, der kan tale et hgjere neeringsstofniveau som f.eks. almindelig
keellingetand, almindelig knopurt, redklaver og hvid-oksegje (Schelfhout, 2019). Alternativt kan man ogsa
lade arealerne vokse til med vedplanter og krat, hvilket vil blive uddybet yderligere i forvaltningsafsnittet.

3.3 Genopretning af naturlig vegetation

Artsrige plantesamfund er afggrende for overlevelsen af mange arter f.eks. bestgvende insekter, plante-
adende dyr, og svampe. Disse samfund er ofte afheengige af specifikke veertsplanter for at trives. Derfor er
det primeere mal med genopretning at skabe en artsrig vegetation, der kan understgtte disse forskellige
gkosystemer.

3.3.1 Passiv restaurering

Passiv restaurering kan umiddelbart vaere en omkostningseffektiv metode til at genoprette en naturlig vege-
tation pa nye naturarealer. Ved passiv restaurering sker naturudviklingen pa baggrund af naturlig succes-
sion (tilgroning). Der er ingen udgifter til indsamling af frg, udsaning, transplantation af donor-terv eller hg.
Vegetationssammensaetningen vil i hgj grad afhaenge af jordbundsforholdene, den eksisterende frgpulje i
jorden og afstanden til omkringliggende artsrige naturarealer. Pa greesland har metoden starst succes pa
omrader, som ikke er for naeringsrige, og hvor naturlige frgkilder ligger i umiddelbar naerhed (Torok et al.,
2018). Dertil er udvekslingen af fra ogsa betinget af, hvilke spredningsvektorer der optraeder pa arealerne.
Dette kan f.eks. vaere via vind eller gennemstrammende vand fra vandlgb. Det kan ogsa veere via fugle el-
ler greessende dyr, som via fouragering transporterer frgene rundt (Rogers et al., 2021).
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Et af de forhold, der har betydning for et areals potentiale for en succesfuld naturudvikling, er den frgbank,
som findes pa arealet. Jo leengere tid et areal har veeret drevet som landbrugsareal, jo mindre er den origi-
nale frgbank, der vil veere tilbage. Derudover har det ogsa vist sig, at frabanken pa vad jordbund bibehol-
des bedre end pa tar bund. Ofte har fra fra planter, der kreever bar jord for at spire og som er kendeteg-
nende for tidlige succesionsstadier, en bedre overlevelse i frabanken. Frgbanken spiller derimod ikke en
seerlig stor rolle for de greeslandsarter, man ofte gnsker at fremme. Det kan betyde, at passiv restaurering
kan blive forsinket af, at det hovedsageligt er arter, som ikke er en del af den gnskede graeslandsvegeta-
tion, der spirer frem (Torok et al., 2018). Det kan derfor veaere relevant at foretage gentagne harvninger pa
arealet, inden det overlades til kolonisering for at mindske konkurrencen fra fremspirende pionerarter fra
frabanken.

3.3.2 Assisteret spredning

Ofte er passiv restaurering ikke effektiv til at gendanne artsrige plantesamfund pa tidligere landbrugsjord,
fordi arterne ikke laengere findes i frgbanken eller omgivelserne. Derfor er assisteret spredning ofte ngd-
vendig for at sikre en udvikling mod artsrige plantesamfund (Kiehl et al., 2010). | denne type tilfeelde er det
ngdvendigt at hjaelpe spredningen af de gnskede plantearter pa vej ved at udsa frg eller udleegge hg fra
donor-lokaliteter pa bar jord (Holzel et al., 2012).

For vandlgbenes vedkommende kan assisteret spredning ogsa deekke over udplantning af vandplanter.
Dette vil veere aktuelt som virkemiddel pa genslyngede vandlgbstraekninger. Selvom undersggelser har
vist, at det er muligt at udplante vandplanter i vandlgb, sa er der behov for mere viden for at kunne lave
nogle generelle retningslinjer. Dette skyldes primaert, at man mangler viden om, hvad der karakteriserer na-
turlige plantesamfund, samt hvilke faktorer der afgar, hvilke samfund der etablerer sig i pageeldende vand-
lobsstraekninger (Astrup Kristensen et al., 2014).

