Terrestrisk vadbundsnatur
— Trykvand tak!

Botanisk artsrige rigkaer kraever naturlig hydrologi og rent grund-

vand. Naturlig hydrologi er vand med flow gennem undergrunden

og ikke gennem rgr. Naturlig hydrologi er rent og rigeligt grundvand

beriget med mineraler fra undergrunden og ikke naringsstofbelastet

overfladevand, som gdelzgger den biologiske mangfoldighed. Der-

for skal sikring af rent vand til vandmiljget ske ved at tage arealer ud

af omdrift pd hgjbunden til infiltrering og ikke ved at oversvgmme

ddale med overfladevand.

ANNA Boprm Harp

Vandmiligplan I, Il og I har alle brugt ddale
og andre lavbundsomrider som opsamlings-
sted for nzeringshelastet overfladevand som
virkemiddel. Det sdkaldte Gotfredsens Udvalg
pegede pd denne metode som den billigste til
at sikre vandmiljget /1/. Vandplanerne fore-
slir denne lgsning. Det kan undre, hvorfor -
samfundet genopretter sder og vaidomrider,
der er fpdt nzeringsbelastet i stedet for at stile
efter af fi neeringsfattige sger og terrestrisk
vadbundsnatur i ddale. For at give metoden
ekstra pondus kaldes det "Genopretning

af Naturlig Hydrologi, klimasikring og CO,
binding”. Den terrestriske natur vaegtes pd
den mide meget lavt i bestrebelserne for at
sikre vandmiljget. Evt. CO,-binding kan let
blive modvirket af metan produktion fra disse
sumpe /2/. Ligeledes kan kvalstofreduktion
let blive modsvaret af store fosfor frigivelser
til vandmiljget /3/. Minifiltre ved kilden kan
midske lgse landbrugets fosfor-problem /4/.

1 det falgende diskuteres naturlig hydrologi
og naturlig vandkemi for terrestrisk véid-
bundsnatur — mit bidrag til viden om gkolo-
gisk fremtidssikrede Vand- og Naturplaner.

@kohydrologi

(kohydrologi er betegnelsen for den viden,
der ser pd sammenhzenge mellem naturom-
rider og deres hydrologi. Det er et felt, som
er velundersggt i Holland. T Danmark blev
der gennemfairt et gkohydrologisk projekt

i begyndelsen af 1980’erne, nemlig det s3-

kaldte Susd-Vendebzk projekt. Projektet
blev sat i gang, fordi Kpbenhavns Vandforsy-
ning gnskede at indvinde yderligere 23
mill. m? grundvand om dret fra Sydsjelland.
Projektets primzere formdl var at vurdere
storrelsen af vandressourcerne i de primere
(dybtliggende) grundvandsmagasiner; men
der hlev ogsi afsat midler til et terrestrisk
gkohydrologisk projekt for at vurdere pvirk-
ning af de overfladenare vand- og grund-
vandsforekomster og herunder indflydelse pd
de store moser pd Midtsjaclland /5/. Projektet
sluttede med en konsekvensanalyse for mo-
sernes natur af en forventet senkning af dy-
bereliggende grundvand i omridet /6/.

Siden da er det smét med underspgelser af,

hvordan terrestriske naturtyper er styret af
hydrologien. Derfor er vores viden sparsom.
Den sparsomme viden om hydrologien viser
sig i en vag karakteristik af de hydrologiske
forhold i Natura 2000 terrestriske naturtyper
/7/ Her stir: Vi er forpligtiget til at beskytte f.
eks. "vandmettet” og "hgj vandstand”. Mindst
13 af disse terrestriske Natura 2000-naturtyper
er staerkt afhzngige af naturlig hydrologiske
forhold /7/.

