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Forord

Landbrugsstyrelsen og Miljestyrelsen har finansieret arbejdet med dette pro-
jekt under titlen “biodiversitetspotentialer ved udtagning af lavbundsjorder”.
I opdraget fra Landbrugsstyrelsen fremgar det, at 100.000 ha lavbundsjord
skal tages ud af drift som et led i at nd Danmarks klimamal. Derudover kan
lavbundsprojekter veere med til at indfri malseetningen om reduceret kveel-
stofudledning til fjorde og kystneere farvande. Optimalt set kan man ved
hjelp af rumlig planleegning kombinere klimahensynet med et biodiversitets-
hensyn.

Med denne rapport illustrerer vi hvordan man kan fremme biodiversitet
bedst muligt ved udtagning af lavbundsjord. Rapporten gennemgar dels den
rumlige prioritering af arealer til udtagning ved at prioritere alle kortlagte
kulstofrige lavbundsjorder efter biodiversitetspotentialet ved udtagning, og
dels den optimale genopretning og forvaltning af arealerne efter udtagning.
Prioriteringen af de kulstofrige lavbundsjorder tager afseet i empirisk data
med detaljeret information om den geografiske fordeling af biodiversitet i
Danmark.

Vi gennemgdr de biologiske principper for prioritering, som munder ud i et
Danmarkskort over potentialet for biodiversitet, som danner grundlag for et
forslag til hvordan man bedst prioriterer og rangerer arealer med lavbunds-
jord til udtagning. Biodiversitetspotentialet afheenger dog ogsa af, hvad der
sker efter udtagningen, og i lyset af EU’s 'Nature Restoration Law” giver vi
desuden forskningsbaserede anbefalinger for naturgenopretning og forvalt-
ning af lavbundsomrader.

Arbejdet, der preesenteres i denne rapport, bygger pa forskningsresultater fra
danske &dale og er en del af grundlaget for en videnskabelig artikel om sce-

narier for udtagning af kulstofrige lavbundsjorder.

Miljgstyrelsen har haft mulighed for at kommentere pa udkast til rapporten.



Sammenfatning

Det danske areal af kulstofrig lavbundsjord er ca. 291.000 ha hvoraf 84 % er
nogenlunde ligeligt fordelt mellem hhv. lysabne beskyttede naturtyper (pri-
mert eng og mose) og landbrugsarealer med forskellig arealanvendelse.
Cirka halvdelen af de resterende 16 % er skov, og resten er mindre arealer fx
sobredder, byomrédder mv.

Mange af de danske lavbundsjorder er i dag dreenede og dyrkede hvilket
medferer udledning af klimagasser, fordi kulstoffet i jorden nedbrydes af mi-
kroorganismer og jordbundsdyr efter iltning. Selvom de kulstofrige lav-
bundsjorder kun udger 7 % af det samlede landbrugsareal (inkl. bl.a. moser
og enge) i Danmark, stir de for over halvdelen af den samlede udledning af
klimagasser ved dyrkning af jord, og klimaeffekten ved at vadleegge og gen-
oprette disse arealer er derfor stor. Den politiske beslutning om at udtage
100.000 ha kulstofrig lavbundsjord er derfor gennemfert med et klimahensyn
for gje. Da der i Danmark findes neesten tre gange sé stort et areal med lav-
bundsjord, som der forventes udtaget, vil der skulle finde en prioritering sted.
I dette projekt undersgger vi hvordan man kan prioritere udtagningen for at
maksimere potentialet for biodiversitet og natur i de udtagne omrader og her-
ved opnd en synergi mellem klima- og biodiversitetseffekter.

Vi foreslar en udveelgelse af de 100.000 ha til udtag, som er baseret pa omra-
dernes nuvaerende og potentielle veerdi for biodiversiteten samt den rumlige
sammenheeng med naturen i det omkringliggende landskab. Baseret herpa
har vi foretaget en rangordning af arealerne med lavbundsjord i 12 udtag-
ningslag efter deres forventede positive effekt pa biodiversiteten ved udtag-
ning og eventuel vidleegning og anden naturgenopretning. Udtagningslag 1
har den sterste forventede positive effekt pa biodiversiteten og udtagningslag
12 har den darligste forventede effekt pd biodiversiteten.

Naturveerdien af det enkelte areal anslas ved hjeelp af bioscoren fra det natio-
nale biodiversitetskort. Bioscoren kombinerer viden om fund og levesteder
for redlistede arter af planter, dyr og svampe med kortlag over egenskaber
ved miljget, som indikerer gode levesteder for redlistede arter. Ikke overra-
skende finder vi, at langt de fleste dyrkede marker har meget lav naturveerdi
opgjort via bioscoren, og 96 % af marker og markblokke ender i udtagningslag
9-11 (se tabel 2.1). Selvom naturveerdien generelt er hgjere for enge og moser,
er det stadig en betragtelig andel af disse, der tildeles udtagningslagene 9-11
(63 % af engene og 40 % af moserne). Man kan na op pa 100.000 ha ved alene
at udtage lavbundsarealer fra udtagningslagene 1-9. Vores prioritering er
udelukkende foretaget for kulstofrig lavbundsjord, men i praksis er det mu-
ligt at prioritere udtagning af yderligere veerdifulde naturomrader pa hej-
bundsjord, da det kun er et krav, at 60 % af det ansogte areal til udtag skal
veere kulstofrig lavbundsjord.

Klimaeffekten ved at tage kulstofrige lavbundsjorder ud af drift indfinder sig
neermest omgaende. Biodiversitetseffekten ved udtagning af dyrkede marker
kan dog have lange udsigter, iseer uden en malrettet genopretningsindsats.
Reetablering af naturlige processer (naturlig hydrologi, naturlig greesning, na-
turlig tilgroning) samt tiltag for at genoprette naturligt lave neeringsniveauer
er oplagte genopretningsmal for at sikre en realisering af biodiversitetspoten-
tialet efter udtagning af lavbundsjorder.



Summary

The Danish area of carbon-rich low-lying soil covers approx. 291,000 ha, of
which 84 % is roughly equally distributed between open, protected nature
types (primarily meadows and bogs) and agricultural areas with different
land use. Approximately half of the remaining 16% is forest, and the rest is
smaller areas, e.g. lake shores, urban areas etc.

Today, much of the Danish low-lying soil is drained and cultivated, which
results in the release of greenhouse gases because the carbon in the soil is bro-
ken down by microorganisms and soil fauna after oxygenation. Although the
carbon-rich low-lying soil makes up only 7 % of the total agricultural area
(including bogs and meadows) in Denmark, it accounts for more than half of
the total emission of greenhouse gases when the land is cultivated, and the
climate effect of wetting and restoring these areas is therefore significant. The
political decision to withdraw 100,000 ha of carbon-rich low-lying soil was
therefore made with climate considerations in mind. Since the area of low-
lying soil in Denmark is almost three times larger than that expected to be
withdrawn, prioritisation is required. In this project, we investigate how to
prioritise the withdrawal in order to maximise the potential for biodiversity
and nature in the withdrawn areas and thereby achieve a synergy between
climate and biodiversity effects.

We propose that the 100,000 ha for withdrawal should be selected based on
their current and potential value for biodiversity as well as their spatial con-
nection with nature in the surrounding landscape. Based on this, we have
classified the areas with low-lying soils into 12 categories according to their
expected positive effect on biodiversity by withdrawal and possible wetting.
Category 1 has the highest expected positive effect on biodiversity whereas
category 12 has the lowest expected positive effect on biodiversity.

The potential nature value of the individual areas is estimated using the bi-
oscore from the national biodiversity map. The bioscore combines knowledge
on observations and habitats of redlisted species of plants, animals and fungi,
and maps representing the environmental conditions that indicate valuable
habitats for redlisted species. Not surprisingly, the vast majority of fields have
a very low nature value calculated using the bioscore, and 96% of fields and
field blocks end up in category 9-11 (see table 2.1). Although the nature value
is generally higher for meadows and fens, still, a considerable proportion is
assigned to categories 9-11 (63 % of meadows and 40 % of fens). You can reach
100,000 ha by only including low-lying areas from category 1-9. Our prioriti-
sation exclusively concerns carbon-rich low-lying soil, but in practice it is pos-
sible to prioritise the withdrawal of additional valuable nature areas on high-
lying soil as it is only a requirement that 60 % of the area selected for with-
drawal must be carbon-rich low-lying soil.

The climate effect of withdrawing carbon-rich low-lying soil from cultivation
appears almost immediately. However, the biodiversity effect of withdrawing
cultivated fields may not happen for a long time to come, especially without
a targeted restoration effort. Restoring natural processes (natural hydrology,
natural grazing, natural overgrowth) as well as measures to restore naturally
low nutrient levels are obvious restoration goals to ensure the realisation of
the biodiversity potential after the withdrawal of low-lying soil.



1 Introdulktion

Vi befinder os midt i en biodiversitetskrise, som vaekker stigende national og
international bekymring. Indsatsen for biodiversitet i Danmark har veeret fo-
kuseret pa Natura 2000-omraderne, men der er stigende opmeerksomhed pa
veerdien af plads, sterre sammenheengende naturomrader samt en mere de-
dikeret naturbeskyttelse med prioritering af naturlige processer. Denne op-
meerksomhed er afspejlet i skiftende regeringers planer om urert skov, natur-
nationalparker og naturlov, samt i EU’s naturpolitiske udspil om 20 % beskyt-
tede omrader og 10 % strengt beskyttede omrader. Udtagning af lavbundsjor-
der rummer et indlysende potentiale for biodiversitet, men veerdien af omra-
derne fra et biodiversitetsperspektiv vil afheenge af deres anvendelse efter ud-
tagning, fx om der udelukkende er fokus pd opher af dyrkning og vadlaegning
eller ogsa pa eksempelvis at stoppe frafersel af biomasse fra arealet og genop-
rette en greesningsfunktion. Desuden begraenses potentialet for artsrig natur
mange steder af store neeringsstofpuljer fra tidligere dyrkning, fortsat nee-
ringsstofbelastning fra tilstedende arealer, unaturlig hydrologi i kraft af draen
og grofter og nedbrudte torvelag, mangel pé forstyrrelser fx i form af fraveer
af greesning og hydrologisk dynamik samt spredningsbegreensninger for
plantearter, der er karakteristiske for naturlige enge og moser. Nogle af disse
udfordringer kan handteres ved malrettet udleegning, genopretning og for-
valtning af omraderne, mens andre udfordringer vil veere vanskelige at hand-
tere og vil medfgre varige begraensninger i veerdien af omrdderne som leve-
sted for beskyttelseskreevende arter. Sidstneevnte geelder fx i omrader, hvor
genopretning af naturlig hydrologi vil pavirke naboarealer og hvor lodsejere
ikke er enige om genopretningen eller hvor store neeringspuljer ikke kan fjer-
nes.

I denne rapport undersgger vi biodiversitetspotentialet ved den politisk be-
sluttede udtagning af 100.000 ha kulstofrig lavbundsjord. Lavbundsjorderne
kan veere af to forskellige typer, hvilket har betydning for naturpotentialet: 1)
lavbundsomréder, som allerede er natur, men hvor udtagningen giver mulig-
hed for hel eller delvis genopretning af de naturlige processer og 2) lavbunds-
omrader, der dyrkes som landbrugsarealer i dag, og hvor genopretning af na-
turlig biota og naturlige processer vil vaere langt mere udfordrende. I det fgl-
gende beskrives datagrundlaget for udtagning af de kulstofrige lavbundsjor-
der samt mulighederne for forskellige typer af genopretning, der kan forega
pa de udtagne arealer. I kapitel 2 preesenteres vores biologiske prioritering for
udtagning af de stipulerede 100.000 ha lavbundsjord. I kapitel 3 diskuteres
udveelgelsen af de 100.000 ha og vi seetter fokus pé de vigtige beslutninger om
genopretning og arealdisponering, som kan sikre at biodiversitetspotentialet
indfries.