3.3.3 Udsaning af frg

Nar man har besluttet sig for, om man skal anvende udsaning af frg, er fraenes oprindelse ikke ligegyldig.
Hvis man veelger frg af ukendt oprindelse, er der risiko for, at de ikke er genetisk tilpasset det lokale miljg,
man udsar dem i. Der er ogsa risiko for, at frgene indeholder en meget lav genetisk diversitet som fglge af,
at der kun er indsamlet fra fa individer, som derefter er opformeret. En lav genetisk diversitet kan betyde en
lav tilpasningsevne til fremtidige miljgforandringer.

Ved at hgste frg fra forskellige lokale donorlokaliteter kan man sikre, at fraene er genetisk tilpasset de lo-
kale forhold. Gennemfarelse af metoden kan dog veere dyr og langtrukket. Tilmed skal man ogsa vaere op-
maerksom pa, at hyppig hast pa donoarealerne kan betyde en overudnyttelse af arealet, hvilke kan skade
biodiversiteten pa de pageeldende donor-arealer. For at imadekomme denne problematik anbefales det, at
man hgjst hgster 20 % af frgene fra en donor-lokalitet og for enarige arter hgjst 5-10 %. For at undga pres
pa donorpopulationer kan det veere en fordel at opformere frgene efter, at de er blevet indsamlet. Ved op-
formering er det vigtigt at have fokus pa at bevare den genetiske variation og veere bevist om ikke at udfere
selektion pa f.eks. de individer, der har den starste fraproduktion (Hofner et al., 2022; Pedrini et al., 2020).

3.3.4 Udleegning af hg

En simpel metode til genopretning af naturlig vegetation kan veere udlaegning af plantemateriale hgstet pa
en donorlokalitet med tilsvarende forhold som de arealer, man forsgger at genoprette. Det kreever ikke tar-
ring, opformering og udsaning. Desuden kan plantematerialet beskytte de nye spirer mod vind og udterring.
Udleegning af nyhgstet frisk plantemateriale har vist sig at vaere mere effektiv til frgspredning end tart hg,
hvor mange af frgene drysser af, inden hget flyttes fra donorlokaliteten (Kiehl et al., 2010). Ved hgstning af
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hg geelder det, lige som ved frgindsamling, om ikke at overudnytte donorlokaliteten. Det kan undgas ved
kun at sla en del af arealet ad gangen. Det kan ogsa veere med til at sikre, at frg der modner pa forskellige
tidspunkter hgstes (Nygaard et al., 2018).

3.3.5 Udleegning af tarv

Ved at opgrave dele af vegetationen med rodnet og jord og placere det pa modtagerlokaliteten, sikrer man
ikke blot en stor overlevelse hos planterne, man skaber ogsa en langt stgrre chance for, at andre organis-
mer bliver transplanteret til det nye naturomrade. Det kan veere svampe og mikroorganismer eller insekter,
der overlever i jorden eller plantematerialet. Det kan sikre, at man far bevaret nogle af de mange interaktio-
ner, der er mellem arter, som ellers kan tage lang tid om at etablere sig. Ofte er det kun muligt at flytte fa og
sma felter pa op til 1 x 1 meter. De kan udleegges spredt pa det nye naturomrade, hvorfra arterne kan
sprede sig ud til omgivelserne. For at kunne opna dispensation til at fierne vegetation fra donorarealet, kan
det veere en fordel, at felterne er smé, sa de, for donorarealets vedkommende, imiterer en naturlig forstyr-
relse. Metoden har flere steder i udlandet vist sig at veere effektiv. Den er ogsa brugt flere steder i Dan-
mark, men effekten er ofte ikke monitoreret eller rapporteret (Nygaard et al., 2018).

3.3.6 Reintroduktion af arter

Selv efter vegetationen er veletableret kan der veere spredningsbarrierer, som forhindrer insekter, padder
og krybdyr mv. i at immigrere hen pé de nye egnede levesteder. | Danmark er der ikke en seerlig stor tradi-
tion for genintroduktion og flytning af dyrearter. Dog er genudsaetning af baeveren i 1990’eren en undta-
gelse. | forbindelse med erstatningsvandhuller i infrastrukturprojekter er der erfaringer med flytning af pad-
der og krybdyr. Erfaringerne er, at det kraever stor specialviden at fa projekterne til at lykkedes. Succesra-
ten varierer dog efter, hvilke arter man forsgger at reintroducere. Der er f.eks. hgjere succesrate ved rein-
troduktion af spidssnudet frg, fremfor lggfre.

