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1 Indledning

Grave- og efterbehandlingsplanen for Pindstrups arealer i den nordvestlige del af
Fuglsg Mose er udarbejdet pa baggrund af tidligere undersggelser af de biologi-
ske, hydrologiske og tgrvemaessige forhold i mosen pa tilstedende arealer samt
vurderinger af mulige pavirkninger af miljg- og naturforhold i omradet, (/6, 8/), vilka-
rene i tidligere rastofindvindingstilladelse og deklaration herom /1, 2, 3, 4, 5/, samt
det udarbejdede baggrundsnotat om hgjmosegenopretning /7/.

Denne grave- efterbehandlingsplan omfatter dele af falgende matr. nr.:

36b, 35c¢, 34c, 33c, 32d, 31c, 30b, 29a og 28b, Tustrup by, Ngrager. (Ejendoms-
nummer 110894).

Det er hensigten, at arealerne efter endt indvinding skal nhaturgenoprettes til mose
og pa lang sigt til aktiv hgjmose, hvilket stiller krav til blandt andet indvindingsdyb-
der, indvindingsmetoder, efterbehandling og vandstand. Principperne for naturgen-
opretningen fremgar af baggrundsnotatet "Hagjmosen og dens genopretningsmulig-
heder" (COWI, februar 2018) /6/.

Efterbehandlingen skal skabe grundlaget for naturgenopretning og vil formelt be-
tragtes som afsluttet, nar der for hvert delomrade er etableret vandmeettede forhold
samt mulighed for at regulere vandstanden.

Der tinglyses en deklaration pa arealet, som sikrer, at naturgenopretningen pabe-
gyndes og gennemfares kontinuerligt og sa tidligt, som det under hensyn til virk-
somhedens drift er praktisk muligt. Dette inkluderer, at vandstanden skal haeves og
optimeres. Naturgenopretningen skal fortseette minimum 4 ar efter indvindingen er
afsluttet. Formalet med vandstandsreguleringen er at give tarvemosserne optimale
forhold for at etablere sig og udvikles af hensyn til den langsigtede naturgenopret-
ning til aktiv hgjmose.

Den tinglyste deklaration omfatter endvidere forhold omkring sikkerhedsstillelse,
opbevaring af olieprodukter, stgj, gvrige forhold omkring efterbehandling m.v.

2 Indvindingsmetode

Indvindingen af spagnum sker i den tarre sommerperiode ved freesetarvsprodukti-
on og vacuumhgstning. Processen er delt op i 3 arbejdsgange:

Arbejdsgang 1: Der freeses/lgsnes et tyndt lag spagnum paca. 1 - 1,5 cm. Sol og
vind tarrer laget pa ca. 1 dag.

Arbejdsgang 2: Laget vendes og sol og vind tarrer laget yderligere saledes, at
vandindholdet nar ned pa 35-45 %.

Arbejdsgang 3: Det tarrede materiale samles/hgstes og leegges i stakke langs tar-

vebanen (ravarelager). Herfra flyttes det til omlagringspladsen, som er placeret ved
adgangsvej og tankningsanlaeg (bilag A), og derfra videre til fabrikken i Kongerslev.

http://projects.cowiportal.com/ps/a048316/Documents/3 Projekt dokumenter
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De tre arbejdsgange udfgres normalt i lgbet af tre p& hinanden fglgende dage, dog
forudsat at vejret er gunstigt (tart). Hvis vejret skifter til regn eller lignende, bliver
arbejdsgangen afbrudt og kan fgrst genoptages, nar vejret igen er gunstigt.

Der foretages ikke yderligere graftning med henblik p& afvanding, og de eksiste-
rende grgfter vil lasbende slgjfes efter endt indvinding.

3 Beskrivelse af graveplanen

Indvindingen af tarv sker fra hele arealet, saledes at hele det tilladte indvindings-
areal er abent pa én gang. Den maksimale gravedybde er til 30 cm over
sand/mineraljord.

Tarvetykkelsen og koten for sand/mineraljord varierer inden for delarealerne i om-
radet. Tidligere undersggelser af Fuglsg Mose har vist, at tarvetykkelsen varierer
fra 4-6 m. (/4) og at der kan veere flere meters forskel pa topkoten for den underlig-
gende mineraljord (/7). Siden vurderingen i /4/ er der indvundet mellem ¥2-1 meter
pa arealerne, sa der i dag findes ca. 3,5-5 meter tgrv. Gravedybden vil derfor ingen
steder neerme sig graensen pa blot 30 cm’s tarv i den ansggte 10-arsperiode. Ef-
terbehandlingsplanen vil sdledes reelt farst fa relevans i en senere indvindingsfa-
se. Da indvindingen sker jeevnt over hele omradet kreever den ikke opdeling i dela-
realer. Efterbehandling af arealerne sker umiddelbart efter indvindingens afslut-
ning.

Nedenfor vises to vest-gstgdende og to syd-nordgaende profilsnit, som viser over-
fladekoten jf. Den danske Hgjdemodel (DHM, 2015) beregnet i programmet
Scalgo.dk. Snittene viser, at terreenkoten i 2015 1& mellem 31,7 og 32,2 m
(DVR90), med veesentlige afvigelser mellem grgfter/kanaler og efterladte bal-
ker/kgreveje.

http://projects.cowiportal.com/ps/A048316/Documents/3%20Projekt%20dokumenter/Grave%20-%20efterbehandlingsplan_Fuglsg.docx
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Figur 3-1 Vest-gstgaende profilsnit af overfladekoten i hhv. den nordlige og sydlige halv-
del. Der er ofte ca. 1 meters forskel mellem toppen af balkerne og bunden af
(Scalgo.dk, DHM, 2015).
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Figur 3-2 Syd-nordgdende profilsnit af overfladekoten i hhv. den nordlige og sydlige halv-
del. Den sydlige del har en overflade ca. 20 cm hgjere end den nordlige del. Der
er ofte ca. 1 meters forskel mellem toppen af balkerne og bunden af (Scalgo.dk,
DHM, 2015). (Scalgo.dk, DHM, 2015).
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3.1.1 Afmeerkning af gravegraenser og -dybder

Gravegreenser er naturligt afmeerket i terraen ved terreenelementer, herunder tree-
bevoksning, grafter og tarvebanen. Gravegraenser er ensbetydende med indvin-
dingsomradets greenser pa bilag A.

