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Resumeé

Mange lysabne naturtyper i Danmark er praeget af tilgroning og gget kvelstofnedfald. Forskellige
former for naturpleje er nadvendig for at holde arealerne lysabne og naturplejen udger samtidigt et
virkemiddel til at fjerne kveelstof og dermed kompensere for forgget kveelstofbelastning. I denne
rapport sammenstiller vi viden om, hvor meget kveelstof forskellige plejemetoder (graesning,
afbreending, slaning og tarveskralning) kan fjerne fra forskellige naturtyper. Desuden diskutere vi,
hvad gget malrettet fjernelse af kvalstof fra omraderne vil betyde for naringsstofbalancen og
naturindholdet.

Grasning fjerner mindst kveelstof og kan dermed ikke alene forbedre arealernes kvalstofbalance.
Slaning og tarveskrealning kan fjerne det samme eller mere kvalstof end de lysabne naturtyper
modtager som N-deposition og kan derfor kompensere for kveelstofbelastningen. Slaning og tarve-
skreelning kan dog medfare en ubalance i naeringsstofsammensatningen, idet man ogsa fjerner fos-
for og basekationer, og arbejdet med maskiner medfgrer en homogenisering af naturarealet.
Afbraending kan fjerne mere kvelstof end graesning og maengden kan gges ved at gge frekvensen.
Afbraending er den plejemetode, der kan fjerne mest N uden at give anledning til ubalance i
neeringsstofsammensatningen.

Udenlandske studier peger pa, at de bedste resultater for artsdiversiteten under hgj kveelstofbelast-
ning kan opnas ved at kombinere greesning og mindre intensiv slaning eller fjernelse af treeer og
buske med mere intensive metoder som afbraending, slaning og terveskralning pa mindre omrader.
Ved kun at anvende de intensive metoder pad mindre omrader indenfor et naturareal understatter
man diversiteten. | rapportens sidste del giver vi en reekke forslag til opfelgende undersggelser og
eksperimenter, der er ngdvendige for at forbedre grundlaget for beslutninger om naturpleje og
acceptable N-belastning. Der er behov for at udvikle metoder og redskaber til konsekvensvurdering
pa lokalitetsniveau, men vidensgrundlaget hertil er spinkelt iseer med hensyn til interaktionen mel-

lem pleje og N-deposition.



Forord

Miljestyrelsen har bedt Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning ved Kgbenhavns Universitet
(IGN-KU) om at igangsette et fagligt udredningsarbejde, der skal tilvejebringe viden om N-fjer-
nelse ved naturpleje, herunder betydningen af naturpleje i forhold til opnaelse af malsatninger for
naturen som alternativ til ammoniakkrav. Projektet er finansieret af savel Miljgstyrelsen som IGN-
KU midler. Rapporten er udarbejdet i perioden november - december 2017.

Forfatterne takker Rita Buttenschgn og Lasse Gotlieb, IGN, for kommentarer og opbakning under
arbejdet med rapporten, samt Jesper L. Bak, Christian F. Damgaard og Knud Erik Nielsen, Aarhus
Universitet, Institut for Bioscience, for at bidrage med litteratur og forskningsideer, samt for faglig

kvalitetssikring af en tidligere udgave af rapporten.



Indledning

Mange lysabne naturtyper i Danmark er i ugunstig bevaringstilstand. Det ggede kvelstofnedfald i
Danmark anses som en vasentlig medvirkende arsag til den ugunstige tilstand. Ved at sammen-
holde en kortlegning af kveelstofnedfaldet med naturomradernes placering fandt Bak (2013), at
talegreensen for kveelstof var overskredet pa mellem 50 og 90% af arealet inden for de forskellige
naturtyper. Ved belasting over talegraensen ma man over tid forvente a&ndringer i gkosystemets
funktion og et tab af arter. Der er derfor implementeret regler for godkendelser af udvidelser i hus-
dyrbrug med henblik pa, at den lokale ammoniakbelastning til et naturomrade ikke gger kvalstof-
belastningen udover talegraensen.

De lysabne naturtyper som heder, overdrev og enge er overvejende skabt gennem menneskelig akti-
vitet, hvor f.eks. tidligere tiders ekstensive brug af heden, engene, moserne og overdrevene til graes-
ning, hast af biomasse til foder eller tarveskraelning fastholdt omraderne i de helt tidlige succes-
sionsstadier. En stor del af disse arealer er overgaet til intensiv landbrugsdrift eller plantager. De
resterende arealer er nu beskyttet under Naturbeskyttelsesloven, men er de overladt til sig selv,
starter en naturlig succession mod skov og denne tilgroning beskytter loven ikke imod. Feerre graes-
sende dyr pa heder, enge og overdrev og ophgr af hgslet betyder tilgroninger med traeer og buske,
hvilket er anset som en af de starste trusler mod vores lysabne naturtyper og mange ressourcer bru-
ges i disse ar pa at opretholde dem i de tidlige successionstrin. Derfor er det meste lysabne natur i
Danmark afhaengig af en vis naturpleje, der som tidligere tiders ekstensive drift fjerner materiale fra
omraderne og holder dem abne.

Selv om tilgroningen er en naturlig proces pa lysabne naturtyper, er hastigheden af tilgroningen
taget til efterhanden, som den atmosfeariske kveelstofdeposition har medfart gget naeringstilgenge-
lighed. Det ggede kvalstofnedfald betyder ikke kun en hgjere produktivitet pa omraderne og en
stgrre biomasse, men forskyder ogsa konkurrencen mellem langsomt voksende og lyskraevende
arter og hurtigt voksende graesser og betyder dermed et tab af biodiversitet. Fjernelse af biomasse
ved naturpleje har i de seneste ar vaeret set som et virkemiddel til bade at holde omraderne lysabne
til gavn for den specielle flora og fauna knyttet til disse naturtyper, men ogsa som et middel til i et

vist omfang at fjerne kveelstof.



Denne rapport sammenstiller viden om, hvor meget kvelstof forskellige plejemetoder kan fjerne fra
forskellige naturtyper, og om hvor vi mangler viden om plejemetoderne, hvis de skal bruges mal-
rettet til at forbedre kvaelstofbalancen for et naturareal. Desuden vil vi se pa, hvad malrettet fjer-
nelse af kveelstof fra omraderne vil betyde for naringsstofbalancen og naturindholdet. Ideen om
kompensationspleje for at fjerne kveaelstof overvejes aktuelt i flere EU lande i forhold til Habitat-
direktivet og det miljgretslige grundlag diskuteres (se Schoukens 2015).

Baggrund og formal

Arbejdet med denne rapport er blevet til pa foranledning af Miljgstyrelsen med falgende baggrund:
”Med aftale om Naturpakke fra maj 2016 er det besluttet, at der skal udarbejdes et beslutnings-
grundlag, som skal angive mulighederne for at gennemfare &ndringer i reglerne for ammoniak-
deposition fra husdyrbrug til beskyttet natur. De nuvarende husdyrregler indeholder bl.a. specifikke
ammoniakkrav, der setter greenser for udledningen af ammoniak fra husdyrbrug til neermere
angivne naturomrader, fordelt pa tre kategorier af ammoniakfglsom natur (kategori 1-3). De speci-
fikke ammoniakkrav er fastsat som krav til enten totaldeposition eller merdeposition.

| forbindelse med udarbejdelsen af et oplaeg til beslutningsgrundlag har Miljgstyrelsen opstillet en
reekke modeller, indeholdende forskellige forslag til endring af den nuveerende ammoniakregu-
lering pa husdyromradet, herunder de specifikke ammoniakkrav.

Den ene af disse modeller omfatter et forslag om en “udfordringsret”, der bl.a. skal give ansgger
mulighed for at udfordre valget af specifikke ammoniakkrav som virkemiddel til at opna konkrete
naturmal for et konkret naturomrade. Ansgger skal saledes kunne bede om en konkret vaesentlig-
hedsvurdering af den ansggte ammoniakudledning fra husdyrbruget sammenholdt med de konkrete
naturmal for et naturomrade, gvrige kilder til pavirkning af omradet samt (@vrige) tiltag/indsatser i
omradet. Pa baggrund af den konkrete vurdering skal ansgger kunne veelge andre virkemidler —
f.eks. en kompensationspleje, hvor en del af ammoniakkravet substitueres med afgraesning, sleet,
tarveskraelning eller afbreending eller ophar med eller reduktion af gadskning og reduceret randpa-
virkning (breemmer). Andre virkemidler kan ogsa komme pa tale.

I tilknytning hertil igangseettes et fagligt udredningsarbejde, der skal tilvejebringe viden om speci-
fikke alternative virkemidler (plejetiltag m.v.) til ammoniakkrav, herunder betydningen af virke-
midlerne i forhold til opnaelse af malsatninger for naturen som alternativ til ammoniakkrav. For de

mest anvendte tiltag opstilles der om muligt, pa fagligt grundlag, en raekke generelle "bytteforhold”,



saledes at kommunen ikke i alle tilfeelde konkret skal vurdere, hvor meget ammoniakkravet kan
lempes — f.eks. ved afgraesning, slet eller reduceret gadskning.

Far mulighederne for at indfgre sadanne “bytteforhold” kan fremleaegges for beslutningstagerne, er
der saledes forudgaende et behov for et overblik over den nuvearende viden pa omradet samt evt. et

behov for at indsamle ny viden inden for omradet.”

Indhold

Rapporten indeholder to leverancer:

1) En redegarelse for den nuvarende viden om muligheder for at fjerne kvalstof gennem naturpleje
m.v. i et "state-of-the-art” papir. Der skal herunder redegares for hvilke maengder kveelstof, der ud
fra erfaring kan fjernes ved de enkelte typer af naturplejetiltag og efter naturomradernes strukturelle
udgangspunkt. Det skal ogsa belyses i hvilken grad, naturplejetiltagene overordnet kan kompensere
for en gget ammoniakdeposition, efter en malsatning om fastholdelse af naturomradernes nuva-
rende tilstand. Endvidere skal mulige negative sideeffekter af plejetiltag naevnes. Ved naturpleje
forstas her hovedsageligt afgraesning, hgslat og afbreending samt tarveskraelning. Naturtypemaessigt
vil der kunne inddrages erfaringer, der spaender indenfor alle de lysabne terrestriske naturtyper i
Nord- og Vesteuropa.

2) En opsamling pa hvilken yderligere naturfaglig viden, der er behov for, for at afdeekke mulighe-
derne for en "bytteordning”, der kompenserer for de naturmaessige effekter, der forventes ved en
tilladelse til en konkret merdeposition af ammoniak. I opsamlingen kan ogsa beskrives hvilken
viden, igangverende projekter ma forventes at bidrage med inden for en kortere arreekke. | notatet
samles behovene for yderligere naturfaglig viden om “bytteforholdsordningen” til et forslag og

beskrivelse af et-flere mulige opfelgende projekter i 2018.

