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Introduktion

| Danmark opleves stigende nedbgrsmasngder og hyppigere starre nedbgrshaendelser. Der er variatio-
ner fra ar til ar og fra sted til sted, men pa landsplan er arsnedbgren steget omkring 100 mm, viser
systematiske malinger af nedbgren fra 1874 til 2017 (Cappelen, 2018). Stigningen i nedbgar har veeret
stgrst i vintermanederne, hvor fordampningen samtidig er lille. Dette betyder, at overskudsnedbgren
bidrager til en @get nedsivning til grundvandet og afstramning i vandlgbene. Séledes viser observationer
af afstramningen i flere danske vandlgb ogsé& en stigning i den arlige middelafstramning. Stigningen i
vandlgbsafstramningen er ligesom for nedbar starst i vintermanederne, men afstrgamningen er ogsa
steget i forars- og sommermanederne, hvilket skyldes en starre tilfgrsel af vand til vandlgbene via grund-
vandet (Larsen et al., 2005).

De stigende nedbgrsmaengder har medfart, at landbruget specielt de seneste ar har oplevet gentagende
perioder med vade, vandlidende og oversvemmede marker (figur 1). Dette for eksempel i september
2017, januar 2018, efteraret 2019, vinteren 2020, februar 2022, januar 2023 og i efteraret 2023. De
vade, vandlidende og oversvemmede marker udfordrer ikke bare landbrugsdriften og produktionen,
men har ogsa konsekvenser for vandmiljget, naturen, klimaet mv.

Figur 1. Vade pletter i marken, januar 2023. Foto: Martin Stoltenberg Hansen, SEGES Innovation.

Ifglge en spgrgeskemaundersggelse, som SEGES Innovation har gennemfert i foraret 2023, svarer
over 800 landmaend med udfordringer pa egne jorder, at de oplever, at udfordringerne med vandlidende
og periodevis oversvgmmede marker er stigende bade i hyppighed og omfang. Hovedparten af land-
maendene (72 % af respondenterne) svarer, at de hovedsageligt oplever udfordringer med vand pa
mindre en 10 % af deres omdriftsarealer, 14 % svarer, at de oplever vandproblemer pa mellem 10 — 19
% af deres omdriftsarealer, 6 % har problemer pa 20 — 29 % af deres omdriftsarealer. De resterende 8
% har udfordringer med vand pa mere end 30 % af deres omdriftsareal. En stor del af landmaendene
vurderer, at oversvgmmelser fra vandleb samt de stigende maengder nedbgr / perioder med meget
nedbgr er hovedarsagerne til udfordringerne med vand pa deres marker (figur 2). Andre arsager er bl.a.
terreennaer grundvandsstand, underdimensionerede eller defekte draen, manglende draensystem, vand-
standsende jordlag og manglende vandlgbsvedligeholdelse. Udfordringerne med vand pa deres marker



oplever flertallet flere gange arligt. De forteeller, at det bl.a. er med til at forhindre markarbejdet og be-
virker, at landmaendene typisk har et udbyttetab pa 20 — 50 % pa jorder pavirket af vand.

Hvad vurderer du er drsagen/arsagerne til at dine jorder er vade/vandlidende?

Andet (skriv) (9) 185

Vandstandsende jordlag (pakket jord, al- og myr )(8) 99
Manglende drzensystem (7) IEEEEG—SS—— 51

Under t dr (6) 172

Defekte draen (5) 134

Svar kategorier

Oversvgmmelser fra fjord/hav (4) IS 39

Oversvgmmelser fra vandlob (3) 402

Terraennzr gr (2) 183

Stigende nedbgr/perioder med meget nedbgr der forhindrer markarbejde (1) 393

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Fordeling antal svar

Figur 2. Respondenters svar i sporgeskemaundersogelse pd, hvad de vurderer, er drsagerne til, at deres jorder er
vade eller vandlidende.

Da klimaforandringerne og konsekvenserne heraf forventes at fortsaette som fglge af den fortsatte ud-
ledning af drivhusgasser, er det sandsynligt, at nedbgren i Danmark stiger yderligere i de kommende
artier, og flere ekstreme haendelser og laengere tarkeperioder vil ramme landet (DMI, 2014). Beregnin-
gerne af fremtidens klima er forbundet med stor usikkerhed, men tages der udgangspunkt i at drivhus-
gasemissionen fglger et mellemscenarie (RCP4.5) estimeres det, at gennemsnitstemperaturen i Dan-
mark vil stige med lidt under 2 °C (Pedersen, 2020). | dette tilfeelde vil Danmark ved udgangen af det
21. arhundrede kunne forvente:

» Kraftigere nedbarshaendelser om sommeren vil forekomme hyppigere, trods sommeren sand-
synligvis bliver tarrere, og trods den samlede nedbgrsmaengde i sommerperioden (juni-august)
ikke eendres drastisk. | vinterhalvaret forventes en stigning i nedbgrsmaengden péa ca. 25 %,
hvoraf en stor del vil falde som regn, grundet stigende temperaturer.