Gravedybden styres ved at man, nar indvindingen naermer sig sin afslutning, kan
placere markeringspeele i terreen, som har en farvemarkering, f.eks. gul (30-70 cm
tarvelag) og rad (ca. 30 cm tarv).

Markeringspaelene placeres ved saesonstart. | omrader med > 70 cm t@rv placeres
ikke markeringspeele.

3.2 Anleeg

Anlaeg er vist pa bilag A.

Anlaeggene omfatter alene et tankningsanleeg, en mobil tankningsvogn, et par op-
holdsskure, en omlastningsplads samt tarvebanen.

Der er ingen fabriksanleeg eller depoter af overjord.

Omradet, der skal efterbehandles, deekker hele det ansggte indvindingsomrade pa
ca. 42 ha jeevnfar bilag A.

3.3 Efterbehandling og deklaration om
vandstandsregulering

Efterbehandlingsplanens overordnede mal er at klarggre omradet til mosegenop-
retning og pa lang sigt muligggre udvikling af aktiv hgjmose. Hermed genskabes
og sikres de store abne vidder med et lysabent moselandskab. Moserne vil erfa-
ringsmaessigt blive levesteder for en lang reekke sjeeldne arter af bl.a. planter, in-
sekter, mosser, krybdyr og fugle.

Udviklingen af hgjmose kan ske ved at sikre etablering af fattigkaer med et udbredt
deekke af tarvemosser. Fattigkeer kan ved permanent vade, sure og neeringsfattige
vilkar videreudbvikles til aktiv hgjmose. Pa de lavest liggende arealer vil indled-
ningsvist etableres en neeringsfattig sg, som med tiden vil blive tilgroet med tarve-
mosser, haengesaek og derefter hgjmosevegetation. Det er dog malet at minimere
hajdeforskellene pa det afgravede areal, sdledes at der kan etableres starre flader
med vade/fugtige forhold.

Principperne for genopretning fremgar af baggrundsnotatet "Hgjmosen og dens

genopretningsmuligheder” /6/ og er sammenfattet i dennes figur 1-4, som vises
herunder som figur 4.1.
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4,

Figur 4.1 Principskitse af stadierne i vandstandshaevning og rekolonisering af mosevege-
tation pa feerdiggravede tarvearealer. 1) Vandstanden haeves op til/over overfla-
deniveau pa de bare, sorte tgrvearealer for at sikre vandmaetning. Dette stadium
kan evt. udelades. 2) Vandstanden saenkes, sa der etableres en lav men stabil
vandstand, for at hgjere, leegivende urter som tue- og smalbladet keeruld kan
etablere sig. 3) Vandstanden haeves nar et vist "ledsager’-plantedsekke er etab-
leret. 4) Ledsagerplanterne reducerer uroen pa vandfladen og virker som anker
for tarvemosserne, som nu kan danne “taepper” i hele omradet.
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Der holdes fokus p& genopretning til aktiv hgjmose gennem indvindingen, efterbe-
handlingen og den efterfglgende vandstandsregulering. Falgende delmal skal op-

fyldes:

4

Der efterlades et tarvelag p& minimum 30 cm.

Der tilfgres ikke neeringsstoffer til arealerne i forbindelse med indvinding og
efterbehandling.

Nar indvindingen er endeligt afsluttet, efterbehandles omradet ved at haeve
vandstanden til umiddelbart over den gennemsnitlige overfladekote (fa
cm). Dette sker ved at opfylde afvandingsgrafter med tarv, grene, overjord
eller lignende samt at etablere regulerbare spunsvaegge, stemmeveerker, i
hovedgrgfterne jeevnfer bilag A. P& grund af de mulige topografiske for-
skelle i forekomsten af mineraljordslaget vil der stedvist kunne dannes nae-
ringsfattig, brunvandet sg, omgivet af en mere flad, homogen mose. Mo-
sen udvikles pa fa ar til fattigkeer og vha. lgbende regulering af vandstan-
den videre mod hgjmose.

Sa vidt muligt, vil der inden for indvindingsomradet ske en lgbende efter-
behandling, safremt indvindingen afsluttes lgbende i afgreensede delomra-
derne. Alternativt sker der en arlig overfladharvning pa de dele, som er
feerdigindvundet (arealet holdes "sort") med henblik pa at forhindre, at om-
radet springer i skov og dermed umuliggar mosegenopretning.

Efterbehandlingen (evt. i en afgraenset del af omradet) betragtes formelt
som afsluttet, nar der er etableret vandmeettede forhold samt etableret
stemmeveerker og aflgbsforhold, der muligggr den efterfglgende tinglyste
vandstandsregulering.

Vandstanden reguleres i de farste 4 ar efter endt og godkendt efterbe-
handling, hvilket tinglyses som en deklaration pa arealet. Den tinglyste de-
klaration Igber i 4 ar efter efterbehandlingen er godkendt af rastofmyndig-
heden.

Tarvebanen kan bevares som et kulturspor efter endt indvinding af tarv.
Placeringen af tgrvebanen fremgar af bilag A.

Ejerforhold

Alle arealer er ejet af Pindstrup Mosebrug A/S.

Der sker ikke udstykninger, aendringer af veje, el-ledninger eller lignende som fglge
af indvindingen af tarv.

5
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Bilag A — Detailkort
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1 Hagjmoser og genopretningsmuligheder

1.1 Baggrund

Dette kapitel beskriver hgjmosen som naturtype og de overordnede tekniske mu-
ligheder for at genskabe aktiv hgjmose pa vakuumhgstede tgrvearealer. Beskrivel-
serne er et vaesentligt input for en grave- og efterbehandlingsplan i Fuglsg Mose.

Projektomradets ca. 42 ha er eksisterende indvindingsarealer (2018), og de frem-
star saledes med bare, brune overflader af tarvejord. Der er saledes p.t. meget
begreensede eksisterende biologiske vaerdier i omradet. Det biologiske potentiale i
omradet er imidlertid stort, og det er baggrunden for, at der i efterbehandlingspla-
nen bar veere fokus p& at genoprette natur pa de efterladte arealer.