1.1  Kulstofrige lavbundsjorder

I denne rapport definerer vi kulstofrige lavbundsjorder som jorder, der har et
organisk kulstofindhold > 6% (Klimaradet 2020), da det er disse jorder, der
iseer er fokus pa fra Landbrugsstyrelsens side (https://lbst.dk/tvaergaa-
ende/udtagning-af-lavbundsjorder/hvorfor-udtages-lavbundsjor-

der#c99909). Det danske areal med kulstofrig lavbundsjord er ca. 291.000 ha
hvoraf 84 % er nogenlunde ligeligt fordelt mellem hhv. lysdbne beskyttede
naturtyper (primeert eng og mose) og landbrugsarealer med forskellig areal-



anvendelse. Cirka halvdelen af de resterende 16 % er skov, og resten er min-
dre arealer fx sgbredder, byomrdder mv. Kulstofrige lavbundsjorder findes i
hele landet, men de terveholdige jorder (kulstofindhold > 12%) har den pro-
portionelt starste forekomst i Nordjylland (Greve m.fl. 2021). Sterre, sammen-
heengende, kulstofrige lavbundsjorder findes ofte i lavtliggende omrader,
som fx adale. Dette skyldes at vandmeetningen og de anaerobe forhold i na-
turlige, ikke-dreenede eller afvandede lavbundsjorder heemmer nedbrydnin-
gen af det opbyggede plantemateriale, hvorved kulstofindholdet i jorden
oges. Pa trods af at store dele af de danske ddale nu er dreenede, og omseet-
ningen af kulstof derfor storre (se herunder), er der stadig mange kulstofrige
lavbundsjorder i vores adale.

I takt med intensiveringen af landbruget blev der allerede i slutningen af 1800-
tallet, men iseer efter 2. Verdenskrig inddraget flere og flere marginaljorder til
dyrkning (Ejrnees m.fl. 2021a) - det geelder ogsa lavbundsjorder, som naturligt
giver et relativt lavt udbytte pga. vandmeetningen, men som efter dreening
kan blive forandret til dyrkningssikre jorde med potentielt hgje udbytter.
Samtidig seetter jorderne sig fordi terven nedbrydes, og med tiden opstar der
et behov for ny dreening, som dog kan vaere vanskelig at gennemfore, da det
forudseetter at der er et tilstraekkeligt fald sd vandlgbet kan fgre vandet videre
ud i sger og havomrader.

Dreeningen gger iltindholdet, hvilket medferer en gget mikrobiel omseetning
af det organiske materiale og derved en gget udledning af kuldioxid. Selvom
de kulstofrige lavbundsjorder kun udger 7 % af landbrugsarealet (inkl. bl.a.
moser og enge) i Danmark, stir de for over halvdelen af den samlede udled-
ning af klimagasser ved dyrkning af jord (Klimarddet 2020). Samtidig er der
relativt f& samfundsgkonomiske omkostninger forbundet med at vadlaegge
de dreenede lavbundsjorder (Klimaradet 2020). Derudover kan lavbundspro-
jekter veere med til at indfri malseetningen om reduceret kveelstofudledning
til fjorde og kystneere farvande. I denne rapport er fokus pa biodiversitetsef-
fekterne i forbindelse med udtagning af lavbundsjorder og for en detaljeret
behandling af neeringsstofbalancen i forbindelse med udtagning af lavbunds-
jorder henviser vi til Bak (2023).

Selvom eksisterende naturomrader allerede i dag kan veere veerdifulde som
levesteder for truede og sarbare arter, vil der neesten alle steder veere store
potentielle gevinster for biodiversiteten ved at tage dem ud af drift, beskytte
dem mod trusler og genoprette de naturlige processer i hgjere grad end i dag.
I forskningsverdenen i dag er der bred konsensus om at biodiversiteten bedst
sikres i beskyttede naturomrdder med plads til vild natur samt at disse omra-
der bedst placeres i eksisterende naturomrader med hgj biotisk integritet (Bar-
fod m.fl. 2020).

Naturtyperne pa lavbundsjorder er hovedsageligt sumpskove, moser og enge.
De er alle vigtige naturtyper for dyr, planter og svampe knyttet til fugtig og vad
bund. Desveerre er forvaltningen af natur pd lavbundsjord ikke altid optimal
fra et biodiversitetsperspektiv. Lysabne enge og moser drives ofte som land-
brugsarealer med maskinel sldning, brakpudsning, let afvanding og intensiv
sommergraesning, sadan at man kan hente grundbetaling samt greesningsstotte
pa arealerne. En hard sommerdrift er en trussel mod de samfund af hvirvellgse
dyr, som er knyttet til sommerens rige flor af blomstrende urter (Ejrnees m.fl.
2022, Flgjgaard m.fl. 2021). I skove og vdde krat udnyttes biomassen i form af
traeer og buske hvilket bevirker at det lagrede kulstof frigives og samtidig fjer-
ner det grundlaget for en stor del af biodiversiteten, serligt for svampe og in-
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sekter, men ogsd mosser og laver (Ejrnees m.fl. 2021a, Bruun m.fl. 2022). Samti-
dig forudseetter forstlig drift i reglen ogsé en vis dreening og udelukker natur-
lige teetheder af store planteeedere, som kan gore skade pa treeerne. I de lysdbne
naturtyper kan afvanding, gedskning eller ophert graesning fere til tilgroning
med hgje urter og eventuelt ogsé vedplanter, sa temperatur og lysmeetning ved
jordoverfladen aftager. Herved forringes levestederne for mange artsgrupper.

Moser og enge er seerligt vigtige for hvirvellgse dyr, karplanter og mosser.
Blandt de hvirvellgse dyr finder vi mange dagsommerfugle, natsommerfugle,
svirrefluer, bladbiller, snudebiller, lgbebiller, edderkopper, snegle og teeger,
men ogsd bier, vandkalve, graeshopper, guldsmede og torbister (Larsen m.fl.
2007, Moeslund m.fl. 2019).

Den nuveerende status for bade arealet og tilstanden af skovsumpe, enge og
moser er, at de overvejende har en ugunstig bevaringsstatus bdde i Danmark
og Europa (Ejrnees m.fl. 2021a, EU-kommissionen 2017, 2020). Denne udvik-
ling afspejles ogsa i tilbagegang for de redlistede arter og indikatorarter, som
er typiske for skove, enge og moser (Ejrnees m.fl. 2021a). Biodiversitetspoten-
tialet ved at tage lavbundsjorder med eksisterende natur ud af drift er derfor
tilstede, men gevinsten ved udtag er dog sterst, hvis der samtidig sker en gen-
opretning af de naturlige gkologiske forhold pé arealet. Omvendt vil udtag
og vadleegning af dyrkede arealer hovedsageligt bidrage til at gge arealet med
vadbundsnatur og biodiversitetspotentialet vil alt andet lige veere mindre
pga. neeringsbelastningen og den forventede forsinkelse, der vil veere for en
naturlig biota formér at genkolonisere arealerne. Serlig lang forsinkelse kan
der veere pa genindvandring af arter knyttet til neeringsfattige levevilkar, hvis
det lykkes af genoprette disse.

Den politiske ramme for den kommende udtagning af kulstofrige lavbunds-
jorder er, at der som udgangspunkt skal udtages 100.000 ha ud af det samlede
areal pa ca. 291.000 ha. Fokus er udtagning af opdyrket landbrugsjord (Greve
m.fl. 2021), hvilket i praksis betyder opher af dreening og dyrkning som mi-
nimum. Udtagningen af kulstofrige lavbundsjorder opnas ved hjeelp af en
stotteordning. For at komme i betragtning til stette skal 60 % af det areal, der
soges stotte til, veere kulstofrige lavbundsjorder. Selvom fokus er pa ekstensi-
vering af landbrugsjord, er de vdde naturtyper (fx mose og eng) ikke uvee-
sentlige i en klimasammenhang. Disse arealer vil ofte veere helt eller delvist
afvandet og der vil ofte veere biomasseudtag fra arealerne, hvilket efterlader
et potentiale for en klimaeffekt ved genopretning af naturlig hydrologi og op-
hert udtagning af biomasse.

1.2 Genopretning af naturlige agkosystemer

Pa trods af det stigende fokus pa biodiversitetskrisen, er det ifglge de sidste to
artiers statusrapporter over Danmarks biodiversitet stadig ikke lykkedes at
vende krisen. Hverken nar det kommer til tab af arter, deres levesteder eller
forringelse af de processer, der er en forudseetning for arter og levesteder (Ejr-
nees m.fl. 2011, Ejrnaes m.fl. 2021a). Biodiversitet har optimale forhold i intakte
gkosystemer, hvor miljeet er naturligt og processerne er intakte. Naturlige mil-
jofaktorer er fx naturligt lave neeringsniveauer, der ikke er pavirket fx godsk-
ning og atmosfeerisk deposition og naturlig hydrologi, der ikke er pavirket af
dreening. Arealer med naturlige miljofaktorer har diverse plantesamfund, der
kun sjeeldent er dominerede af konkurrencearter, der tager lys og plads fra mere
ngjsomme og langsomt voksende arter, og dermed ogsa basis for mere diversi-
tet pa hgjere trofiske niveauer (Brunbjerg m.fl. 2018). Blandt de vigtigste natur-



lige processer, som er steerkt modificeret af mennesker, finder vi greesning, kyst-
dynamik og hydrologi (Ejrnees m.fl. 2021b). Blandt de vigtige processer finder
vi ogsd vaekst og ophobning og differentiering af biomasse - bade kortlivede
resurser som blomster og lort, og langlivede som veterantraeer og dedt ved
(Brunbjerg m.fl. 2017). Pa grund af menneskers indgriben er der (i hvert fald i
Danmark) ingen omrader, der er intakte og de naturlige processer er fravee-
rende i store dele af landet (Ejrnees m.fl. 2021b). Internationalt er der stigende
fokus pa betydningen af at genoprette de naturlige processer fx naturlig hydro-
logi (Kreyling m.fl. 2021), naturligt neeringsstofniveau (Walker m.fl. 2004, Was-
sen m.fl. 2005) og naturlig teethed og diversitet af store plantesedere (Svenning
m.fl. 2016).Vigtigheden af genopretning af naturlige skosystemer er ogsa i po-
litisk fokus, hvilket afspejles i EU’s "Nature Restoration Law” (https:/ /environ-
ment.ec.europa.eu/ topics/nature-and-biodiversity /nature-restoration-
law_en), som desuden er et nggle-element i EU’s biodiversitets strategi
(https:/ /environment.ec.europa.eu/ strategy/biodiversity-strategy-2030_da).
Formélet med en 'Nature Restoration Law’ er at opstille juridisk bindende mal
for naturgenopretning. Herved forventes en positiv effekt pa bade biodiversitet,
naturlige processer og klima. Multifunktionalitet er et nggleord i tiden og ud-
tagning af lavbundsjorder er et godt eksempel pa, at man forsgger at opna flere
mal pa samme tid. Vi vurderer dog at fysisk planleegning baseret pa politisk
prioritering er endnu vigtigere, iseer nér det geelder biodiversitetshensyn (Pha-
lan m.fl. 2011), idet disse fungerer ekstremt dérligt med kompromisser (Collas
m.fl. 2023). Den politiske prioriteringsopgave bliver saledes at handtere kon-
flikter mellem forskellige interesser (fx biomasseudtag versus naturlig hydro-
logi og urert skov) og til gengeeld kan man heste de synergier, som neesten altid
findes, ndr man tilgodeser et formal i arealanvendelsen (Johansen m.fl. 2018).

I mere end 30 &r har der i Danmark, i forbindelse med skiftende vandmiljepla-
ner og EU vandrammedirektiver, veeret fokus pé at genoprette vadomrader for
at reducere neeringsstofbelastningen og opna god gkologisk tilstand i vandlab,
sger og fiorde. Dette har fert til genopretning af lavvandede sger; genslyngning
af vandleb og udvikling af nye ferske enge og moser pa tidligere dyrkede area-
ler. Fokus har hovedsageligt veeret at nedbringe neeringsbelastningen af grund-
vand, kystvande, sger og vandleb, mens genopretning af naturlige levesteder
for sarbare arter har veeret sekundeer. De virkemidler der er blevet anvendt for
at reducere udledning til primeert havet, har ofte involveret en fortsat neerings-
stoftilfersel til enge, sger og moser, og dermed stdet i vejen for at fa genskabt
biodiversiteten og genoprettet levesteder for arter tilknyttet naturlige vadom-
rader (fx Baumane m.fl. 2021, Moeslund m.fl. 2022). Hvis man gnsker at biodi-
versiteten ogsd skal tilgodeses ved udtagning og genopretning af et givet om-
rade, er det nodvendigt at have fokus pa netop dét allerede i planleegningsfa-
sen, sd bedre naturkvalitet bliver en del af malseetningen. Selvom hgj grund-
vandsstand med lavt neeringsniveau er én af de vigtigste parametre for hgj
planterigdom og sjeeldne plantearter i genoprettede vadomrader (Andersen
m.fl. 2015, Audet m.fl. 2015), medferer vadleegning af lavbundsjorder for at op-
fylde klimamal eller vandmiljemal ikke automatisk bedre levesteder. Udtag-
ning og vadlegning af flere lavbundsjorder vil dog alt andet lige skabe bedre
sammenhaeng mellem levesteder, hvilket ogsé forventes at have en positiv be-
tydning for biodiversiteten (Flgjgaard m.fl. 2017).

