Hydrologi i terrestrisk vadbundsnatur i lyset
af Vand- og Naturplaner

Anna Bodil Hald

Naturlige hydrologisk kredslob og rent grundvand er en forudseetning
for artsrig vadbundsnatur i bl.a. vore rigkeer. Naturlig hydrologi er vand
med flow gennem undergrunden og ikke flow gennem ror. Naturlig
hydrologi er rent og rigeligt grundvand beriget med mineraler fra un-
dergrunden og ikke naeringsstofbelastet overfladevand, som er total
odeleeggende for biologisk mangfoldighed.

Derfor skal sikring af rent vand til vandmiljeet ske ved at tage arealer ud
af omdrift pd hojbunden til filtrering og ikke ved at oversvemme ddalen
med overfladevand. Det vil revitalisere grundvandsfadte rigkeer i ddalen.
Kun sidan fir vi gode resultater af Natur- og Vandplanerne og genopret-

ning af terrestrisk vddbundsnatur.

Vandmiljeplan I, I og IIT har
alle brugt adale og andre lav-
bundsomrader som opsamlings-
sted for neeringshelastet overfla-
devand som et af sine virke-
midler. Det sakaldte Godfred-
sens Udvalg pegede pa denne
metode som den billigste tl at fa
styr pa naeringstilforsel til hav-
miljeet (Finansministeriet 2007).

De kommende Vandplaner fo-
reslar denne lesning. Det kan
undre, hvorfor man genopretter
sper og vadomrader som er fadt
naringsbelastet i stedet for at
stile efter af fa velfungerende
(naeringsfattige) sger og terre-
strisk natur i adale. For at give
metoden ekstra pondus kaldes
det *Genopretning af Naturlig
Hydrologi’, klimasikring og CO,
binding.

Den terrestriske natur vaegtes
pa den made meget lavt i be-
strabelserne for at sikre havmil-
Jjeet mv. Evt. CO,-binding kan
let blive modvirket af metan
produktion fra disse sumpe

(Malthy 2009). Ligeledes kan
kvaelstofreduktion let blive mod-
svaret af store fosforfrigivelser til
vandmiljeet (Kjergaard 2008).
Derfor arbejdes der nu pa at lase
landbrugets fosfor-problemet
med mmifiltre ved kilden (Peder-
sen 2010).

I denne artikel diskuteres
naturlig hydrologi og naturlig
vandkemi for terrestrisk vad-
bundsnatur med enske om, at
der implementeres ekologisk
fremtidssikrede Vand- og Natur-
planer som prasenteret af’ Hald
(2008).

Okohydrologi

@kohydrologi er betegnelsen for
den viden, der ser pa sammen-
hznge mellem naturomrader og
deres hydrologi. Det er et felt,
som er velundersagt i Holland
igennem en del ar.

I Danmark blev der gennem-
fort et ekohydrologisk projekt i
begyndelsen af 1980’erne, nem-
lig det sakaldte Susa-Vendebaek

projekt. Projektet blev sat 1 gang,
fordi Kebenhavns Vandforsy-
ning havde et enske om at ind-
vinde yderligere 23 mill. m?
vand om aret fra Sydsjelland

Projektets havde primeert til
formal at vurdere storrelsen af
vandressourcerne i de primere
(dybtliggende) grundvandsmaga-
siner, men der blev ogsa afsat
midler til et terrestrisk skohydro-
logisk projekt for at vurdere pé-
virkning af de overfladenaere
vand- og grundvandsforekom-
ster og herunder indflydelse pa
de store moser pa MidtSjelland
(Vedby 1984). Projektet sluttede
med en konsekvensanalyse for
mosernes natur af en forventet
senkning af’ dybereliggende
grundvand 1 omradet (Hald et
al. 1985).