Alle arealerne genoprettes til natur og pa lang sigt til hgjmose. Dette er i steerk kon-
trast til retningslinjerne i mange eksisterende indvindingstilladelser, hvor hovedpar-
ten foreslas efterbehandlet til greesningsjord eller skovplantning.

| det falgende er inddraget egne erfaringer, erfaringer fra COWIs arbejde i arene
2004-2017 med naturgenopretning af hgjmoserne i Lille Vildmose, COWIs under-
sggelser og vurderinger i forbindelse med grave- og efterbehandlingsplan pa ter-
vehgstede arealer i St. Vildmose, erfaringer fra genopretning af hgjmoser i Sgnder-
jylland (Frgslev og Kongens Mose), tekniske undersggelser af Sglsted Mose, Ar-
hus Amts overvagning af arealer i Fuglsg Mose samt generelle erfaringer fra LIFE-
projektet "Restaurering af hgjmoser i Danmark med nye metoder” fra perioden
2005-2011. Der findes desuden en lang reekke metoder for Igbende rydning,
greesning, podning med tgrvemosser mm. i mosegenopretningsfasen. Disse meto-
der er ikke beskrevet i denne miljgrapport, da disse metoder ikke er en del af pro-
jektets efterbehandlingsplan.

1.2 Hgjmose — dannelse, funktion og definition

Moser er helt overordnet beskrevet ferske vaddomrader med hgijt vandspejl og ter-
vedannelse. Hgjmoser er den del af de ferske moser, som ved et voksende teeppe
af tarvemosser har heevet sig og mistet forbindelsen til grundvandet og alene mod-
tager naeringsstoffer fra nedbgren.

http://projects.cowiportal.com/ps/A105863/Documents/03 Project documents/Baggrundsnotat om hgjmosegenopretning Fuglsg Mose.docx
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Mosedannelse, dvs. fugtig tarvedannelse, betinges globalt set af klimatiske forhold
som nedbgrsmaengde, temperatur og grundvandshgjde. P& grund af temperatu-
rens betydning for nedbrydningshastigheden er moser primeert udbredt i de tempe-
rerede og polare omrader. Mosedannelse i Nordvesteuropa startede i sidste istids
(Weichsel istiden) subarktiske periode dvs. for ca. 12.000 &r siden (Walter & Breck-
le, 1989). Hgjmoser dannes kun, hvor der er nedbgrsoverskud, dvs. at nedbgren
skal veere starre end fordampningen.

Mose-/tgrvedannelse sker i et samspil mellem planter, vand og tarv, som er neert
forbundne og helt athaengige af hinanden. Mange plantearter kan danne tgrv, og
det er plantesamfundet, der er afggrende for hvilken type tarv, der dannes, og
hvordan de hydrauliske egenskaber bliver. Hydrologien og hydro-kemien bestem-
mer, hvilke planter der vil vokse, om tarv oplagres og hvor nedbrudt tgrven bliver.
Lavmosetgarv dannes af treeer, buske, siv, graesser, star og andre halvgraesser m.v.
Hgjmosetgrv er primaert dannet af tarvemosser (Sphagnum spp.). Forskellige tar-
vetyper har forskellige egenskaber. Tarvestrukturen og relieffet afggr, hvordan
vand vil beveege sig og fluktuere (Frenzel, 1983). Naturlig hgjmose indeholder op
til omkring 98 % vand.

De primeere veje til mosedannelse og dermed hgjmosedannelse er dels gradvis
opfyldning og overbevoksning af sger (terrestrialisering/land-dannelse), dels ved
forsumpning af tidligere mere tgrre omrader (paludificering/forsumpning):

> Terrestrialiserende moser ("Hydrosereteorien", Walker, 1970). Vandplanter og
bredvegetation etablerer sig i en vandfyldt lavning, sg eller vandlgb. Organisk
materiale fra planter og vandets gvrige organismer vil sammen med tilfart
uorganisk materialet akkumuleres. Sgbunden haeves gradvis til vandoverfla-
den, hvorved moseplanterne kan fa fodfeeste. Ufuldsteendig omsaetning af
plantebiomassen vil medvirke til videre tagrvedannelse og yderligere heevning
af jordoverfladen. Den hastighed, hvormed terrestrialiseringen sker, og hvilke
plantearter, der deltager pa de forskellige serale stadier, afheenger bl.a. af de
klimatiske, geologiske og historiske (kulturelle) forhold, sgens og omradets
topgrafi og naeringsstatus, det aktuelle plantegeografiske omrade samt sgens
areal (Frenzel, 1983; Bakker et al. 1997). Videreudvikling mod hgjmose kree-
ver rigelig nedbar (tarvemosserne ma ikke udtgrre), tilstreekkeligt areal (for at
kunne haeve sig tilstreekkeligt over grundvandsspejlet (Gore, 1983; Walker,
1970)), neeringsfattige forhold (for at forhindre hgje, konkurrencestaerke arter i
at overtage) og ikke for varmt klima (nedbrydningshastigheden gges). | Dan-
mark vil primeert neeringsfattige keer af heengesaektypen udvikles mod hgjmo-
se. De resterende gar mod skov (Vinther, 1983). Fuglsg Mose er dannet ved
forsumpning af en lavtliggende flade af haevet stenalderhavbund.

> Forsumpningsmoser/paludificering, forlgber modsat terrestrialisering fra tart

mod vadt. Paludificering opstar f.eks. hvor flade bassiner eller &-/floddale har
vandimpermeabelt sediment, der ofte oversvgmmes eller er permanent vand-
deekket af stillestdende eller langsomtflydende vand. Forsumpningen kan og-
sa ske i forbindelse med en generel stigning i grundvandsstanden og/eller
vandmaetningsgraden. En sadan kan veere klimainduceret (starre nedbar, la-
vere evaporation), eller veere et resultat af en landsaenkning, en kildes frem-
skyden eller af baeveres aktivitet. Nar forsumpningen er indledt, vil den hidtidi-
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ge vegetation af meso- eller xerofyter (tarbundsplanter) forsvinde til fordel for
mose- og sumpplanter. Tgrvedannelsen igangsaettes, og den tidligere vegeta-
tion overvokses efterhanden helt af mosevegetation. Hvorvidt den videre ud-
vikling af mosen gar i retning af ombrotrofe, Sphagnumdaekkede hgj-
lteeppemoser eller direkte mod klimaksskov er, som ved terrestrialisering, af-
heengig af klima, naeringsstatus, geomorfologi mm. (Frenzel, 1983). Store
Vildmose er et eksempel pa en forsumpningsmose dannet pa haevet havbund
som fglge af klimaforandringer (Jensen, 1963). En moses areal og hgjde kan
ved paludificering/forsumpning til stadighed udvides, og de centrale dele af
mosen vil derfor ofte veere eeldre og have et tykkere tgrvelag end de margina-
le dele (Foster & Fritz, 1987).