Ud fra et biodiversitetsperspektiv foreslar vi fire relevante indsatsomrader: gen-
opretning af naturlig hydrologi, naturlig greesning, naturlig tilgroning samt be-
greensning af neeringsbelastningen. De fire indsatsomrader beskrives herunder.
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1.2.1 Naturlig hydrologi

I Danmark afvandes vade dyrkningsjorder med drzen og grefter, og effektiv
vandafledning sikres ved at kanalisere, nedgrave og grodeskeere vores vand-
lob, s& de eendres fra langsomt flydende, slyngede vandlegb i niveau med ada-
lens terreen til dybt nedgravede kanaler. Desuden pumper vi grundvand op
til drikkevand og markvanding fra grundvandsmagasinerne. Alle disse tiltag
gdeleegger det naturlige vandkredsleb, hvor overfladevandet infiltrerer gen-
nem de naturlige jorder til grundvandsmagasinerne. Derfra presses det op i
lavbundsjorderne, for derefter langsomt at sive gennem tervejorderne i moser
og enge til det samler sig i kilder og vandleb, hvorfra vandet stremmer videre
ud i sger, fjorde og havomrader.

Fuld genopretning af naturlig hydrologi handler altsd bade om at stoppe af-
ledningen af vand fra vddomrdderne gennem dreen, grofter og kanaliserede
vandleb, og om at sikre at meengden af tilstremmende rent grundvand er til-
streekkelig til at sikre de grundvandsafheengige naturtyper og ogsa at det gvre
grundvand ikke er neeringsbelastet som fglge af godskning af dyrkningsjor-
derne (Nilsson m.fl. 2019).

Vadlaegning af lavbundsjorder ved lukning af dreen og grefter bidrager til at
holde grundvandet tilbage i adalen, men medfgrer ikke automatisk at de natur-
lige hydrologiske forhold genoprettes. Erfaringerne viser dog at man kan
komme langt med genopretningen af hydrologien ved at stoppe afvandingen af
lavbundsjorderne lokalt i &dalen, men ogsé at der vil veere en reekke lokale for-
hold, der kan blive afgerende for i hvor hej grad det lykkes at genskabe den
naturlige hydrologi, og dermed ogsa for hvilken biodiversitet man kan forvente.
Blandt de vigtigste forudseetninger er, at det vand, som lgber i dreen og grafter,
er tilstreekkeligt naeringsfattigt til at kunne understgtte en naturlig eng og keer-
vegetation. Hvis vandet ledes til adalene fra dyrkede marker, kan der let veere
udfordringer med neeringsstofbelastning, men ogsa i grundvandsmagasinerne
kan der veere nitratforurening. Selv hvis det lykkes at holde vandet tilbage i ada-
len, er det ikke givet at indsatsen vil fere til en fuldsteendig tilbagevenden til de
oprindelige forhold for dreening, greftning, udretning og nedgravning af vand-
lgb. Dreening og opdyrkning har medfert at tervejorden er blevet omsat gennem
tiden og vandets bevaegelse vil derfor ikke vende tilbage i de oprindelige spor
for dreeningen. En af effekterne heraf kan veere at vandet i hejere grad vil labe
oven pa den sammenbreendte torvejord og samle sig i lavvandede sger i omra-
der, hvor der ikke tidligere har veeret sger. Pa grund af tilferslen af overflade-
vand fra omkringliggende dyrkede arealer vil sgerne formodentlig blive nee-
ringsbelastede med dominans af neeringskraevende, almindelige vandplantear-
ter (Sand-Jensen 2021) og ikke vaere af seerlig betydning for biodiversiteten. Et
forhgjet neeringsindhold vil forsteerke konkurrencen mellem plantearter til for-
del for neeringselskende, hurtigt voksende og konkurrencesteerke urter. Om-
vendt vil vadleegning af lavbundsjorder med lav tilfersel af neering fra omkring-
liggende marker give den bedste biodiversitet (Bruun & Sand-Jensen 2022).

Selvom naturlig hydrologi er den vigtigste forudseetning for god naturtilstand
pa lavbundsarealerne (Andersen m.fl. 2015), kan vadlegning gere det svee-
rere at sikre kontinuiteten af greesning med husdyr, som det typisk foregar i
naturplejen i dag. Der findes robuste racer af kvaeg og heste, og ogsa vand-
bofler, som kan greesse i ganske vade omrader og for biodiversiteten er der
ikke tvivl om, at naturlig hydrologi er vigtigere end ekstensiv landbrugsdrift.



Vi henviser til hjemmesiden "Biodiversitet i ddale” (https:/ /ecos.au.dk/forsk-
ningraadgivning/temasider/biodiversitet-i-aadale) for en mere grundig gen-
nemgang af de komplekse sammenspil mellem det dybe grundvand, overfla-
disk grundvand, genopretning af vandleb og effekten pa biodiversitet.
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Figur 1.1. Efter genopretning i Villestrup Adal er der skabt en mere naturlig hydrologi med et vandigb, der Igber i terrsen. Det
minimerer den draenende effekt af vandlgbet i &dalen og giver mulighed for naturlige oversvemmelser af moser og enge langs
aen. Foto: Camilla Flgjgaard ©
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1.2.2 Naturlig greesning

Genopretning af naturlig greesning er et oplagt tiltag ndr det kommer til natur-
genopretning generelt - siledes ogsd pa udtagne lavbundsjorder. Naturlig
greesning tilneermes ved helarsgraesning med fx hardfere racer af kveeg og heste
uden tilskudsfodring, hvor teetheden af greessende dyr reguleres af tilgeenge-
ligheden af federessourcer i omradet (Hodder & Bullock 2005). I det uhegnede
landskab er teetheden af plantezedere meget lavere end naturligt, fordi mange
store pattedyr er blevet udryddet i historisk tid og fordi dyrene i dag reguleres
ved jagt. Vi vurderer, at det ikke er muligt at tilneerme sig naturlige teetheder
uden hegning, da de relativt mange dyr vil beveege sig ud i kulturlandskabet
og komme i konflikt med anden arealanvendelse. Til gengeeld er greesningen i
naturplejens indhegnede greesningsomrader ofte unaturlig hegj med tetheder,
som kan veere 5-10 gange sd hgje som de ville veaere i naturlige gkosystemer
(Ejrnees m.fl. 2021b), og dyrene gér typisk kun ude i sommerhalvéret.

Graesning nedbringer neeringskoncentrationerne pa arealerne i forbindelse
med at de graessende dyr aeder biomasse - selvom en del returneres til syste-
met i form af godning. Greesning eendrer samtidig pa konkurrenceforholdene
mellem plantearter til fordel for sma, lavt voksende arter - og iseer til fordel
for urter frem for graesser (Bonavent m.fl. 2023), hvilket giver mulighed for en
storre meengde af blomsterressourcer til gavn for nektar- og pollenspisende
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insekter. Greesning skaber strukturel heterogenitet i landskabet fordi grees-
ning, i modseetning til fx sldning, ikke er ensartet i tid og rum (Bergamini m.fl.
2001, Middleton m.fl. 2006). Greesning gavner planteartsrigdommen generelt,
og har samtidig en positiv effekt pa tilstedeveerelsen af sjeeldne arter (Bona-
vent m.fl. 2023, Flgjgaard m.fl. 2022). Endelig skaber graesning forstyrrelse og
fysisk variation pa et omrade i forbindelse med bid, trad og slid pa vegetatio-
nen, der skaber abninger i vegetationen, dannelse af tuestrukturer og bar jord,
der kan fungere som levesteder for varmeelskende insekter og spirebed for
planter (Flgjgaard m.fl. 2022, Middleton 2016). Bar jord giver plads til én-arige
planter, og variationen i struktur og opretholdelse af lysdbne og varme omra-
der er godt for mange insekter. Lort fra store plantesedere fungerer desuden
som levested og fodekilde for mange svampe, leddyr og insekter. De bedste
betingelser for lortefauna opnas naturligvis hvis de graessende dyr ikke me-
dicineres med fx ormemiddel. Ved helarsgraesning med dyr i naturlige teethe-
der, vil dyrene forst eede op i skosystemet sidst pa vinteren, mens der vil veere
et overskud af plantebiomasse om sommeren (Flgjgaard m.fl. 2021). I forhold
til diversiteten af insekter er helarsgreesning ogsa at foretraekke frem for in-
tensiv sommergraesning, da sidstneevnte er for intensiv i blomstringsperioden
hvorved blomsterne aedes og meengden af bade nektar og pollenkilder til in-
sekterne reduceres (Tadey 2015, Lazaro m.fl. 2016).

Figur 1.2. Tunge dyr, som heste, kvaeg og vandbgfler, kan ga i til maven pa arealer med blgd bund. Her graesser kvaeget i
rigkaer ved Kielstrup Se, Hobro og bidrager til variation og tuestruktur ved tramp og graesning. Foto: Camilla Flgjgaard ©
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I dag bruges en del af engene pa lavbundsjord til intensiv sommergraesning
eller maskinel biomassehgst, men for at tilgodese biodiversiteten bgr driften
ekstensiveres, fx ved ekstensiv seesongraesning med lang udbindingsperiode
(Ejrnees & Bruun 2022), hvor helarsgreesning ved naturlige teetheder og uden
tilskudsfodring bedst tilneermer en naturlig graesningsproces. Helarsgraesnin-
gen kreever dog en mosaik af vad og ter natur hvis dyrene skal kunne opholde
sig pa arealet hele aret - hvilket ofte i praksis betyder at det hegnede areal
skal veere storre og mere varieret end ved traditionel sommergraesning. Hvis
det ikke er muligt at inkludere arealer med ter bund i greesningsarealet, sa
kan det veere nedvendigt at tage dyrene af arealerne i en periode i vinteren
nar arealerne er mest vide eller sdgar oversvemmede. Det er oftest en fordel



at anvende mere robuste racer til helarsgreesning, ligesom vandbgfler maske
kan veere en fordel p&d meget vade arealer. Vandbefler (Bubalus murrensis) har
veeret vidt udbredte i vidomrader i tempereret Europa, formentlig ogsa un-
der sidste istid (Van Dam m.fl. 1997, Koenigswald m.fl. 2019, Vislobokovaa
m.f]. 2020). Arten kan erstattes af den neertbesleegtede Bubalus bubalis fra Asien
for at genoprette en mere naturlig greesningsproces i vidomrader.

1.2.3 Naturlig tilgroning

Selvom vi i Danmark normalt forbinder naturpleje og naturgenopretning med
en aktiv indsats med et defineret formal, sa kan det pa en del af de udtagne lav-
bundsjorder veere oplagt at opgive tanken om at genskabe fordums tiders vidt-
strakte lysabne adalslandskaber med enge og moser. I naturplejen er tilgroning
typisk uensket, fordi de lysabne naturtyper, som er mélet for naturplejen, er de-
fineret med et meget begreenset indslag af treeer og buske. Samtidig spiller det
nok en rolle, at kulturlandskabet er indrettet med sa skarpe skel mellem skove
med teet ved 100 % kronedaekke og lysabne landskaber, hvor vedplanter er ble-
vet bekeempet af landbruget og holdt i skak af naturplejen. Landbrugets stotte-
ordninger rummer i sig selv incitamenter til at rydde vedplanter for eksempelvis
at kunne oppebeere grundbetaling pa arealerne. Tilgroning kan ogsa veere en
reel trussel mod vaerdifuld lysdben natur, hvor levesteder for smé, ngjsomme og
varmekraevende arter forsvinder, hvis arealerne gror til. Men buske og treeer hg-
rer til i naturlige skosystemer, og de er veerter for en unik biodiversitet i form af
laver, mosser, svampe og insekter. Selvom effekten af tilgroning stadig er under-
studeret findes der flere eksempler pa at tilgroning kan gavne specifikke takso-
nomiske grupper af fx fugle, mosser, svampe og natsommerfugle (Broughton
m.fl. 2022, Brunbjerg m.fl. 2022, Dantas de Miranda m.fl. 2019).