Metodeovervejelser

Litteratursggning

I 2007 blev litteraturen pa omradet gennemgaet af Damgard m.fl. (2007). Vi bygger videre pa denne
sammenstilling og har sggt i internationale tidskriftsdatabaser efter publikationer om emnet efter
2005. Vi har dels anvendt relevante sggeord, dels sggt efter artikler, der citerer centrale publikatio-

ner, der er anvendt i Damgaard m.fl. (2007). Vi fandt endvidere en stgrre sammenfattende rapport



fra Wales om naturpleje og muligheder for at afbgde effekter af gget kveelstofnedfald (Stevens
m.fl., 2013) samt en oversattelse af en rekke kapitler fra et hollandsk arbejde vedrgrende genopret-
ning i Natura 2000 omrader og habitater (Alterra, 2012). Vi har overvejende forsggt at deekke emnet

med kilder fra nordvest Europa, hvor forholdene er sammenlignelige med de danske.

Opggarelse af N-fijernelse

Vi beskriver og angiver farst og fremmest estimater for den direkte N-fjernelse ved naturpleje, som
forekommer ved at materiale fjernes fra naturarealet. | det omfang der er viden herom, inddrager vi
ogsa plejens indirekte pavirkning pa tab ved ammoniakfordampning, N-udvaskning eller denitrifi-
kation. Ud over litteratursggning, har vi samlet data fra plejeforsgg, hvor biomasse og nearingsind-
hold er analyseret. Enkelte af IGN’s langsigtede forsgg har vaeret analyseret flere ar eller flere
gange indenfor et ar, sa vi i enkelte tilfelde kan fa en idé om variationen mellem ar og indenfor et
ar, da plejetidspunkt kan have stor betydning for N-fjernelse ved naturpleje.

I det omfang, der er angivet fosfor (P) fjernelse i kildematerialet, er denne inddraget, da det er for-
venteligt, at de forskellige plejemetoder vil pavirke naringssammenszatningen af det fjernede mate-
riale forskelligt. N fjernet ved naturpleje vil i lgbet af fa ar veere erstattet af atmosfeaerisk N-deposi-
tion, mens iseer P og til dels kationer vil vere afhaengig af frigivelse fra jordens naringspulje. Spe-
cielt pa naeringsfattig bund kan det betyde en &ndring i jordens naringssammenszatning med en
hgjere N:P ratio i jorden og en mulig naeringsstof-ubalance i gkosystemet.

Nar vi i teksten skriver om N-deposition, er der i alle tilfelde tale om det, der i husdyrloven kaldes

for totaldepositionen, idet det er totaldepositionen, der pavirker gkosystemet.



Del I: N-fjernelse ved naturpleje

Naturarealer og naturpleje

Det meste af den lysabne natur i Danmark er afhangig af en vis naturpleje, der som tidligere tiders
ekstensive drift fjerner materiale fra omraderne og holder dem abne. Nygaard m. fl. (2012) anslar
det plejekraevende areal indenfor beskyttet natur til godt 340.000 ha, hvoraf godt 133.000 ha ligger
indenfor habitatomraderne. Inddrager man tilstadende ekstensive greesarealer drejer det sig samlet
om i alt godt 425.000 ha, hvoraf knap 2/3 ligger udenfor habitatomraderne.

Det er ikke alle plejemetoder, der er optimale for alle naturtyper, sa i de efterfglgende afsnit om de
forskellige plejemetoder gennemgar vi indledningsvis, hvor de enkelte plejemetoder oftest bliver

anvendt i Danmark og vurderer desuden mulighederne for anden form for pleje.

Tabel 1: Plejebehovet (og potentielt plejevalg) pa naturarealer omfattet af naturbeskyttelseslovens
§3. Efter Nygaard m.fl. 2012.

Naturtype Graesning Haslaet Kombination Totalt ha
Ferske enge 27.765 53.071 14.361 95.197
Overdrev 12.337 15.721 - 28.058
Moser 24.983 33.157 15.837 73.977
Heder 44.206 26.686 13.743 84.635
Strandenge 21.682 21.290 1.114 44.086
Samlet 83 natur 130.973 149.925 46.055 326.953
Andel af 83 natur 38 % 43 % 13% 94 %
100%
c
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Figur 1: Sterrelsesfordeling af arealer indenfor samme naturtype vist som andel af naturtypens
samlede areal (Levin 2010).



Valg af plejemetode afhaenger desuden af arealstarrelsen. Der er en stor andel af de lysabne natur-
typer, der er sma, dvs. under 1 ha eller fa ha (figur 1). Disse omkring 20 % af arealet med natur vil
pa grund af stgrrelsen ikke vere egnede til graesning og maske heller ikke til maskinslaning (pga.
for hgje omkostninger), medmindre de ligger i tilknytning til anden natur.

En del 83 omrader er groet til med traeer og buske. Johannsen og Nord-Larsen (2017) har opgjort de
skovbevoksede 83 arealer baseret pa bl.a. LIDAR data, hvilket viser at ca. 72.000 ha §3 natur er
tilgroet med treeer (Tabel 2). Over halvdelen af arealet er traeer i starrelsesklassen 2-6 m, men en
betragtelig del er >6 m hgje. Det er iseer moserne, hvor 40 % er groet til med treeer, fulgt af hederne,
hvor ca. 25 % af arealet er skovbevokset. Kun mindre arealer pa de resterende naturtyper er skov-
bevokset. Den massive tilgroning stiller krav til en indledende pleje/restaurering med fjernelse af
treeer og buske for at fa dem i god bevaringstilstand. Det vil betyde en betragtelig kveelstoffjernelse,
men det aspekt er ikke daekket af naerveaerende rapport, da der mangler data pa omradet m.h.t. bio-

masse og naringskoncentration af treeer i disse starrelsesklasser.

Tabel 2: Traebevokset areal af 83 natur. Efter Johannsen og Nord-Larsen (2017).

Eng Hede Mose Overdrev | Strandeng | alt
Areal (ha) 109.000 85.700 102.100 34.300 48.000 379.100
Areal med treehgjder >2 m 4.700 20.900 40.500 4.700 1.200 72.000

Graesning

Den lysabne natur i Danmark bestar af enge, overdrev og heder, der igennem artusinder er udviklet
og vedligeholdt ved graesning og anden udnyttelse, som netop har holdt dem lysabne og langsomt
fjernet naeringsstoffer fra jorden. Graesning er derfor et af de vigtigste redskaber til pleje af lysabne
naturtyper, med henblik pa at genoprette og vedligeholde en god naturtilstand. Graesning er relevant
som naturpleje for alle de lysabne naturtyper sa vel som i skove eller skovlandskaber. En undtagelse
kan vaere moser, som er for vade til greesning og hvor hgj vandstand i nogen grad hindrer tilgroning.
Graesningens hovedfunktion er at fremme de lave og lyskreevende arter, som ellers bliver skygget
veek af konkurrencedygtige hgjtvoksende planter eller tilgroning med traeer og buske. Nygaard m.fl.
(2012) anslar, at der er behov for greesning pa ca. 40 % af 83 naturarealet. En del 83 arealer er groet
til med traeer og buske og en indledende pleje/restaurering kan veere ngdvendig for at fjerne opvaek-

sten.
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Den tilgaengelige viden om naturpleje ved hjeelp af greesning og betydningen for naturindhold er
beskrevet i en "greesningshandbog’ (Buttenschgn 2007). Afgraesning sker fortrinsvis med kveeg, far
og heste, der har forskelligt fadevalg og forskellige indirekte virkninger pa vegetationen i form af
nedtreedning og lignende. Derfor kan de forskellige greessende dyrearter anvendes til at malrette
plejen til den enkelte lokalitets plejebehov. Dette medfarer en del variation i, hvad graesning egent-
lig er, men det, der har starst betydning for naringsstoffjernelse via graesning, er graesningstrykket
(dvs. hvor mange dyreenheder (DE) per hektar), og hvor lenge der afgraesses. Valg af dyr og grees-
ningsperiode vil afhenge af arealets foderproduktion og starrelse (Tabel 3). Afgraesning pa sma

arealer er derfor vanskelig.

Tabel 3. Graesning som naturpleje. De anslaede minimumsarealer afhanger af naturtype mv. og
skal tages med forbehold. Fra Buttenschgn (2011).

Driftsform Hovedformal Mindste areal | Bemarkninger

Sommer-graesning, | Tilveekst 2-10ha Min. areal afhaenger af, hvor produktivt arealet er fra

kveeg neringsrig, fugtig eng til sur, neringsfattig hede

Heldrs-grasning, Tilvaekst/ 10-50 ha Kraver en mosaik af naturtyper, der kan dekke dyrenes

Kvaeg Naturpleje foderbehov aret rundt og som giver mulighed for tgrre
liggepladser, I og ly

Sommer-graesning | Tilvaekst/ 0,5-2ha Min. areal afhanger af, hvor produktivt arealet er

Far Naturpleje

Helérs-graesning Tilvaekst/ 10-20 ha Kraver en mosaik af naturtyper, der kan dekke dyrenes

far Naturpleje foderbehov aret rundt og som giver mulighed for tarre
liggepladser, l& og ly

Sommer-graesning, | Naturpleje 5-10ha Sma greesgange giver fare for slid og en opdeling i hardt

heste graessede plaener og stort set ugraessede omrader

Sy A |, - — ‘tﬂ

Graesning pa Randbgl Hede (Foto: Inger Kappel Schmidt)
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N-fijernelse

Da den tilgaengelige fodermangde i form af graes og urter og koncentrationen af naringsstoffer er
stgrst om sommeren, har sommergraesning det sterste potentiale til N-fjernelse. Helarsgraesning kan
kun ske med et vasentligt mindre graesningstryk end sommergraesning, pa grund af den begraensede
fademangde og lave naringsindhold om vinteren (Gilhaus & Hdélzel 2016), medmindre man til-
skudsfodrer, hvilket pa den anden side gger naringsstoftilfarslen til arealet (van Dobben m.fl.
2014). Ved sommergraesning (ca. 200 dage) omseettes en fodermangde svarende til 60-70 kg N per
DE, men kun en lille del heraf ender som en del af dyrets ggede kropsveegt. Gundersen & Butten-
schgn (2005) angiver, at der med kvaeggraesning med et graesningstryk pa 0,3 DE/ha pa naringsfat-
tig, sur jordbund i Mols Bjerge forekommer en veagtforagelse pa 600 g/dag/dyr, hvilket i kvalstof
svarer til en arlig fjernelse i starrelsesordenen 1 kg N/ha/ar. Ved ekstensiv faregreesning i Wales
anslog Emmett m.fl. (2004) tilsvarende, at 0,5-1 kg N/ha/ar blev fjernet med dyrene. Ved et hgjere
greesningstryk pa 1 DE/ha kan der fjernes i starrelsesordenen 3-4 kg N/ha/ar afhaengig af dyrenes
tilveekst og vegetationens neringsindhold. Til sammenligning er der ved intensiv landbrugsmaessig
drift med afgreesning af gadskede graesarealer malt en tilvaekst svarende til 12 kg N/ha/ar (Benke
m.fl. 1992).