Retablering af de afgravede moseflader vil kunne ske ved en ny forsumpning, in-
duceret ved at haeve vandstanden til omkring det topografiske overfladeniveau.
Tilledning af surt, neeringsfattigt vand og sikring af et relativt stabilt vandspejl vil
betyde, at plantearter for fattigkeer vil etableres.

Moser i bred forstand er som naturtype omfattet af naturbeskyttelseslovens § 3.
Aktiv hgjmose er desuden omfattet af Habitatdirektivet som habitatnaturtype 7110*.
(* = naturtypen er "prioriteret” dvs. af faellesskabsbetydning). Aktiv hgjmose (7110%)
er kendetegnet ved, at der er opbygget s& meget tgrv, at mosen ikke har forbindel-
se med grundvandet i den underliggende jordbund, og derfor kun modtager regn-
vand. Tervelaget opretholder et sakaldt 'sekundaert vandspejl’, og h@jmosen er
kalkfattig, sur og naturligt neeringsfattig. En hgjmose kan skematisk opdeles i tre
saerskilte enheder, som alle er omfattet af naturtypen, sé laenge mosen er aktiv og
arealet ikke skovbevokset: hgjmosefladen, randen og laggen. Kun fa arter af kar-
planter og mosser er specialiserede til at trives i fladens ekstremt naeringsfattige,
sure og vade miljg. Vegetationen pa den &bne centrale hgjmoseflade er domineret
af tarvemosser, halvgraesser og dveergbuske, og hgjmosen er den eneste danske
terrestriske naturtype, som ikke indeholder graesarter. Hgjmosefladen kan struk-
turmaessigt opdeles i tuer (hgijtliggende dele) og hgljer (vade lavninger). Laggen er
den yderste, ofte vanddaekkede, zone af hgjmosen med bl.a. blatop og arter fra
fattigkeer. Laggen er ofte skovklaedt (iseer birk og r@d-el) og kan stedvis veere med
rigkeer afhaengig af karakteren af det minerogene influx af vand. Betegnelsen 'aktiv'
henviser til, at der skal forega en aktiv tgrveopbygning pa hgjmosefladen. Aktiv
hgjmose har en tgrvedannende vegetation preeget af levende tgrvemos inklusive
hgjmosearter, som i kraft af at hydrologien er uforstyrret, kun svagt forstyrret eller
genetableret.

Habitatdirektivet omfatter desuden naturtypen 7120, Nedbrudt hgjmose. Termen
refererer til, at den aktive tgrvedannelse her er standset, og der i stedet sker (eller
er sket) en nedbrydning af hgjmosens tarvelag. Det er den eneste naturtype i habi-
tatdirektivet, hvor ogsa dens gdelagte form er omfattet af beskyttelse.

Pa naturlig hgjmose foregar de fleste processer i den gverste halve meter tarv —
akrotelmen. Tgrvemosserne (Sphagnum spp.) har her en daekningsgrad teet pa
100 %, og tgrven er vandmeettet og svampet. Stgrstedelen af den sparsomme
maengde af neeringsstoffer, der tilfores med nedbgren, optages af tarvemosser,
som forsurer deres omgivelser med kationbytning for brintioner. De barske, sure,
neeringsfattige levevilkar udelukker de fleste arter af hgjere planter, og kun meget
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fa arter kan vokse her. | klassisk vegetationsgkologi blev kun 11 arter beskrevet
som veerende i stand til at vokse pa fladen af en aktiv hgjmose. Disse planter har
deres rgdder i akrotelmen, som er veekstlaget, hvor der dels dannes ny tgrv, og
dels sker den stgrste nedbrydning. Strukturen med tuer og hgljer afspejler balan-
cen mellem nedbgr og fordampning. Vandstanden i akrotelmen kan fluktuere i 1g-
bet af aret og mellem arene, og i perioder med stort nedbgrsoverskud er der sale-
des starre daekning af hgljer end tuer. | mere tarre perioder vil tue-vegetationen
veere dominerende. Disse klimatiske forskelle afspejles ogsé i hgjmosetarven som
lyse og mgrke tarvelag.

Tarven oplagres i de underliggende tgrvelag, katotelmen. Katotelmen i en aktiv
hgjmose er fuldsteendig vandmaettet, og der er ingen vandstandssvingninger. Tgrv
i katotelmen nedbrydes stort set ikke, bl.a. som fglge af anaerobe forhold. Katotel-
men vil med tiden blive sammenpresset, efterhanden som ny terv lagres ovenpa.

| Danmark er naturtypen "Aktiv hgjmose, 7110*” primeert kortlagt pa baggrund af
vegetationens sammensaetning, samt gvrige indikationer om, at overfladen aldrig
har veeret afgravet. En del af de arealer (ca. 36 stk. iflg. seneste DEVANO-
kortleegning), der er kortlagt som aktiv hgjmose i Danmark, er reelt ikke lszengere
tervedannende.

. - Udbredelse af hajmoser
tan i 1919 (mosesamfund
storre end 5 ha)

s . (Fremstillet ud fra . Udbredelse af
’ Thegersen 1942). : hejmoserizooo
Figur 1-1 lllustration af tilbagegang i antallet af hgjmoser i Danmark. Det fremgar, at der

ikke leengere er aktiv hgimose pa Djursland.

Naturlige, aktive hgjmoser i gunstig bevaringstilstand har i Danmark ingen vedplan-
tevegetation p& hgjmosefladen. Dette er i modsaetning til de mere treebevoksede
hgjmosetyper i Baltikum og Centraleuropa. Tilgroning med vedplanter (seerlig arter
af birk, pil, gran, fyr og baevreasp) er saledes en klar indikation for darlig tilstand i
form af neeringsstoftilfarsel og/eller unaturlig hydrologi. | dag er der ingen hgjmoser
tilbage i Danmark, som ikke har veeret udsat for afvandingsforsgg og deraf fglgen-
de tilgroning. Selv pa den suveraent stgrste hgjmoseflade i Tofte Mose har birken
bredt sig flere hundrede meter ind fra de mest forstyrrede kanter. Birken er saledes
en indikator for darlig bevaringstilstand.
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Der findes ingen hgjmose leengere i Fuglsg Mose, hverken iflg. Naturbeskyttelses-
loven eller habitatdirektivets definitioner. P& en reekke af de tidligere tarvegrav-
ningsarealer umiddelbart gst og syd for projektomradet findes i dag dels § 3 be-
skyttet mose og (brunvandede) sger/vandhuller.