Naturlig hydrologiske forhold
Naturlig hydrologisk kredslab i det umanipu-
lerede landskab bestdr 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 et naturligt
landskab infiltreret, da vegetationen i hgjere
grad var trer og graesnatur med god infiltea-
tionsevne. Det vand, der ikke umiddelbart
har kunnet infiltrere, er sivet til nermeste
lokale lavning pA hgjbund, figur 1. Her har
der veeret mere eller mindre permanente
vidomrider med tendens til at kravle opad

i landskabet. P4 den mide dannedes stgre
vidomrader, som holdt pd vandet. Disse
vidomrider var landskabets svampe og vand-
buffere. Vandet i vidomridet kunne over en
periode fordampe eller sive til grundvandet —
afhzngigt af grundvandsstanden. Nir vidom-

Figur 1. Eksempel pa en genopstéet lavning. Fuldsteendig arealdsekkende moser kendes fra
Scotland som 'blanket bogs’ eller Lille Vildmose i nordast Jylland. Foto: Anna Bodil Hald.
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Figur 2. Kortudsnit fra anden halvdel af 1800-tallet, der viser eksempler pa de mange sma
vadomrader i landskabet, der fungerede som landskabets svamp. Tidlige tiders naturlige
hydrologi viser sig i dag i landskabet som mange merke humusholdige partier p& hgjbund.
De ses iszer tydeligt om efteraret, nar der plejes. Det skal bemaerkes, at mange af grafterne
pa kortet er ikke naturlige. ® Kort- & Matrikelstyrelsen.

ridet overskred landskabets hgjderaerskel,
sivede vandet videre til naeste lavning. osv. De
mange forekomster af lokale lavninger med
vadomrider ses let pd gamle kort, figur 2.

Under naturlige hydrologiske forhold er
Adale kun opland for ganske lidt nedbar og
overfladevand. Overfladevandet er nedbgr,
der laber af pd jordoverfladen direkte til
vandlab, figur 3. Overfladevand eksisterer
stort set ikke under naturlige hydrologiske
forhold. Det fremgdr, hvis man analyserer
topografiske kort over de oprindelige land-
skaber. Adalene er derimod opland for grund-
vand, idet 4dalen sammen med kyster er ud-
sivningssted for grundvand. Samlet set, er
naturlig hydrologi regnvand, der bliver il
grundvand, som har terrestriske naturtyper
som mellemled, inden det bliver til kilder og
vandlgb, figur 3. Grundvandet kommer frem
til jordens overflade som artesisk (under tryk)
vand og danner trykvaeldmoser, kilder og
vandlgh. Grundvandet kommer ogsd frem
som sivevand, hvor grundvandsspejlet skaerer
jordens overflade, f.eks. i ddale eller ved kys-
terne. Vieldmoserne fremstdr som smd eller
store tgrvekupler af vandmezettede omrdder
med hgijt indhold af organisk stof langs ddal-
ens skrenter og i selve ddalen.

Om vinteren bestdr naturlig hydrologi af en
stigende grundvandsstand i ddalen. Under
naturlige forhold er det hovedsageligt grund-
vand, der oversvgmmer ddalen. Nr grund-
vandsstanden stiger over jordniveau, bringes
underjordens Ca, Mg og andre mineraler il
jordoverfladen, figur 4. Dette er en forudszt-
ning for den biologiske mangfoldighed i rig-
keer,

Unaturlig hydrologiske forhold

[ dag er hgjbunds-landskabets evne til at til-
bageholde vand og til at danne grundvand
lav. Det skyldes, at lokale lavninger holdes
utzette med landbrugsredskaber og grafter,
s& vandet i dag er forsvundet fra landskabet.
Nir vandet ndr grundvandet, shuntes det
gennem dranrgr til nermeste starre ror eller
gravet graft, der leder det videre til starre
ror eller starre gravede grfter og videre til
vandlgb, hvor det hurtigt strgmmer videre til
havet. Dreening afskeerer derved en stor del
afvandet fra den lange rejse via underjorden
til trykvandsmosen — og reducerer dermed
vandflow gennem mosen. Grundvandet er
hlevet "dovent”. Det "dovne grundvand” lg-
ber gennem rer til dalen. Draening senker
grundvandsstanden i landskabet — og dermed
stgrrelsen af det artesiske tryk i vaeldmosen.