| Danmark er der i enkelte tilfeelde udsat insekter i naturprojekter. Det geelder f.eks. eghjorte i Jeegersborg
Dyrehave. Enkelte andre steder er der ogsa lavet forsag med udsaetning af sommerfugle. | udlandet bliver
der mange steder arbejdet med reintroduktion af bade biller, greeshopper og sommerfugle (Nygaard et al.,
2018). Der er dog herhjemme et stigende fokus pé at opformere og sikre lokale bestande af malsaetnings-
arter. F.eks. arbejdes der bade med opformering og udszetning af padder og markfirben i projektet LIFE
Clima-Bombina pa Knudshoved Odde (Horup, 2023), hvilket vil blive uddybet yderligere i afsnittet, "Eksem-
pler p& forvaltning af terrestriske naturarealer”.

4 FORVALTNING

Efter gennemfarelse af genopretningen, hvor der har veeret fokus pa et naturligt udgangspunkt og de natur-
lige processer, der understgtter naturudviklingen, er det ngdvendigt at forholde sig til behovet for videre for-
valtning af omradet. Er det lykkedes at genoprette alle de naturlige processer, vil der i princippet ikke veere
behov for en forvaltning, da naturen ikke er afhaengig af menneskets indblanding for, at arterne kan trives
og udvikle sig.

Mange af de naturlige processer er i dag forsvundet eller s& kontrollerede og begraensede, at hvis vi traeder
tilbage og lader naturen udvikle sig p& egen hand, vil langt de fleste naturomrader inden for en overskuelig
arraekke udvikle sig til omrader domineret af almindelige arter, som trives i et menneskeskabt landskab.
Derved vil vi miste de arter, der er tilknyttet de neeringsfattige, lysdbne levesteder, samt de levesteder man
finder i overgangsstadier med forskellige tilgroningsgrader (Kowalczyk et al., 2021; Vermeulen, 2015).
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Forvaltningen af naturomrader bgr derfor have fokus pa at erstatte eller understgtte de naturlige processer,
som ikke er mulige helt eller delvist at genoprette.

4.1 Naturlig greesning
En naturlig greesningsfunktion pa naturarealer er en forudsaetning for at skabe variation og levesteder til de

mange arter, der er afhaengig af lys, varme og dyrenes lort. Dette gar dyrene bl.a. ved bid og tramp, som
skaber abninger i vegetationen og i jordoverfladen. Forstyrrelser af denne slags er nogle af de processer,
som giver plads til de ngjsomme plantearter og spirebed for andre. Barkskraelning og andre skader pa
treeer giver mulighed for, at svampe og insekter kan kolonisere traeerne, sa der senere hen opstar hulheder
og dadt ved. Pa vade arealer bidrager dyrenes adfeerd ogsa til tuedannelse, hvilket skaber et varierende
mikroklima og en gradient mellem tgr og vad bar jord. Tilstedevaerelsen af store planteaedere kan ydermere
ogsa gavne insektfaunaen i form af en gget tilgeengelighed af mgg, dedt ved, sglehuller og andre fysiske
pavirkninger, der skaber variation og dermed levesteder og ressourcer for insekter. De store planteaedere
har ogsa betydning for fraspredning over starre afstande (Bonavent et al., 2023; Sigsgaard et al., 2021;
Thomassen et al., 2023).

Igennem millioner af ar har store pattedyr vaeret en vigtig del af dyrelivet over alt pa jorden. | Europa har
arter som urokser, vildheste, bison, elefanter, naesehorn, elge, vandbgfler, vildsvin og mange flere veeret
vildt udbredte og haft en enorm stor pavirkning pa naturen og dens levesteder. Planter og insekter har ud-
viklet sig i landskab med greessende dyr og nyeste forskning viser, at de store pattedyr har haft stor betyd-
ning for at skabe og vedligeholde et varieret landskab med meget stor variation i treedaekke, hvor der bade
har veeret lyse skove, store lysninger og starre dbne arealer (Pearce et al., 2023).