Med et mal om at projektomradet efterbehandles og genoprettes til mose og pa
sigt aktiv hgjmose, vil arealerne kunne bidrage vaesentligt til, at man bade lokalt og
nationalt udvider arealet og udbredelsesomradet med natur generelt og
habitatnaturtypen 7110 *, Aktiv hgjmose, i seerdeleshed. Hermed forbedres
mulighederne for at leve op til de internationale krav om at opna og sikre gunstig
bevaringsstatus for naturtypen.

1.3 Fuglsg Mose

Dette afsnit er skrevet med udgangspunkt i beskrivelsen af geologiske
interesseomrader p& Arhus Amts tidligere hjemmeside.

Fuglsg Mose ligger pa det nordlige Djursland, cirka 5 kilometer syd for
Fjellerup Strand. Dele af omradet er National Geologisk Interesseomra-
de.

Det geologiske interesseomrade omfatter en hgjmose pa tidligere ca.
340 hektar og indeholder stedvist gamle og unikke tgrveprofiler. Hgjmo-
sen er afvandet over store omrader og anvendes til tarveskaer. Mosen
er i privat eje og ejes af A/S Pindstrup Mosebrug.

Geologisk beskrivelse

Det nordlige Djursland er dannet i slutningen af sidste istid og er land-
skabeligt preeget af Nordgstfremstadet (NG-fremstgdet). Fuglsg Mose
ligger i en bred lavning, der omgives af et bakkelandskab, med en gen-
nemsnitlig terreenhgjde pa 25-50 meter. Undtaget er dog et omrade neer
Hggebjerg, der har en terreenhgjde mellem 50-75 meter. Omradet er
karakteriseret ved mange dgdishuller (aflgbslgse lavninger), der frem-
star som moseomrader eller lavvandede sger.

Mosen hviler fortrinsvis pa sandede smeltevandsaflejringer. | den cen-
trale del af mosen har man fundet sgaflejringer, der er dannet i slutnin-
gen af Weichsel Istiden og i den tidlige del af Postglacialtiden (tiden ef-
ter istiden). Disse aflejringer har en udstraekning pa godt 10 hektar.
Sgaflejringerne udgar den oprindelige s@ og er derfor af stor interesse.
Sgaflejringerne overlejres af op til 3 meter tarv (sphagnum). Det viser, at
sgen pa et senere tidspunkt groede til. Tarveaflejringerne breder sig i
dag over hele mosearealet. Det viser sledes, at mosen har bredt sig
voldsomt ud til siderne fra det oprindelige areal pa 10 hektar.

Tarveaflejringerne er undersggt ngje. Da man ved den tidligere tarve-
indvindingsmetode gravede lodrette tgrveveegge i omradet, var der til
stadighed gode muligheder for at studere aflejringen i felten. Profilerne
viste, at tarven bestar af vekslende lag af lys, kun svagt omdannet
sphagnumtgrv ("hundekad”) og marke, staerkt omsatte lag. Under varme
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og tarre perioder dannes den strukturlgse, brunlige sorte tgrv, da tgrven
vokser langsomt. Den lyse tarv opstar i perioder med megen nedbgr og
forholdsvis koldt klima. Denne tarv er relativt uomsat, hvor man tydeligt
kan erkende de enkelte sphagnumskud. Da veeksten af sphagnum er
afhaengig af nedbgrsmaengden, kan den, nar den omdannes til tgrv, for-
teelle om tidligere tiders nedbgrsforhold og dermed tidligere tiders tem-
peraturforhold.

Undersggelser i Fuglsg Mose har vist, at klimaet har vekslet regelmaes-
sigt mellem varme og forholdsvis tgrre perioder og kolde, fugtige perio-
der. Det er desuden vist, at sgen groede til omkring 6.000 ar far Kr.
(4ldre Lindetid) og ca. 1.000 ar senere opstod hgjmosen. Hgjmosen
har herefter eksisteret pa stedet i mere end 6.800 ar (frem til Bggetid),
hvorfor Fuglsg Mose er en af landets eldre hgjmoser.

1.4 Forudseetninger for hgjmosegenopretning

Genopretning af afgravede/vakuumhgstede arealer mod/til intakt, aktiv hgjmose, er
en langvarig proces, som muligvis kan tage hundreder af ar, afhaengigt af klima og
det geologiske udgangspunkt. Habitatdirektivet definerer en tidshorisont pa 30 ar til
at fa nedbrudt hgjmose gjort tarvedannende og dermed aktiv. Arealer med tidligere
nedbrudt hgjmose, som efter 30 ar har en tgrvedannende vegetation, ma saledes
kunne kaldes Aktiv hgjmose *7110.

Nagne, tidligere vakuum-hgstede tarvearealer kan ligge vegetationslgse i artier,
hvis genopretningen ikke "hjeelpes i gang”. Det skyldes, at den sure, naesten sorte,
skov- eller keertarv om sommeren bliver meget varm og tar, hvilket giver meget
barske veekstbetingelser. Det er en grundleeggende forudsaetning for succesfuld
genopretning af aktiv hgjmose, at vandstanden kan haeves og stabiliseres med
neeringsfattigt vand. Kun herved kan akrotelmen (det tarvedannende vegetation-
slag) genetableres.

Pa bare tarvearealer er tarven ofte fugtig som felge af kapillaerkraftens evne til at
holde og "Igfte” vand fra det underliggende vandspejl til overfladen. Hvis det bliver
meget tart om sommeren, kan den kapilleere vandforsyning imidlertid ikke kompen-
sere for det store tab, der sker med fordampningen, og overfladen tagrrer ud. Den
smule vand, der er tilbage, bindes sa kraftigt til tarvepartiklerne, at mosserne ikke
har adgang til det. Dette sug kaldes vand-speending. Da tgrvemosser ikke har rgd-
der eller tilpasninger til at klare store vandspaendinger, og mangler tilpasninger til
at leve under lange tarkeperioder, kan de ikke overleve under disse forhold. Dette
er kritisk, da Sphagnum er essentiel for dannelse og opretholdelse af hgjmose.