» Danmark vil opleve flere dag med hedebglge samt lezengere torkeperioder, mens antallet af
skybrudevents vil stige med 70 %. Vi kan derfor forvente langt flere ekstreme vejrhaendelser.

» Havvandsstigninger pa omkring 70 cm, og stormflod vil blive mere hyppigt. Sammen med sti-
gende havvandstand kan leengerevarende stormfloder f& store konsekvenser i forhold til afvan-
ding, oversveammelser mv. (Grandahl et al., 2014; Pedersen, 2020).

AEndringerne i nedbgr, antal skybrud, grund- og havvandstand samt vandfgring i vandlgbene vil have
indflydelse pa afvandingen af landbrugsarealer og dermed konsekvenser for landbrugsdriften samt
vandmiljget, naturen og klimaet. Formalet med denne rapport er at beskrive, hvilke konsekvenser vand-
lidende og vade landbrugsjorder har for hhv.:

*  Vandmiljg og miljgmal

e Natur

* Klima

* Arealanvendelse

*  Produktion og dyrkningsmeessige forhold

Konsekvenser indenfor disse emner vurderes i forhold til falgende tre indsatsomrader: 1) Hgjbundsjor-
der, 2) kyst- og vandlgbsneere landbrugsjorder, og 3) det vadere vejr.



1 Vandmiljg og miljgmal

Vandforekomster som grundvand, sger, vandlgb, fiorde og hav samt deres fysiske og kemiske egen-
skaber og funktion som levested for levende organismer udger vandmiljget. Vandmiljget pavirkes af
menneskelige aktiviteter. Saledes er vandlgb gennem tiden blevet udrettet, saer draenet, fjorde inddiget
og draenet mm. Samtidig belastes vandmiljget af tilstrammende naeringsstoffer, organisk materiale og
kemiske forbindelser, der pavirker vandkvaliteten.

Samfundsmeessigt er der et anske om at aendre tilstanden for vandmiljget i Danmark, og der er igangsat
en lang raekke politiske initiativer og mal for at reducere de forringende effekter og forbedre tilstanden.
Det danske vandmiljg er omfattet af vandomradeplanerne, der udgar en samlet plan for at forbedre det
danske vandmiljg. De skal sikre renere vand i Danmarks sger, vandlgb, kystvande og grundvand i over-
ensstemmelse med EU’s vandrammedirektiv (Miljgstyrelsen, 2022a; Miljgstyrelsen, 2022b). Malet med
planerne er overordnet set at opna:

» Bedre tilstand i vandleb ved at forbedre de fysiske forhold.

« Bedre tilstand i fjorde og ved kyster ved at reducere udledningen af kvaelstof.

» Bedre tilstand i sgerne ved at reducere udledningen af fosfor.

» Bedre tilstand i vandlob og sger ved at reducere forureningen fra f.eks. hjem uden kloak, ren-
seanlaeg og kloakoverlgb (Miljgstyrelsen, 2022c).

Der er naturligvis en sammenhaeng mellem vandmiljget og naturen i de akvatiske- og ferskvandsaf-
haengige naturtyper, hvorfor konsekvenser for vandmiljget ogsa vil have en afsmittende effekt pa natu-
ren. Nogle af de beskrevne konsekvenser i dette afsnit er saledes ogsa beskrevet i afsnittet om natur.

Formalet med dette afsnit er at opna viden om, hvilke konsekvenser oversvemmede og vandlidende
landbrugsjorder har pa vandmiljget og miligmalene, sammenlignet med jorder der ikke er vandlidende.

1.1 Hvilke konsekvenser har vandlidende hgjbundsjorder for vandmiljget og miljgma-

lene?

Hgjbundsjorder kan vaere vandlidende i hhv. kortere (dage til uger/maneder) og laengere perioder (ar).
Oftest er hgjbundsjorderne kortvarigt vandlidende med vade pletter i marken i perioder med meget ned-
bar. Hvis de er vandlidende i laengere perioder, skyldes det ofte, at grundvandet er beliggende teet pa
terreen (ofte ikke synligt fra overfladen). Disse vandlidende forhold pa& hgjbundsjorderne kan have ne-
gative konsekvenser for vandmiljget i form af gget naeringsstofudledning. Det kan pga. de vandlidende
forhold ske som falge af gget udvaskning af jordens naeringsstoffer, som transporteres via draen og/eller
gennem jorden til de naerliggende vandmiljger. Ligeledes vil afgrader pa vandlidende jorder veere pavir-
ket. Dette ift. at afgraden maske ikke bliver séet rettidigt, eller de ikke udvikler sig ordentligt. Dette bl.a.
pga. at vand i jorden bidrager til lavere jordtemperaturer og langsommere opvarmning, ligesom hajtsta-
ende grundvandsstand begraenser plantens rodudvikling og roddybde. Afgraden bliver af disse grunde
mindre og neeringsstofoptagelsen falder, sammenlignet med hgjbundsjorder der ikke er vandlidende.
Dette betyder, at der er risiko for gget neeringsstofudvaskning, men ogsa et gget pesticidforbrug, da
afgr@dens konkurrenceevne er mindre, og der sandsynligvis vil vaere et gget ukrudtstryk pa vandlidende
jorder. Pesticiderne vil potentielt kunne transporteres til vandmiljget.