Genopretning af en naturlig greesningsfunktion vil i de fleste tilfeelde omfatte en genudsaetning af store plan-
tesedere, der er forsvundet fra landskabet. Planteaedere er forskellige i deres fgdevalg, foretrukne habitat,
vaegt, fordgjelse, gadning osv. Forskellige arter af dyr bidrager derfor forskelligt til biodiversiteten. | store
omrader kan ekstensive racer af kveeg og heste med fordel suppleres med arter som f.eks. bison, baever,
elg, vandbgffel eller vildsvin, der udfylder andre nicher og som tidligere ogsa har veeret helt almindelige i
Nordeuropa (Flgjgaard et al., 2021; Pearce et al., 2023).

Pa de vade naturtyper er graesning ogsa en naturlig proces. Mange af de store planteaedere, selv husdyr,
kan klare at graesse i vad natur, hvis de ogsa har adgang til tarre, hgjere liggende arealer. Etablering af
graesning ma dog ikke bruges som paskud for at afvande vadomraderne, da de naturlige hydrologiske for-
hold ligeledes er afggrende for naturudviklingen (se tidligere afsnit). Her handler det om at finde nogle dyr,
som egner sig til det vadere miljg.
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Figur 6. Asiatisk vandbgffel ko (Bubalus bubalis) og sin nyfadte kalv fra Kragelund Mose Foto: Emil Skole Laesge, SE-
GES Innovation.

| den forbindelse er det vaerd at overveje at udseaette vandbgfler evt. samgraessende med heste og/eller
kvaeg. Som erstatning for den oprindelige uddgde europaeiske vandbgffel (Bubalus murrensis) kan man an-
vende den asiatiske vandbgffel (Bubalus bubalis) (Flgjgaard et al., 2021).

Selvom det kan lyde eksotisk at anvende en asiatisk vandbgffel under Nordeuropaeiske himmelstrgg, sa
anvendes den asiatiske vandbgffel allerede i flere naturprojekter rundt om i landet bl.a. i Geding-Kasted
mose udenfor Arhus og i Kragelund Mose ved Vejen.

Flere europeaeiske studier har undersggt effekten af den asiatiske vandbgffel i vdadomrader. Her beskrives
vandbgflen som veerende hardfar med et minimumskrav til pasning (Georgoudis et al., 1999). | et tysk stu-
die (Bulbabus projektet i @sttyskland har de undersggt effekten af vandbgfler pA meget vade steder, hvor
kvaeg eller andre tamdyr ikke kan graesse. De rapporterer, at moderat graesning med vandbgfler har gavn-
lige effekter pa fugle, padder, vegetationen og insekter i de padgeeldende vadomrader (Karrer et al., 2010).

| et naturligt graesningssystem er det fedemaengden hen over aret og seerligt i vinterperioden, der er afga-
rende for, hvor mange dyr der er plads til i et system. Selv om der er rovdyr til stede i gkosystemerne har
de ikke en afggrende betydning for den samlede maengde af plantesedere. Rovdyrene kan dog have en be-
tydning for fordelingen af de forskellige planteaedere, hvor der er sker en forskydning mod de store arter
som eksempelvis bison, som er mere modstandsdygtig overfor praedation fra rovdyr. Forskere har vurderet,
hvad der er er et naturligt graesningstryk under danske forhold. De har vurderet, at danske gkosystemer
kan understgtte en teethed pa 50-250 kg/ha. Intervallet er et udtryk for, at der er stor variation inden for de
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forskellige gkosystemer, hvor de naeringsfattige klitheder kan understgtte feerre dyr end de mere naerings-
rige enge i adalene (Flgjgaard et al., 2017, 2021).

4.2 Forvaltningsstrategier
Nar der i forvaltningen benyttes store graessende dyr eller maskiner, har det til formal, at efterligne de

manglende vilde plantesedere. Det er i den sammenhaeng ikke ligegyldigt, hvordan plejen udfares.

Traditionelt har det i Danmark og resten af Europa veeret kvaegholdere, som har graesset naturarealer som

led i husdyrproduktionen. Dette har ledt til, og gar det stadigt, at sommergraesning med opstaldning i vinter-
halvaret er den mest udbredte pleje af de Nordeuropaeiske naturarealer. Men fordi graesningen ofte foregar
som led i en kvaegproduktion, er det standard praksis at benytte hgje teetheder omkring 400-1000 kg dyr pr.
hektar af hgj-intensive dyr pd naturarealerne. Dette er vaesentligt over det naturlige graesningstryk, som lig-
ger mellem 50-250 kg/ha (Flgjgaard et al., 2017, 2021).

