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Vadomrader

Carl Chr. Hoffmann & Annette Baatrup-Pedersen

Virkemidler til reduktion af N-udvaskningsrisiko

Ca: Miljgforvaltning i risikoomrader

Vadomrader er unikke okosystemer med et mangfoldigt dyre- og
planteliv. Vadomrédernes placering i landskabet som stodpude-
zone mellem andre okosystemer har givet dem helt specielle
biologiske, fysiske og kemiske egenskaber. Egenskaber der kan
udnyttes til f.eks. at fa fjernet overskydende nitrat fra det vand der
er udvasket fra landbrugsarealer. Ved at anlaegge eller genoprette
vadomrader kam man forbedre de miljomaessige forhold i mange
recipienter og samtidig f&r man et storre naturindhold.
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Definition

Vadomrader defineres som arealer hvor vand-
spejlet er i jordoverfladen, teet ved jordover-
fladen, over jordoverfladen eller hvor jorden
er meettet med vand tilstreekkelig leenge til at
fremme de processer og levevilkar, der giver et
biologisk indhold, som tilherer vadomrader el-
ler det akvatiske miljo.

Formal

Vadomrader kan anvendes eller genetableres
med det delformal at reducere udvaskningen af
neaeringsstoffer fra et tilgreensende landbrugs-
opland til en nedstrems liggende recipient. Ved
genopretning af et vadomrade genskabes de
naturligt forekommende processer i videst mu-
lig omfang. Det primeere og helt fundamentale
element i genskabelsen af vadomradet er gen-
opretning af de naturlige hydrologiske proces-
ser (ogsd kaldet naturlig hydrologi), hvilket i
langt de fleste tilfeelde betyder at dreen og grof-
ter slojfes og vandet herefter lober eller siver
diffust (dvs. naturligt) gennem omradet som
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overfladevand eller grundvand eller en kombi-
nation af begge dele. Der kan ogsa vaere tale om
arealer, der er pumpede og inddigede, og hvor
den efterfolgende retablering bestar i at pum-
pen slukkes og digerne fjernes. I mange tilfeelde
vil disse arealer blive til lavvandede sger pga.
seetninger af jorden i perioden hvor den har vee-
ret afvandet.
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Virkemade

Omseetning af kveelstof i vidomrader kan fore-
ga ved forskellige processer, men den altdomi-
nerende proces er denitrifikation af nitrat, NOy’,
til frit atmosfeerisk kveelstof, N,. Denitrifikati-
onsprocessen afhaenger af en reekke faktorer: ilt-
frie forhold, pH, tilstedeveerelse af nitrat, letom-
seettelig organisk stof (dvs. energi til processen)
og at vandet stremmer gennem vadomradet.
Planternes optagelse af kveaelstof og efterfol-
gende ophobning i form af tervedannelse kan
ogsa have betydning. Tervedannelsen foregér
safremt nedbrydningen af planterne sker meget
langsomt, dvs. som oftest ved en kombination af
hej vandstand og iltfrie eller iltfattige forhold.

Vandets stremning i vddomrader

Vandets stromning gennem vadomréadet er af-
gorende for vadomradets funktion. Det skyl-
des, at streomningsmensteret bestemmer hvilke
omrader, der kommer i kontakt med det kvael-
stof som er oplest i vandet. Det vil veere disse
omraders kapacitet for at omseette kveelstof
via denitrifikation og ved planteoptagelse, der
bestemmer, hvor godt omradet vil fungere for
kveelstoffjernelse.

Stremmer vandet gennem jorden i vadom-
radet vil jordprofilets udseende vere medbe-
stemmende for stromningsmensteret, fordi de
forskellige minerogene og organogene jordlag
har forskellige hydrauliske egenskaber. Vandet
vil stromme i de jordlag som leder vandet bedst,

Tabel 1. Hydraulisk ledningsevne malt i forskellige jordtyper.