Ved tilgroning pa neeringsrige, fugtige lavbundsjorder, hvor der er vandbevee-
gelse, kan veerdifulde naturtyper som elle- og askesumpe dannes over tid. Elle-
og askesumpe er pa EU’s habitatdirektivliste, og er derfor en naturtype, som vi
har pligt til at passe pa. Selvom ellesumpe historisk set er blevet brugt til steev-
ning, anbefaler vi at lade denne type veere urert, da de, udlagt som urert skov,
pa sigt har et stort biodiversitetspotentiale (Aude m.fl. 2006). Urerthed skaber
naturlig forstyrrelse fx i form af rodveeltning. Naturlig forstyrrelse mindsker
konkurrencen mellem plantearter (Brunbjerg m.fl. 2014, Brunbjerg m.fl. 2015,
Flgjgaard m.fl. 2022) og eger habitatdiversiteten, som begge oger biodiversite-
ten (Aude m.fl. 2006). Desuden vokser rgd-el relativt hurtigt og successionsha-
stigheden er hgj - det giver hurtigt gamle stammer og nedbrudt ved, som kan
veere levested for mange arter. Ellesumpe er en meget lysaben skov-type, som
naturligt tillader en rigere underskov af blomstrende buske samt en rig skov-
bundsflora. Tidligere var arealer med rod-el mere almindelige, men de blev i
stort omfang omdannet til enge i forbindelse med draening og opdyrkning alle-
rede for 1919 (Warming 1919). Udtagning af lavbund og efterfolgende tilgro-
ning kan derfor ses som en naturlig genopretning af de vade gkosystemer, om-
end naturkvaliteten i nye ellekrat som udgangspunkt neeppe star mal med kva-
liteten i de ellesumpe, der gik tabt ved dreening (Aude m.fl. 2006).

Dannelse af pilekrat er ogsa en mulig folge af udtagning pa neeringsrige lav-
bundsjorder. Pil vokser ligesom red-el hurtigt, den naturlige seldning indtree-
der tidligt og meengden af lys i gamle pilekrat er stor. I modseetning til elle-
sumpe er pilekrat ikke en prioriteret naturtype i habitatdirektivet, og den anses
ofte som ikke seerlig veerdifuld. Imidlertid er pil den vigtigste fedekilde for et
veeld af leddyr (ifelge databasen "DBIF - Biological Records Centre’s veertsplan-
tedatabase for leddyr (http://dbif.brc.ac.uk/, Bruun m.fl. 2022) og én af de
plantesleegter med flest interaktioner med svampe (Bruun m.fl. 2022). Hermed



kan pilekrat veere et undervurderet habitat rent biodiversitetsmeessigt (Brun-
bjerg m.fl. 2022).

Ud over den direkte vigtighed af vedplanter som fadekilde for mange arter, er
der ogsd mere indirekte positive effekter af tilgroning. Ved tilgroning mindskes
konkurrencen mellem planterne i urtelaget under treeer og buske, hvilket kan
give plads til et mere artsrigt plantedeekke (Brunbjerg m.fl. 2022). Pa neerings-
belastede arealer, hvor konkurrencen i urtelaget er meget stor og udsigten til
udvikling af veerdifuld lysdben natur dermed er darlig, vil naturligt fremvokset
krat og skov derfor give bedre muligheder for biodiversiteten: det vil age di-
versiteten af urter samtidig med at det vil tilfgje et veeld af levemuligheder for
arter tilknyttet vedplanter og dedt ved (Brunbjerg m.fl. 2022). Da en stor de af
lavbundsjorderne, der er i spil her, er egentlige landbrugsjorder, vil naturlig
succession og tilgroning kunne anbefales i de fleste tilfeelde. Tilgroning vil ofte
kunne finde sted under ekstensiv greesning, hvis det er skrevet ind i vilkdrene
at treeer og buske ikke & ryddes med landbrugsdrift for gje.

Figur 1.3. Artsrigt pilekrat i Kastbjerg Adal. Succession i &dalen har resulteret i et ret lysébent og artsrigt pilekrat med sam-
menbrud og masser af epifytter pa stammerne. Krattet er tydeligt grundvandspavirket og med indslag af arter fra den lysabne
adalsnatur. Foto: Dagmar Kappel Andersen ©.

1.2.4 Reduktion af nceringsstofbelastningen

Artiers landbrugsdrift har efterladt lavbundsjorderne med unaturligt hgje
neeringsstofpuljer (Greve m.fl. 2021). Neeringsforureningen bestar enten i di-
rekte tilforsel ved gedskning eller indirekte tilforsel via overfladevand og
grundvand, oversvemmelser i adale, jordfygning og erosion fra dyrkede mar-
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ker eller tilfersel fra atmosfeerisk deposition (Bak 2023, Greve m.fl. 2021). Des-
uden medferer afvanding at tervejorderne nedbrydes med frigivelse af nee-
ringsstoffer som konsekvens.

Opher af dyrkning af lavbundsjorderne vil naturligvis medfere opher af
godskning, og dermed ogsa en mindre neeringsudvaskning og ammoniakfor-
dampning (Klimarddet 2020). Men selv efter endt dyrkning vil neeringsstof-
ferne findes i jord og planter lang tid efter og den historiske gedskning og
drzening betyder at mange enge i dag er helt eller delvist gdelagt som levested
for typiske arter af planter og insekter. Neeringsforureningen favoriserer
kveelstofelskende plantearter, serligt greesser og konkurrencesteerke urter
som lddden dueurt og stor neelde, og forringer konkurrencevilkarene for bade
dvergbuske og lavt voksende, ngjsomme urter, halvgraesser og mosser og de-
res tilknyttede insekter og svampe. Forhgjede neeringsniveauer kan sta i vejen
for succesfuld genopretning af naturlige plantesamfund selv mange ar efter
vadleegning af tidligere landbrugsomrdder (Baumane m.fl. 2021, Moeslund
m.fl. 2022).
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Figur 1.4. Terveskraelning i starre malestok — for at blotte neeringsfattig mineraljord og for at bruge den naeringsrige jord til at
lukke grefter. Omkring det tgrveskreellede omrade findes spredte naeringsberigede kaer samt tidvis vad eng med djaevelsbid,
klokkeensian, hedepletvinge og kedfarvet gegeurt Foto: Torben Ebbensgaard ©, COWI

Der er flere muligheder for at forsege at fijerne neeringsstoffer efter udtagning
af lavbundsjorder. Fjernelse af den neeringsrige topjord har veeret anvendt pa
iseer heder (torveskreelning) for at reducere neeringsbelastningen i de ellers
neeringsfattige naturtyper. Metoden er effektiv i forhold til maengden af fjer-
net neering (Klimkowska m.fl. 2010), men samtidig forholdsvis dyr og kraever



store maskiner. Terveskreelning forud for vadleegning har potentiale til at re-
ducere mobiliseringen af ophobet fosfor betragteligt efter vadleegning (Zak
m.fl. 2017a, 2017b) og eger dermed sandsynligheden for gendannelse af vege-
tation med flere ngjsomme plantearter.

Maskinel biomassehgst er en anden metode til, over en leengere periode, at
udpine gkosystemet ved efterhanden at fjerne den neering, som cirkulerer ak-
tivt i gkosystemet. Ved maskinel biomassehgst vil man dog edeleegge eller
forhindre opbygningen af vigtige strukturer pa arealerne - fx knolde, tuer,
buske og treeer. Det tager lang tid at nedbringe neeringsniveauerne og fra et
naturgenopretningsperspektiv, er der en konflikt i at forsege at genoprette
naturen ved at fjerne den biomasse, som arterne lever af. Desuden vil der veere
et incitament til afvanding for at forbedre mulighederne for at kunne kere
med maskiner pa arealerne.

Figur 1.5. Maskinel hgsleet skal benyttes med omtanke, da det udligner mikrotopografien med tab af biodiversitet til fglge
(Kotowski m.fl. 2013). Metoden kan anvendes som en naturgenopretningsmetode i en overgangsperiode i naeringsrige omrader,
hvor der ikke er sjaeldne arter eller falsomme strukturer sdsom tuer og knolde. Brakpudsning med rgrh@ster omkring artsrigt
rigkeer. Foto: Henriette Bjerregaard, MSTO

1.3 Perspektivering

Optimalt set kan man ved hjeelp af rumlig planleegning kombinere klimahen-
syn og biodiversitetshensyn. I praksis vil der dog med en kombination af hen-
syn blive brug for at prioritere - da det kan veere sveert at forene biodiversi-
tets- og klimahensyn pa samme sted og tid. Den endelige prioritering er op til
beslutningstagerne, men der er en raekke forhold, der har betydning nér man
udferer tiltag i praksis, som beskrevet her.
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1.3.1 Genopretning i praksis og synergi mellem indsatser

Sterrelsen pd arealet med lavbundsjord, der kan udtages, har naturligvis en
effekt pd hvilke indsatser, der meningsfuldt kan tages i brug, og hovedreglen
er at jo storre og mere sammenhaengende arealer med potentiel natur, der op-
stdr ved udtag af lavbundsarealer, desto lettere vil det vaere at genoprette na-
turlige processer. Naturlig graesning, hvor dyrene gar ude hele aret, kreever et
vist areal for at der er fede nok gennem hele vinteren. Derudover skal lav-
bundsarealerne ligge i neerheden af mere torre arealer, som kan hegnes med,
da greesningsarealet skal indeholde badde vade og terre habitattyper, gerne
med lee, sa dyrene har mulighed for at veelge de bedste arealer i forhold til
arstid, vejr og vind. For at sikre at det er praktisk muligt at genoprette naturlig
graesning, kan man derfor veelge at prioritere udtagningsprojekter, som inde-
holder arealer med bade hgj- og lavbundsjord. I praksis kan sterrelsen af are-
alet, der udtages dog begreenses af den geografiske placering af arealerne.
Dget vandstand efter udtagning og vadleegning kan pavirke naboarealerne,
der kan veere modstridende interesser hos forskellige lodsejere og i nogle til-
feelde, vil det maske ikke veere muligt at vadleegge pa trods af udsigterne til
store klimaeffekter, fordi det fx kan ga ud over neerliggende infrastruktur
(jernbaner, veje etc.).

Lav neeringsstatus er en af de vigtigste forudsaetninger for at udlgse det fulde
naturpotentiale ved naturlig greesning og hydrologi (Moeslund m.fl. 2022), og
neeringsstatus kan ogsd veere bestemmende for hvor det giver mening at til-
lade naturlig tilgroning at fa et forspring. Da neeringsfattige arealer er sjeeldne
i vores kulturlandskab, er det fgrste prioritet at beskytte allerede eksisterende
neeringsfattige moser og enge - ogsa selv om klimaeffekten ikke er sa stor, da
de sandsynligvis ikke er de jorder, der udleder flest klimagasser. Dernzest bor
man prioritere at genskabe naturlig lav neeringsstatus i grundvandspavirket
natur, hvor dette er muligt. Sidst, kan man tillade naturlig tilgroning pa vad-
lagte, neeringsbelastede arealer. Dette giver tilmed en yderligere bonus pa kli-
makontoen ved lagring af kulstof i overjordisk biomasse (Sand-Jensen m.fl.
2021).

Det kan ogsa give mening at kombinere flere forskellige indsatser. Man kan
indfere naturlig greesning pa tilgroede arealer fx efter en arreekke (5-10 ar),
hvor man har ladet tilgroningen ske, for derefter at oge forstyrrelsen vha.
graesning, som ogsa er en naturlig og vigtig ekologisk proces i skovekosyste-
mer. Pa grund af det generelt lave greesningstryk i skovekosystemer i Dan-
mark, vil tilgroning ske bade pa graessede og ugraessede arealer, men ved at
forsinke iveerkseettelsen af greesning lader man vedplanterne fa et forspring
inden graesningen seetter ind. Det kan virke modstridende at anbefale bade
tilgroning og greesning pa samme areal, men pointen er, at begge tiltag er na-
turlige processer, og netop genopretning af de naturlige processer er formalet
med rewilding og den genopretning, som er mest omkostningseffektiv og
bedst fra et biodiversitetsperspektiv (Ejrnaes m.fl. 2021b). I mange adale er der
allerede en vis tilgroning forud for udtagning og vadleegning, og her kan man
med fordel iveerkseette ekstensiv helarsgreesning ved naturlige teetheder med
det samme.