Nedbgrsoverskud og neeringsfattige forhold er i alle tilfeelde en forudsaetning.
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Figur 1-2 Tidligere vakuumhgstet areal i St. Vildmose uden aktiv vandstandshaevning. Pa
de tgrreste dele sker der ingen mosedannelse, da sommeren byder pd meget
tarre, varme vaekstbetingelser. Her etableres med tiden hede, men p.t. domine-
rer den invasive mosart Campylopus introflexus, mens hedelyng, bglget bunke
og naletraeer etableres pletvist. Hensigtsmaessig mosegenopretning kreever, at
tarven er vad eller fugtig aret rundt. | baggrunden ses vade delarealer med do-
minans af hhv. tuekeeruld og tagrer.

Den optimale sikring af, at successionen gar imod hgjmose, opnas ved at fa etab-
leret et teet Sphagnum-daekke pa de starst mulige arealer. Da den tidligere hgjmo-
se er nedbrudt, vil det i udgangspunktet vaere ngdvendigt atter at gennemlgbe en
reekke keer-/mosestadier afheengig af forekomster, maengder og typer af vand, tarv,
neeringsstoffer og planter. Den oprindelige udvikling til hgjmose i Fuglsg Mose ske-
te 0ogsa igennem en succession via tilgroning af s@, haengesaek, neeringsfattige
keer og ekstremfattigkeer, far den regnvandsbetingede (ombrogene) hgjmosetil-
stand uden forbindelse til grundvandet blev opnaet. Man kan imidlertid springe
nogle af disse mellemstadier over ved at lave genopretning pa arealer med intakte,
neeringsfattige hgjmosetgrvelag.

Neeringsindholdet og dermed -tilgeengeligheden er forskellig pa hgjmosetarv og
lavmosetgrv, hvilket har betydning for muligheden eller iseer hastigheden af hgj-
mosegenopretning. Genopretning til aktiv hgjmose fra eksisterende lag af lys hgj-
mosetarv forventes saledes at veere hurtigere, end genopretning fra den marke
skov- eller keertgrv. Det skyldes, at den lyse tarv har en mere Igs struktur, og der-
med stgrre porevolumen og vandlagringskapacitet.

Eksisterende tgrvelag, og specifikt lys hgjmosetarv, er imidlertid ikke en forudsaet-

ning for, at tarvemosser kan etablere sig og udvikles. | egne med udvasket, nae-
ringsfattigt, vandmeettet sand kan der dannes Sphagnum-tgrv direkte pa sandlag.
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Dette ses f.eks. i Thy, Rabjerg Mile, Draved Mose, og det blev ogsa registreret af
Arhus Amt ved overvagningen i Fuglsg Mose (1998). Det er sdledes ogs& muligt at
fa Sphagnum til at vokse direkte p& arealer med sand eller sandblandet tarv (ved
sure, naeringsfattige forhold), som vil veere tilfeeldet, hvis hele tarvemaengden af-
graves og udnyttes.

Det er ikke den eneste (men nok den hurtigste og sikreste) vej mod hgjmose, at fa
etableret Sphagnum fra dag ét pa det blotlagte areal: Som ovenfor naevnt kan suc-
cessionen pa/fra permanent vanddaekkede arealer forega ved terrestrialisering/
landdannelse enten via dannelse af haengeseek eller undervandstgrv. Ved en per-
manent vandstand over 0,5-1 m vil det dog vaere meget sveert at fa etableret vege-
tation. Mange hgijere planter har sveert ved at etablere sig pa dybere vand, men
arter som farst har etableret sig, kan vokse videre takket vaere deres aerenkym-
veev, dvs. luftveev, der sikrer forsyning af ilt til redderne. Arter af tarvemosser (i far-
ste omgang iseer Sphagnum cuspidatum) kan etableres og udvikles, mens der sta-
dig er permanent vanddaekkede forhold.

Ved permanent mere naeringsrige forhold og mere svingende vandstand, vil der i
stedet udvikles pilekrat, blatop-eng og birkemose.

Det starste potentiale, og ikke mindst den hurtigste metode for genopretning af
hgjmose bestar i at starte retableringen pa et eksisterende tgrvelag. Tarvelaget
sikrer, at kapilleerkraften og vandtilbageholdelsesevnen er meget hgj, samt at der
hersker relativt neeringsfattige og oftest sure forhold.

Nedbgrsoverskud og neeringsfattige forhold er i alle tilfselde en forudsaetning for
succesfuld genopretning af hgjmose. Der bar efterlades et vist tarvelag for at sikre
en hgj vandtilbageholdelseskapacitet i evt. tagrre perioder.

| canadiske undersggelser beskrives, at der bgr efterlades minimum 50 cm lys
hajmosetarv. Dette er ikke en mulighed i projektomradet i Fuglsg Mose, hvor den
lyse hgjmosetgrv allerede nu iflg. boringerne er forsvundet fra 24 af 27 prgveborin-
ger, dvs. i det meste af omradet. | Hollandske undersggelser beskrives den mgrke
keertarv som mere fordelagtig pga. en lavere permeabilitet og hgjere pH end den
lyse og iseer et lidt hgjere neeringsniveau, som fremmer etableringen af hgjere
"ledsagerplanter” som tue- og smalbladet kaeruld. Alternativt beskriver de fordelen
af "moderat tilfgrsel af kalk og NPK-g@dning eller tilsaetning af keertarv”.