Den naturlige hydrologi er ogs ndret pd
andre méder: Markvanding reducerer vand-
bidraget til de lokale vaeldmoser, hvis de fir
vand fra samme magasin. Susd-projektet viste,
at iseer vaeldmoser, der fir vand fra det sekun-
dare (gvre) grundvandsmagasin, er meget
falsomme over for grundvandsindvinding,
idet grundvandssankninger i dybereliggende
magasiner senker beliggenheden af det se-
kundzere grundyand.

Grundvand, indvundet til drikkevand,
shuntes via vandhaner til spildevandssystemet
og videre som brugt grundvand direkte til
idalen, figur 5. Det unddrages en tur gennem
jorden til naturen — og dermed et sluttet
vandkredslgh. Byerne og veje beslaglegger
store omrider med befaestede arealer. Vandet
herfra forbliver overfladevand og ledes i rar
direkee til starre ddale. Den unaturlige hydro-

logi, som vi har fiet skabt med alt for meget
vand, der shuntes i rgr, har medfort, at
vandlgh og ddale pludselig fyldes op med
overfladevand som supplement til brugt
grundvand. I dag er der ikke bare tale om
oversvgmmelse om vinteren, men ogsd om
sommeren. Tidspunkterne for oversvgmmel-
serne er hlevet uforudsigelige for naturen, og
kun fi plantearter feks. Tagrar, Krybhvene og
Knzbgjet Revehale tiler dette, Sommerover-
svgmmelser skyldes, at stgrre nedbgrsbegi-
venheder slir hurtigere igennem, da vandet
kun skal gennem rgr. Nogle steder bygges
vandbassiner eller ddalen oversvygmmes be-
vidst med vand fra disse rer for at omsaette
kvelstof i sikaldte "vide enge”. £ndring fra
naturlig til unaturlig hydrologiske forhold har
konsekvenser for den terrestriske vidhunds-
natur og for grundvandsdannelsen.

Naturlig vandkvalitet og temperatur

I naturen er de hydrologiske pavirkningsfak-
torer ikke bare vandflow og trykvand men
ogsd kemi og temperatur, Naturligt grund-
vand indeholder oplgste mineraler og spor-
stoffer. Nacvnes kan Ca, Mg, Fe, carbonater
(der danner kildekalk) og sulfater. Forholdet
mellem disse stoffer afhznger af det geolo-
giske materiale, vandet har passeret under-
vejs, samt tilstedevaerelse/fraveer af ilt. Specielt
spiller maengderne (flow x koncentration) af
Ca og Fe en stor rolle for valdmosernes man-
gfoldighed. Naturligt grundvand indeholder
stort set ikke kvalstof (N). @kosystemerne
skaffer det selv efter behov fra luftens frie
kvazlstof gennem hla. balgplanter, Radel

og Pors, Grundvandets temperatur er relativ
lav og stabil dret rundt (8-10 °C). Visse veeld-
moser er detfor levested for Gul Stenbrack, en
istidsrelikeplante,

Unaturlig vandkvalitet og temperatur
I dag er grundvandets kemi pavirket, idet

det indeholder forhgjet niveau af kvalstof,
sulfater og miligfremmede stoffer som pesti-
cider. Det galder iser det grundvand, der
har haft den korteste vej til veldmoserne.
Det overfladevand, der kanaliseres fra byerne
til ddalen og drenvandet fra landskabet, er
iseer forgget med N og fosfor (P) samt miljg-
fremmede stoffer. Det betyder, at vand, der i
dag oversvemmer ddalen eller lgber gennem
vaeldmoserne, ikke er rent og mineralholdigt
grundvand, men naringsbelastet grund- og
overfladevand, figur 6. Overfladevand har
heller ilke grundvandets konstante og lave
temperatur, som truede arter krgever, men en
temperatur, der varierer efter arstiden,
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Biologisk mangfoldighed