Dette resulterer i en intensiv graesning igennem en relativt kort periode midt i vegetationens vaekstsaeson
(maj til september) (Bonavent et al., 2023) og resulterer i en overgraesning af arealet, hvor man risikerer, at
vegetationen bides ned, sa der ikke er levesteder og blomsterressourcer til insektfaunaen. Der er derfor
stor forskel pa, i hvor hgj grad de forskellige plejemetoder reelt efterligner den naturlige graesning fra vilde
planteaedere. Jo mere plejen kan efterligne et naturligt graesningssystem, jo flere positive effekter for biodi-
versiteten vil man kunne forvente. Helarsgraesning, hvor dyrene far lov at leve sa vildt som overhovedet
muligt, anbefales som den bedste tilnaermelse til naturlig graesning. Ekstensiv helarsgraesning pa store are-
aler er desuden ogsa opgjort som den mest rentable driftsform, hvis man baserer sin naturforvaltning pa
landbrugsrelaterede stgtteordninger (Dubgaard & Fgdevaregkonomisk Institut, 2012; Vesterlund et al.,
2022)

Resultater fra det danske forskningsprojekt pa Molslaboratoriet, hvor Galloway-kvaeg og Exmoor-ponyer
gar ude aret rundt, viser effekten af helarsgraesning pa vegetationen sammenlignet med andre forvaltnings-
strategier: vintergraesning, sommergraesning, slaning og ingen forvaltning. Undersggelsen er lavet ved at
benytte frahegninger, der er abne for graesning pa forskellige tidspunkter af aret. Resultaterne viste, at
graesning generelt gav en starre planterigdom, end arealer der blev sldet og eller var helt uden forvaltning.
Bade helarsgraesning og vintergraesning resulterede i flere unikke plantearter (plantearter der er mindre
hyppige), end der blev observeret ved sommergraesning. Dette viser vigtigheden af, at der i vinterperioden
bliver spist op, s& fgrnelaget fiernes, og der kan komme lys til jordbunden i foraret (Bonavent et al. 2023).

Effekterne af helarsgraesning understgttes af et andet studie, hvis resultater viser klare positive effekter pa
vegetationen grundet helarsgraesning med ekstensive kvaeg- og heste racer pa naeringsfattige naturarealer.
Resultater fra studiet viste, at graesningstypen ggede andelen af bar jord, planterigdommen og antallet af
sjeeldne plantearter (Rupprecht et al., 2016).
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Figur 7. Graessende Galloway-kvaeg pa Leesg Foto: Emil Skole Laesge, SEGES Innovation.

Selv om resultater fra studier med helarsgraesning tydeligt peger pd, at denne forvaltningsform er den mest
effektive til at bevare og forbedre biodiversiteten, er det ikke altid muligt at lade dyrene ga ude hele aret
rundt.

Pa sma og ensartede naturarealer vil det ofte veere sveert at leve op til kravene til god dyrevelfeerd. Der kan
veere udfordring med tilstraekkelig fedemaengde til dyrene, og pa meget vade og ensartede arealer kan det
veere en udfordring at finde naturligt ly og lee med tart leje. Er det ikke muligt at udvide naturomradet, sa
dyrenes behov aret rundt kan opfyldes, geelder det om at prave at tilpasse forvaltningen, sa principperne for
helarsgraesning efterlignes mest muligt. Det gaelder om at have et lavt naturligt dyretryk i sommerperioden
og samtidig sikre, at vegetationen spises i bund uden for insekternes aktive periode. Det kan ggres ved at
lave graesningssaesonen sa lang som muligt eller ved at haeve dyretrykket i en kortere periode i enten det
tidlige forar eller det sene efterar. Pa sma tarre arealer kan vintergraesning i en kort periode veere et godt
bud pé& en god forvaltning.