Siden da er det smat med un-
dersegelser af, hvordan terrestri-
ske naturtyper er styret af hy-
drologien. Derfor er vores viden
ogsa sparsom, selv om mindst 13

af de Natura 2000 naturtyper, vi
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Kriterier for gunstig bevaringsstatus (DMU 2003)
Terrestriske Natura 2000 naturtyper pavirket af hydrologiske forhold

Kyst- og indlandsklitter Naturlig hydrologi Karakteristik
2190 Fugtige Kiitlavninger Pavirkningsindikator  Stillestdende

Tempererede heder og krat

(7) 4010 Vade dveergbusksamfund med klokkelyng Vintervanddeskket

Naturlige og delvist naturlige graesvegetation
6410 Ticvis vide enge med mager eller kalkholdig bund, ofte med blatop  Pavirkningsindikator ~ Svingende grundvandsstand
6430 Braemmer med heje urter langs vandlgb eller skyggende skovbryn  Pavirkningsindikator ~ Veeldpreeg

Hajmoser
7110 Aktive hgjmoser Nedbgr
7120 Nedbructe hajmoser med mulighed for naturlig gendannelse Niveau af sekundeer vandspeijl
(®) 7140 Heengeszek og andre keersamfund dannet fiydende i vand Pévirkningsindikator
7150 Neebfre, soldug eller ulvefod pa vack sand eller blottet tarv Pavirkningsindikator  Vintervandcdeekket
Lavmoser
#) 7210 Kalkrige moser og sumpe med hvas avneknippe Pavirkningsindikator ~ Vandstand (hgj)
(X) 7220 Kilder og veeld med kalkholdigt(hrdt) vand Pévirkningsindikator ~ Veeld/kilde
(®) 7230 Rigkeer Pavirkningsindikator  Vandmasttet
Skove
91D0 Skovbevoksede tervemoser Pévirkningsindikator ~ Vandstand
91EQ' Elle- og askeskove ved vandigb, sger og vesld Pavirkningsindikator ~ Vandstand, vandbevasgelse

®: Staerkt ugunstig bevaringsstatus

Figur 1. Kriterier for gunstig bevaringsstatus. Spgaard et al. 2003. Rgd smiley betyder, at habitamaturtypen i bdde
den altantiske og i den continentale zone af Danmark har en sterk ugunstig bevaringsstatus (Unfavourable bad)
ifplge Danmarks Artikel 17 afrapportering til EU. Sggaard et al. 2008.

er forpligtiget til at beskytte, er tionsevne. Det vand, der ikke holdt pa vandet.
sterkt athengige af de naturlige  umiddelbart har kunnet infiltrere Disse terrestriske vadomrader
hydrologiske forhold (Figur 1). i jorden, er sivet Gl nermeste lo-  var landskabets svampe og vand-

Det udtrykkes ved, at hydrolo- kale lavning pa hejbund (Figur buffere. Vandet 1 vadomradet
gien er *pavirkningsindikator’. T 2), hvor der har varet mere eller  kunne over en periode fordampe
alt 7 af disse 13 vadbundsnatur-  mindre permanente vidomrader eller sive til grundvandet — af-

typer har en ”Staerkt ugunstig med tendens til at kravle opadi  heengigt af grundvandsstanden.
bevaringsstatus” pa landsplan. landskabet. P4 den méade danne-  Nar vaidomradet overskred land-
Den sparsomme viden om hy- des storre vadomrader, som skabets hajdetarskel, sivede van-

drologien viser sig 1 den ukon-
krete karakteristik af’ de hydrolo-
giske forhold 1 *Kriterierne for
Gunstig Bevaring’ af’ Natura
2000 naturtyper f.eks. "vand-
mettet” (Figur 1).

Naturlig hydrologiske
forhold?

Naturlig hydrologisk kredslab 1
det umanipulerede landskab be-
stir af regnvand, der siver ned,
hvor det falder, og infiltrerer
(dvs. siver gennem jorden) til
grundvandet. Det meste af det
regnvand, der falder, blev i na-
turlig tilstand infiltreret, da vege-
tationen 1 hejere grad var treer

Figur 2. Eksempel pd en genopstdet lavning. Fuldstwendig arealdekkende

) moser kendes fra Scotland som ’blanket bogs’ eller Lille Vildmose i nordgst
og graesnatur med god infiltra- Tylland.
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det videre til naste lavning. Osv.
De mange forekomster af lokale
lavninger med vadomrader ses
let pa gamle kort (Figur 3).