Generelt anbefaler vi ikke biomasseudtag fra genoprettede lavbundsjorder fx
i form af sleet eller intensiv graesning pa abne arealer og feeldning af treeer i
skov. Opbygning af biomasse er en fordel bade biodiversitetsmeessigt - da alt
organisk materiale udger levesteder eller fadekilder for arter, og jo sterre vo-
lumen og diversitet af organisk kulstof, jo flere arter (Brunbjerg m.fl. 2017) -
og klimamaessigt, da lagring af kulstof i overjordisk biomasse virker positivt
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pa klimaet i modseetning til udtag, der med leengere eller kortere forsinkelse
ender med emission af klimagasser (Eggleston m.fl. 2006). Dog kan genopret-
ning af naturlig hydrologi i urgrte skove mindske kulstoflagringen i opbygget
biomasse (Johannsen m.fl. 2019), da vade skove er naturligt mere lysdbne. Ho-
sleet med fjernelse af biomasse kan i en periode bruges til at fjerne neerings-
stoffer pa tidligere dyrkningsarealer med store neeringspuljer. Selvom hesleet
heemmer de konkurrencesterke arter og dbner vegetationen, sa der kan
komme lys ned til de sma negjsomme planter, der er helt afthengige af lys
(Kotowski m.fl. 2006), vil vi ikke anbefale biomassehgst som genopretnings-
metode hvis det udelukker genopretning af naturlig hydrologi eller naturlig
graesning, og vi anbefaler ikke fjernelse af treeer og buske, med mindre det
sker som engangsindgreb i omrader med neeringsfattig mosevegetation med
truede arter.

1.3.2 Klimaeffekter

Klimaeffekten ved udtagning, vadleegning og genopretning af naturlige pro-
cesser pa lavbundsjorder atheenger naturligvis af hvilken indsats man har fo-
kus pa. Klimagevinsten ved at stoppe afvandingen af vidomraderne er nem
at fa gje pa, da drivhusgasudledningen totalt set er vurderet til at falde med
4,1 mio. ton CO2-ekvivalenter om aret ved vadleegning af alle dyrkede mar-
ker pa lavbundsjorder pa trods af en merudledning af metan (CH4) efter vad-
leegning (Klimarddet 2020). Klimagevinsten kommer hovedsageligt fordi vad-
leegning standser den aerobe omsaetning af det organiske materiale (Klimara-
det 2020).

Klimagevinsten ved naturlig graesning er kompleks at forudsige og atheenger
af mange faktorer, som fx sammensetningen af vegetationen, jordbund, for-
skellige typer af kulstofpuljer og kulstofbinding, klima, sammenseetningen af
plantezedere, teetheder af plantesedere osv. (Kristensen m.fl. 2022, Malhi m.fl.
2022). Underspgelser fra forskellige steder i verden viser, at effekterne af gen-
opretning af naturlig greesning, herunder bade naturligt greesningstryk og di-
versitet af store planteaedere, har positive effekter pa kulstoflagringen og sta-
biliseringen af kulstof i jord i gkosystemerne (se gennemgang i Pedersen &
Kristensen 2022). Selvom vi mangler konkrete undersogelser af klimaeffekter
af rewilding i Danmark eller andre omrader med lignende gkosystemer, sa
indikerer den eksisterende viden, at der ogsa i Danmark er potentiale for at
genopretning af naturlig greesning, kan bidrage til kulstoflagring.

Ved udleeg af eksisterende skov til urgrt skov, sikrer man det kulstof som er
opbygget i vedmassen mod hugst og afbreending. Kulstoflagringen afheenger
iseer af skovens produktivitet, treeart, forvaltning og alder (Johansen m.fl.
2019). Hvor stor klimagevinsten vil veere ved udleeg til urert skov, afhenger
iseer af den kulstoflagring, der sker i perioden fra udleeg til ligeveegten mellem
kulstofopbygning og nedbrydning opnds. Gamle skove kan lagre mere kul-
stof end unge skove, men hastigheden hvormed kulstof bindes fra atmosfze-
ren falder med skovens alder og kan blive negativ i takt med at tree-dedelig-
heden overstiger ny veekst (Lippke m.fl. 2011). Da den gennemsnitlige
meengde CO2-aekvivalenter i biomassen pr ha i danske skove er relativt lav
sammenlignet med potentialet for biomasse i gamle urerte skove fx Suseup
skov (Nord-Larsen m.fl. 2019) og Bialowieza skovene (Matuszkiewocz m.fl.
2021), forventer vi, at der vil veere en relativt stor klimagevinst ved udleeg af
urert skov. Meengden af kulstof lagret i jorden er storre end den i overjordisk
biomasse (Mayer m.fl. 2020), og selv i gamle skove er der potentiale for oget
kulstoflagring i jorden (Zhou m.fl. 2006). Men kulstoflagring i jorden pédvirkes
af forvaltningen, da forstyrrelser kan gge omseetningen af kulstof i jorden



(Leuschner m.fl. 2022) og dermed eger udleeg til urert skov potentialet for en
klimaeffekt yderligere.

Klimagevinsten ved at forsege at reducere neeringsstofbelastningen afheenger
selvfelgelig af hvilket tiltag, man veelger. Torveskreelning for vadleegning har
potentiale til at reducere metan-emissionen (Zak m.fl. 2017b) og for at opna
en yderligere gunstig klimaeffekt af terveskreelning er det nedvendigt at sikre
sig, at den afskreellede jord ikke afgasser. Dette kan fx gores ved at seette jor-
den under vand ved at bruge jorden til lukning af grefter. Klimaeffekten ved
slaning af biomasse ma forventes at veere negativ, da den hestede biomasse
omsaettes - selv hvis den bruges som foder.
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2 Biodiversitetspotentiale ved udtagning af
100.000 ha lavbundsjorder

For at muliggere og understgtte en prioritering af biodiversitet under udtag-
ning af 100.000 ha kulstofrige lavbundsjorder, praesenterer vi her en rangord-
ning af de kulstofrige lavbundsjorder, efter omrddernes formodede veerdi for
biodiversiteten, baseret pa den eksisterende viden om tilstand samt den rum-
lig sammenheeng med det omkringliggende landskab. I det felgende gennem-
gar vi principperne for en sidan rangordning af de kulstofrige lavbundsjorder
efter deres biodiversitetspotentiale ved udtagning og derneest visualiserer vi
resultatet i to forskellige omrdder i Danmark. De valgte eksempler illustrerer
de forskelle, der kan veere i potentialet for biodiversitetseffekter for: 1) et om-
rade med et hgjt naturindhold ved Skals A teet pa Fussing Se (Figur 2.1) og 2)
et omrdde med flere marker i oplandet ved samlgbet mellem Vissing beek og
Lillea nordvest for Hadsten (Figur 2.5).

2.1 Datagrundlag

For at udpege de kulstofrige lavbundsjorder, som vi har udsat for efterfel-
gende prioritering efter biodiversitetspotentiale, har vi taget udgangspunkt i
en detaljeret kortleegning af kulstofrige lavbundsjorder i Danmark kaldet Tek-
stur2014 (Greve m.fl. 2021). Tekstur2014 er baseret pa interpolation, der kom-
binerer regression af kulstofindhold (punktmalinger af jordens kulstofind-
hold og 17 miljgvariable) og interpolation af residualer (se detaljer i Greve
m.fl. 2021). Tekstur2014 er et gridkort (30,4 x 30,4 meter oplesning), som in-
deholder information om meengden af organisk kulstof i jorden i hvert kva-
drat (0-30 cm dybde, veegt i %). Kvadraternes veerdier er inddelt i 4 klasser: <
3 %, 3-6 %, 6-12 % and > 12 %. Her definerer vi kulstofrige arealer, som kva-
drater med minimum 6 % organisk kulstof (Klimaradet 2020, n=3.119.920 kva-
drater). Kulstofrige lavbundsjorder udger 291.000 ha svarende til 7,3 % af det
danske landareal (Greve m.fl. 2021).

2.2 Rangering af kvadrater

Der er foretaget en rangordning af tekstur-kvadraterne efter deres forventede
biodiversitetspotentiale ved udtagning og eventuel vadleegning og naturgen-
opretning. Der er anvendt 12 klasser hvor 1 repraesenterer den hgjeste forven-
tede biodiversitetseffekt (dvs. de arealer med hgjest naturkvalitet og sterst
sammenheng med andre arealer) mens 11 og 12 repraesenterer den laveste
forventede biodiversitetseffekt.

Vi har rangordnet kvadraterne efter naturveerdi og rumlig sammenhzaeng. Vi
har bade kigget pd kvadraternes nuveerende vardi og pa deres potentielle
veerdi efter ophert dyrkning. Biodiversitetsveaerdien forventes at veere stgrst
for kvadrater som har hgj naturveerdi i dag og indgér i omrader med hgj teet-
hed af sammenheengende natur - hvilket eksempelvis gor sig geeldende for
omradet ved Fussing Sg (Figur 2.1). Omradet nordvest for Hadsten indehol-
der langt flere marker i oplandet (Figur 2.5) og i begge omrader er der en del
isolerede lavbundsjordskvadrater vest for aen, som ikke har stor veerdi biodi-
versitetsmeessigt (Figur 2.1 og 2.5).

Biodiversitetseffekterne vil i hej grad veere kontekstafheengige, men da vi ikke
kender omfanget og placeringen af den endelige udtagning, har vi vurderet



veerdien efter bdde den nuveerende og den potentielle fremtidige rumlige
sammenheeng i de landskaber, som det enkelte kvadrat er indlejret i.

Hvert kvadrat er evalueret pd baggrund af indikatorer og kriterier som be-
skrevet herunder (se ogsa tabel 2.1). Indikatorerne udtrykker forskellige
aspekter af veerdi og rumlig sammenheeng og kriterierne afspejler arbitreere
afskeeringsveerdier, som tjener det formal at opdele lavbundsjorderne i rang-
ordnede portioner af en vis sterrelse. For eksempel er Bioscore en indikator
for naturveerdi og en bioscore > 7 er ét af de 15 kriterier vi bruger til at rangere
kvadraterne.

Bioscore: Kvadratets gennemsnitlige bioscore fra biodiversitetskortet (Ejrnees
m.fl. 2021c). Bioscoren er et mal for kvadratets eksisterende veerdi som leve-
sted for redlistede arter. Bioscoren er dels beregnet ud fra en vaegtning af
kendte forekomster af rgdlistede arter det pageeldende sted, dels ud fra en
reekke kortlagte indikatorer, fx kystneerhed og lavbundsarealer, der er an-
vendst til at estimere den forventede veerdi af et levested. Bioscoren varierer
fra 0 til 20, hvor 0 indikerer at arealet ikke vurderes at veere levested for red-
listede arter. Vi bruger afskeeringsveerdierne bioscore =7 og = 5 som kriterier
(se tabel 2.1). Bioscoren bliver sat til nul pd intensivt dyrkede marker ud fra
en forventning om, at disse arealer ikke udger vigtige levesteder for redli-
stede arter (Figur 2.2 og 2.6).

Ikke-nullet bioscore: Kvadratets gennemsnitlige “ikke-nullede” bioscore. 1
forbindelse med udtagning af lavbundsarealer er det relevant at evaluere en
version af biodiversitetskortet, hvor de indikatorer som deekker de intensivt
dyrkede marker ikke leengere seettes til nul. Det kan fx veere landskabsindika-
torer eller leveomrader for redlistede arter (arter som fx flyver i landskabet
omkring markerne og derfor kan teenkes at indvandre efter ophert dyrkning).
Den ikke-nullede bioscore kan give et estimat for arealernes potentiale som
levested for redlistede arter efter udtagning, hvor eventuel dyrkning er stop-
pet. Vi bruger afskeeringsveerdierne ikke-nullet bioscore > 5, > 3 og > 2.