Generelle anbefalinger til graesning:

e Graesning pa sa store og sammenhaengende arealer som muligt.

e Medtag s& mange forskellige naturtyper som muligt i en hegning — bade lysdbne arealer og skove samt
vade og tarre arealer.

e Lad dyrene ga ude sé stor en del af aret som muligt — helst hele aret og gerne mere end 9 mdr.

e Undgé overgraesning - benyt et dyretryk pa 70-250 kg/ha.

e Sgrg for, at arealet bliver greesset i bund uden for sommerperioden, sa der ikke ligger et lag af vissent
grees (fgrne) pa arealerne om foraret.

e Undga eller begraens brugen af ormemidler.

20/ 28



SEGES

INNOVATION

e Undga eller begrzens tilskudsfodring. Begreenset tilskudsfodring kan veere en del af en ngdplan for at
sikre dyrevelferden pa arealerne.
e Brug gerne flere arter af graessere f.eks. kvaeg, heste, geder, grise og vandbgfler.

Forvaltning af dyretrykket

Hvis man anvender reproducerende bestande af graessende dyr, vil dyretrykket pa arealerne stige, og der
vil blive behov for en strategi for at forvalte bestanden pa et niveau, hvor dyrene overholder lovgivningskrav
til dyrevelfeerd, men hvor dyretrykket er tilstraekkeligt hait til at sikre effekterne pa biodiversiteten.

Ved reaktiv forvaltning forsgger man at finde den mest naturnaere regulering ved dyre-trykket, ved at lade
arealet bestemme, hvor mange dyr der er mad til. Det ggr man ved at lade dyrene ga pa arealet, s& leenge
de har det godt og kan overholde alle krav i forhold til dyrevelfeerd. Det kraever, at man opstiller nogle krite-
rier for, hvornar dyrene ikke laengere overholder kravene til god dyrevelfserd, som er baseret pa dyrenes
huld og adfeerd. Falder dyrene for disse kriterier, skal de fiernes fra arealet. Da dyrene tages ud pa det tids-
punkt, de er tyndest, vil denne forvaltningsmetode betyde, at dyrene ikke kan bruges til kadproduktion. Har
man mulighed for det, kan dyrene flyttes til et andet naturareal.

Ved reaktiv forvaltning opnar man et kendskab til arealernes reelle baereevne, og man vil have en fluktue-
rende bestand, hvor der nogle &r er flere dyr pa arealet end andre ar. Det betyder, at der over tid er en dy-
namik pa arealet. Udfordringen ved reaktiv forvaltning er at fa lagt det rigtige niveau for, hvornar dyrene
ikke leengere overholder kravene til god dyrevelfeerd og fa udtaget dyrene inden dette niveau.

Ved proaktiv forvaltning laver man i stedet en vurdering af arealet og giver et sandsynligt geet pd, hvad are-
alets beereevne er. | perioder hvor dyrene er i god foderstand, som f.eks. efter sommerens overflod, kan
man sa udtage de dyr, der ligger over arealets baereevne. Disse dyr kan enten flyttes til et andet areal eller
slagtes og bruges til k@dproduktion. Da der er stor forskel pa danske vintre, vil det aldrig pa forhand kunne
afgares 100 %, hvor mange dyr der er foder til over en vinter. Derfor er det helt ngdvendigt at have en ngd-
plan, hvis fgden slipper op. En ngdplan kan ga ud p3, at man tager dyrene pa stald, at man i en periode
flytter dem til et andet areal, eller at man tilskudsfodrer dyrene i en periode eller kombinationer heraf.

Udfordringen ved proaktiv forvaltning er at vurdere arealets beereevne. Hvis man saetter veesentligt feerre
dyr pa et areal, end der reelt er fgde til i helarsgraesning, kan det medfgre en risiko for undergraesning,
hvorved man ikke opnar en optimal effekt for biodiversiteten. Pa de fleste arealer kan det vaere en tommel-
fingerregel at starte i den lave ende med ca. 100 kg. dyr/ha. Man kan derefter justere, til man finder det
rette niveau i forhold til biodiversiteten under hensyntagen til, at der er fade nok til at opretholde en god dy-
revelfaerd.