Desuden har hgjbundsjorder ofte en bakket topografi, og hvis der samtidig er omrader uden plante-
deekke pga. vandlidende forhold, s& kan dette under kraftige nedbgrshaendelser fare til aget overfladisk
afstramning, og der er dermed starre risiko for erosion. Overfladestrgamning transporterer bade sedi-
ment, naeringsstoffer og organisk materiale, som ved erosion af de gverste jordlag vil bidrage til yderli-
gere suspenderet materiale og partikler i den overfladiske afstramning (figur 3). Fares disse partikler
videre til vandmiljget, er de en kilde til forurening og eutrofiering. Dette kan betyde, at vandmiljgernes
tilstand ikke forbedres og i veerste fald forveerres. Samtidig kan det bidrage til, at vandomradeplanernes
miljgmal ikke opnas inden for den givne tidsramme.
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Figur 3. Jorderosion efter skybrud, oktober 2023. Foto: SEGES Innovation.
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1.2 Hvilke konsekvenser har vandlidende kyst- og vandlebsnaere landbrugsjorder for
vandmiljget og miljgmalene?

Landbrugsjord beliggende langs vandlgb, kan risikere at blive oversvemmet ved lange perioder med
nedbgr eller ved korte, ekstreme nedbgrshaendelser. Her kan vandlgb, grafter mv. ga over deres bred-
der og oversvemme marker i en periode. | perioder med oversvemmelser vil risikoen for naeringsstoftab
fra marken vaere ekstra hgj. Det skyldes, at nitrat og andre mobile naeringsstoffer kan stramme fra jord-
oplgsningen og ende i vandmiljoet. Det samme gaelder organisk materiale samt miljgfremmede stoffer
som pesticider.

Nar jorden bliver vandmeettet, bliver den hurtig (timer til fa dage) iltfattig og til sidst helt iltfri (Malik et al.,
2002). Under disse forhold er der risiko for, at der kan ske en stor udledning af fosfor (P) fra jorden. Det
sker fordi P, der ellers er staerk bundet til jern under iltrige forhold, frigives, nar jordoplasningen opnar
anoxiske, reducerede forhold. Fosfor skaber eutrofiering i alle vandmiljger, men seerlig sger er faglsomme
overfor ggede maengder P.

Det samme gor sig geeldende under stormflod, hvis lavtliggende kystneere landbrugsomrader over-
svemmes. Her kan landbrugsjorder blive en betydelig kilde til neeringsstoffer, sediment, organisk mate-
riale og miljgfremmede stoffer, nar jorden vandmaettes og vandstremme transporterer partikler med
tilbage i fjorde og kystvand. Algeveekst og eutrofiering i fiorde og kystvande er som oftest kvaelstofbe-
greenset, og disse vandmiljger vil derfor veere seerligt falsomme overfor udledninger af N.

Udledninger af naeringsstoffer, organisk materiale og miljgfremmede stoffer til vandmiljgerne kan van-
skeliggare at opfylde vandomradeplanernes miljgmal.



1.3 Hvilke konsekvenser har det vadere vejr for vandmiljg og miljgmal?
Leengerevarende nedbgrshaendelser samt skybrud kan pavirke afvandingen og bidrage til vandlidende
og oversvgmmede marker. Dette kan udfordre rettidigheden i vigtige markoperationer og fare til en
a&ndret arbejdsgang i marken. Det vil pavirkes af mange faktorer, men der er risiko for, at antallet af
dage til at udfare de forskellige opgaver i reduceres. Det kan blandt andet fa en effekt pa udledningen
af forurenende stoffer til vandmiljget. Er der for eksempel feerre dage at hgste i, kan det tvinge land-
manden til at udfare markarbejdet i en kortere tidsramme eller udenfor det optimale tidsinterval. Bl.a.
kan det som nzevnt ske, at afgraden ikke sas til tiden pga. vandlidende forhold. Ligeledes kan tildeling
af gedning komme til at ske via en enkelt gadskning i stedet for en todelt strategi, hvilket kan fgre til, at
den spirende afgrade ikke far udnyttet den samlede maengde naeringsstoffer optimalt. PA samme méade
kan gadskningen pga. det vadere vejr komme til at blive udskudt til et tidspunkt, der ikke er optimalt for
afgredens vaekststadie og naeringsstofbehov. Disse faktorer medfarer, at der er starre risiko for, at iszer
kveelstof udvaskes fra marken og ender i vandmiljoet.