Naturtethed: Naturteetheden i det omkringliggende landskab. Naturtethed
indgdr som indikator i biodiversitetskortet, da det har vist sig at veere en steerk
indikator for forekomsten af redlistede arter, i seerdeleshed mobile dyr. Her
bruger vi naturteethed som et selvsteendigt kriterium, fordi naturtetheden har
betydning for den forventede effekt af en udtagning. Dels er artspuljerne
sterre i naturrige landskaber, dels har arterne lettere ved at kolonisere de ny-
udlagte omrader og dels vil bestande af sarbare arter have lettere ved at over-
leve pa lang sigt, ndr naturen er mindre fragmenteret. Naturteethed er baseret
pa en rumlig interpolering af andelen af lysdben natur og skovien1 x 1km
oplesning. Vi bruger afskeeringsveerdierne naturteethed > 80, > 60 og > 40.

Klynge og klynge 90 % bioscore: Endelig er der lavet en analyse af, hvordan
det enkelte tekstur-kvadrat ligger i sammenheeng med andre tekstur-kvadrater,
beskyttede lysdbne naturtyper samt skov. I analysen regner vi med, at de an-
givne typer af arealer er 'sammenheengende’ og potentielt kan forvaltes som ét
hele, hvis de ligger med en indbyrdes afstand pa hgjst 20 m. For hver af disse
sammenheengende arealklynger evaluerer vi 90 % percentilen af omradets bio-
score for at fa et udtryk for, om der ogsa findes vigtige levesteder inden for det
sammenheaengende naturomrade. Der leegges ogsa vaegt pa klyngens samlede
areal, som kan give en indikation af, om det i arealforvaltningen vil veere muligt
af genskabe naturlige processer som fx naturlig hydrologi og naturlig greesning.
Jo sterre samlet areal, jo mere sandsynligt er det, at der kan genskabes naturlige
processer. Da det i praksis er besveerligt eller umuligt at lave sammenheaengende
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arealforvaltning, fx med graessende dyr, pa tveers af befeestede veje og jernba-
ner, regner vi disse som barrierer, og tillader ikke arealklynger at ga pa tveers
(Figur 2.3 og 2.7). Analysen er lavet som en rasteranalyse med opleselighed pa
10 x 10 meter. Vi bruger afskeeringsveerdierne klynge > 500 ha, > 200 ha, > 50
ha > 10 ha, samt klynge 90 % bioscore =7 og > 5.

Bebyggelse eller 100 % so: Kvadrater, der overlapper helt med arealtypen sg,
eller hvor bebyggelse er den mest udbredte arealtype inden for kvadratet, til-
deles den mindst egnede udtagningslag 12, da vi forventer, at disse kvadrater
ikke er relevante ift. udtagning og yderligere vadleegning.

Vi evaluerer og kategoriserer teksturkvadraterne som hele enheder, ogsa
selvom et kvadrat kan rumme forskellige arealtyper og have varierende bio-
scorer. De absolutte afskeeringsveerdier for kriterierne er arbitreere, men valgt
sa vi ender med forholdsvist fa hektar i de lave udtagningslag, hvor biodiver-
sitetspotentialet er hgjest og samtidig er kravene i et biodiversitetsperspektiv
sa sleekkede at de stadig fungerer for landbrugsarealer, som udger en stor del
af lavbundsjorderne og hvor det derfor er vigtigt at kunne skelne mellem na-
turpotentialerne. Uanset hvilke kriterier og afskeeringsveerdier, der bruges vil
der uundgaeligt veere bade falske positive (fx arealer, hvor der er observeret
sjeeldne arter uden at arealet udger deres levested) og falske negative (fx are-
aler, som er levested for sjeeldne arter, men hvor disse aldrig er blevet regi-
streret).

Det grundleeggende princip for afskeeringsverdier for udtagningslagene har
veaeret at begynde med en kategori 1, som opfylder alle kravene om hgj natur-
tilstand, stor sammenhaeng, hgj naturteethed og hgje naturvaerdier inde i den
store klynge, som omrddet er medlem af. Derneest seenker vi barren gradvist
for at f4 de neeste udtagningslag. Der kan veere berettiget diskussion om det
er vigtigst at prioritere naturveerdi eller vigtigere at prioritere rumlig sam-
menheeng, men det er vanskeligt at komme med et entydigt svar. I kontekst
af udtagningen af lavbundsjorder er det seerligt vanskeligt, da planleegningen
ikke foregar top-down, men baseres pa frivillighed fra de implicerede lods-
ejere. Man kan derfor ikke vide hvilke omrdder, som ender med at blive om-
fattet af ansegninger og dermed ogsa af potentiel vadleegning eller naturgen-
opretning. Af samme grund anbefaler vi at anskue de 12 udtagningslag som
en vejledende rangordning baseret pd biologiske kvalitetskriterier og ikke
som en absolut sandhed.

2.3 Resultater

De kulstofrige lavbundsjorder findes hovedsageligt pa landbrugsarealer (44
%), 1 enge og moser (38 %) eller i skov (8 %, Tabel 2.1). De gvrige arealtyper
(overdrev, hede, strandeng, sg, bebyggelse, ukendt) bidrager med 0,5-3 %
hver.

Langt de fleste marker har meget lav naturveerdi estimeret via bioscoren. Der-
for kan 96 % af marker og markblokke findes i udtagningslagene 9-11. Selvom
naturveerdien generelt er hgjere for enge og moser, er det stadig en betragtelig
andel, der findes i udtagningslagene 9-11 (63 % af engene og 40 % af moserne).
Det skyldes til dels at nogle enge og moser landskabeligt ligger relativt isole-
ret og dermed i en arealklynge, der kun kvalificerer til de lavere udtagning-
slag. Moserne er dog den habitattype, hvor det stgrste areal falder i udtag-
ningslagene 1-5.



Tabel 2.1. Definitionskriterierne for de 12 udtagningslag i rangordningen, samt arealopgarelse. Det summerede areal for et udtagningslag repraesenterer arealet af kvadrater, der opfylder
kriterierne for det pageeldende udtagningslag samt kvadrater, der opfylder kriterierne for en eller flere af de bedre udtagningslag. For udtagningslag 5 er det saledes arealet af kvadrater, der som
minimum opfylder kriterierne for ét af udtagningslagene 1,2,3,4 og 5. Arealtilvaekst pr. udtagningslag angiver arealet af kvadrater, der opfylder kriterierne for det pagaeldende udtagningslag uden
samtidig at vaere omfattet af et af de bedre udtagningslag. Denne arealtilveekst er udspecificeret i arealtyper i de efterfalgende reekker, der repraesenterer arealerne af de kvadrater, hvor den
pageldende arealtype er den mest udbredte indenfor kvadratet. Da hvert kvadrat i tabellen saledes medregnes som én arealtype, kan der vaere mindre afvigelser ift. mere praecise nationale
opggrelser over hvor meget kulstofrig jordbund, der findes fx pa arealtypen mose. Udtagningslag 11 er uden kriterier og udger dermed resten af lavbundskvadraterne, der ikke falder ind under
udtagningslag 1-10 eller 12. Marker, som ogsa er registreret som en beskyttet naturtype, fx eng, medregnes i tabellen under naturtypen og dermed ikke som mark.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bioscore 27 X X X X X

Bioscore =2 5 X X

Ikke-nullet bioscore =2 5 X

Ikke-nullet bioscore = 3 X

Ikke-nullet bioscore = 2 X
Naturteethed > 80 X
Naturteethed > 60 X X
Naturteethed > 40 X X X
Klynge > 500 ha X X X
Klynge > 200 ha X X
Klynge > 50 ha X X X X
Klynge > 10 ha X
Klynge 90 % bioscore > 7 X X X

Klynge 90 % bioscore > 5 X X

Bebyggelse eller 100 % so
Arealer i ha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Summeret areal (ha) 12868 19895 23756 33761 38973 47674 71050 75506 135819 207666 280067 291262
Arealtilvaekst pr. udtagningslag 12868 7027| 3861 10005 5212 8701 23376 4455 60313 71847, 72401 11195
Skov 2001 711 247 1463 773] 1982 1859 200 5713 5115 4427 0
Overdrev 47| 45 40 87 71 81 195 27 379 93 182 0
Hede 442 192 87 186 55 177 352 31 264 177| 62 0
Eng 1896 1632 1059 2394 917| 2835 8061 1138 19152 12072 3349 0
Mose 7543 3838 1940 4923 2426 2728 9359 763] 10600 9041 2785 0
Strandeng 492 158 137 386 665| 224 926 74 463 559 155 0
So 327 237 118 318 224 236 750 47| 1108 1419 1268 2482
Mark / Markblok 78 186 222 232 72 414 1756 2170 22512 42981 57705 0
Bebyggelse 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8712
Andet 41 27 11 17 24 120 4 122 89 2469 0
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Langt de fleste marker har meget lav naturveerdi estimeret via bioscoren. Der-
for kan 96 % af marker og markblokke findes i udtagningslagene 9-11. Selvom
naturveerdien generelt er hgjere for enge og moser, er det stadig en betragtelig
andel, der findes i udtagningslagene 9-11 (63 % af engene og 40 % af moserne).
Det skyldes til dels at nogle enge og moser landskabeligt ligger relativt isole-
ret og dermed i en arealklynge, der kun kvalificerer til de lavere udtagning-
slag. Moserne er dog den habitattype, hvor det stgrste areal falder i udtag-
ningslagene 1-5.

De valgte kriterier er bedst til at skelne mellem naturvaerdierne i de gode ud-
tagningslag (1-8), hvorefter der ses en stor arealtilveekst pr. udtagningslag.
Hvis man kun tager hensyn til kategoriseringen, vil man kunne finde 100.000
ha lavbundsjord til udtag ved kun at bruge arealer i udtagningslagene 1-9
(Tabel 2.1) - altsa arealer, med en ikke-nullet bioscore pd minimum 2, som
ligger i en klynge der minimum er 50 ha stor. I praksis er det dog kun 60 % af
det ansggte areal til udtag, der skal vaere kulstofrig lavbundsjord (Greve m.fl.
2021), sa der kan vaere behov for at have fokus pa at veelge arealer fra de bed-
ste udtagningslag.

Som vist pa Figur 2.4, er der mulighed for at udtage relativt store sammen-
haengende omrdder med hgj naturkvalitet og biodiversitetspotentiale. Selvom
der i alle omrader, vil veere kvadrater, som har lidt lavere rang, vil det give
mening at medtage dem for at opnd rumlig sammenheng. I omrddet nordvest
for Hadsten er rang og biodiversitetspotentiale generelt lavere end i omradet
ved Fussing Sg (Figur 2.8), men omradet er stadig sammenheengende og i
praksis vil udtaget selvfglgelig afhaenge af hvilke lodsejere, der sager om ud-
tag. Hvorvidt genopretning af hydrologi eller greesning kan gennemfares suc-
cesfuldt vil veere atheengig af lokale forhold fx logistiske barrierer eller mod-
stand fra naboer mv.
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Figur 2.1. lllustration af fordelingen af naturtyper og marker langs Skals A ved Fussing Sg. Kulstofrige lavbundsjorder er af-

graenset med sort linje.
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Figur 2.2. lllustration af bioscoren langs Skals A ved Fussing Sg.
bundsjord (sort afgraensning) har relativt hgje bioscorevaerdier.
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Figur 2.3. lllustration af de enkelte klynger (angivet med forskellige farver) langs Skals A ved Fussing Sg. Klyngerne opdeles
af befaestede veje, der anses som barrierer. Kulstofrig lavbundsjord afgreenset med sort linje.
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Figur 2.4. lllustration af de 12 udtagningslag, som er grundlaget for rangordningen af de kulstofrige lavbundsjorder (sort) langs
Skals A ved Fussing Sg. Udtagningslag 1 (r@d) har hgjeste biodiversitetspotentiale, udtagningslag 12 har laveste biodiversitets-
potentiale (bla).
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Figur 2.5. lllustration af fordelingen af naturtyper og marker langs adalen ved Vissing baek og Lilled nordvest for Hadsten.
Kulstofrige lavbundsjorder er afgraenset med sort linje.
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Figur 2.6. lllustration af bioscoren ved Vissing baek og Lilled nordvest for Hadsten. De mange marker har generelt lave bio-
scoreveerdier. Kulstofrige jorder med sort afgraensning.
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Figur 2.7. lllustration af de enkelte klynger (angivet med forskellige farver) ved Vissing baek og Lilled nordvest for Hadsten.
Klyngerne opdeles af befaestede veje og jernbaner, der anses som barrierer. Kulstofrige jorder med sort afgraensning.
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Figur 2.8. lllustration af de 12 kategorier, som er grundlaget for rangordningen af de kulstofrige lavbundsjorder (sort) ved Vis-
sing baek og Lillead nordvest for Hadsten. Udtagningslag 1 (re@d) har hgijt biodiversitetspotentiale, udtagningslag 12 (bla) har lavt

biodiversitetspotentiale.
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3 Anbefalinger til prioritering og forvaltning

3.1 Hvilke omrader skal udtages - eksisterende natur eller
landbrugsarealer?

Den politiske beslutning om at udtage 100.000 ha kulstofrig lavbundsjord er
truffet med et klimahensyn for gje. Udtagningen kraever en prioritering, da
der i Danmark findes naesten tre gange sa stort et areal med lavbundsjord,
som der forventes udtaget. Vi har undersggt hvordan en sadan udtagning
kunne ske hvis man primeert ville understette potentialet for biodiversitet og
natur, og den potentielle synergi mellem klima- og biodiversitetseffekter.