Graesnings langs vandlgb

Der er mange eksempler p& at optreening af brinker fra kreaturer har resulteret i stor sandvandring i vand-
lgb, som kan daekke vigtige gydebanker for fisk som grrede og laks. Derfor er der flere steder praksis at
kommuner med hjemmel i vandlgbsloven kreever vandlgbene frahegnet med mulighed for anleeg af faste
vandstedsteder. Det Igser problemet med sandvandring, men fierne muligheden for at afgreesse brinkerne
og dermed den naturlige dynamik der er mellem vandlgb og de tilstadende naturarealer. Ofte er problemet
stgrst med et hgjt dyretryk, mens det ved mange vandlgb ikke vil vaere udfordringer ved et naturligt lavt dy-
retryk. Kommunen kan dispensere fra vandlgbsloven, sa det er en god ide at tage kontakte hertil, hvis man
gnsker at etablere graesning uden frahegning af vandigb.

4.3 Tilgroning af neeringsrige lavbundsarealer
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P& lavbundsarealer, hvor det ikke er muligt at genoprette en lav koncentration af naeringsstoffer, kan man
ikke forvente, at der vil indfinde sig et vaerdifuldt plantesamfund (Moeslund et al., 2023). Er det heller ikke
muligt inden for en kortere arraekke at nedbringe naeringskoncentrationen vha. hgsleet (arsagen kan veere
vedblivende tillgb af naeringsrigt grundvand), kan det veere en lgsning at tillade, at arealerne gror til i traeer
og buske. Der har i naturforvaltningen i mange ar veeret stort fokus pa at bevare de lysdbne naturtyper og
de tilknyttede sjaeldne plantearter, der er afhaengige af de lysdbne forhold. Det gaelder f.eks. mange af na-
turtyperne i EU’s Habitat Direktiv. Tilgroning med traeer og buske har dog vist sig at have en stor betydning
for diversiteten af artsgrupper som f.eks. mosser, svampe og leddyr m.m. Her bidrager vedplanterne bade
med substrat for epifytiske arter og med plantemateriale til planteaedere og nedbrydere (Brunbjerg et al.,
2022).

- ) W

Figur 8. Pilekrat med lav vegetation i et naeringsrigt moseomrade Foto: Emil Skole Leesge, SEGES Innovation.

Et nyere dansk studie har overraskende vist, at der ogsa er lige s& mange sjeeldne planter pa fugtige area-
ler under tilgroning, som der er pa lysabne arealer. Det betyder ikke ngdvendigvis, at de sjeeldne arter, der
kreever lys, ikke forsvinder ved tilgroning, men enten at artstabet er relativt begraenset/forsinket eller, at ar-
terne bliver erstattet af andre lige sa sjeeldne arter (Brunbjerg et al., 2022).

Studiet viste ogsa, at der som ventet var en negativ effekt af naeringsindhold i forhold til antallet af sjaeldne
planter, men at denne effekt var vaesentlig stgrre pa de lysabne arealer end i de mere tilgroede arealer. Det
kan skyldes, at nr traeer og buske skygger for vegetationen, har de store konkurrencestaerke plantearter
ikke samme mulighed for at dominere i urtefloraen, og derved bliver der plads til andre arter.

Generelt ma man forvente den hgjeste diversitet pa omrader, der preeges af forskellige tilgroningsstadier,
dog er det vigtigt, at de mest nzeringsfattige omrédder med naturlig vaerdifuld kaervegetation holdes lysabnet,
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for at bevare de sjeeldne arter tilknyttet disse naturtyper. For at undga en total tilgroning kan man med for-
del afgreesse omraderne i det omfang, det er muligt med et naturligt lavt greesningstryk. Det vil vedligeholde
lysninger og bidrage til en mere differentieret tilgroning med stor variation i tilgroningsstadierne. | omrader
der ikke er velegnede til helarsgraesning med naturligt lavt graesningstryk, kan passiv rewilding, hvor omra-
derne overlades til fri succession ofte vaere et bedre tiltag for biodiversiteten end en arlig slaning eller inten-
siv sommergraesning (Brunbjerg et al., 2022).

Man skal veere opmaerksom p4, at naturlig tilgroning ikke altid er lovligt. | lov om drift af landbrugsjorder er
det et krav, at man har rydningspligt pa farbare arealer, hvilket betyder at man skal fierne opveekst af treeer
og buske, der er mere end 5 ar gamle. Rydningspligten bortfalder, hvis almindelige landbrugsmaskiner ikke
kan kare pa arealerne. Der kan ogsa veere krav til rydning af arealer, hvor der modtages landbrugsstatte i
form af grundbetaling.