Materiale Meettet hydraulisk
(mpr.s) ledningsevne
Svagt humificeret torv 1.104
Moderat humificeret tarv 5.10°%
Steerkt humificeret tarv 1.10°%
Kompakt terv 5-107
Grovkornet sand (500-2.000 pm) 1.10%°
Mellemkornet sand (125-500 pm) 1.10*
Finkornet sand (63-125 pm) 1.10°
Gyttjeholdigt sand 1-10°
1-10°
ilt: fra - til
Silt: fra - ti 1.10%
) 1.10°
Ler: fra - til 1.10"
Kalkgytje 1.10"

hvilket vil sige de jordlag som yder mindst
modstand (fuldkomment analogt til modstan-
den i et elektrisk kredsleb). Nar et jordlag er
god til at lede vandet har det en hej hydraulisk
ledningsevne. Den hydrauliske ledningsevne er
for mineraljorde knyttet til jordens tekstur, dvs.
storrelse og fordeling af jordpartiklerne (se Ta-
bel 1). Ogsa organogene jorde har store forskelle
ihydraulisk ledningsevne, men her er den knyt-
tet til tervens omseetningsgrad (humificering),
dvs. hvor nedbrudt terven er. En torv der er me-
get lidt omsat vil have et stort indhold af dede,
synlige planterester, den er let og er god til at
lede vandet (stor hydraulisk ledningsevne). I
en meget velomsat terv kan plantefibrene ikke
leengere ses, torven er faldet sammen, den er
blevet mere kompakt, og den hydrauliske led-
ningsevne er blevet betydelig mindre (se Tabel
1). Som det fremgér af tabel 1 kan forskellen i
hydraulisk ledningsevne mellem forskellige
jordtyper males i dekader. Det betyder f.eks., at
vand kan stromme 100 gange hurtigere gennem
et grovkornet sandlag end gennem et finkornet
sandlag.

Det skal tilfgjes, at vandet ogsa kan stremme
diffust gennem hele jordmatrix i et vddomrade.
Stremmer vandet pa overfladen af vidomradet
e@ndrer stromningsmensteret sig fra at forega i
et tredimensionelt rum til nu i et todimensionalt
rum, og vandets passage af en kvadratmeter
vadomréde i forhold til en kubikmeter vadom-
rade eendrer sig bdde mht. tid og den jordover-
flade eller jordmatrix der skal passeres. Den
samme mengde vand vil veere meget leengere
tid om at passere en kubikmeter jord end en kva-
dratmeter jordoverflade. Den samme meengde
kveelstof vil have mange gange storre mulighed
for at blive denitrificeret i en kubikmeter jord
fordi antallet af denitrifikanter er mange gange
storre i en kubikmeter jord end pé en kvadrat-
meter jordoverflade. Pa jordoverfladen vil der
veere tilgang af ilt der stopper denitrifikationen,
og nitrat i overfladevand skal diffundere et lille
stykke ned jorden inden ilten forsvinder og de-
nitrifikationen kan gé i gang. Man kan derfor
forvente at kveelstoffjernelse via denitrifikation
vil veere storre, ndr vandet stremmer gennem
jorden end pa jordoverfladen.



Planteoptagelse og torve-
opbygning

Primeerproduktionen i vadomrader kan veere
ganske hoj, og hesleet eller afgraesning kan med-
virke til at fjerne neeringsstoffer (Tabel 2). Ogsa
ved rorskeer kan der fjernes neeringsstoffer, men
formentlig ikke sa store meengder, da hestnin-
gen forst foregar efter vaekstsaesonens afslut-
ning, hvorfor en del neeringsstoffer kan veere
forsvundet eller transporteret ned i rodsystemet
eller til overvintringsorganer. Hvis vddomréadet
ikke anvendes til hesleet eller afgraesses —begge
dele kan veere umulig pga. fugtighedsforhol-
dene — er tilbageholdelse af kvaelstof i plante-
biomassen kun midlertidig, fordi den organisk
bundne kveelstof frigives (mineraliseres) igen
ved plantens henfald.