Hvis man udelukkende var interesseret i den maksimale klimaeffekt ved ud-
tag af lavbundsjorder, ville man antageligt fa den sterste effekt ved at udtage
dyrkede marker frem for eksisterende natur (fx skove, moser og enge). Der vil
dog ogsa veere en positiv klimaeffekt ved at genoprette naturlig hydrologi i
afvandede naturomrader samt udlegge skove pa vdd bund til urerthed. Til-
svarende vil der forega en lgbende kulstoflagring i vddomrader, hvorfra man
ikke fjerner biomasse.

Klimaeffekten ved at ophgre med at plgje og dyrke de kulstofrige lavbunds-
jorder indfinder sig neermest omgaende efter at dyrkningen ophgrer og vand-
meetningen er genoprettet. Herefter bremses nedbrydningen af kulstof i jor-
den og en ny periode med kulstoflagring begynder. Rent praktisk ville en ud-
tagning kun med klima for gje - fx pd de lavbundsarealer med hgjest kulstof-
indhold - resultere i mindre og fragmenterede arealer til udtag. P4 grund af
onsket om vadleegning af arealerne og folgeeffekter, der sandsynligvis pavir-
ker de neerliggende omrader, er rumlig planleegning og udtag af sterre sam-
menheengende omrader neermest en forudseetning for at projektet skal Iykkes.

Biodiversitetseffekten ved ophert dyrkning og lukning af draen kan i modsaet-
ning til klimaeffekten potentielt have lange udsigter. Nér tidligere dyrkede
landbrugsjorder udleegges til natur er det ofte smat med vilde planter i fro-
banken og neromraderne, og neeringsstofniveauerne truer med at skabe
mange drs dominans af store konkurrenceplanter. Selvom man kan forsgge at
genoprette en mere naturlig gkologisk tilstand og biologisk integritet, er det
mest oplagte at teenke biodiversitet ind endnu tidligere i processen - nemlig
nar man veelger hvilke arealer, der skal udtages. Erfaringerne har vist, at i
genopretningsprojekter, hvor biodiversitetsmal ikke er teenkt ind fra starten,
ender biodiversitetseffekten med at veere meget begreenset i hvert fald nar det
geelder vegetationen (Baumane m.fl. 2021, Moeslund m.fl. 2022). Erfaringerne
med biodiversitetsindvandring pa udtagne landbrugsjorder fra Knepp Estate
i England (https://knepp.co.uk/) viser dog, at vilde arter ogsa kan genind-
vandre selv pa tidligere intensivt dyrkede marker. Genopretning af naturlig
hydrologi pa dele af arealerne og introduktion af store plantezedere er de ene-
ste aktive tiltag, der er gjort pa Knepp Estate. Desuden har ejendommen i ud-
gangspunktet veeret begavet med spredte gamle lgvtreeer. Herefter har der
veeret fokus pa fri succession, hvor de naturlige processer har haft hovedrol-
len, hvor der ikke er noget fastsat mal for forvaltningen, og hvor de greessende
dyr i kraft af deres forstyrrelser har skabt en bred vifte af forskellige habitater.
Hvor der for var intensivt landbrug yngler der nu - 20 ar efter udtagningen -
arter som dagsommerfuglen iris, nattergal, turteldue, kirkeugle og vandre-



falk. Sa selvom urtevegetationen overvejende bestéar af almindelige plantear-
ter, kan de naturlige processer understotte adskillige andre arter, som bidra-
ger til at age biodiversiteten.

Der vil veere en positiv effekt pa iseer jordbundsfauna og overfladelevende
insekter som lgbebiller og edderkopper ved opher af jordbearbejdning (Greve
m.fl. 2021). Fra et biodiversitetsperspektiv anbefaler vi alligevel forst og frem-
mest at udtage naturarealer, fordi det er her at en bedre beskyttelse og genop-
retning vil gavne flest arter. Det kan lyde som ungdigt besveer at udtage eksi-
sterende naturarealer af drift, men i nutidens skove, moser og enge foregar
der meget ofte skovbrug, landbrug og jagt, som forringer forholdene for bio-
diversiteten: Man feelder buske og treeer, man opretholder afvandingen af are-
alerne, man slar og brakpudser arealerne, arealerne overgreesses om somme-
ren mm. Det er i de eksisterende naturomrader man i dag finder de fleste tru-
ede arter og det storste potentialer for at genskabe intakte gkosystemer. I na-
turforvalterkredse er dette kendt som 'brandmandens lov’ - man prioriterer
de mest veerdifulde arealer forst - her skovene, engene og moserne, der har
den hgjeste naturveerdi (Tabel 2.1). Selvom det er eksisterende natur, der ud-
tages kan arealernes naturveerdi gges yderligere hvis naturlig hydrologi og
graesning etableres sammen med en gget beskyttelse. I overensstemmelse
med dette princip prioriterer vores rangordning til udveelgelsen eksisterende
naturarealer i sammenhzengende omrader hgjere end nuveerende marker el-
ler omrader som ligger fragmenteret i landskabet.

Det totale lavbundsareal med moser og enge er 110.451 ha, sa de foreslaede
100.000 ha til udtag kunne i princippet udelukkende bestd af eksisterende enge
og moser. Men da vi ogsa vaegter sammenhaeng mellem omrdder hgijt, bliver
der ogsd peget pd nogle dyrkede arealer i vores analyse (Tabel 2.1) og der vil
sandsynligvis tillige komme dyrkede arealer med i forslag til udtagninger, som
kan binde kvadrater af enge og moser sammen i stgrre omrader. Veerdien af
disse arealer ligger altsa ikke sa meget i deres eksisterende naturveerdi, som i
deres rolle som "bindearealer’ for at skabe storre sammenheengende naturom-
rader, der iseer har betydning nar arealet skal forvaltes, da naturlige processer
kreever plads. Pa disse landbrugsarealer forventer vi at dyrkningen opherer, og
der sker en vadleegning. Men genopretningsindsatsen aftheenger af det sterre
omréde, som de tidligere marker kommer til at ligge i sammenhaeng med. Store
omrader (> 1000 ha) giver plads til at skosystemerne kan veere langt mere selv-
forvaltende dvs. med naturlig hydrologi i et sterre opland og med naturlig
greesning (Flgjgaard m.fl. 2017). Jo mindre omraderne er, jo mindre mulighed
er der for naturlig forvaltning, nar det kommer til greesning og naturlig hydro-
logi. Arealer under 10 ha kreever detailforvaltning fordi der ikke er fedegrund-
lag for mere naturlig greesning. Pa arealer mellem 10 og 100 ha kan det lade sig
gore med helarsgraesning og pd arealer mellem 100 og 1000 ha er der plads til
storre bestande af plantezedere og med flere forskellige arter (Flgjgaard m.fL.
2017). Jo sterre sammenheengen er mellem udtagne arealer, jo sterre er sand-
synligheden for, at der bade vil veere vade lavbundsarealer og betydelige torre
hgjbundsarealer, som dyrene kan ga pa om vinteren og efter store nedbgrsheen-
delser, hvilket er en veesentlig forudseetning for helarsgreesning.

Vi forventer at den endelige prioritering og udtag af lavbundsjorder kommer
til at afheenge meget af lodsejernes preeferencer, og hvilke arealer, de sgger
om at udtage. Dermed bliver det med sikkerhed hverken udelukkende dyr-
kede marker eller eksisterende naturarealer, men en blanding af disse. Man
kan bruge vores rangordning til at danne sig et overblik over fordelingen af
de udtagne lavbundsjorder.
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3.2 Beskyttelsen af de udtagne lavbundsjorder

Hvis udtagningen skal udnytte biodiversitetspotentialerne bedst muligt er
det vigtigt at tilskudsordningen til udtag af lavbundsjord konstrueres pa en
made sa udtagningen bliver permanent og rummer en naturbeskyttelse eller
eventuelt en streng beskyttelse, hvor dette giver mening (Ejrnees m.fl. 2022).
Nar der laves en tinglyst deklaration, er det vigtigt, at der ogsé her er fokus
pa biodiversitet — det vil sige at man fx forhindrer fortsat udtagning af bio-
masse af systemet og forhindrer vandindvinding og afvanding, som kan kom-
promittere den genoprettede vadbundsnatur. Nedgravede og kanaliserede
vandlgb ber betragtes som en del af afvandingen af ddalens vddomrader. I
praksis foreslar vi en deklaration, der tillader graesning og samtidig forhin-
drer at man tager kulstof ud af systemet - dvs. at man ikke tager slet, faelder
buske og treeer, jager, laver intensiv sommergraesning mv. Man kan eventuelt
i en overgangsperiode pa 5-10 ar tillade hesleet med fjernelse af biomasse
(uden tilfersel af neeringsstoffer) eller rydning af tilgroede rigkeer som natur-
genopretningstiltag, men det langsigtede mal ber veere mere selvforvaltende
naturomrdder (Flgjgaard m.fl. 2017).

Ovenstaende anbefalinger kan udover at fremme biodiversiteten medvirke til
at de udtagne lavbundsjorder i fremtiden vil kunne regnes med til Danmarks
beskyttede naturomrdder. Hvis nogle af de udtagne lavbundsjorder skal
kunne medregnes til naturomrdder med streng naturbeskyttelse (EU’s 10 %
strengt beskyttede natur), vil det kreeve forbud mod al landbrug, skovbrug og
jagt i omrdderne samt forbud mod indgribende friluftsliv, bebyggelse eller
anvendelse til tekniske anleeg (Ejrnees m.fl. 2022). Det er vigtigt at man i den
forbindelse ikke obstruerer muligheden for at genoprette en naturlig eller na-
turlignende graesningsproces.

3.3 Genopretning og forvaltning

Hvor de retlige bestemmelser pa arealerne kan beskytte biodiversiteten mod
umiddelbare trusler, vil en genopretningsindsats kunne sikre at der er plads til
de naturlige processer. Pa lavbundsjorder er de tre vigtigste processer naturlig
hydrologi, graesning og vegetationsudvikling. Det forste sikres ved ophert vand-
indvinding og afvanding og genopretning af et naturligt slyngende vandlgb,
hvor vandlebsbunden heeves til naturligt leje. Det andet sikres mest optimalt ved
heldrsgraesning uden tilskudsfodring med store plantesedere i naturlige teethe-
der. Dette er kun muligt under hegn, og helarsgreesning er kun muligt hvis der
indgér arealer, som ikke vinteroversvemmes. P4 arealer hvor heldrsgreesning
ikke er muligt, anbefaler vi sd lang en graesningssaeson som muligt, og vi anbe-
faler at man undgar overgraesning, som skader flora og insektfauna. Naturlig
vegetationsudvikling sikres ved at tillade fremveekst af treeer og buske, som kan
blive gamle og danne dedt ved. Naturlig vegetation vil mange steder kunne
fremmes ved at nedseette neeringsstofbelastningen, og hvor dette er muligt,
fjerne neeringsstoffer gennem afskreelning af neeringsrig muld (dyrt tiltag, Klim-
kowska m.fl. 2010) eller hgsleet med fjernelse af hget (langsommeligt tiltag). End-
videre kan det veere relevant i omrader med langt til de neermeste sprednings-
kilder at assistere genindvandringen af arter knyttet til naturlig eng- og moseve-
getation. Arternes spredning kan assisteres ved udsaning af fre, pafersel af arts-
rigt enghg (Holzel & Otte 2003, Klimkowska m.fl. 2010) eler mosfragmenter
(Mélson & Rydin 2007), terv, vand eller sediment fra gode naturomrader til gen-
opretningsomraderne eller ved maélrettet flytning af udvalgte arter.