Tabel 4. Estimater for fjernelse af kveelstof og fosfor ved graesning samt kort oversigt over potenti-
elle ugnskede virkninger og risici.

Naturtype Kvelstof |Fosfor Kommentar Reference Risici, ugnskede virknin-

ger
Kg/ha/ar |Kg/ha/ar |Se uddybning i teksten Se uddybning i teksten
Overdrev/hede | 0,5-1 Ekstensiv faregrasning |Emmett m.fl. 2004 |- Overgrasning giver tab
Overdrev 4 0,3 DE/ha incl indirekte | Gundersen & But- |&f biodiversitet og starre
tab tenschan 2005 hvileomrader med optramp-

ning og naeringsberigelse.

Overdrev 10 1,0 DE/ha incl indirekte 909 g J

Hgj N-udvaskning fra

t
) ab ) hvileomréader
Klithede 6,6 0,5 Beregnet ud fra Hardtle |Blindow m.fl. 2017 . .
- Fodring gger narings-
m.fl. 2009 :
stofophobningen
Hyrdegraesning |26 1,9 Dyrene pa stald om Hérdtle m.fl. 2006
pa hede natten
Hyrdegrasning i |8-18 Dyrene i indhegning om |Van den Berg m.fl.
klit natten 2014

Kvalstofmangden fra den afgreessede vegetation bliver stort set pa arealet i form af urin og gad-
ning, hvorfra kveelstof kan fordampe som ammoniak, blive denitrificeret til frit kveelstof eller udva-

skes som nitrat. Gundersen & Buttenschgn (2005) opger fjernelsen som ammoniakfordampning og
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ved denitrifikation til 6,5 kg N/ha/ar (ved et graesningstryk pa 1,0 DE pr ha), baseret pa de emis-
sionsfaktorer man anvender for graessende husdyr ved almindelig landbrugsdrift. Disse faktorer
overvurderer formentlig tabet, idet foderkvaliteten og dermed N-indholdet er ringere pa naturarealer
end pa gadede greaesarealer.

Tabet af N ved nitratudvaskning er normalt meget lavt (eller nar nul) fra naturarealer, men den kan
maske gges ved graesning. Grasningens effekt pa kvalstofudvaskning blev undersggt i Mols Bjerge
pa en sandet og naeringsfattig jord (Pedersen m.fl., 2001). Man sammenlignede udvaskningen over
tre ar fra et ugraesset og et graesset overdrev (graesningstryk 0,3-0,4 DE/ha). Udvaskningen blev
beregnet til henholdsvis 1,7 og 2,5 kg N/ha/ar for det ugraessede og det graessede omrade (Pedersen
m.fl., 2001). Forskellen skyldtes en effekt af urinering, hvor der for en enkelt ud af ni jordvandsop-
samlere optradte meget hgje nitratkoncentrationer i en kortere periode (helt op til 21000 mg nitrat/l).
For hele arealet gav dette alligevel kun en gget N udvaskning pa 0,8 kg N/ha/ar over de tre ar.
Stevens m.fl. (2013) omtaler en lignende undersagelse fra Wales, hvor faregreesning reducerede den
malte N-udvaskning, men resultaterne findes alene i en ikke tilgeengelig rapport. Der findes kun fa
af denne type undersggelser. Nogle forfattere antager, at 20 % af N-tilfgrslen udvaskes (se fx Jones
m.fl. 2017), men det virker ikke velunderbygget. Hardtle m.fl. (2009) fandt f.eks. ingen &ndring i
N-udvaskning ved greaesning pa Lineburger Heide i Nordtyskland, men i dette tilfeelde opholdt
dyrene sig ikke pa arealet om natten (hyrdegraesning).

Den samlede N-fjernelse direkte savel som indirekte kan vere fra 4 kg N/ha/ar pa naeringsfattig
overdrev/hede med lavt graesningstryk og op til 10 kg N/ha/ar pa mere naringsrige lokaliteter, hvis
der kan graesses med 1 DE pr ha. Graesning kan ogsa anvendes i klitter, men med et lavt grasnings-
tryk pa grund af lav fodermaengde (lav biomasseproduktion), sa her vil N-fjernelsen vaere minimal.
Det vil veere muligt at gge N-fjernelsen ved graesning betydeligt ved at lade dyrene overnatte uden-
for naturarealet f.eks. pa et tilstadende landbrugsareal i omdrift eller i en form for stald, svarende til
fortidens “hyrdedrift’, hvor en hyrde drev dyrene til en stald eller en indhegning (Buttenshegn, 2007).
Derved bliver en stor del af dyrenes ggdning og urinering lagt udenfor naturarealet. Hartle m.fl.
(2006) angiver at ca. 60% af feekalierne eller 26 kg N/ha/ar bliver fjernet ved hyrdedrift med far pa
hede. Tilsvarende anslog Van den Berg m.fl. (2014), der kunne fjernes 8-18 kg N/ha/ar ved en form

for hyrdegrasning.
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Effekt pa naturkvalitet og risici

Afgraesning har veldokumenteret positiv virkning pa naturkvaliteten i lysaben natur (Buttenshan,
2007; Rupprecht m.fl. 2016). Undersggelser bl.a. fra Sverige og England konkluderer dog, at graes-
ning ved lavt graesningstryk ikke er tilstreekkeligt til at vedligeholde naturkvaliteten pa artsrigt
greesland pa laengere sigt, men kraever supplerende pleje (Talle 2015, Tallowin m.fl. 2005). Eksem-
pler fra Sydsverige pa effekten af langtidsgraesning pa artsrigt graesland viser, at graesning ved lavt
graesningstryk medfarer en ggning af kveelstofindikatorer (Talle m.fl. 2015).

Med den nuvaerende N-deposition vil stort set alle afgraessede naturarealer i Danmark modtage
mere kvelstof end der kan fjernes gennem grasningen. Pa trods af afgreesning forekommer der
saledes en ophobning af kvalstof i skosystemerne — de bliver mere kvalstofrige. En undersggelse
af vegetationens diversitet pa 68 overdrevslignende lokaliteter (acid grasslands) i UK viste et signi-
fikant fald i antal arter med stigende N-deposition (Stevens m.fl. 2004). Der var ingen indflydelse af
greesning pa denne sammenhang. Samme tendens er bekraftet pa europaeisk plan ved undersggelser
pa 153 lokaliteter fra 13 lande inklusiv Danmark (Stevens m.fl., 2011). Denne type resultater er
baggrunden for, at talegreensen for kveelstof for sure overdrev er fastsat til 10-15 kg N/ha/ar (Bob-
bink & Hettelingh 2011), selv om der fjernes kveelstof ved graesning. Der findes kun fa undersggel-
ser, hvor man eksperimentelt har kombineret N-tilfarsel og pleje. Et eksempel er fra et overdrev pa
kalkholdig jord i Belgien, hvor fire niveauer af N-tilfgrsel blev kombineret med ingen pleje, graes-
ning og haslet over fire ar (Jacquemyn m.fl. 2003). Grasning havde den bedste effekt pa artssam-
menseatningen, men graesning kunne ikke modvirke et stigende tab af arter med stigende N-tilfersel.
Stevens m.fl. (2013) omtaler et lignende eksperiment fra Wales pa et surt overdrev med tre niveauer
af N-tilfarsel kombineret med to niveauer af faregrasning. Resultaterne herfra bekrafter den posi-
tive virkning af graesning, men resultaterne findes alene i en ikke tilgeengelig rapport.

Tilfarsler af kveelstof kan virke bade forsurende og eutrofierende. En forsuring af jorden vil typisk
fare til mere artsfattige samfund, specielt pa jorder med lille bufferevne. P4 mange sure overdrev og
heder sker der en @ndring i mosdaekke, der formentligt haenger sammen med forsuring. En eller fa
arter af mosser, som f.eks. Pleurozium schreberi, der er tolerant overfor en hgj surhedsgrad, breder
sig pa bekostning af laver og en mere artsrig mosvegetation. Mosdakket kan desuden haamme
spiremulighed for sma karplanter. Udviklingen i mosdakke kan finde sted uanset om arealet er i
graesningspleje eller ej. Graesning ved middel til lavt graesningstryk har i sig selv en svag forsurende

effekt og kan derfor gge tilgroningsraten for de surhedstalende mosser (Buttenschgn, 2011).
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Afgraesningen skal som tidligere naevnt afpasses til fodermangden dels af hensyn til dyrevelfeerd og
dels fordi et for hgjt graesningstryk kan medfgre tab af arter og andre ugnskede virkninger (Butten-
schgn, 2007). Hvis man gger graesningstrykket ud over fodermangden, vil der blive behov for til-
skudsfordring, hvilket i mange tilfeelde vil betyde en vasentlig netto N-tilfarsel til arealet (van
Dobben m.fl. 2014). Overgrasning kan medfare slid og optrampning, sa der opstar starre omrader
med bar jord f.eks. i dyrenes hvileomrader. Gennem dyrenes graesning sker der en vasentlig omfor-
deling af N mellem omrader hvor dyrene foretraeekker at greesse og til dyrenes hvileomrader eller
neer vandingstrug. Her forekommer en ophobning af N fra gedning og urinering — en effekt der vil
stige med graesningstrykket. Der er malt szrligt hgje nitratkoncentrationer i jordvand i hvileomrader
med pletter med bar jord (Gundersen & Buttenschgn, 2005).

Afbreending

Afbraending som naturplejemetode har forskellig funktion alt efter naturtype. Metoden er altover-
vejende anvendt pa hederne i Danmark, hvor den bruges til at komme af med ophobet farne fra
hurtigtvoksende graesser som blatop eller bglget bunke eller til foryngelse af hedelyng i gammel
hede, men der findes ikke en opgerelse over omfanget af afbraending som plejemiddel eller anbefa-
linger om gget brug, som det er tilfeeldet for greesning og sleet (Nygaard m.fl. 2012). Det var for fa
ar siden oftest pa hederne ejet af militeeret (knap 10 % af hedearealet), at der foregik afbreending,
dels pga. utilsigtede brande i forbindelse med skydegvelser, men ogsa som naturpleje. | de seneste
ar er brug af afbreending blevet mere udbredt og der er braendt store arealer pa de statsligt ejede

heder i forbindelse med LIFE-hede projektet (http://naturstyrelsen.dk/naturbeskyttelse/naturprojek-

ter/life-hedeprojektet/), sa der nu i Danmark er opbygget kompetencer pa omradet.

Hedelyng er tilpasset brand. Hedelyng dar normalt efter 15-30 ar, hvorefter planterne skal regene-
rere fra fra. | denne fase er de langsomtvoksende lyngspirer sarbare overfor konkurrence fra hur-
tigtvoksende graesser og afbraending kan pa flere made gavne regenerationen af lyng. Frgspiring af
hedelyng fremmes af afbraending (Bargmann m.fl. 2014) og samtidig er de levende planter meget
resistente overfor brand med lave temperaturer, som den overvejende praktiseres i Danmark. Den
skyder fra underjordiske dele og dermed forynges vegetationen.