I vddomrader med ringe denitrifikations-
kapacitet er planternes optagelse af kveelstof i
biomassen et vigtig element i tilbageholdelsen,
og en del kvelstof kan lagres/tilbageholdes
i lang tid ved tervedannelse eller som ved-
masse i skovkledte vddomrader. Toervedan-
nelse i vddomrader er ikke kun afheengig af
primeerproduktionen, men ogsa af hvor hurtigt
nedbrydningen foregar. Sveert nedbrydeligt
plantemateriale kan saledes vere arsag til hoj
torveproduktion. Tilfersel af store meengder
fosfor og kvelstof fra landbrugsarealer kan
ogsa i visse tilfeelde medfore foreget torvedan-
nelse fordi primeerproduktionen vokser.

Meengden af kveelstof, der kan fastleegges
angives i litteraturen til at ligge i intervallet 1-47
kg N pr. ha pr. ar (Nichols, 1983) for moderate
til kolde klimaer, mens meengden af fosfor ved

terveopbygning ligger i intervallet 0,05 - 2,4 kg
P pr. ha pr. ar (Nichols, 1983). Det er vanske-
ligt at give et preecist sken, da en hej primeer-
produktion ikke nedvendigvis giver hej terve-
produktion, fordi tervedannelsen i hej grad er
knyttet til planternes nedbrydningshastighed.

Hvordan kan de anvendes ?

Vadomrader betragtes af nogle som naturens
nyre, altsa en form for naturens eget rensnings—
anleeg, der kan hjeelpe os af med overskydende
neeringsstoffer, miljefremmede stoffer m.m.
Man ber dog veere varsom med en sa forenklet
anskuelse, da vadomrader er unikke okosyste-
mer med stor biodiversitet, som kan veere sar-
bare overfor eendringer i de hydrologiske for-
hold eller for store neeringsstofbelastninger.

Véadomrader tjener ofte som stedpudezone
mellem forskellige okosystemer eller habitater,
fordi de kan handtere store aendringer uden selv
at ga til grunde. Disse aendringer foregér enten
i bittesma trin eller i bestemte veldefinerede
zoner, der afleser hinanden og som tilsammen
danner en gradient. Folger man et vaddomrade
fra dets greense ved et tilstedende okosystem
pa tveers til greensen for det neeste tilstodende
okosystem, vil man opdage, at vddomradet in-
deholder en raekke gradienter. Det kan veere en
fugtighedsgradient, der betinger tilstedeveerel-
sen af en reekke forskellige vegetationssamfund.
Det kan veere en iltgradient — til dels betinget af
fugtighedsgradienten — der betinger tilstede-
veerelse af forskellige biogeokemiske processer,
f.eks. denitrifikation.

Tabel 2. Oversigt over tarstofproduktion, kveelstof- og fosforindhold i overjordisk biomasse.

Torstof Kveelstof Fosfor
(kg pr. ha pr. ar) (kg N pr. ha pr. ar) (kg P pr. ha pr. ar)

Landsforsegene, sleet pa vad humusjord, 3 ar 4.990 91
Stevns &, eng 3.000 - 5.250 74 - 105 8-13
Syv Bek, eng 4.270 - 5.380 104 -125
Gjern A:
A, eng 5.000 - 7.500 80 - 120 13-14
B, mose 12.000 - 14.000 130 - 260 24 -29
C, eng 3.500 - 6.500 50 - 100 9-15
D, eng 3.000 - 4.500 50 - 70 9-12
Glumsg, rarskov 12.600 175 18