Rent og rigeligt vand, dvs. vand fii for nae-
ringsstoffer, er en forudsztning for biologisk
mangfoldighed. Vand stresser naturligt
planterne ved at reducere tilgangen af ilt til
planternes rgdder pga. langsommere diffu-
sion i vand. Det betyder langsom vaekst. Ca
eller Fe reducerer biomasse produktionen
ved bla. at fastlegge fosfor (P) pd en for plan-
terne utilgzengelig form. Det betyder ligeledes
langsom veckst. Det er netop et af vandets
vigtige funktioner, at bringe Ca eller Fe til
averflaclen, si evt, P fastlegges og invasion af
produktive konkurrence-arter undgds. Denne
funktion kan overfladevand ikke bidrage med
— tyzrtimod. Om Ca bringes til overfladen
gennem trykvand, der har passeret dybe ka-
Iklag, eller Ca kommer op til jordoverfladen
ved hgj grundvandsstand, har nzesten samme
effekt. Moser med kildekalk er dog trykvand-
sathaengige.

De planter, som udggr hovedparten af den
biologiske diversitet, er tilpasset disse stres-
sende vaekstforhold og har en langsom vaekst.
Det giver mulighed for, at mange arter kan
vokse side om side inkl. mange arter af mos.
De langsomt voksende plantearter er darlige
konkurrenter i et naringsbelastet vaekstmilj@.
Derfor forsvinder de, hvis deres levested be-
lastes med nzering. Langsom veekst er en dyd i
naturen og ikke noget problem, Naturen har
tiden for sig. En mose med langsomt vok-
sende arter kan klare sig selv i mange 4r — og
kan indeholde istidsrelikten Gul Stenbrack.

Hirfin balance

Smé wndringer i de hydrologiske og kemiske
forhold i form af mindre vandstrgm el-

ler vandtryk kan fremkalde en udt@rring

og setning og dermed en accelererende
nedbrydning af t@rven og mobilisering af
neringsstoffer. $4 indvandrer konkurrences-
teerke, hurtigt voksende plantearter som

Stor Nzlde, Lidden Dueurt samt vedplanter.
Mosens mangfoldighed af lave og langsomt
voksende arter samt mosser forsvinder.
Uanset om vi pivirker veldmosen direkte
med draning eller vi &ndrer hydrologien i
oplandet i form af mindre grundvand gennem
veldmoserne, mindre tryk pa trykvandet eller
med neringshelastet vand, sd er eutrofiering
(dget nzering) konsckvensen, figur 6 og figur
%

Eutrofiering i kombination med mere eller
mindre stillestiende overfladevand er kata-
strofalt for biologisk mangfoldighed. Tempe-
raturen gges, bakteriel omsactning gges, der
opstir sterkt reducerede (iltri) forhold med
dannelse af plantegiften sulfid. Kun fi plan-

. Nedbgrsopland

»  Grundvandsopland

Figur 3. lllustration af en adal med tilherende topografiske opland for vand som nedbar/
overfladevand og for grundvand. Figuren viser desuden, hvordan regnvand bliver til udsiv-

ende grundvand i ddalen.

Grundvandsspejl

| =

Figur 4. lllustration af en &dal med stigende grundvandsstand om vinteren. Grundvandet
bringer undergrundens mineraler med sig til overfladen.

tearter kan leve under disse forhold, Vazldmo-

sens artsrige plantesamfund omdannes til
tette bestande af arter som Dynd Padderok,
Dunhammer, Hoj Sgdgracs, Pindsvineknop,
Naebstar og Tagrer. Disse arter har en hurtig
og hgj vaekst, De klarer sig, fordi de har in-
terne luftkanaler, der forsyner radderne med
ilt. Derfor kan de vokse under steerkt reduce-
rede forhold. Oversvgmmelse med nzrings-
belastet overfladevand er derfor dgdsstadet
for grundvandsbetingede, artsrige moser.
Mere rgr-tilledt vand til 4dalen betyder
hgjere lokal vandstand, og dermed at vald-
mosen enten bliver vanddakket eller kan f2

sveert ved at komme af med vandet, Det med-

farer stillestdende vand med sulfiddannelse
og drukning af vaeldmosen. Stillestdende og
naringsbelastet vand medfgrer derfor tab af
biologisk mangfoldighed.