Den overjordiske vegetation fjernes med brand og omraderne abnes op, hvilket gavner artsdiversi-
teten. Desuden fjernes en del af nzringsstofferne ved brand og der skabes plads til ngjsomheds-
planter. N-fjernelsen er afhangig af, om branden er en hurtig medvindsbrand, der fejer hen over
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vegetationen eller en modvindsbrand, hvor dele eller hele tgrvelaget breendes. Sidstnaevnte sker
oftest ved naturbrande. Afbraending udfares som regel i det tidlige forar, da det ikke er tilladt at
braende af efter 1. april. Om foraret er jorden ofte fugtig, sa ilden ikke far fat i tarvelaget.

Mange heder er i steerkt til moderat ugunstig bevaringstilstand (Fredshavn m.fl. 2014), hvilket bl.a.
skyldes tilgroning med traeer og buske eller graesser som bglget bunke og blatop og dermed ophob-
ning af farne. Branden kan effektivt fjerne ophobet biomasse, evt. med gentagne afbraendinger, som
det er blevet praktiseret pa Randbgl Hede fra 2011-2015, men det er kun naletraer, der dar ved af-
braending. Hvis birk eller hag er til stede pa de afbreendte omrader, skal de fjernes farst for at undga
massiv tilgroning ved genvakst eller spiring af traeerne.

Afbraending af andre naturtyper som plejemetode har ikke vaeret benyttet i neevnevardig grad og der
er meget lille viden om, det er en brugbar plejemetode. I specielt USA er afbraending af graesarealer
almindeligt og ogsa i Sverige bliver det brugt i mindre malestok pa enge og ker som alternativ til
greesning og sleet. Konklusionen fra et l&engevarende forsgg i Sverige og en metaanalyse er, at kon-
tinuerlig pleje med graesning og hgslet giver bedre naturkvalitet end afbreending (Milberg & Berg-
man 2014, Milberg m.fl. 2014).

Tilgroning af enge og kaer med bl.a. kaer-star og lysesiv giver en ophobning af vissent lgv, som
markant mindsker diversiteten og giver darlige betingelser for graesning. Hald og Michaelsen
(2015) har igangsat forsgg med afbraending af rigkeer med problematiske mangder vissent lgv, men
ser tiltaget som en restaurering af naturtypen, der efterfglgende skal suppleres med anden naturpleje

f.eks. graesning.

N-fijernelse

Der er to grundige undersggelser af N-fjernelse efter brand pa hede. Pa den nordtyske hede Liine-
burger Heide blev naringsstoffjernelse ved brand undersggt i et stort anlagt forsgg (Tabel 5; Hardtle
m.fl. 2006; 2009). Lineburger Heide minder om vores tarre indlandsheder. Data herfra er sammen-
lignelige med den gaengse afbraeendingsintensitet i Danmark, hvor vegetationen breendes ved lave
temperaturer og i det tidligere forar, hvor jorden er vad, sa morlaget ikke braendes. Dermed dar
hedelyngen ikke, men kan skyde fra den underjordiske biomasse. Ved branden pa Lineburger
Heide forsvandt 106 kg N/ha. Med en beregnet frekvens af afbreending hvert 10. ar svarer det til en
N-fjernelse pa ca. 10 kg N/ha/ar.

Depositionen pa Liineburger Heide er hgjere end i Danmark med 22.8 kg N/ha/ar, sa N-fjernelsen

var erstattet allerede efter 5 ar. | Danmark er den gennemsnitlige N-depositionen pa hede betydeligt
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lavere og ligger omkring 10-12 kg N/ha/ar (Ellermann m.fl. 2015). Gentagen brand kan derfor
nogenlunde erstatte input fra den atmosfeariske N-deposition isar pa heder med en stor pulje af
biomasse og ophobet farne. Samtidig kombineres brand ofte ogsa med opfelgende graesning, sa en
hyppighed pa maske 10-15 ar er mere passende i Danmark. Selv om brand resulterer i hgje koncen-
trationer af plantetilgengeligt N og P, samtidig med at man fjerner vegetationen og dermed
nearingsoptag fra jorden, rapporterer Hardtle m.fl. (2009) om meget lille udvaskning og ubetydelig i
forhold til naeringsstoffjernelsen ved afbreendingen. Det kan skyldes, at forkullet biomasse har en

god evne til at binde naringsstoffer (Lian & Xing, 2017).

Tabel 5. Estimater for fjernelse af kveelstof og fosfor ved afbraending samt kort oversigt over poten-
tielle ugnskede virkninger og risici.

Naturtype Kvelstof Fosfor Kommentar | Reference | Risici, ugnskede virkninger
Kg/ha |Kg/ha/ar |Kg/ha [Kg/ha/ar |Se uddybning i Se uddybning og referencer i
teksten tekst

Overdrev/hede |106 10,6 1,9 0,2 | 10-ars cyklus |Hardtle m.fl. |- Vi ved meget lidt om
2006; 2009 | effekterne af afbreending pa

Tar klithede 1000 32 Vegetation og | Vestergaard |Pl-a- faunaen.

(naturlig brand) morlag & Alstrup - Afbrending af heder er
1996 taget til de seneste ar og der er

Fugtig klithede |1660 40 Vegetation og | Vestergaard gehov ?C;I’limdflfSﬂgSSE af

(naturlig brand) morlag & Alstrup eres effekt pa insekterne.
1996 - Kan fremme tilgroning

Vad klithede 630 27 Vegetation og | Vestergaard med lpvtrzer som birk og hzg

(naturlig brand) morlag & Alstrup - Kan fremme forekomsten
1996 af gyvel

Afbraending kan ogsa foretages, sa den gar ned i tarvelaget og dermed fjerner N svarende til en tar-
veskralning. Metoden er interessant, da det har veeret foreslaet at foretage gennemgribende pleje
(nulstilling af vegetation og jordbund) i smaskala mosaik efterfulgt af en leengere succession for at
fa maksimal variation i naturomrader (Odgaard 2015; Schmidt 2015). Det er ikke udfgrt eksperi-
mentelt, men i 1992 braendte 175 ha klithede i Hanstedreservatet ned til mineraljorden. Lige efter
branden blev der etableret permanente felter og tab af biomasse, N og P blev fulgt i tre hedetyper
(Tabel 5; Vestergaard & Alstrup, 1996). N-fjernelsen var hhv 1000, 1660 og 630 kg N/ha i ter, fug-
tig og vad hede. Pa den fugtige hede i Hanstedreservatet er det samlede tab af N sammenligneligt
med N-fjernelse ved tarveskralningen pa Lineburger Heide.

Afbraending sker oftest i marts, hvor den stedsegrgnne lyng har en del gran biomasse og relativ hgj
nearingskoncentration i lgvet sammenlignet med de greesser, man gerne vil til livs. Graessernes bio-

masse er ofte nede omkring 10 % af sommerbiomassen og N og P koncentrationerne er meget lave
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(Aerts 1989). Selv om lyngen mister relativt mere biomasse og neeringsstoffer, er der ogsa en reekke
fordele for lyngen. Den kan forynge sig fra underjordisk biomasse og dens frgspiring fremmes af

afbraeendingen.

Effekt pa naturkvalitet og risici

Afbranding har en tydelig positiv effekt pa hedelyng og hedens tilknyttede urter, men det er et
voldsomt indgreb overfor dyr i vegetationen og i jorden. Skaderne pa dyr afhaenger af brandinten-
sitet og jordtemperaturen. Afbraending sker af hensyn til brandfare og fauna i det tidlige forar, hvor
morlaget pa heden er vadt og dyrene ikke er aktive endnu. Det giver en mindre fjernelse af N end
ved ikke tilsigtede brande, der ofte opstar om sommeren, hvor naringsindholdet i lavet er hgjere og
tgrvelaget tart, sa det kan breende med jfr. branden i Hanstedreservatet i 1992 (Vestergaard & Al-
strup 1996). Pa Randbgl Hede har man i forbindelse med Life-Hede projektet foretaget gentagne
afbreendinger og har forvandlet heden fra en blatopdomineret hede til en hede med starre andel af
hedelyng og urter. Der er behov for at fglge op pa disse tiltag. Desuden er erfaringerne (Claus Si-
monsen, NST Trekantsomradet, pers. komm.), at ilden springer og at der er ikke breendte omrader i
en smaskala mosaik, der vil tilgodese dyrene. Generelt ved vi dog meget lidt om plejens pavirkning
af f.eks. insektfauna.

Flere undersagelser viser, at en starre andel af N end P og kationer forsvinder ved brand (Vester-
gaard & Alstrup 1996; Diemont 1996; Niemeyer m.fl. 2005). Det skyldes overvejende atmosferisk
frigivelse af NOy, hvorimod en starre del af P og kationer bliver i asken. Dermed kan afbraending
mindske N:P rationen i jorden, hvilket vil vere til gavn for en del af hedens organismer (Vogels
m.fl. 2013). Umiddelbart efter branden vil der dog veere en periode, hvor tilgengeligheden af uor-
ganisk N og P er gget, og det er forventeligt at koncentrationen i planterne stiger tilsvarende, som
observeret efter brand pa Trehgje Hede (Serrano, 2015). Koncentrationen for N i arsskud af hede-
lyng efter brand stiger kortvarigt til over graenseverdien for gunstig bevaringsstatus pa 14 mg/g
(Nygaard m.fl. 2014), men er ikke et lengerevarende problem. Selv om vegetationen fjernes ved
brand og store meangder nering frigives, sker der ikke en tilsvarende stor udvaskning af N (Hardtle
m.fl. 2006; 2009).

En fordel ved brand som plejemetode er, at mikrotopografien ikke pavirkes som ved slaning (se
senere). | omrader med den kveelstoffikserende gyvel er der observeret stor fremspiring og veekst
efter brand. Sandsynligvis fordi den har en konkurrencefordel som kvealstoffikserende plante ved

frigivelse af P og kationer ved brand, men det er ikke undersggt. Naletraeerne gar til grunde ved
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afbreending, hvorimod lgvtraeerne ligesom hedelyngen kan skyde igen efter brand. Derfor er det
anbefalet at lave opfglgende pleje med f.eks. ekstensiv graesning. Tilgroning med traeer og buske
betyder ofte, at iser hederne kategoriseres som steerkt til moderat ugunstig bevaringstilstand. Iszer
birk spirer efter brand og der vil ofte vaere behov for en opfalgende graesning for at holde omradet
abent til lyngen igen lukker af for treevaekst (Kepfer-Rojas m.fl. 2014). En del steder gnsker man en
vis andel af treeer og buske pa heden for at skabe variation af levesteder for planter og dyr, ligesom
hjortevildtet foretraeekker heder med adgang til skjul i form af holme af traeer. Hederne er vigtige

greesningsomrader for hjortevildtet vinter og forar.