Faktorer, der pavirker kveelstof-
fjernelsen i vadomrader

¢ Hydrologi: Vandets streomningsmenster kan
veere afgerende for tilbageholdelsen af kveel-
stof. Strommer vandet gennem sandede lag
uden indhold af organisk stof, der tjener som
energikilde for processen vil muligheden
for kveelstoffjernelse vaere tilsvarende ringe.
Stremmer vandet gennem iltrige jordlag vil
denitrifikanterne ikke kunne reducere nitrat
(dnde med nitrat) og kvaelstoffjernelsen vil
derfor veere ringe eller manglende.
¢ Jordens pH forhold: Denitrifikationen har sit
optimum omkring pH=7. Ved lav pH dvs.
ved omkring pH=4 reduceres nitrat kun til
lattergas, N,O, som er en drivhusgas, hvis
virkning er ca. 300 gange kraftigere end CO,
¢ Redoxforhold: Denitrifikation kan kun fore-
ga under anaerobe forhold. Vekslende aerobe
og anaerobe kan eventuelt medfere hojere
lattergas produktion.
¢ Pleje- og arealanvendelse: Afgreesning, ho-
sleet og rerskeer vil fijerne kveelstof (og fosfor)
fra vddomradet og dermed medvirke til at
holde jordens kveelstofindhold nede. Det har
den fordel at jordens N-pulje ikke oges og det
kan medvirke til oget biodiversitet i dele af
vadomradet. I et vddomrade er det ikke tilra-
deligt at belaste hele omradet med kveelstof
Kvalstofbelastningens storrelse: En stor
kvealstofbelastning forer ofte kortvarig til
stor for derefter at resultere i stor udvaskning

fra det givne omrade fordi. Samtidig eendres
omradets biologiske karakteristika i negativ
retning, da kun kraftigt voksende neerings-
salttdlende planter overlever. Belastning
af vadomradet med andre neeringsstoffer
kan influere pa fosfortilbageholdelsen. Hvis
vadomradet har eller formodes at ville fa en
meget hej kveelstoffjernelse (i.e. skensmees-
sigt hejere end 500 kg N pr. ha pr. ar) kan
det medfere at fosfor udvaskes fra omradet,
idet denitrifikationsprocessen, der omdanner
nitrat til frit atmosfeerisk kveelstof, forbruger
energi, der fas ved nedbrydning af organisk
materiale. Nedbrydningen forer blandt andet
til frigivelse af fosfat, der kan udvaskes. Dette
vil iseer veere et problem hvis denitrifikatio-
nen er meget hej hvilket implicit betyder, at
belastningen ogsa er hgj.

¢ Temperatur: Temperaturen har stor indflydel-
se pa denitrifikationen. Som tommelfingerre-
gel fordobles processens hastighed hver gang,
temperaturen stiger 10°C (Q;o=2). Denitrifi-
kation foregar ned til 0°C og op til 60-70°C. 1
de fleste tilfeelde kan processen finde sted hele
aret under danske forhold. Ved undersogelser
i Fyns Amt er der registreret nitratfjernelse pa
50 kg N pr. ha pr. méned ved temperaturer
neer 0°C. I grundvandsfedte vadomrader lig-
ger temperaturen altid omkring 8°C. Her ses
en konstant hej denitrifikation, hvis der ikke
er andre begraensende faktorer.

Danske erfaringer

Danske undersggelser af kvaelstoffjernelse

i vddomréader

Kveelstoffjernelse i vddomrader er som regel
serdeles effektiv. Den procentuelle fjernelse
varierer mellem 48% og 99% af de tilforte
meaengder (se tabel 3 og 4), og i halvdelen af un-
dersogelserne fjernes der mere end 90%. Den
absolutte maengde kveelstof, der kan fjernes va-
rierer noget mere, og det er fordi forst og frem-
mest kveelstofbelastningen kan veere forskellig
fra omrade til omrade.

Tabel 3. Eksempler pa nitratfiernelse i vadomrader, der pri-
meert gennemstrommes af grundvand.

Lokalitet Kg NO;-N %
pr. ha pr. ar

Stevns &, eng 57 97
Rabis baek, eng 398 56
Gjern a systemet:

Voldby baek, eng, 1992 326 59
Voldby beaek, eng, 1993 340 65
Voldby beaek, eng, 1994* 119 68
B, mose (1993) 2.100 97
B, mose (5 ar) 1.079 97
Seby Vad, C, eng (5 ar) 541 96
Seby Vad, D, eng (5 ar) 398 97
Sminge Vad, E, eng 10,4 100
Brede &, enge (63 ha), 1996 92 71
Brede &, enge (94 ha), 2000 108 96
Gudenaens Kilder, enge (57 ha) 8,4 57

*Marken hvorfra engen modtager grundvand lagt brak i efteraret 1993



Tabel 4. Oversigt over nitratfiernelse ved overrislingsforseg
med draenvand eller avand. Ved opgerelsen er der taget hojde
for, at dreenvandet ikke leber hele aret.