Under naturlige hydrologiske
forhold er adalene kun opland
for ganske lidt nedber og over-
fladevand. Overfladevandet er
nedber, der leber af pa jordo-
verfladen direkte tl vandleb
(Figur 4). Overfladevand eksiste-
rer stort set ikke under naturlige
hydrologiske forhold. Det frem-
gar, hvis man analyserer topo-
grafiske kort over de oprindelige
landskaber. Adalene er derimod
opland for grundvand, idet
adalen sammen med kyster er
udsivningssted for grundvand

Samlet set, er naturlig hy-
drologi regnvand, der bliver til
grundvand, som har terrestriske
naturtyper som mellemled, in-
den det bliver @l kilder og vand-
leb (Figur 4). Grundvandet kom-
mer frem til jordens overflade
som artesisk (under tryk) vand
og danner trykveldmoser, kilder
og vandleb eller grundvandet
kommer frem som sivevand,
hvor grundvandsspejlet skarer
jordens overflade, f.eks. 1 adale
eller ved kysterne. Valdmoserne
fremstar som sma eller store tor-
vekupler af vandmattede omra-
der med hejt indhold af orga-
nisk stof langs adalens skreenter
og 1 adalen.

Om vinteren bestér naturlig
hydrologi af en stigende grund-
vandsstand 1 adalen. Under na-
turlige forhold er det hovedsa-
gelig grundvand, der
oversvemmer adalen. Nar
grundvandsstanden stiger over
jordoverfladen, bringes under-
jordens Ca, Mg og andre mine-
raler til jordoverfladen (Figur 5).
Det er en forudseetning for den
biologiske mangfoldighed 1 rig-
keer.

Figur 3. Kortudsnit fra anden halvdel af 1800-tallet, der viser eksempler
pd de mange smd vadomrdder i landskabet, der fungerede som landskabets
svamp. Tidlige tiders naturlige hydrologi viser sig i dag i landskabet som
mange mgrke humusholdige partier pd hajbund. De ses iser tydeligt om
efterdret, ndr der plgjes. Det skal bemeerkes, at mange af gréfterne pd kor-
tet er ikke naturlige. © Kort & Matrikelstyrelsen.

Nedbgrsopland
Grundvandsopland

Figur 4. lllustration af en ddal med tilhgrende topografiske opland for
vand som nedbgrioverfladevand og for grundvand. Figuren viser desuden,
hvordan regnvand bliver til udsivende grundvand i adalen.

RN

Figur 5. lllustration af en ddal med stigende grundvandsstand om vinteren.
Grundvandet bringer undergrundens mineraler med sig til overfladen.
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Unaturlig hydrologiske
forhold

1 dag er hajbunds-landskabets
evne tl at tilbageholde vand
over lang tid og til at danne
grundvand lav. Det skyldes, at de
fleste lokale lavninger holdes
uteette med landbrugsredskaber
og grofter, s vandet i dag er for-
svundet fra landskabet. Nar van-
det nar grundvandet, shuntes
det gennem drznroer til neerme-
ste sterre ror eller gravet groft,
der leder det videre il storre ror
cller starre gravede grofter og vi-
dere til vandleb, hvor det hurtigt
strommer videre tl havet. Dre-
ning afskerer derved en stor del
af vandet fra den lange rejse via
underjorden til trykvandsmosen
— og reducerer dermed vandflow
gennem mosen. Man kan i den
sammenhzng tale om, at grund-
vandet er blevet "dovent”. Det
»dovne grundvand” leber nedad
gennem ror til 4dalen. Drening
senker grundvandsstanden i
landskabet — og dermed stor-
relsen af det artesiske tryk 1
veeldmosen.

Den naturlige hydrologi er
ogsa @ndret pa andre mader:
Markvanding reducerer vandbi-
draget til de lokale valdmoser,

der far vand fra samme magasin.

Susa-projektet viste, at iser
vaeldmoser, der far vand fra det
sekundere (avre) grundvands-
magasin, er meget folsomme
over for grundvandsindvinding,
idet grundvandssenkninger i dy-
bereliggende magasiner senker
beliggenheden af det sekundeere
grundvand.