Slaning

Grasning har veeret den hyppigste form for udnyttelse af biomassen fra de lysabne arealer, men
efterhanden er hovedparten af de graessende dyr forsvundet fra landskabet og slaning er blevet mere
hyppig. Slaning er dog ikke en ny plejeform, idet heder og enge ogsa tidligere har varet slaet. Det
har dog varet en ekstensiv form uden gadskning og med hgslat vha. af sma hestetrukne maskiner,
og senere med sma traktordrevne maskiner til slaning, sammenrivning og presning af hget. Det
antages, at hgsleet med fordel kan anvendes pa ca. 150.000 ha eller godt 40 % af §3 natur (Nygaard
m.fl. 2012; Tabel 1).

Haslat sker ifalge Nygaard m.fl. (2011) fortrinsvis pa enge og andre vedvarende greaesarealer, der er
pavirkede af tidligere dreening og gedskning, og ved anvendelse af store landbrugsmaskiner. Sla-
ning ser dog ogsa ud til at veere almindeligt anvendt plejemetode pa hede, men der foreligger ikke
en opggarelse over anvendelsen af slaning pa hede. Til gengzld bliver slaning kun undtagelsesvis
brugt pa de vadeste enge og moserne. Der har dog vaeret en reekke forsgg og praktisk afprevning af
maskiner, der kan arbejde pa bled bund bl.a. i projektet Naturpleje som driftsgren (Naturstyrelsen
2016). Slaning af naturomrader kan forega relativt ekstensivt med le, eller der kan bruges lette
maskiner, der svarer til slaning med le i intensitet, op til mere intensiv slaning med store kraftige
maskiner som skivehgster og rotorhgster. Pa tilgroede arealer anvendes slagleklippere, der fjerner
vegetationen og dele af topjorden, hvor den haever sig op. Slaning af naturarealer skal falges op af
fjernelse af biomassen for at skabe lys til rosetplanter og andre laverevoksende urter og hindre

afgivelse af naeringsstoffer fra det hgstede materiale.
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Enge dakker en stor variation af naturomrader pa fugtig til vad bund og fra sure naringsfattige ker
til rigkeeret. De kan veere steerkt pavirkede af drift herunder udsaning af kulturplanter og tidligere
dyrkninger til omrader, der aldrig har veret under plov. Disse forskellige faktorer er afggrende for

potentialet for N-fjernelse i naturtyperne.

N-fijernelse

Slaning fjerner ca 70 % af den overjordiske biomasse (Nygaard m.fl. 2011). Neringsfjernelsen er
afhaengig af, at det hgstede materiale fjernes hurtigt fra arealet, idet en del af naringsstofferne i den
hgstede biomasse kan udvaskes med regn. Det er en veesentlig faktor at indregne, da der kan vaere
gnske om at lade hget blive pa arealet og smide frg, inden det fjernes. Naeringsmangden, der fjernes
ved slaning, er en del hgjere end ved graesning, medmindre dyrene fjernes fra arealet om natten. |
den absolut lave ende af N-fjernelse finder vi slaning af graesdomineret hede, eng og moseomrader
om vinteren, hvor der er meget lidt gran biomasse f.eks 50 g/m? og meget lavt N indhold i vinter-
biomassen f.eks. 0,6 %, hvilket svarer til en N-fjernelse pa 3-5 kg N/ha. Samme lave niveau er malt
i Lille Vildmose (Rita Buttenschan, pers. meddelelse) og pa graeshede i Danmark (Schmidt upubli-
ceret) og blatophede i Holland (Aerts 1989; Tabel 6). Hgst om vinteren vil derfor have minimal
effekt pa N-puljen. Biomassen og N-indholdet stiger frem til et maksimum i juni eller juli alt efter
artssammensatning og blomstring af de dominerende graesser. Akset indeholder betydelig hgjere
koncentration af naringsstoffer (Kongstad Pedersen 2006) og slaning under grassernes blomstring
vil fjerne den maksimale mangde N i greesdominerede samfund. Eksempelvis blev der ved slaning
pa Luneburger Heide fjernet 100 kg N/ha og ca 8 kg P/ha, hvilket er sammenlignelige meaengder N
som ved afbraending. Tilsvarende blev der fjernet 105 kg N/ha efter slaning af hede i England
(Power m.fl. 2001) og pa heder i Danmark (Tabel 6). Fjernelse af N ved slaning pa intakt hedelyng

domineret hede virker forholdsvist konsistent.

Maskinslaning pa Kongenshus Hede i 2016 (Foto: Per Gundersen).
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Tabel 6. Neeringsindhold i overjordisk biomasse som estimat for potentiel fjernelse af kveelstof og
fosfor ved slaning (haslet og maskinslaning) samt kort oversigt over potentielle ugnskede virkninger

0g risici.
Naturtype Kvelstof Fosfor Kommentar Reference Risici, ugnskede virk-
ninger
Kg/ha |Kg/ha/dar |Kg/ha |Kg/ha/ar |Se uddybning i tek- Se uddybning i teksten
sten
Hede 100 |10 <8 <0,8 Slaning hvert 10. & | Hardtle m.fl. Homogenisering
2006 ved maskinslaning, tab
af mikrotopografi
Tar hede 27 1,2 Beregnede mangder |Vestergaard & . .
o Ubalance i narings-
g?%‘i/r::jg? d?sel:r;)?f_e Alstrup 1996 stoffer ved for stor fjer-
Fugtig hede |32 1,1 masse i Hanstedre- | Vestergaard & | nelse af fx P.
servatet. Alstrup 1996 Slaning om somme-
. ren vil fjerne relativt
Vad hede |47 0,8 Vestergaard & mere naring og mere P
Alstrup 1996 and N
Hede 106 10 11 1 Jeegerspris; slaning | Schmidt & Gun- Slaning af store
hvert 10. ar dersen (upublice- |arealer vil homogenisere
ret) vegetationen
Hede 120 12 10 1 Mols; slaning hvert | Schmidt & Beier q IF_’av:rkning af
10. ar upubliceret yrefive
Hede 40 4 3 0,3 Som ovenfor, efter
lyngbladbilleangreb
Hede 135 5,4 Gammel hedelyng | Aerts 1989
Hede 89 3,5 Ung hedelyng Aerts 1989
Hede 134 3,4 Gammel blatop Aerts 1989
Hede 82 2,1 Ung blatop Aerts 1989
Hede 2,5 0,06 Vinter biomasse Aerts 1989
Hede 130 6,5 9,6 0,5 Slaning hvert 20. ar | Blindow m.fl.
2017
Overdrev 3-4 0,5-1,8 Nielsen 2016
Overdrev |82 Neringsfattigt, NL | Bakker m.fl 2002
Overdrev 113 Neeringsfattigt,NL Bakker m.fl 2002
Ferskeng [140 20 To slat, i mosebunke | Nielsen, 2012
Ferskeng |60 5 To slat, i lysesiv Nielsen, 2012
Védeng, |140 14 19 2 Tidvist vad naerings- | Neuenkamp
lav veget. rig eng m.f.2013
Vadeng, |[165 17 25 2,5 Tidvist vad naerings- | Neuenkamp
hgj veget. rig eng m.f.2013
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Vegetationssammensatningen har stor betydning for hvor meget N, der fjernes ved slaning. Nielsen
(2012) fjernede 140 kg N/ha med slet i mosebunke mod 60 kg N/ha med slat i lysesiv. N-fjernel-
sen pa hede med hhv. blatop og hedelyng var dog den samme, hvorimod den hgstede blatopbio-
masse havde betydeligt lavere P-indhold (Aerts, 1989). Her var der dog markant forskel pa N-fjer-
nelse afhangig af alderen pa vegetationen. N-fjernelse ved slaning kan efterhanden falde, hvis
naringsfattige omrader udszttes for arlig tilbagevendende slaninger (Nielsen 2012), hvad enten det
er med le eller maskine. |1 Holland blev tidligere gadskede graesarealer pa neeringsfattig sandjord
slaet arligt gennem 24 ar. Farste ar blev der fjernet 82 kg N/ha og 113 kg N/ha ved slaning én eller
to gange arligt i juli og september. Efter 8 ar med arlig slaning var N-fjernelsen faldet til 108 kg
N/ha og efter 24 ar var N-fjernelsen kun 51 kg N/ha (Bakker m.fl. 2002). Det skyldes udelukkende
et fald i hestudbyttet, da N-koncentrationen i biomassen var den samme eller stigende, hvilket
kunne tyde pa, at andre naringsstoffer end N er begraeensende for plantevaeksten. N-fiernelse ved
slaning pa gstdansk hede pa Mols og ved Jaegerspris var ogsa ca. 100 kg N/ha i henholdsvis 2003 og
2004. Udbyttet faldt til det halve efter skader pa vegetationen i forbindelse med barfrost i 2011 og
2013. Biologisk giver det mening at sla hederne, efter at lyngen er frostskadet, da det vil fremme
foryngelse eller fraspiringen af lyng, men i forhold til at optimere N-fjernelsen er N-fjernelsen
starst, hvis vegetationen er intakt. | den anden ende af skalaen ligger de vade, naringsrige enge og
moser. | et forsgg i Estland med slaning flere gange arligt af nzringsrig tidvis oversvemmet eng
med hhv. lav halvgrasvegetation og hgj staudesamfund, blev der ved slaning fjernet 140 kg N/ha og
165 kg N/ha (Neuenkamp m.fl. 2013).

Effekt pa naturkvalitet og risici

Der er mange studier, der paviser en stigning i den floristiske diversitet efter slaning (Bakker m.fl.
2002; Neuenkamp m.fl. 2013), da heder, enge og moser langsomt gror til og bliver for teette for
rosetplanter og lavere voksende urter. Slaning anbefales dog ikke pa naturarealer med hgj naturtil-
stand, hvor den strukturelle heterogenitet er hgj med f.eks sten, tuer og knolde (Nygaard m.fl.
2011). Det kan f.eks. vere strandenge og overdrev med gul engmyre, der ikke taler slaning (Butten-
schgn 2007). Nielsen (2012) vurderer, at slaning af heder skal foretages som en engangspleje og pa
mindre arealer eller med lang tid mellem slaningerne, sa der bibeholdes en varieret aldersstruktur af
hensyn til insektfaunaen. Hederne kan i stedet afbreendes ved lave temperaturer i det tidlige forar

eller ekstensiv graesning anbefales, da en varieret mikrotopografi kan opretholdes.
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Det anbefales ikke at sla far sent i juni af hensyn til ynglefugle og kommer vi hen efter august, far
de grove graesser mere tid til at akkumulere biomasse. Der er dog stor forskel pa resultatet alt efter
tidspunktet for slaning. Mange graesser og urter blomstrer i juni, men det er ogsa her, at N-koncen-
trationen og biomassen af grasserne er stgrst og dermed potentialet for N-fjernelse. Derfor kan det
anbefales, at man starter slaning i slutningen af juni pa mindre dele af arealet og fortsztter i en
mosaik. Dermed skabes der sterst mulig variation og mulighed for alle arter at blomstre og seette
fro.