Lokalitet Kg NO;-N %
pr. ha pr. ar
Glumsg, rerskov” 520 65
Glumsg, rerskov® 975 62
Glumsg, rerskov® 2725 54
Glumsg, fuldskala 569 94
Stevns &, eng* 350 99
Stevns &, eng med gammelt Kun koncen- 99
draenror tration malt
Syv baek, eng 300 72
Stor &, genskabt eng 530 48
Gijern &, eng*® (min) 34 88
Gjern &, eng*® (max) 200 98
Gjern A, Sminge Vad, oversvem 52.7

*Korttidsforseg

°Forskellig hydraulisk belastning og forskellig nitratbelastning

Kveelstoffjernelse i vadomrader der gen-
nemstremmes af nitratholdigt grundvand

I vidomrader der gennemstremmes af grund-
vand er der malt kveelstoffjernelsesrater fra 8,4
til 2.100 kg NO5-N pr. ha pr. ar (Tabel 3). Der
er flere arsager til de meget store forskelle. Det
kan f.eks. skyldes at vandet ledes direkte til en
neerliggende a gennem draen og grofter, altsa
uden om engene. Dette er tilfeeldet ved Stevns
A (Hoffmann et al., 1993), som har et betydeligt
storre potentiale for kveelstoffjernelse, som blot
ikke er udnyttet. Hvor meget mere engene ved
Stevns A kan fjerne kan ses ud fra resultaterne
af et overrislingsforsog, der blev foretaget (Ta-
bel 4). Man kan i ovrigt ogsa se, at der fjernes
en storre procentdel pa en dreenvandspavirket
engparcel ved Stevns A (tabel 4). En samlet vur-
dering at engene ved Stevns A viste, at en for-
oget tilledning af vand fra oplandet — dvs. ved
slejfning af alle dreen og grofter — ville kunne
nedseaette transporten af kveelstof og fosfor i
Stevns A med hhv. 40% og 39% (Hoffmann et
al., 1993).

Voldby bzek — moderat kveelstoffjernelse

P4 en eng langs Voldby Baek i Gjern A systemet
er der over en trearig periode maélt en relativ lil-
le kveelstoffjernelse pa mellem 59 og 68 % (Tabel

3). I dette tilfeelde er arsagen, at engene er me-
get smalle. Jordbunden bestar mest af sandede
sedimenter med meget lidt organisk indhold,
og betingelserne for denitrifikation er derfor
begreensede. Derudover er en del af oplandet
groftet, sa ikke alt det nitratholdige grundvand
lober gennem omradet. Det kan endvidere ogsa
ses, hvilken betydning brakleegning af de oven-
for liggende landbrugsarealer har pa kvaelstof-
belastning og kveelstoffjernelse (tabel 3, Voldby
Baek, 1994) idet kveelstoffjernelsen gik op og be-
lastningen ned som felge af brakleegningen

Overrisling
Den procentuelle kvaelstoffjernelse ved over-
risling af enge og vadomrader er i mange til-
feelde mindre sammenlignet med vadomrader,
der gennemstrommes af grundvand. Ved Syv
Beek, Storaen, Ulleruplund og i Glumsg rerskov
fijernes mellem 48 og 72 % af den tilferte kveel-
stof (Tabel 4). Engen ved Rabis Baek overrisles
naturligt, idet grundvandet kommer frem ved
adalsskreenten for derefter at sive og risle gen-
nem engen. Ogsa her finder man en lidt mindre
kveelstoffjernelse pa kun 56 % (Tabel 4).
Problemet ved overrisling skyldes, at en del
vand streammer overfladisk af uden at blive in-
filtreret i jordbunden. Det betyder, at en del af
det nitratholdige vand ikke kommer i kontakt
med de denitrificerende zoner. I overrislings-
forseg, hvor al vandet infiltreres i jordbunden,
er den procentvise kveelstoffjernelse noget he-
jere, fra 88 til 99 % (Stevns A, Gjern A, Glumse
fuldskala, tabel 4). Andre forhold kan pavirke
kveelstoffjernelsen i overrislede omrader, f.eks.
hoje temperaturer om sommeren kombineret
med lille afstremning og lave kvaelstofkoncen-
trationer, mens vandet kan fryse i perioder om
vinteren hvor kveelstofkoncentrationen er hej.