Budskaber
Naturlig hydrologi med undergrunden som

flowmatrix er en forudsztning for biologisk
mangfoldighed i mange terrestriske vidomri-
der. Hvis Wilhjelm Udvalgets anbefaling om
"Mere vand i landskabet” skal vaere til gavn for
den terrestriske vidbundsnatur, forudsztter
det naturlig infiltration pd hgjbunden og gget
grundvandsdannelse, dvs. rindende, rigeligt
og rent grundvand til veldmoser.

Forudsztningen for de artsrige rigkaer er
ikke kun rent grundvand i bevaegelse, men at
der bringes Ca, Mg, Fe og andre mineraler til
mosens overflade, sd veksten af hurtigt vok-
sende arter haemmes.

Terrestrisk vidbundsnatur unddrages i dag
en stor del af sit grundvand, fordi vi har una-
turlig hydrologiske forhold med flow i rgr.
Det medfarer i sig selv eutrofiering. Tilfgrsel
af naringshelastet grund- eller overfladevand
til terrestrisk natur er derudover belastende
for deres naturkvalitet.

Vand- og Naturplaner md derfor justeres, s
de genskaber naturlige hydrologiske forhold,

-
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7 Vandledning

Veeldmoser

Figur 5. lllustration af en adal med vandindvinding, dreenrgr og
spildevand i oplandet. Det bevirker, at adalen med terrestrisk natur
oversvgmmes med nacringsbelastet overfladevand og péa uforudsete
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Figur 7. Hydrologiske forhold i to trykvandsmoser, Susadal hhv. Svinemose. Jordens over-
flade (gren----), lokal vandstand (sort —) og trykniveau (potentiale) for dybere liggende
grundvand (red —). Veeldmosen ved Susa har en relativ god hydrologi med vandlryk langt
over terraen (50-80 cm), mens grundvandet i Svinemose har et for lavt tryk (0-20 cm). Mens
Maj-Gageurt vokser i veeldmosen ved Susd, er Svinemose overvokset med Stor Neelde.

Figur gengivet fra /5/.

hvor overfladevand nedsives pa hejbunden i
genskabte lavninger uden draenrgr og ikke
shuntes til 4dalen som overfladevand. Det
giver grundvandsdannende vidomrider pd
hgibund. Her bindes CO, i trv og i biomasse.
Det resulterende rene grundvand kommer til
vandlpb og seer i dale via veldmoser. Vi fir
derfor ogsd mere og bedre natur i vandmil-
joet.

Vand- og Naturplaner er hydrologisk og
naturmassigt kun fremtidssikrede, hvis de
inkluderer, at arealer til sikring af rent vand
tages ud af omdrift pd hgjbunden. Det giver

naturlig hydrologi og genskabte landskabsele-
menter. Lavbundsjord i ddalen skal genopret-
tes til terrestrisk, grundvandsfgdt natur og
ikke oversvammes med neeringsbastet
overfladevand.

Tak

Tak til Steen Vedby for samarbejde i Susd-
Vendebak projektet. Neervaerende artikel er
en let revideret udgave af en artikel fra URT
/8/. URT takkes for samarbejce.

Figur 6. llustration som figur 5, men her vises, at unaturlig hydro-
logi medfarer, at kemien i naturen gendres fra tilfarsel af gunstige
mineraler med grundvandet til nseringsbelastning med overfladevan-
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