Pa hederne er der de seneste ar brugt f.eks. lynghgster, som kan sla store arealer pa kort tid. Det
resulterer ofte i monokulturer af lyngmarker. Desuden udjaevner de store maskiner jorden, sa den
mikrotopografiske variation mindskes jf. billederne fra Kongenshus og Hjelm Hede.

Maskinslaning pa Hjelm Hede. Heden har veeret slaet ca. hvert 7 ar (Foto: Inger Kappel Schmidt).

Slaning fjerner fra ca 50 — 150 kg N/ha. Sammen med N fjernes ogsa P og kationer, hvilket kan
medfgre en naerings-ubalance, da de ikke pa tilsvarende vis erstattes af en hgj deposition med und-
tagelse af kationer i kystnaere omrader (Pedersen m.fl. 2001). Hvis man kigger pa det langsigtede
forseg fra Holland (Bakker m.fl. 2002) falder hgstudbyttet fra ar til ar, men N-koncentrationen er
den samme eller hgjere, hvilket tyder pd, at andre naringsstoffer er blevet begraeensende for plante-
vaeksten. Sandsynligvis er det primzrt et problem pa de sure naringsfattige sandede jorde, hvor
bufferkapaciteten er lav og specielt i Holland, hvor depositionen er betydeligt hgjere end i Dan-
mark. Der mangler dog tilsvarende forsgg fra enge i Danmark pa tveers af naringsgradienter. Forsg-
get fra Estland er lavet pa naringsrig tidvis oversvemmet eng. Her naevner forfatterne specifik, at

der ikke er problemer med naringsstofferne og NP ratioen i biomassen er dog ogsa lav, dvs <10.
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Tarveskraelning

Skeering af tarv har tidligere veeret almindeligt i alle naturtyper, hvor der bliver dannet et tarvelag.
Det har veeret pa hederne, hvor dvaergbuskenes sveert nedbrydelige farne resulterede i dannelse af et
tgrvelag og i de fugtige jorde, hvor omsatningen af organisk stof gar langsomt pga. iltfattige for-
hold. Tarven blev brugt i husholdningen som braendsel, til bygning af geerder eller til byggemateri-
aler, hvis der ikke var tre til radighed. | hedebruget blev tarveskraelning udfert hvert ar, men pa en
meget lille del af heden pa f.eks. 1 ha, sa der kunne ga fra 50 ar til flere arhundrede mellem tarve-
skreelninger pa et givet areal (AmphiConsult og Degn, 2016; Riis-Nielsen m.fl. 1991).
Tarveskrealning er den mest drastiske plejemetode, idet den fjerner hele vegetationen og dele eller
hele det organiske lag, hvorved vegetationen nulstilles og der efterlades et sabed af mineraljord.
Tarveskralning er kun sporadisk brugt i Danmark som plejemetode og det er naesten udelukkende
pa heder, at metoden er brugt. Der findes ingen opgerelse over, hvor man med fordel kan anvende
tarveskraelning.

I Holland er det udbredt med terveskralning og det fjernede materiale bliver brugt til jordforbedring
pa nzrliggende landbrugsarealer. Enkelte gange er en maskine lant i Holland og der er som forsgg
hastet biomasse og morlag pa arealer i Danmark f.eks. Randbgl Hede og Harrild Hede. Begge
steder drejede det sig om heder groet til med blatop. | forbindelse med LIFE-hede projektet er der
eksperimenteret med lettere maskiner og delvist afskraelning, sa resultatet er en mere varieret

struktur.

N-fijernelse

Fjernelse af N ved tarveskraelning er malt i et omfattende forsgg pa Liineburger Heide i Nordtysk-
land. N-fjernelse ved tarveskraelning kan dog beregnes ud fra kendskab til N-puljen i biomassen og
gverste jordlag, da det hele fjernes ved tarveskralning. | forsgget pa Liineburger Heide blev der
fjernet over 1700 kg N/ha. | det tyske forsgg regner man med en skraelningsfrekvens pa 30 ar. Det
svarer ikke til de historiske registreringer af tarveskraelninger, der snarere anslar, at det skete med
en frekvens pa maske >200 ar (Riis-Nielsen m.fl. 1991). Samtidig foregik det med handkraft og gav
et mere heterogent resultat. Tager man data fra undersggelserne i Hansted reservatet og beregner N-
puljen i vegetation og organisk lag i ter, fugtig og vad hede, vil en tgrveskralning i disse omrader
fjerne hhv. 1000, 1400 og 1500 kg N/ha. Det svarer til N-fjernelse ved terveskralning i greesbevok-
set klithede i Holland (Van den Berg m.fl. 2014) og fra hede i nordgstlige Tyskland (Blindow m.fl.
2017).
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Tabel 7. Estimater for fjernelse af kveelstof og fosfor ved tarveskralning samt kort oversigt over
potentielle ugnskede virkninger og risici.

Naturtype Kvelstof Fosfor Kommentar Reference | Risici, ugnskede virkninger
Kg/ha |Kg/ha/ar |Kg/ha |Kg/ha/ar |Se uddybning i Se uddybning i teksten
teksten
Tar hede 1716 |57 76 2,6 Lineburger Hardtle m.fl. |-  Homogenisering af jord-
Heide. Ved tarve- [ 2006 overflade og vegetation
skreelning hvert - Fjernelse af en stor P og
30. ar kation pulje
Tor klit- 1010 40 Beregnede Vestergaard & | . Fjernelse af insekter og
hede mengder, hvis | Alstrup 1996 | padder og deres levested i en
Fugtig 1400 41 vegetation og drreekke
klithede .ml?l”ag \éar flerne Kolonisering med den
Vvad klit- 11520 29 | Hansted reser- invasive mos Campylopus
vatet i stedet for introflexus
hede brand. : ;
. . Nitratudvaskning ved
Klithede 1214 |30 73 1,8 Nordast Tysk- Blindow m.fl. | fortsat hej N-deposition, idet
land, tarveskrel- | 2017 de mikroorganismer der im-
ning hvert 40. ar mobiliser N vil mangle kulstof

Effekt pa naturkvalitet og risici

Tarveskrealning er et voldsomt indgreb, da det nulstiller et omrade, dvs. fjerner vegetation, organisk
stof og frg, sa der kun er den blottede mineraljord, hvor en ny succession kan starte. Dog er hede-
lyngens fra meget sma og vil synke ned ad i jordprofilet og spire ved blotleggelse af sandet. Desu-
den har frget en lang levetid (Granstrom 1988) og ved tgrveskralning pa Randbgl Hede blev der
hurtigt etableret en vegetation af hedelyng. Tarveskralning vil generelt gavne hedens pionerarter,
og heriblandt en del af laverne, men det skaber ogsa en ensartet hedelyngsvegetation. Det anslas at
et tarveskraellet omrade farst vil opna en varieret vegetationsstruktur efter 20-30 ar (AmphiConsult
og Degn, 2016). P4 et ca. 1000 m? skreellet areal pA Randbgl fandt man saledes 36 % af hedens regi-
strerede laver efter fa ar (AmphiConsult og Degn 2016). Omvendt bliver den eksisterende vegeta-
tion og det organisk lag fjernet og med det alle de tilknyttede insekter. Vi har ikke kunnet finde
oplysninger om effekterne af tarveskrealning pa f.eks. insekter og padder. Blindow m.fl. (2017) rap-
porter om kolonisering med hgj densitet af den invasive mos Campylopus introflexus efter tarve-
skreelning. Det kan heemme indvandring af andre pionerarter betragteligt.

Baseret pa erfaringerne fra LIFE-Hede projektet anbefales det at arbejde med mere skansom og

varieret afskraelning, hvor der kun afskralles ned til mineraljorden pa ca. 50 % af arealet for at
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bevare flere af hedens arter. Desuden anbefales det at kare udenom arter, man gnsker at bevare. Det
kreever dog en stor viden eller grundige instrukser til entreprengren.

Foruden en meget stor N-fjernelse, fjernes der ogsa en stor del af P puljen fra jorden. Der mangler
solide undersggelser over, hvad det betyder for naeringsstofbalancen pa laengere sigt. Umiddelbart
vil en intensiv brand ned til mineraljorden pa mindre omrader tilsvarende blotte mineraljorden, men
samtidig opretholde en bedre N:P:Kation balance end ved tarveskraelning. | Holland eksperimente-
rer man i gjeblikket med tilfgrsel af stenmel for at tilbagefare mineraler til tarveskraellede omrader
(Smits, 2015). Fjernelse af tarvelaget vil fjerne en meget stor del af jordens kulstofpulje. Dermed vil

jordens evne til at tilbageholde N veere reduceret. Hardtle m.fl. (2009) finder da ogsa signifikant

hgjere udvaskning efter tarveskralning pa hede pa 4 kg N/ha/ar, men ingen forhgjet udvaskning af
P.
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Sammenfatning og diskussion

| tabel 8 er givet en opsummering af de indsamlede data for fjernelse af N (og P) ved forskellig
naturpleje. Veardierne for arlig N-fiernelse kan bruges til at ssmmenligne med den totale deposition,
som naturarealerne modtager fra luften. Nogle af estimaterne bygger pa forholdsvis fa observationer
og forsgg, som kun i enkelte tilfeelde er sammenlignet indenfor samme lokalitet. Derfor har estima-
terne en usikkerhed, som ikke for nuvearende kan kvantificeres. Har naturarealer veret uden, eller
haft mangelfuld pleje, vil der veere en betydelig ophobning af materiale, der i forbindelse med for-
stegangspleje vil resultere i en betydelig starre N-fjernelse end den, der kan forventes ved gentagen

pleje.