Undersggelseri stor skala
Kveelstoffjernelsen kan veere beskeden, som
eksempel kan navnes Gudenaens Kilder. Op-
landet er stort set ikke landbrugspévirket, men
omkranset af skov og hede. Derfor er kveel-
stofbelastningen heller ikke seerlig stor, og den
malte kveelstoffjernelse kunne opgeres til 8,7 kg
N pr. ha pr. ar (tabel 3).

Restaureringen af Brede a er heller ikke
foretaget med det primeere formal at reducere
neeringsstoftilferslen. Heaevningen af vandle-



bets bund, slejfning af dreen og grefter samt en
generel heevning af grundvandstanden har dog
mindsket bade okkerforureningen og nitratbe-
lastningen. Begge undersogelser blev foretaget
lige efter restaureringen i det terreste ar nogen-
sinde (1994-1995), sa den fulde effekt af restaure-
ringen pa nitratfjernelsen kunne ikke vurderes.

Tidenvandspavirkede vadomrader

Der er kun fa data pa kveelstoffjernelse i tide-
vandspavirkede vadomrader. Denitrifikationen
blev malt ved Vorup Enge ved tre temperaturer
(5, 10 og 15°C) i en laboratorieopstilling under
in situ lignende forhold (i.e. en greesterv blev
oversvemmet med in situ vand). Resultaterne
viste, at kveelstoffjernelsen (denitrifikationen) la
pa ca. 200 kg N pr. ha pr. ar. Det kan mdske un-
dre, at denitrifikationen ikke er storre, nar natu-
ren selv sorger for tilledning af kvaelstofholdigt
vand, men en mulig forklaring er, at iltforholde-
ne er forholdsvis gode netop pga. tidevandet og
nitraten skal bevaege sig forholdsvis langt ned i
jorden forend anaerobe forhold indtreeffer.

De vadomrader der er genetableret under
Vandmiljoplan II-ordningen (tabel 5) viser, at
der pa disse lokaliteter sker kvaelstoffjernelse
omend med nogen variation. Variationen er
meget pavirket af klimatiske forhold. F.eks. var
kveelstoffjernelsen ved Karlsmosen kun 93 kg N
pr. ha i 2003.

Tidshorisont for effekt

Hyvis der er tale om genetablering af et vddomra-
de kan de eendrede fugtighedsforhold bevirke at
der temporaert kan ske udvaskning af fosfor og
andre neaeringssalte — ogsa selvom omradet op-
fylder alle betingelser for at kunne tilbageholde
fosfor og andre neeringsstoffer. Grunden er, at
vegetationen vil eendres i sammenseaetning hen
mod plantesamfund der foretraekker et vadere
milje, og nogle planter vil sdledes radne bort. I
den overste del af jordprofilet skal der etableres
nye dynamiske biogeokemiske ligeveegte, der
er tilpasset de mere iltfattige forhold, og ogsa
dette kan midlertidigt forarsage udvaskning af
neeringsstoffer.

Effekter for andre stoffer

Man bor veere yderst varsom med at tillede for
store meengder kveelstof (> 500 kg N pr. ha pr. ar)
til et vidomrade da det som naevnt ovenfor kan
fore til udvaskning af fosfor og andre stoffer.

Natureffekter

De vigtigste bestemmende faktorer for, hvilke
arter der etablerer sig pa et etableret vidomrade
er de okologiske kar, graden af hydrologisk dy-
namik samt udvalget af arter fra de omkringlig-
gende arealer, der er i stand til at sprede sig til

Tabel 5. Malt kveelstoffiernelse i overvagede VMPIIl-vadomrader (Hoffmann et al., 2006).