4.4 Forvaltning af hydrologi og vandlgb

Mange af Danmarks vandlgb og &dale er blevet pavirket negativt af menneskelige aktiviteter, som har aen-
dret deres naturlige form, funktion og dynamik. Nogle af de mest almindelige fysiske pavirkninger er vand-
lgbsregulering, draening, opdyrkning, gredeskaering og oprensning.

| forhold til vandlgbsregulering er dette foregaet ved at vandlgbene er blevet udrettet, indsnaevret, fordybet
eller opdeemmet for at forbedre afvanding, sejlads, vandforsyning eller energiproduktion. Dette har fart til
tab af levesteder, andring af vandfgring og sedimenttransport, forringelse af vandkvalitet og gget erosion
og oversvgmmelse. Vandlgbsreguleringen har ydermere fart til at bagvande i hgj grad er forsvundet fra
adalene. Bagvande er defineret som de vade plamager, som opstar nar maeanderbuer afsngres, og der
skabes mere stillestdende vande. Den naturlige succession bevirker, at der er stor bade tidslig og rumlig
dynamik i de levesteder, der opstar i adale i tilknytning til bagvande.

Derudover er adalene blevet dreenet og opdyrket for at gge landbrugsproduktionen eller byudviklingen.
Dette har fart til tab af vadomrader, aendring af hydrologi og jordbund, forringelse af biodiversitet og gget
neeringsstofudvaskning, samt forurening. Dertil bliver vandlgb i dag gredeskaret og oprenset for at fierne
planter og sediment, der kan hindre vandstrgammen.

Sikring af naturlige vandlgbsprocesser og derved en naturlig adal indbefatter, at man ophgrer eller begraen-
ser gradeskaering og oprensning af vandlgbet. Pa den made sikrer man, at erosions- og depositionsproces-
ser far lov til at virke og med tiden skabe maeanderbuer og bagvande.

For at forvalte vandlgb og adale til gavn for natur og biodiversitet er det ngdvendigt at gendanne og bevare
deres naturlige form, funktion og dynamik. Dette kan ggres ved at implementere en raekke forvaltningstiltag,
som kan tilpasses til de lokale forhold og behov. Nogle af de mest effektive og anbefalede forvaltningstiltag
i forhold til naturlig hydrologi er vandlgbsrestaurering. Dette er et forvaltningstiltag, der sigter mod at bringe
vandlgbet tilbage til en mere naturlig tilstand ved at genskabe eller forbedre dets fysiske, kemiske og biolo-
giske egenskaber. Vandlgbsrestaurering kan omfatte forskellige metoder sdsom at genslynge vandlgbet,
fierne speerringer, tilfgre grus eller sten, genetablere vegetation eller skabe gyde- eller levesteder.

Et tiltag som mange lodsejere og landmeend er bekendt med, er grgdeskaering. Grgdeskeering har en stor
negativ betydning for diversiteten af vandlgbsvegetation. Grgdeskaerer man et vandlgb mere end 1 gang
arligt, kan det medfare en markant nedgang i antallet af plantearter i vandlgbet. Bevarelse af vandplanter i
og omkring vandlgbet er afgarende for sikring af forskellige levesteder for smadyrssamfundene og dermed
ogsa hgjere diversitet af smadyr (Schou, 2017).
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Derudover sa skaber vandplanter ogsa variation i vandhastigheder og substratsammensaetning og mind-
sker sedimenttransport. Ligeledes vil varierende plantesamfund ogsa bidrage til gget habitatkvalitet for for-
skellige arter af fisk. Dog sikrer ophgr af gredeskeering ikke alene, at et habitat ogsa kan bruges som gyde-
habitat. Fiskearter som f.eks. grred og lampretter har brug for gydegrus bestaende af smasten. Slutteligt
bidrager vandplanter ogsa til en starre omsaetning af kvaelstof fra nitrat til frit kvaelstof via denitrifikationspro-
cessen (Veraart et al., 2014). Det anbefales derfor, at man ophgrer med at gradeskeere. Et alternativ til op-
har af gradeskaering kan dog veere selektiv gradeskaering. Her kan man bestreebe at lade den tilbagevee-
rende grgde fremme den fysiske variation (Astrup Kristensen et al., 2014).
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