Naturpleje ved hgj N-belastning

Overordnet kan vi konkludere, at graesning er den pleje, der fjerner mindst kveelstof fra arealet og
dermed ikke er egnet til alene at nedbringe kveelstofpuljerne i systemet. Dog kan man ved at lade
dyrene overnatte udenfor naturomradet gge N fjernelsen betydeligt, men dette vil kraeve en stor
arbejdsindsats eller udvikling af nye praktiske Igsninger. Graesning kan kombineres med anden
pleje, hvor f.eks. traeer og buske samt hgjtvoksende graesser og urter som lysesiv, ager tidsel m.v.
fjernes med mellemrum, hvilket vil gge N-fjernelsen. Dette vil ogsa ofte veare aktuelt, da graesning
ikke kan hindre tilgroning med traeer og buske. Afbraending kan fjerne mere N end graesning og
mangden kan gges ved at gge frekvensen f.eks. ved arligt at afboreende mindre dele af arealet. Sla-
ning og tarveskralning kan fjerne det samme eller mere kvalstof end de lysabne naturtyper modta-
ger som N-deposition og kan derfor kompensere for kveelstofbelastningen. Disse to mere drastiske
metoder, der praktiseres med tillempede landbrugsmakiner, har dog umiddelbart vaesentlige nega-
tive effekter pa insekter og andre dyr. Selv om tarveskralningen kan have en positiv virkning pa en
del af hedens organismer (laver og hedelyng), er det bekymrende, at vi ikke kender kort- og lang-
tidseffekten pa faunaen. Ved slaning og tarveskralning fjerner man ogsa store meangder af andre
neringsstoffer end N, iser fosfor og basekationer, hvilket kan medfgre en ubalance i naringsstof-
sammenszatningen. Vi har ingen danske erfaringer med langtidspavirkning af jordbund og neerings-
stofbalancer fra disse plejemetoder. Desuden betyder arbejdet med maskinerne en homogenisering
af naturarealet, idet mikro-topografi og anden variation udjaevnes. Der er saledes et "trade-off’, hvor
den hgjeste kveelstoffjernelse ved slaning eller tarveskealning opnas med omkostninger i form af

homogenisering, risiko for ubalance i neringsstofsammensatningen og mulige skader pa fauna.
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Tabel 8. Estimater (afrundede) for fjernelse af kveelstof og fosfor med biomasse ved forskellige ple-
jemetoder baseret pa indsamlede data i tabel 4-7 samt en anslaet arlig kvaelstoffjernelse ved en gi-
ven frekvens af plejen.

Opsummering N-fjernelse P-fjernelse Arlig N Mulig realistisk frekvens
fjernelse og kommentarer hertil
Kg N/ha Kg P/ha Kg N/ha/ar
Graesning
Almindelig 4-10 <1 5 Kontinuerlig, arlig.
Hyrdegraesning 10-25 1-2 Kan gges med hyrdegrasning en periode.
Afbrending
Vegetation. 100 2-3 7-10 Med 10-15 ars mellemrum.
Incl. morlag 600-1600 30-40 Naturlige brande, hvor morlaget ogsé
breender. Sker med meget lavere frekvens.
Slaning
Klithede 30-50 1 3-5 Arligt p& eng og overdrev, men med 10-15
Hede 80-130 2-10 8-10 ars mellemrum pa hede og Klit.
Overdrev 80-120 ? 50 Bemerk at ikke hele biomassen bliver
FEiFSk eng 60-140 5-20 100 fjernet; andelen der fjernes vil afhaenge af
Vad eng 140-165 20-25 120 metode og maskiner.
Tarveskrealning
Hede 1000-1700 30-80 10-20 Antaget at dette kunne ske med 100 ars
frekvens

Ngdvendigheden af naturpleje i sammenhang med hgj kvalstofbelasning udger en vaesentlig dis-
kussion internationalt i forhold til implementeringen af Habitatdirektivet (Schoukens, 2015; 2017).
Naturpleje som virkemiddel i denne kontekst har iseer veeret diskuteret i Holland (Alterra, 2012). |
forbindelse med en litteratursammenstilling i tidskriftet Biological Conservation (Jones m.fl. 2017),
om mulighederne for at modvirke effekterne af den hgje kvalstofbelastning af lysaben natur ved at
intensivere pleje, papegede en raekke belgiske forfattere (Maes m.fl. 2017), at der mangler viden om
plejens pavirkning af faunaen. Man ved en hel del om virkningen pa flora, men meget lidt om kon-
sekvenserne af afbraending, slaning og terveskraelning for insekter og andre dyr.

Udenlandske studier med sammenligning af forskellige plejemetoder indenfor samme omrade
(Héardtle m.fl. 2009; Blindow m.fl. 2017) og sammenstilling af litteraturen (Jones m.fl. 2017) peger
pa, at de bedste resultater for artsdiversiteten under hgj kvalstofbelastning kan opnas ved at kombi-
nere graesning og mindre intensiv slaning eller fjernelse af treeer og buske med mere intensive
metoder som afbraending, slaning og tarveskralning pa mindre omrader. Ved kun at anvende de

intensive metoder pa mindre omrader indenfor et naturareal understgtter man diversiteten. Afbrean-
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ding er den plejemetode, der kan fjerne mest N uden at give anledning til ubalance i naringsstof-

sammensetningen.

Faktorer af betydning for N-fijernelse

Fjernelse af N fra naturarealer ved slaning og afbrending er overvejende en funktion af mangden af
overjordisk plantebiomasse og nearingsstofkoncentrationen i denne biomasse. Begge dele er
afhzngige af jordtype, driftshistorie samt ikke mindst tid pa aret, hvor plejen foretages. Generelt
gges produktiviteten fra de tarre heder og overdrev til de fugtige enge og dermed kan der fjernes
mere N fra enge end fra heder og overdrev. Tilsvarende er N-fjernelsen starst pa de fugtige omrader
indenfor hederne, men bliver der meget vadt, kan produktiviteten falde, som det ses i data fra Han-
stedreservatet (Vestergaard & Alstrup, 1996). Sarlig hgj produktion er der pa enge, der oversvem-
mes tidvist (Neuenkamp m.fl. 2013). Fjernelse af N ved graesning er ogsa en funktion af produkti-
viteten pa et areal, nar graesningstryk og greesningsperiode er tilpasset foderproduktionen. Tarve-
skreelning vil bl.a. veere en funktion af skraelningsdybde i jorden, da hovedparten af naeringsstof-
ferne er ophobet i jorden.

Hvis det eneste formal med en given naturpleje var at fjerne naeringsstoffer, ville det ideelle tids-
punkt for pleje veere i juni-juli maned, nar flest mulige naringsstoffer er bundet i den overjordiske
biomasse, hvilket er, nar de dominerende arter blomster. Sommergraesning vil derfor fjerne mest N.
Det geelder dog ikke altid arealer domineret af stedsegrenne dvaergbuske, som har en relativ kon-
stant biomasse og naringsindhold over aret (Aerts, 1989). Det er dog oftest andre hensyn end N-
fjernelse, der afgar plejetidspunkt. Afbreending skal foretages inden 1. april af hensyn til brandfare
og dyrelivet. Tarveskralning fjerner bade vegetation og tervelag og dermed de fleste organismer, sa

der er ikke et ideelt tidspunkt udover at undga yngleperioden for f.eks. fugle.

Lokal tilpasning af naturplejen

De lysabne naturtyper er afhaengige af pleje. Nar man skal evaluere de enkelte plejemetoders
egnethed pa forskellige naturtyper, er der tre krav, som de skal opfylde. De skal ifglge Buttenschgn
(2010) kunne: 1) vedligeholde — eller genskabe — et naturligt (lavt) naeringsstofniveau; ii) skabe og
vedligeholde levesteder for lyskraeevende arter; haemme tilgroning, skabe egnede lys- og strukturfor-
hold mv.; og iii) skabe og vedligeholde levesteder for serligt falsomme arter.

I en vurdering af plejemetodernes egnethed i konkrete tilfeelde vil man skulle vurdere, om den

nuvarende pleje opfylder malsatningen for omradet eller der er behov for yderligere pleje. I lyset af
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denne vurdering skal der laves en konsekvensvurdering af en gget belastning og om der kan gares
noget ekstra for at frafere N fra arealet uden at kompromittere malsztningen for omradet.

Forskellig pleje skaber forskellige forhold for planter og dyr. Kontinuitet i naturplejen er en
vaesentlig parameter for at beskytte de serlige strukturer, der udvikles ved netop den plejemetode.
Langsigtede forsgg med graesning pa tidligere gadsket eller ikke gadsket eng, naeringsfattigt over-
drev og hede pa Mols viser en kontinuerlig stigning i artsteetheden af karplanter efter graesning blev
startet i 1973 (graesmark/overdrev) og 1985 (eng og graesdomineret hede) (Buttenschgn 2007;
2010). Buttenschgn (2007) navner dog ogsa, at det specifikt gaelder overdrev og enge, hvor artstzt-
heden stiger med kontinuiteten i plejen, mens hederne ikke i samme grad er afhaengige af greesning
eller kontinuerlig drift. Man ser netop ogsa variation i benyttede plejemetoder pa hederne.

Draning af lavbundsarealer i Danmark har historisk omsat metertykke tgrvelag og frigivet en meget
stor N-pulje. Vi har ikke bergrt muligheder for at tilbageholde mere kvealstof ved binding af N i tarv
gennem a&ndringer i hydrologien, men det kunne veere interessant at afsgge potentialet for binding
af N (og kulstof) i terv med @ndret hydrologi i lavhundsomrader.

Del II: Forskningsprogram - forslag

For at forbedre grundlaget for beslutninger om naturpleje og acceptable N-belastning er det ngd-
vendigt at udvikle metoder og redskaber til konsekvensvurdering pa lokalitetsniveau. Dette kunne
f.eks. tage udgangspunkt i den multikriteriemetode til evaluering af bevaringsstatus pa biogeogra-
fisk niveau, der er blevet arbejdet med for rapportering af bevaringsstatus i.f.t. Habitatdirektivet
(Nygaard m.fl. 2014). Vidensgrundlaget hertil er isar spinkelt m.h.t. interaktionen mellem pleje og
N-deposition. Internationalt findes ganske fa eksperimenter med kombinationer af pleje og N-tilfar-
sel og data herfra er ofte blot fra ganske fa ar umiddelbart efter at behandlingen var pabegyndt eller
data er ikke publiceret i tilgeengelig form.

Viden om kvelstofs effekter pa natur bygger isar pa det internationale arbejde med talegraenser i
UN-ECE-regi. Hvorimod der er meget begraenset dokumentation af kvelstofs pavirkning af natur-
kvaliteten lokalt i Danmark. For at bidrage blandt andet med viden og dokumentation om kvelstofs
pavirkning af lysaben natur og skove har Aage V. Jensens Naturfond (AVJIN) stattet et samarbejds-
projekt (2017-2021) mellem Aarhus og Kgbenhavns Universiteter (Balance i naturens kredslgb -
forvaltning af kveelstoffalsom skov og lysaben natur). Dette projekt har kun i begreenset omfang
fokus pa effekten af pleje, men giver et godt grundlag for det videre arbejde.
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De fleste undersggelser af plejemetoders effekt pa biodiversiteten er baseret pa undersggelser af den
floristiske diversitet. Den direkte og indirekte effekt af naturpleje pa faunaen er yderst begreanset til
ikke-eksisterende. Med henblik pa at evaluere effekten af forskellige plejetiltag pa flora og fauna og
undersgge alternativer til de gaengse hedepleje metoder har AVIN stattet endnu et samarbejdspro-
jekt (2017-2021) mellem Aarhus og Kgbenhavns Universiteter (Naturlig dynamik i hedeplejen -
selvbarende forvaltning). Projektet har fokus pa plejemetoder, der bevarer og understgtter hetero-
genitet vertikalt og horisontalt til gavn for en divers flora og fauna som vand i landskabet, velud-
viklet mikrotopografi og varieret vegetationsstruktur. | projektet indgar malinger af dominerende
plantearters N og P koncentrationer i arsskud som fadegrundlag for herbivore insekter. Denne del
kan med fordel udvides til andre naturtyper, se nedenfor.