Lokalitet Areal ha Malt N-fiernelse Malt N-fiernelse + eendret arealanvendelse
(kg N pr. ha pr. ar) (kg N pr. ha pr. ar)

Egebjerg enge'’ 34 53 53

Egebjerg enge? 72-688 72-688

Hellegard & 66 ! !

Kappel* 28 14 39

Geddebaekken 39 90 125

Horne Mgllea 14 220 255

Karlsmosen 63 337 372

Lindkaer 84 191 226

Snaremose "Sg™ 34 256 291

Frisvad Mellebaek* 39 (95)

Ulleruplund 13 133 170

Gammelby Baek 27 83 105

Nagbol A 64 163 187

Hjarup Beek 31 170 200

Massebalance ¢ ?Nitratflux og denitrifikation « ®/Endret til mose type i 2004 ¢ “Usikker



arealet. De vigtigste karfaktorer for planter pa
lysabne, udyrkede arealer i Danmark omfatter
generelt hydrologien (vandstand, vandmeet-
ning, vandstandsvariationer, oversvemmelser)
og jordens indhold af kalk og neeringssalte.

Hydrologien er bestemmende for, hvil-
ke planter der kan vokse pa arealet, og
neeringsstoftilgeengeligheden er bestemmende
for, hvor mange arter der kan sameksistere i
vegetationen — den biologiske mangfoldighed.
Ved hgje neeringsstofniveauer er hurtigt vok-
sende, store arter i stand til at udkonkurrere
sma arter og diversiteten falder. Pa kort sigt vil
nyetablerede vddomrader der er tidligere om-
driftsarealer udvikle sig til artsfattige samfund
af almindelige arter, som klarer sig godt pa de
typisk neeringsrige jorder. Folgelig vil disse om-
rader ikke i forste omgang bidrage til veerdifuld
natur. P4 leengere sigt vil arealerne udvikle sig i
en mere naturlig retning under forudseetning af,
at neeringsstofferne udvaskes eller udpines ved
fjernelse af biomasse, og at der er mulighed for
en effektiv spredning af naturlige arter. Tilfores
der fortsat neeringssalte vil plantesamfundene
forblive artsfattige og med meget almindeligt
forekommende arter.

Etablering af lysaben natur (eng, mose) pa
udtagne lavbundsjorde forudseetter, at der er
graesning eller hosleet pa arealerne. Hvis area-
lerne omvendt overlades til fri succession vil
der med tiden kunne etableres en bevoksning af
vedplanter, f.eks. med arter af pil. Sadanne pile-
krat kan fungere som levested for eksempelvis
arter af smafugle samt en raekke svampearter.
Etablering af sumpskov med el og ask vil ogsa
veere en mulighed nogle steder. Der mangler
viden om det biologiske indhold i sddanne til-
groningsstadier pa vad bund, og det er saledes
vanskeligt at afgere om disse pa sigt vil kunne
fungere som et aktiv i forvaltningen af den bio-
logiske mangfoldighed.

Andre sideeffekter

I det omfang de naturlige hydrologiske processer
genskabes i de afstremningsomrader der huser
vadomrader, vil man samtidig genskabe nicher
og habitater — og i sidste ende okosystemer — der
pa den ene eller anden made er afheengige af, at
vandet stremmer naturligt gennem omraderne.
Vadomréader der gennemstremmes af grund-

vand stammende fra landbrugsoplande vil fierne
lattergas (drivhusgas) oplest i vandet. Ved terve-
opbygning vil der blive tilbageholdt CO,, og det
vil medvirke til at reducere drivhuseffekten —om
end i begraenset malestok.