Tarvelagstykkelsen er, i de tilfeelde hvor der kan etableres en passende vand-
stand, ogsa mere et spgrgsmal om hastigheden hvormed hgjmosegenopretningen
sker, og ikke et spgrgsmal om hgjmosegenopretningen kan ske. Malet i denne ef-
terbehandlingsplan er at efterlade et omrade, hvor der er optimale muligheder for,
at der kan etableres et deekke af tarvemosser, saledes at udviklingen gar fra fattig-
keer/lavmose mod pa lang sigt hgjmose.

| eksempelvis Frgslev og Mattrup Moser samt Lille Vildmose er set hurtig etable-
ring og en hgj deekningsgrad af tervemosser pa bare 10 cm tarv efter fa ar, nar blot
der er et stabilt "daekke” af neeringsfattigt, surt vand. Det samme blev observeret af
Arhus Amt ved overvégning i Fuglsg Mose, i forbindelse med forrige fornyelse af
indvindingstilladelsen.
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1.5 Retablering af naturlig vandstand

Arsagen til, at mange hgjmoser har ugunstig tilstand, er fgrst og fremmest, at
vandstanden er blevet saenket ved etablering af grafter og draen. Afvandingen be-
tyder, at tgrven iltes, omsaetningshastigheden gges, og tilgeengeligheden af nae-
ringsstoffer gges. Dette muligger, at neeringskreevende urter og vedplanter kan
etablere sig, og arealet gror til. Genetablering af naturlig vandstand kreever derfor,
at dreen og grafter inaktiveres. Det kan ske ved, at grgfterne blokeres med naturligt
forekommende materiale i form af sphagnumterv, mere omsat tgrvejord, feeldede
vedplanter og lignende. Der skal tages hgjde for, at materialet seetter sig og ofte
kan presses sammen ved dyrelivets brug af deemningerne. Det kan ogsa ske ved
iseetning af plader af trae, plast, krydsfiner eller jernspuns. Herved etableres en
egentlig deemning. | hovedgrgfter kan med fordel etableres et regulerbart over-
lzbsspjeeld, som sikrer, at man kan styre vandstanden i lgbet af aret. Tarvelaget vil
svulme ved vandstandsheevning, og en vaesentlig del af vandtilbageholdelses-
kapaciteten kan genvindes pa relativt kort sigt.

Figur 1-3 Billede af det teette deekke af tarvemosser, primaert Sphagnum cuspidatum, mel-
lem smalbladet keeruld og sporadiske lyse-siv i Stenvad/Fuglsg Mose i en tar
sommer. Vegetationen har pa dette areal etableret sig pa blot 10 cm terv i lgbet
af ca. 10 &r uden anden "hjzselp” end en trinvis haevning af vandstanden. | de va-
de dele af &ret star tarvemosserne i vand.

Vandstandshaevningen kan ske i etaper. Ved at haeve vandstanden i flere omgan-
ge pa bar tgrvejord, kan man sikre, at der i farste omgang etableres et abent deek-
ke af hgjere planter, f.eks. smalbladet kaeruld eller tuekeeruld. Ved en yderligere
haevning i fase 2 er der saledes skabt en vegetation, som dels forhindrer store ab-
ne vandflader, dels bryder evt. bglgeskvulp pa abent, lavt vand, og dels virker til
fastholdelse af de nyetablerede tgrvemosser. Denne metode er tidligere med fordel
benyttet pd nyetablerede moseflader pa naboarealerne i Fuglsg Mose. Det er ogsa
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den metode, som foreslas, i "Guidelines for wetland restoration of peat cutting are-
as” (Blankenburg/Tonnis, 2004).

4.

Figur 1-4 Principskitse af stadierne i vandstandsheaevning og rekolonisering af mosevege-
tation pa feerdiggravede tarvearealer. 1) Vandstanden haeves op til/over overfla-
deniveau pa de bare, sorte tgrvearealer for at sikre vandmeaetning. Dette stadi-
um kan udelades. 2) Vandstanden saenkes for at hgjere, leegivende urter som
tue- og smalbladet keeruld kan etablere sig. 3) Vandstanden haeves nar et vist
“ledsager’™-plantedaekke er etableret. 4) Ledsagerplanterne reducerer uroen pa
vandfladen og virker som anker for tarvemosserne, som nu kan danne "taepper” i
hele omradet. (Blankenburg/Tonnis, 2004).

Optimale hgjmosegenopretningsvilkar vil sandsynligvis ske i det tilfaelde, hvor man
i delomrader kan efterlade et tgrvelag i stort set ensartet kote. Herved der kan
etableres én stabil vandstand, uden risiko for at hgjereliggende dele gror til i ved-
planter, eller at lavtliggende dele bliver til s@. | projektomradet betyder niveaufor-
skelle i det underliggende mineraljordslag, at det ikke er muligt at efterlade hele
projektomradet i én ensartet kote. | sa fald vil der stedvist skulle graves teet pa en
meter af sandet bort, mens der andre steder vil efterlades 1 m. tarv.
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De forskelle pa overfladekoten, som der vil vaere i de fleste genoprettede omrader
inkl. Fuglsg Mose, vil betyde, at genopretningen maske ikke overalt gar mod hgj-
mose i maksimal hastighed. Men forskellene betyder gget forskellighed mht. suc-
cessionsstadier, levesteder og dermed gget biodiversitet i de indledende artier,
uden at det betyder, at mulighederne for at opna hgjmose pa sigt forsvinder. Sale-
des fremstar eksempelvis Lille Vildmose i denne indledende fase med arealer som
varierer mellem fugtige heder, tgrre balker, brunvandede sger, tagregrsumpe og
mere "optimale” omrader, hvor tarvemosserne hurtigere daekker omradet. Sgerne i
Lille Vildmose skyldes egentlig gravning af tarveklyner. Denne indvindingsmetode
bruges ikke i projektomradet i Fuglsg Mose, og der vil sdledes ikke veere pludseli-
ge, markante hgjdeforskelle, medmindre indvindingen kraeves foretaget i "terras-
ser" eller fordi der er markante forskelle pa mineraljordskoten. Der vil formentlig
blive dannet en sg i de laveste del af graveomraderne i Fuglsg Mose, hvis der
overalt efterlades samme tgrvetykkelse pga. mineraljordens forskellige koter. En
neeringsfattig brunvandet sg omradet vil i et naturmaessigt perspektiv bidrage til
diversiteten i omradet og dermed ogsa til en @get biodiversitet. P4 laengere sigt vil
0gsa sgen ved successionens magt blive en del af en hgjmose, som det er be-
skrevet i afsnittet om "“terrestrialisering” (kapt. 1.2).

Vandstanden vil pa flader med ensartet terreenniveau indledningsvis kunne etable-
res i gennemsnit 0-5 cm over terreen, men med mulighed for at etablere forskellig
vandstandskote i forskellige delomrader.

Sphagnum gror optimalt ved en vandstand ca. -2 cm under hovedet (capitulum)
(Krebs og Wichtmann, 2013), men arten Sphagnum cuspidatum trives og udbredes
fint under vand. Veeksten er dog langsommere under vand, hvor CO: tilgaengelig-
heden er lavere.