Vi foreslar igangsat et antal projekter, der er formuleret nedenfor. Der er ikke tale om en prioriteret

reekkefglge og de navnte budgettal er lgse overslag for at indikere omfanget.

Projekt 1: Anvendte naturplejemetoder (spgrgeskemaundersggelse)

Indledningsvist vil det vaere godt med en undersggelse af, om der er sket et skifte i benyttelsen af de
forskellige plejemetoder. Det er vores indtryk, at slaning med starre maskine som lynghgsteren
benyttes oftere end tidligere, i hvert fald pa hederne. Desuden er der de seneste ar opbygget kom-
petence i forhold til afbreending. Starre arealer pa bade indlandsheder og klitheder afbreendes nu i
hgjere grad, end vi tidligere har set, men omfanget er ikke kendt. Denne vidensopsamling kan laves
som en spargeskemaundersggelse. Nygaard m.fl. (2012) fokuserer pa graesning og haslat, men det
er vores umiddelbare opfattelse, at afbreending kunne spille en starre rolle, som et middel til at
fjerne N og dbne vegetationsdaekket.

0.1 mill.

Projekt 2: Undersggelse af alternative plejemetoder

Baseret pa LiDAR data fra kortlag over vegetations- og landskabsstrukturer (fra laserskanning af
hele Danmarks areal i 2014) er det opgjort hvor stort et areal indenfor §3 natur, der er groet til med
treeer og buske og dermed kan have brug for en indledende pleje/restaurering (tabel 2; Johannsen,
2017). Med 4.6 malepunkter per m? er den horisontale og vertikale pracisionen af disse data meget
hgj og biomassen og dermed potentialet for N-fjernelse kan beregnes (Nord-Larsen m.fl. 2017). Der
vil dog veere brug for kemiske analyser af treeer i de mindre starrelsesklasser.

0.2 mill.
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Projekt 3: Sammenligning af plejemetoder i en N-gradient

Vi har kun lidt viden om sammenhangen (og interaktionerne) mellem N-deposition, forskellig na-
turpleje og effekten pa naturkvalitet. Vi ved ikke hvilken effekt pleje med fokus pa at fjerne N har
pa forsuring, neeringsstof stakiometri (N:P:K:Ca:Mg-forhold), og den direkte og indirekte effekt pa
biodiversitet. Disse sammenhange kan undersgges eksperimentelt ved at etablere (eller efterlig-
ning) forskellig pleje pa et naturomrade (klit, hede, overdrev eller eng) ved forskellige niveauer af
N-deposition (fx hgj, medium, lav).

Eksperimentet kan udleegges i en lokal N-gradient (faldende mod et baggrundsniveau) i vindretnin-
gen veek fra et husdyrbrug eller vaek fra et omrade med flere husdyrbrug. Alternativt kan man
opbygge samme type eksperiment, hvor N blot tilfgres kunstigt i forskellige doser. Fordelen ved en
lokal N-gradient er, at sa har naturomradet vaeret pavirket med forskellige depositionsniveauer i
artier. Dette er veaesentligt, idet naturtyperne responderer pa akkumulerede puljer af plantetilgeenge-
ligt kveelstof sa vel som pa den aktuelle belastning. Problemet med en lokal N-gradient kan veere at
fa udlagt tilstraekkeligt store felter til at simulere de forskellige typer pleje (greaesning, slet, afbraen-
ding). I et specialearbejde (Vilsholm, 2006) er der dokumenteret N-gradienter pa to heder hen over
omrader pa adskillige hektar, hvor der ville vere plads til at gentage de gnskede plejebehandlinger.
Med de seneste modelberegninger af N-deposition pa 50x50 m skala (Bak, 2017, personlig med-
delelse), vil det vaere muligt at identificere yderligere et antal potentielle omrader. Dette er planlagt
i forbindelse med AVJIN-projektet Balance i naturens kredslgb, men i mindre omfang og alene med
fokus pa effekten af N-deposition. Undersggelserne vil have fokus pa kemiske indikatorer i planter
og jord (stekiometri, puljer og processer), neringsstoffjernelse og effekter pa stedbunden biodiver-
sitet (100-200 m? skala). Dette vil kunne udferes som et PhD-projekt.

2.0 mill.

Projekt 4: Neeringsstofmanipulation pa natur i lav-depositionsomrade

Ud over undersggelser i en N-gradient er det gnskeligt at udfagre et manipulationsforsgg med for-
skellig kombination af N tilfart sammen med P og K i et repliceret blokforsag i et lav-depositions-
omrade. Dette med henblik pa at fa mere viden om interaktionen mellem naringsstofferne og iden-
tificere indikatorer og terskelveerdier for uanskede a&ndringer. Dette er planlagt i AVIN-projektet i
mindre skala, men forsgget kunne udvides i areal, saledes at simulering af pleje kan inkluderes i

sma felter indenfor behandlingerne. Det vil veere relevant at sikre en langsigtet opfalgning pa
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resultaterne af dette forsgg. Vi kan maske genrejse &ldre gedningsforseg pa Hjelm Hede og Brand-
bjerg ved Jaegerspris med faktoriel tilfarsel af N, P og K, men felterne er for sma til at inkludere
forskellig pleje.

2.0 mill.

Projekt 5: Undersggelser af homogenisering m.m. fra plejemetoder.

De fleste naturomrader har tidligere varet greesset, evt. i kombination med hgslet. Efterhanden er
de fleste dyr pa stald og en del af de tarre arealer bliver nu plejet med slaning med store landbrugs-
maskiner og pa store flader pa samme tid. Det giver en homogenisering af bade vegetation og jord-
overflade. Tuer, knolde, sten og myretuer og andre elementer, der tyder pa lang kontinuitet af graes-
ning, bliver jeevnet og vegetationen har samme hgjde og for hedernes dvergbuske samme livsfase.
Hvis plejen sker som mosaikpleje af sma arealer, vil omradet have en stor strukturel beta-diversitet,
men generelt plejes store omrader og det kan veere katastrofalt for en del insekter knyttet til speci-
fikke strukturer eller livsfaser hos planter og der vil mangle kontinuitet i levesteder for disse orga-
nismer. I AVJF projektet Naturlig dynamik i hedeplejen vil vi evaluere forskellige plejemetoders
effekt pa vegetationsstrukturer og mikrotopografien. Specielt vil vi undersgge hedeplejens pavirk-
ning af myresamfundene og den heterogenitet en veludviklet myrefauna giver mht. naeringsstoffer
og mikroklima. Det vil veere relevant at undersgge det samme pa andre naturtyper. Enten i sam-
lokaliserede enge med hhv. grasning og slaning eller falge eventuelle strukturaendringer ved over-
gang til anden plejemetode med gode baseline registreringer. Tarveskralning skaber stgrst homo-
genisering, men benyttes sa lidt, at det maske ikke er relevant at inkludere denne plejeform. Arsa-
gerne til andre ugnskede virkninger af plejemetode som f.eks. fremspiring af gyvel efter brand bar
ogsa inddrages.

2.0 mill.

Projekt 6: Ubalance i naringsstoffjernelsen.

Den akkumulerede effekt af artier med forhgjet N-deposition kan &ndre jord og planters neerings-
sammenszatning, sa N:P forholdet @ges. Forhgjet NP ratio i lav kan have direkte negativ effekt pa
faunaen (Vogel m.fl. 2013) og en mulig indirekte effekt pa vegetationen i form af gget risiko for
patogen-angreb. Desuden kan det favorisere plantearter, der er tilpasset lav P-tilgeengelighed som
blatop med direkte tab af biodiversitet. De enkelte plejemetoder pavirker neringssammensatningen

forskelligt. Afbraending er saledes rapporteret at fjerne en relativ starre del af N end P og kationer
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(Vestergaard & Alstrup, 1996; Niemeyer m.fl. 2005). | AVJF projektet om hedepleje undersgger vi
effekten af forskellige plejetiltag pa jordens og planternes NP ratio og sammenhangen mellem
disse, men der er behov for at udvide disse undersggelser til andre habitattyper. Bland andet vil det
veere relevant at sasmmenligne gentagne slaninger, graeesning og kombinationen af de to som natur-
pleje pa enge.

0,5 mill.

Projekt 7: Kvantitativ metaanalyse af naeringsstoffjernelse og andre kemiske og biologiske
effekter fra forskellig naturpleje

Opgaven i denne rapport var at samle information og data om naringsstoffjernelse ved naturpleje
fra Danmark og Nordvest Europa (tabel 4-7). Vi har derfor ikke samlet andre data om effekter af
pleje for eksempel kemiske indikatorer eller data om forskellige organismegrupper. Der mangler en
dybere kvantitativ analyse af de resultater om naturpleje, der er publiceret i litteraturen. Med stati-
stiske metoder som metaanalyse-verktgjer far man mere sikre estimater for naringsstoffjernelsen
for hver habitattype og indsigt i hvilke faktorer der pavirker naringsstoffjernelsen.

0,5 mill.

Projekt 8: Remote sensing af N- og P- indhold i vegetation

For bedre at kunne vurdere den potentielle naturudvikling pa en lokalitet med forskellige plejetiltag
og forskellige niveauer af N-deposition kan viden om fordelingen af de plantetilgeengelige N og P
puljer veere et muligt veerktgj. Det vil veere omfattende at undersgge med traditionelle metoder. Vi
foreslar i den forbindelse at undersgge hvor gode N og P malinger i bladlgv er som mal for den
plantetilgaengelige N og P pulje. Og dernast at undersgge i hvilket omfang satellitdata (eller drone
opsamlede data) kan bruges til at male N og P i bladlgv (Asner m.fl. 2016).

0,5 mill.

Projekt 9: Langsigtede naturplejeforsgg — effekt pa biogeokemi og biodiversitet

Der gennemfares ganske meget naturpleje i forskellige naturgenopretningsprojekter og der udlaeg-
ges forskellige forsag i forbindelse disse projekter, men ofte er de af kortere varighed og ofte uden
mere langsigtet opfalgning. For eksempel er det oplagt at falge op pa forseg med brand i et Life-
Hede-projekt pa Randbgl Hede. Men for at forbedre vidensgrundlaget for naturpleje er der brug for
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et langsigtet perspektiv. Ved drastiske indgreb som for eksempel terveskralning tager det forment-
lig artier for gkosystemet at reagere pa forstyrrelsen.

Tidligere forsgg med tilgeengelige data og god dokumentation af begyndelses-tilstand og behand-
linger samles i en meta-database. Der udvealges et antal forsgg til yderligere opfalgning og doku-
mentation med henblik pa disse kan udgere et grundlag af langsigtede naturplejeforseg (svarende til
de forsgg IGN vedligeholder for skovene).

0,3 mill. + 0,2 mill. pr ar.
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