Grundvand, der er indvundet
til drikkevand, shuntes via vand-
haner til spildevandssystemet og
videre som brugt grundvand di-
rekte il adalen og havet (Figur
6). Det unddrages en tur gen-

£ Vandledning
!' e TR
reenrer Spildevand
i Overfladevand -
Adal oversvemmet
Veeldmoser med overfladevand

=

Figur 6. llustration af en ddal med vandindvinding, draenrgr og spildevand
i oplandet. Det bevirker, at ddalen med terrestrisk natur oversvgmmes mee
neeringsbelastet overfladevand og pd uforudsete tidspunkter.

nem jorden til naturen — og der-
med et sluttet vandkredsleb.
Byerne og veje beslaglegger
store omrider med befestede ar-
ealer. Vandet herfra forbliver
overfladevand og ledes i rer di-
rekte til storre adale og havet.
Den unaturlige hydrologi, som vi
har faet skabt med alt for meget
vand, der shuntes i ror, har med-
fort, at vandleb og adale pludse-
lig fyldes op med overfladevand
som supplement til brugt grund-
vand. I dag er der ikke bare tale
om oversvemmelse om vinteren,
men ogsa om oversvemmelse i
adalene om sommeren.
Tidspunkterne for oversvom-
melserne er blevet uforudsigelige
for naturen, og kun fa arter f.eks.
tagror, krybhvene og knabajet
raevehale tiler dette. Sommer-
oversvemmelser skyldes, at
sterre nedbersbegivenheder slar
hurtigere igennem, da vandet
kun skal gennem ror. Nogle ste-
der bygges vandmagasiner (over-
lebsbygveerk) eller ogsa over-
svemmer man adalen bevidst
med vand fra disse rer for at
omsette kveelstof 1 sikaldte “va-
de enge”. FEndring fra naturlig
til unaturlig hydrologiske forhold
har konsekvenser for den terre-
striske vadbundsnatur og for
grundvandsdannelsen.

Naturlig vandkvalitet og
temperatur

I naturen er de hydrologiske pa-
virkningsfaktorer ikke bare
vandflow og trykvand men ogsa
kemi og temperatur. Naturligt
grundvand indeholder opleste
mineraler og sporstoffer. Naev-
nes kan Ca, Mg, Fe, (K og P),
carbonater (der danner kilde-
kalk) og sulfater. Forholdet mel-
lem disse stoffer atheenger af det
geologiske materiale, vandet har
passeret undervejs, samt tilste-
deverelse/fraveer af ilt. Specielt
spiller maengderne (flow x kon-
centration) af’ Ca og Fe en stor
rolle for vaeldmosernes mangfol-
dighed. Naturligt grundvand in-
deholder stort set ikke kvalstof.
Okosystemerne skaller efter be-
hov selv kvaelstof fra luftens frie
kveelstol gennem bl.a. beelgplan-
ter, radel, pors og havtorn.
Grundvandets temperatur er
relativ lav og stabil aret rundt
(8-10 °C). Visse vaeldmoser er
derfor levested for istidsrelikten
Gul Stenbraek.

Unaturlig vandkvalitet og
temperatur

[ dag er grundvandets kemi pa-
virket, idet det indeholder for-
hajet niveau al kvelstol, sulfater
og miljefremmede stoffer som
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pesticider. Det gelder iser det
grundvand, der har haft den
korteste vej til veldmoserne. Det
overfladevand, der kanaliseres
fra byerne gennem diverse ror til
adalen og med draenvand fra
landskabet, er iseer foraget med
N og P samt mange miljefrem-
mede stoffer. Det betyder, at
vand, der i dag oversvemmer
adalen eller leber gennem veeld-
moserne, ikke er rent og mine-
ralholdigt grundvand, men nza-
ringshelastet grund- og
overfladevand (Figur 7). Overfla-
devand har heller ikke grund-
vandets konstante og lave tem-
peratur, som nogle truede arter
krzver, men en temperatur, der
varierer efter arstiden.