Besigtigelser af arealer, som efter endt tgrveindvinding er blevet efterladt til fri suc-
cession, men med en vandstand naer eller over tgrveoverfladen viser gode resulta-
ter. Resultatet af fri succession pa tidligere hgstede arealer og vandstand nzer eller
over overfladekoten kan ses dels pa tidligere hgstede tgrvearealer f.eks:

> | Fuglsg Mose, gst for projektomradet, hvor iseer Sphagnum cuspidatum har
etableret sig i labet af 10 ar.

> Pade senest opgivne arealer i Store Vildmose med arter som Sphagnum
cuspidatum, S. fallax, S. fimbriatum, S. russowi, S. squarrosum, S. subnitens
og S. palustre - i lgbet af 10-15 ar

> | gravede sger i St. Vildmose (uden vadpodning eller andre assisterende til-
tag), hvor der forsggsvist er etableret en brunvandet sg, gravet helt til mineral-
jordslaget. Sphagnum cuspidatum desekker nu stort set hele vandfladen - i |1@-
bet af ca. 11 ar.

> Den sydlige del af Paraplymosen ved Lille Vildmose, pa 5 parallelle graveom-
rader hvor der er etableret et meget fint deekke af isser Sphagnum fallax (s.l.) i
Igbet af ca. 20 ar. Disse arealer bruges nu som "donor” arealer, dvs. at leven-
de tgrvemosser hgstes her og podes andre steder.
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> | Fuglsg/Stenvad Mose, hvor der farst er sikret et spredt deekke af isaer smal-
bladet keeruld via trinvis heevning af vandstanden, ser en hurtig og effektiv
deekning af Sphagnum spp. ud til at vise, at metoden er seerdeles velegnet.

1.6 Overordnet beskrivelse af podning med
tarvemosser

| en reekke nyere genopretningsprojekter benyttes en indledningsvis udpodning af
tarvemosser pa bare tgrveflader. Selv om det ikke vurderes ngdvendigt i naervee-
rende tilfeelde, beskrives metoderne for fuldsteendighedens skyld her helt overord-
net

Podning af Sphagnum kan forega pa to méader alt efter om podningen sker direkte
pa vandmaettet, blottet tgrv (tarpodning) eller direkte i vand (vadpodning).

1.6.1 Tarpodning

Tarpodning sker efter canadisk forbillede kort fortalt ved, at levende tgrvemosser
fra et eksisterende levested (donor-site) om foraret udspredes pa det klargjorte
omrade og daekkes med halm. Halmdaekningen holder dagtemperaturen lavere og
fugtigheden hgjere, da den giver beskyttelse mod direkte solindstraling. Hermed
reduceres vandspaendingen, og Sphagnum sikres den vitale, konstante adgang til
vand. | Igbet af 3-5 ar forventes halmen at vaere omsat, og et lukket Sphagnum lag
ventes dannet.

| Danmark er der bl.a. foretaget forsgg med tgrpodning af Sphagnumarter pa blot-
tet tarv i Lille Vildmose og ved St. Jkssg (Risager 2005 og LIFE-
hagjmosesprojektet). Resultaterne herfra er relativt lovende, idet bdde Sphagnum
cuspidatum, S. fallax, S. rubellum og S. magellanicum har etableret sig i starre el-
ler mindre udstreekning. En vigtig erfaring har veeret, at der skal veere direkte kon-
takt mellem den blottede tarv og den udpodede Sphagnum.

1.6.2 Vadpodning

Ved vadpodning hjaelpes successionen hurtigere i gang ved at arter af Sphagnum
udpodes direkte i vandet. Isaer S. cuspidatum og S. fallax, er velegnede til vadpod-
ninger, fordi de er tilpasset til at vokse direkte i vand. P& stgrre vandflader og i
f.eks. dybe, marke tgrvegrave bgr udpodning ske sammen med udleegning af gre-
ne/stammer eller et flydelag af tarv i vandet, der kan fungere som bglgebryder og
fastheeftningssubstrat (Risager 2005; Tuittila et al. 2003). Dette kan suppleres med
inddeling af vandfladen i mindre afdelinger ved hjaelp af tarvedesemninger. Herved
sikres bedre vaekstbetingelser, idet balgebevaegelser pa sterre vandflader og
manglende CO2-produktion i tgrvegravene ellers vil heemme Sphagnumvaeksten.
Vadpodning er gennemfgrt med succes i bade St. @kssg Mose, LI. Vildmose og
Fraslev Mose.
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Figur 1-5. Hgjmosegenopretning i St. Jkssg Mose. Tidligere afvandingskanal er tilstoppet
vha. spunsvaegge, og der er sket vadpodning med Sphagnum cuspidatum, som
har igangsat begyndende haengesaekdannelse. Omradet afgraesses af geder for
at forhindre tilgroning med birk.

Tarvemosser til brug ved bade tar- og vadpodning skal hentes pa lokaliteter (do-

norlokalitet), hvor der er sa rigelige maengder, at hgsten ikke truer sammenhaen-

gen og bevaringsstatus pa donorlokaliteten. Indsamlingen/hgsten af tarvemosser
kreever dispensation fra naturbeskyttelsesloven.
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Figur 1-6 Nyetableret omrade i Stenvad/Fuglsg mose, med sommerudtarring 2013. Vand-
standen haeves i 2 etaper, hvor arter som smalbladet kaeruld, naebstar, lyse-siv
og tue-keeruld indvandrer i 1. fase. | fase to, hvor vandet heeves over tgrveover-
fladens kote, har tarvemosserne "noget at holde fast i” uden at der er for markt til
mossernes veekst.

Podning med tarvemosser er saledes en ny metode som anvendes i stigende grad
ved genopretning af vakuumhgstede arealer, men hvor resultaterne indtil videre er
fa.

Pa arealer med stor afstand til eksisterende tarvemoser og dermed vanskelige
spredningsforhold, er podningsmetoden givetvis fordelagtig. P& arealer nzer eksi-
sterende sphagnumdaekkede moser kan etablering af en hensigtsmeessig og stabil
vandstand formentlig sikre, at indvandringen af tarvemosser sker helt af sig selv,
dog muligvis et ar eller to senere end hvis der sker podning.
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Figur 1-7 Klokkelyng findes pa bade hgjmoser og vade heder. Arten er hurtigt indvandret
(< 10 ar) pa nyudviklede § 3-moser pa tidligere vakuumhgstede arealer i bade
Fuglsg Mose og St. Vildmose.
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