Begraensninger

For stor kveelstofbelastning kan — sammen med
andre neeringsstoffer — forarsage uoprettelig
skade pa vegetationssammenseetningen — ty-
pisk ved at kun planter der taler meget store
neeringsstofmaengder overlever (store kraftigt
voksende urter og greesser). Det betyder, at
omradets evne til at tilbageholde kveelstof bor
vurderes i forhold til: i) hvor meget kveelstof
der optages af planterne ii) indlejres ved tor-
veopbygning, samt fjernes ved denitrifikation.
Kveelstofbelastningens storrelse ber endvidere
vurderes i forhold til det der fraferes arealet via
udvaskning, hesleet, greesning, og skovhugst.
Hejmoser ma ikke anvendes i forbindelse med
tilbageholdelse af naeringsstoffer, da denne nee-
ringsfattige naturtype far sit input af neerings-
stoffer deekket via nedberen, og alene et forhejet
neeringsstofindhold i nedberen vil true denne
naturtype. Kveelstofbelastningens storrelse bor
under alle omsteendigheder ikke overstige 500
kg N pr. ha pr. &r.

Pleje og vedligeholdelse

Hesleet og afgreesning vil kunne medvirke til
at oge biodiversiteten, og samtidig til at holde
landskabet abent som det er et enske mange
steder. Nar omradet ikke leengere tilfores god-
ning vil jordens neeringsstofpuljer langsomt
mindskes herunder ogsa N-puljen.

Omkostninger

Omkostninger og miljggkonomiske
betragtninger

I forbindelse med genetableringen af vadom-
rader er der forbundet folgende omkostnings-

typer:

¢ offeromkostninger, dvs. det gkonomiske tab i
forbindelse med opher af landbrugsproduk-
tionen



¢ anlegsomkostninger (etableringsomkostnin-

ger)
¢ pleje og vedligeholdelsesomkostninger

Etableringen af vadomrader vil betyde at
landbrugsproduktionen i udgangssituationen
ophorer pa de berorte arealer. Offeromkost-
ningerne modsvarer saledes jordrenten for den
hidtidige landbrugsproduktion. Antages det at
de arealer, der berores af vidomradeetablerin-
ger, er lavbundsjorde, kan jordrenten for land-
brugsproduktionen pé lavbundsjorde benyttes
som sken for den mistede jordrente. Empiriske
undersogelser af 387 jordhandler har imidlertid
vist at jordens dyrkningsveerdi varierer med va-
rierende karakteristika. Undersogelserne viste
saledes at en jords dyrkningsverdi forringes,
hvis der er tale om en torve- eller sandjord frem
for en lerjord. Derudover har eksisterende re-
striktioner pa arealet og aftagende arealstorrel-
se en negativ effekt pa jordens dyrkningsveerdi,
mens stigende afstand til vandleb har en posi-
tiv effekt pa den dyrkningsmaessige verdi. De
i tabel 6 angivne offeromkostninger medregner
udelukkende jordens dyrkningsmeessige veerdi
og medtager saledes ikke jordens veerdi i for-
bindelse med opfyldelse af harmonikrav.

Anlaegsomkostningerne er seerdeles pro-
jektspecifikke og ansldede budgetokonomiske
anleegsomkostninger varierer sdledes mellem
3.500 kr. pr. ha og 56.000 kr. pr. ha, hvilket med

en kalkulationsrente pa 6% og en uendelig
tidshorisont svarer til en annuiseret veerdi pa
210-3.360 kr. pr. ha pr. ar. For beregningseksem-
pel af velfeerdsgkonomiske og budgetekonomi-
ske anleegsomkostninger henvises til Moller et
al. (2000).

Hasler og Schou (2004) beregnede omkost-
ningerne for plejetiltagene standard hosleet, be-
tinget hesleet, afgreesning, rydning af opveekst
og slaning. Betinget hosleet afviger fra standard
hosleet ved at veere tilpasset fuglenes yngletid
og foregar dermed pa et senere tidspunkt. Da
hosleettets placering afviger fra det optimale
tidspunkt, antages det at foderveerdien halve-
res. Ved beregning af omkostningerne for af-
greesning er der antaget et greesningstryk pa
1 DE pr. ha og ingen alternativomkostninger i
forbindelse med sommergraesningen.
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Omkostninger
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*Sekundaere benefits er ikke inkluderet
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