Biologisk mangfoldighed
forudsaetter gode
hydrologiske forhold

Rent og rigeligt vand, dvs. vand
fr1 for neringsstoffer, er en for-
udsetning for biologisk mang-
foldighed. Vand stresser natur-
ligt planterne ved at reducerer
ilt (O,) tilgangen til planternes
radder pga. langsommere diffu-
sion 1 vand. Det betyder lang-
som vaekst. Calcium (Ca) eller
jern (Fe) reducerer hiomasse
produktionen ved bl.a. at fast-
lzegge fosfor pa en for planterne
utilgaengelig form. Det betyder
ligeledes langsom vakst. Det er
netop et af vandets vigtige funk-
tioner, at bringe Ca eller Fe til
overfladen, sa evt. P fastlaegges
og invasion al’ produktive kon-
kurrence-arter undgéas. Denne
funktion kan overfladevand ikke
bidrage med — tveertimod. Om
Ca bringes til overfladen gen-
nem trykvand, der har passeret
dybe kalklag, eller Ca kommer
til jordoverfladen ved, at det lo-
kale frie grundvandsspejl bringer
calcium med op til jordoverf-

Figur 7. Illustration som figur 6, men her vises, at unaturlig hydrologi
medfprer, at kemien i naturen endres fra tilfprsel af gunstige mineraler med
grundvandet til neeringsbelastning med overfladevandet.

laden gennem hgj grundvands-
stand om vinteren, har nasten
samme effekt. Moser med
kildekalk er dog trykvandsaf-
hangige.

De planter, som udger hoved-
parten af den biologiske diversi-
tet, er tilpasset disse stressende
vaekstforhold og har en langsom
veekst. Det giver mulighed for, at
mange arter kan vokse side om
side inkl. mange arter af mos.
De langsomt voksende plante-
arter er darlige konkurrenter i et
neringsbelastet vekstmilje. Der-
for forsvinder de, hvis deres leve-
sted belastes med naering. Lang-
som vakst er en dyd i naturen
og ikke noget problem. Naturen
har tiden for sig. En mose med
langsomt voksende arter kan
klare sig selv 1 mange ar — og
kan indeholde istidsrelikter som
Gul Stenbrazk.

Men balancen er harfin
Sma @ndringer i de hydrologiske
og kemiske forhold 1 form af
mindre vandstrem eller vand-
tryk kan fremkalde en udterring
og setning og dermed en accele-
rerende nedbrydning af terven
og mobilisering af naringsstof-
fer. Sa indvandrer konkurrence-
steerke, hurtigt voksende plante-

arter som Stor Nelde, Ladden
Dueurt samt vedplanter. Mosens
mangfoldighed af lave og lang-
somt voksende arter samt mosser
forsvinder. Uanset om vi pavir-
ker veldmosen direkte med dree-
ning eller vi @ndrer hydrologien
i oplandet i form af mindre
vandgennemstromning i veaeld-
moserne, mindre tryk pa tryk-
vandet eller med nearingsbelastet
vand, sa er eutrofiering (oget
naring) konsekvensen (Figur 7).
Eutrofiering i kombination
med mere eller mindre stillesta-
ende overfladevand er katastro-
falt for den biologiske mangfol-
dighed. Temperaturen ages,
bakteriel omszning eges, der
opstar sterkt reducerede (iltfri)
forhold med dannelse af plante-
giften sulfid. Kun fa plantearter
kan leve under disse forhold.
Valdmosen artsrige plantesam-
fund omdannes til bestande af
arter som Dynd Padderok, Dun-
hammer, Haj Sedgras, Pindsvi-
neknop, Naebstar og Tagrer. De
er bestandsdannede arter med
en hurtig og haj vackst. De klarer
sig, fordi de har interne luftkana-
ler, der forsyner redderne med
ilt. Derfor kan de vokse under
iltfri forhold. Oversvemmelse
med nzringsbelastet overflade-
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vand er dermed dedsstedet for
grundvandsbetingede, artsrige
vaeldmoser og rigker.