Pa nogle lavbundsarealer kan naturlig kystdynamik med oversvemmelser
ved hgjvande eller sandflugt ogsa veere betydningsfuld for skabelse af natur-
lige forstyrrelser og varierede levesteder. Det er let at overse den naturlige
kystdynamik, men den herer til blandt de vigtige skologiske processer i kyst-
neere gkosystemer som klitter, strandenge og floddeltaer (Ejrnees m.fl. 2021b).

o P g A I N R

Figur 3.1. Selvforvaltende natur i adal, hvor der gives plads til de naturlige processer, der primzert skaber levestederne og
understgtter mangfoldigheden af arter. Helarsgraesning med Galloway. Foto: Henriette Bjerregaard, MST ©

Udtagning, vadleegning og mere selvforvaltende natur vil nogle gange kunne
true eksisterende veerdier knyttet til sjeeldne arter eller naturtyper, som kan
veere beskyttet af Habitatdirektivet eller Fuglebeskyttelsesdirektivet. I disse
tilfeelde ma& ma overveje om det er muligt at beskytte de seerligt beskyttelses-
kreevende arter og/eller naturtyper gennem afveergeforanstaltninger. Under
alle omsteendigheder vil det veere nyttigt at etablere en overvagning af deres
respons pa de forandringer, der sker i omradet, s man far en bedre forstaelse
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for effekten af de naturlige processer og evt. kan aendre praksis undervejs.
Samgreesning af veerdifuld natur med neeringsbelastede tidligere dyrknings-
arealer kan ogsa rumme udfordringer, hvis fx de greessende dyr helt neglige-
rer naturarealerne, fordi fadekvaliteten er bedre pa de tidligere dyrkningsare-
aler. I sdidanne tilfeelde ma man udvikle lokale hegnslgsninger, som sikrer at
der ogsa kan etableres eller fortseette en graesningsproces i de veerdifulde na-
turarealer.

3.4 Synergier mellem klima og biodiversitet ved udtag af kul-
stofrige lavbundsjorder

Selvom fokus i denne rapport er de mulige effekter pa biodiversitet af forskel-
lige tiltag, og at pege pa den bedst mulige prioritering i et biodiversitetsper-
spektiv, vil udtagning, vadleegning og genopretning stadigveek have klimaef-
fekter. Ophert dyrkning, jordbearbejdning, gedskning og védlegning har
indlysende positive klimaeffekter, men ogsa udtagning af naturomrdder med
biodiversitet som topprioritet, vil have en samtidig klimaeffekt netop fordi en
stor del af vores eksisterende naturarealer ogsa har veeret udsat for fx dreening
og udtag af biomasse. Pedersen & Kristensen (2022) har lavet en grundig gen-
nemgang af effekten af naturgenopretning (urert skov, naturlig tilgroning,
naturlig hydrologi og store plantecedere) med fokus p4 tiltag, der mindsker
den globale opvarmning og @ger skosystemernes evne til at modsta klimafor-
andringer. Deres konklusion er, at naturgenopretning pa en relativt kort tids-
skala (artier) bidrager veesentligt til skosystemernes evne til at modsta klima-
forandringer men kun i begreenset omfang til at mindske den globale opvarm-
ning.

Fra et klimaperspektiv er det ikke kun meengden af lagret kulstof, der er vig-
tigt, men ogsa stabiliteten af kulstofpuljerne (Pedersen & Kristensen 2022).
Kulstofpuljernes stabilitet og dermed langtidsholdbarhed er hgjere i uforstyr-
rede end forstyrrede gkosystemer (Kristensen m.fl. 2022 og referencer heri,
Nord-Larsen m.fl. 2019), og da ophert udtag af biomasse ogsé vil skabe mere
naturlige forhold i gkosystemet, forventer vi en gget stabiliteten af kulstofpul-
jen. Klimaeffekterne af ophert udtag af biomasse fra arealerne har sterst ef-
fekt, nar der er tale om ved i skove med stor lagring af kulstof og langt mindre
effekt nar det geelder sleet af graesser og urter pa abne arealer (Eggleston m.fl.
2006). Jordens kulstofpulje @ges desuden som minimum de forste par artier
efter ophert dyrkning og med efterfglgende tilgroning (Bell m.fl. 2020). Kli-
maeffekterne af tilgroning er dog komplicerede, fordi det ikke kun er kulstof-
lagringen i den ophobede biomasse over og under jorden, der pavirker det
samlede regnskab, men fordi sideeffekter ved tilgroning fx sendret albedoef-
fekt og eendret vandbalance ved tilgroning kan modvirke den positive effekt
af kulstoflagring i biomasse (Pedersen & Kristensen 2022 og referencer heri).

Genopretning af naturlig hydrologi og standsning af afvandingen vil eendre
drivhusgasbalancen - men regnestykket med merudledning af CH4 og en re-
duceret CO;-emission er kompliceret, iseer ndr det kommer til at forudsige
effekterne af naturlig hydrologi i praksis. I naturgenopretningsprojekter er
det sveert at sikre den vandstand, der teoretisk set er optimal for drivhusgas-
balancen, da vandstanden naturligvis afheenger af topografien i omradet og
effektiviteten af lukning af dreen og grefter (Zak m.fl. 2015).

Klimaeffekten af naturlig greesning er kompliceret og afheenger blandt andet
af den geografiske kontekst, hvilke arter af store planteaedere, der er tale om,
og vegetationen pa arealerne (Malhi m.fl. 2022). Der er dog indikationer pa at



naturlig graesning eger stabiliseringen af kulstof i landskabet (Malhi m.fl.
2022, Pedersen & Kristensen 2022). Klimaeffekten af genopretning af naturlig
greesning i naturomrader vurderes at bidrage positivt, seerligt til lagring af
kulstof i jord, selvom mere forskning er nedvendig for at belyse alle facetter
af klimaeffekten af naturlig greesning, iseer for danske gkosystemer.

Den relativt store neringsstofbelastning pa lavbundsjorder, selv pa naturare-
aler, bliver et problem for bade biodiversitet, vandmilje og klima ved vadleeg-
ning. Desveerre er det eneste virkningsfulde tiltag til at reducere neeringsstof-
belastningen og samtidig have en positiv klimaeffekt, nemlig torveskreelning,
dyrt. Og selv hvis gkonomien tillod brug af terveskreelning i sterre omfang,
ville der stadig frigives metan, og man ville skulle finde en egnet og effektiv
brug af de store meengder af afskrabet materiale.

3.5 Barrierer for udtagning og naturgenopretning

Pa trods af de forventede overvejende positive klimaeffekter, er der en raekke
forhold, der kan veere problematiske i forbindelse med udtag og vadleegning
af lavbundsjorder fx kan udtagning af lavbundsjorder blive forhindret af at
den enkelte lodsejer skal leve op til harmonikravene om et minimumsareal pr.
dyreenhed til udbringning af husdyrgedning. Hvis lodsejeren ejer s mange
dyr at dreening og dyrkning af selv kulstofrige lavbundsjorder er nedvendigt
for at opna det kreevede minimumsareal kan harmonikravet spaende ben for
udtag af lavbundsjorder (Klimaradet 2020). Denne problematik ma antages
iseer at geelde marker i omdrift pa lavbundsjord, men der er ogsa problema-
tikker, som gor sig geeldende pa lavbundsjorder med eksisterende natur: Som
neevnt kan der veere problemer ved védlaegning af lavbundsjorder fordi ef-
fekten vil pavirke naboarealer. Vandlgbsloven forbyder afbrydelse af dreen
uden hensyntagen til naboer, og koordinering og evt. kompensation er derfor
en forudseaetning for at udtaget kan foretages i praksis (Klimaradet 2020). En-
delig er der brug for eendringer af EU’s landbrugsstette for at forbedre mulig-
hederne for udtag af lavbundsjorder af klimahensyn, da det i dag er en betin-
gelse for landbrugsstette, at jorden ikke ma veere s& vad at det forhindrer
dyrkning (Klimaradet 2020).

Alt i alt er der ud over biodiversitetshensyn mange klimameessige, neerings-
belastningsmaessige samt gkonomiske og rumlige hensyn at tage, som alt an-
det lige ogsa vil have en betydning for hvordan og hvilke lavbundsjorder, der
udtages.

I forhold til biodiversitet ser vi den sterste barriere i form af manglende lov-
sikret naturbeskyttelse af de udtagne arealer. Hvis ikke der sikres en effektiv
beskyttelse mod eksempelvis intensivt skovbrug, afvanding eller anden in-
tensiv arealudnyttelse, vil de udtagne arealer ikke kunne indga i det samlede
nationale areal med beskyttet eller strengt beskyttet natur og muligheden for
en langsigtet beskyttelse af biodiversiteten vil veere sveekket.
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PRIORITERING AF BIODIVERSITET VED
UDTAGNING OG GENOPRETNING AF
KULSTOFRIGE LAVBUNDSJORDER

Denne rapport beskriver hvordan man kan fremme
biodiversitet ved udtagning af 100.000 ha lavbundsjord ved
at maksimere potentialet for biodiversitet og natur i de
udtagne omréder og herved opnd en synergi mellem klima-
og biodiversitetseffekter. Vi foreslar en udveelgelse af de
100.000 ha til udtag, som er baseret pd omradernes
nuvcerende og potentielle vcerdi for biodiversiteten samt den
rumlige sammenhceng med naturen i det omkringliggende
landskab. Vi rangerer og prioriterer de kulstofrige
lavbundsjorder i forhold til deres biodiversitetspotentiale ved
at tage afscet i empirisk data med detaljeret information om
den geogrdfiske fordeling af biodiversitet i Danmark.
Arealerne i de udtagningslag med hgjest
biodiversitetspotentiale er hovedsageligt enge og moser,
mens langt de fleste marker og markblokke findes i de
udtagningslag med ringest potentiale. | praksis er det kun 60
% af det ansegte areal til udtag, der skal vaere kulstofrig
lavbundsjord, og hermed kan der vcere behov for et aget
fokus pd at veelge arealer fra de udtagningslag med bedst
potentiale. Vi praesenterer fire tiltag, som kan benyttes efter
udtagning af lavbundsjorder: reetablering af naturlige
processer (naturlig hydrologi, naturlig graesning, naturlig
tilgroning) samt tiltag for at genoprette naturligt lave
nceringsniveauer. Disse fire tiltag er oplagte genopretningsmal
for at sikre en realisering af biodiversitetspotentialet efter
udtagning af lavbundsjorder. Endelig diskuteres beskyttelsen
og forvaltningen af de udtagne lavbundsjorder samt
barriererne for udtagning og naturgenopretning.

ISBN: 978-87-7156-762-5
ISSN: 2244-9981




	PRIORITERING AF BIODIVERSITET VED UDTAGNING OG GENOPRETNING AF KULSTOFRIGE LAVBUNDSJORDER
	Titelblad
	Datablad
	Indhold
	Forord
	Sammenfatning
	Summary
	1 Introduktion
	1.1 Kulstofrige lavbundsjorder
	1.2 Genopretning af naturlige økosystemer
	1.2.1 Naturlig hydrologi
	1.2.2 Naturlig græsning
	1.2.3 Naturlig tilgroning
	1.2.4 Reduktion af næringsstofbelastningen

	1.3 Perspektivering
	1.3.1 Genopretning i praksis og synergi mellem indsatser
	1.3.2 Klimaeffekter


	2 Biodiversitetspotentiale ved udtagning af 100.000 ha lavbundsjorder
	2.1 Datagrundlag
	2.2 Rangering af kvadrater
	2.3 Resultater

	3 Anbefalinger til prioritering og forvaltning
	3.1 Hvilke områder skal udtages – eksisterende natur eller landbrugsarealer?
	3.2 Beskyttelsen af de udtagne lavbundsjorder
	3.3 Genopretning og forvaltning
	3.4 Synergier mellem klima og biodiversitet ved udtag af kulstofrige lavbundsjorder
	3.5 Barrierer for udtagning og naturgenopretning

	4 Referencer
	Bagside