I Susa-Vendebzk projektet
malte vi sulfid i terven (Figur 8).
Alle moserne havde sulfid, men
af forskellig grad. En artsrig
valdmose 1 Susidalens med
vandtryk 50-80 cm over niveau
havde sulfidfti jordoverflade hele
aret. En anden mose, Svine-
mose, som var overvokset med
Stor Nalde, havde kun sulfidfri
overflade 1 vinterhalvaret. For-
skellen skyldes forskelle 1 grund-
vandets tryk 1 de to moser (Figur
9).

Mere ror-tilledt vand til ada-
len betyder hojere lokal vand-
stand, og dermed at veeldmosen
enten bliver vanddakket eller
kan fa svaert ved at komme af
med vandet. Det medforer stil-
lestdende vand med sulfiddan-
nelse og drukning af valdmosen.
Stillestaende og nzringshelastet
vand medforer derfor tab af bio-
logisk mangfoldighed.

Budskaber

Terrestrisk vaidbundsnatur und-
drages i dag en stor del af sit
grundvand, fordi vi har unatur-
lig hydrologiske forhold med
flow i rer. Det medferer i sig selv
eutrofiering. Tilforsel af ne-
ringsbelastet grund- eller overfla-
devand til terrestrisk natur er
derudover belastende for deres
naturkvalitet. Vandet skal kunne
ledes veek fra mosen igen, ellers
bliver det stillestaende vand med
sulfiddannelse.

Naturlig hydrologi med under-
grunden som flowmatrix er en
forudsatning for biologisk mang-
foldighed 1 mange terrestriske
vadomrader. Hvis Wilhjelm Ud-
valgets anbefaling om “Mere
vand 1 landskabet” skal veere til
gavn for den terrestriske vid-

bundsnatur, forudsetter det na-
turlig infiltration pa hajbunden
og nget grundvandsdannelse,
dvs. rindende, rigeligt og rent
grundvand tl vieldmoser.

Forudsainingen for de artsrige
valdmoser og rigkar er ikke kun
rent grundvand i bevagelse,
men at der bringes Ca, Mg, Fe
og andre mineraler til mosens
overflade, sa vacksten af hurtigt
voksende arter hammes.

Derfor bliver Vand- og Natur-
planerne nedt til at genskabe na-
turlige hydrologiske forhold ved
at overfladevand nedsives pa
hejbunden i genskabte lavninger
uden dranrer og ikke ledes til
adalen som overfladevand. Sa
far vi grundvandsdannede vad-
omrader i landskabet, hvor CO,
bindes 1 torv og 1 biomasse. Det
resulterende rene grundvand

kommer til vandleb og seer i
ddalen via veeldmoser. Vi far
derfor ogsa pa denne made mere
og bedre natur 1 vandmiljeet.

Den kommende implemente-
ring af Vand- og Naturplaner er
hydrologisk og naturmassigt kun
fremtidssikrede, hvis de inklude-
rer, at arealer il sikring af rent
vand tages ud af’ omdrift pa haj-
bunden. Det giver naturlig hy-
drologi og genskabte landskabs-
elementer. Lavbundsjord 1
ddalen skal genoprettes til terre-
strisk grundvandsfedt natur og
ikke oversvemmes med narings-
bastet overfladevand.

Tak

Tak til Steen Vedby for kom-
mentering og samarbejde 1 Susé-
Vendebak projektet.
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Figur 8. Sulfidprofil gennem to dr i to veeldmose, hhw. i Susddal og Svine-
mose. Gult: Sulfid ikke til stede. Lilla: Sulfid til stede. Stiplet linje: Jordo-
verflade. Fuldt optrukket kurve: Lokal vandstand. Vedr. vandtryk se figur 9.

Figur fra Hald & Petersen, 1983.
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Figur 9. Figuren viser hydrologiske forhold i to trykvandsmoser, Suséddal hhv. Svinemose. Jordens overflade (grgn--
--), lokal vandstand (sort —) og trykniveau (potentiale) for dybere liggende grundvand (rgd — ). Veeldmosen ved
Susd har en relativ god hydrologi med vanditryk langt over terreen (50-80 cm), mens grundvandet i Svinemose har
et for lavt tryk (0-20 cm). Mens Maj-Gggeurt vokser i veldmosen ved Susd, er Svinemose overvokset med Stor
Nelde. Figur fra Hald & Petersen, 1983. !
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