De forventede fremtidige klimaaendringer kan ogsa bidrage positivt til vandmiljget, da det forventes, at
vaekstsaesonen bliver leengere. En leengere veekstsaeson betyder, at afgraderne vil have leengere tid til
at optage overskydende kveelstof i jorden, der ellers vil kunne udvaskes. Til gengeeld kan torke i en
leengerevarende periode have negative konsekvenser for vandmiljget, da neeringsoptaget reduceres
pga. begreenset plantevaekst. Dette kan efterlade puljer af uudnyttet kveelstof i jorden, der potentielt kan
udvaskes under kraftige nedbgrshaendelser og skybrud. Den tarre jord evt. med begraenset plante-
daekke @ger ogsa risikoen for erosion, der som allerede beskrevet ogsa kan pavirke vandmiliget og
miljgmalene. Perioder med leengerevarende tarke kan ogsa laegge pres pa vandmiljget i form af aget
grundvandsindvinding til markvanding. Dette kan pavirke grundvandsressourcen samt grundvandsaf-
haengige vandhuller, sger, vandlgb mv. negativt. Ligesom grundvandsafhaengige naturtyper kan pavir-
kes af den ggede grundvandsindvinding, hvilket uddybes i naeste afsnit.

1.4 Opsamling

Pa bade hgjbundsjorder samt kyst- og vandlgbsnaere landbrugsjorder er der starre risiko for gget nae-
ringsstoftab til vandmiljget, hvis jordene er vandlidende eller oversvemmede. Dette kan veere i forbin-
delse med en haendelse (meget vad periode, oversvammelse eller lignende), hvor der kan vaere en gget
udvaskning af jordens naeringsstoffer, organisk materiale og miljgfremmede stoffer, som kan belaste
vandmiljgerne. Risikoen for gget naeringsstofudvaskning kan dog ogsa veere sterre efter haendelsen,
da afgreder kan veaere gdelagte eller dgde ifm. de vade forhold. Hvis et omrade er permanent vandli-
dende pga. hgj terreenneer grundvandsstand, vil dette ogsa pavirke plantens veekst pa leengere sigt.
Neeringsstofoptaget vil ikke vaere optimalt og ukrudtstrykket vil vaere hgjere pga. konkurrence, hvilket
kan betyde aget behandlingsbehov med plantebeskyttelsesmidler (figur 4).

Det vadere vejr kan ogsa pavirke rettidigheden i vigtige markoperationer og fare til en eendret arbejds-
gang i marken, hvilket kan have negative konsekvenser for vandmiljget og bidrage til at det er sveere at
opfylde miljgmalene.

En forventet leengere vaekstsaeson vil dog modsat kunne bidrage positivt til vandmiljget, da afgrederne
vil have leengere tid til at optage overskydende kveelstof i jorden. Dette er dog afhaengig af, at der ikke
indtraeder en laengerevarende periode med tarke, da denne vil kunne haemme planteveeksten og nee-
ringsstofoptaget. Samtidig vil en tarke, hvor behovet for vanding er stort, kunne pavirke grundvandsres-
sourcens kvantitet negativt.
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Figur 4. Konsekvenserne af vandlidende og oversvemmede marker
for vandmilje og miljemal.



2 Natur

| dette afsnit beskrives, hvilke konsekvenser det vil have for naturen, nar landbrugsarealer bliver vade
og vandlidende. Vil det pavirke naturen negativt? Eller kan det i stedet gavne naturen? Formalet med
afsnittet er at opna viden om fordele og ulemper for den danske natur ved, at der er landbrugsjorder,
der er vandlidende og oversvemmes.

Der er ikke en entydig definition pa natur. Kornmarken og de ukrudtsarter, svampe, nytte- og skadedyr
der forekommer i marken, er ogsa natur. Her beskrives dog konsekvenserne for den mere upavirkede
natur, der bade kan ligge pa landbrugsarealet eller i tilknytning hertil. Det vil sige den natur, der udgares
af biotoper som enge, moser, skove, heder, sger, strandenge, samt smabiotoper som laehegn, krat,
smavandhuller, diger og deres funktioner som levesteder for vilde arter. Yderligere fokuseres ogsa pa
de vilde arter, som findes i naturen.

Da biodiversiteten er i tilbagegang, og denne udvikling gnskes vendt, veerdisaettes naturen efter, hvor
godt den understgatter de mere sjeeldne og truede naturtyper og arter. God natur findes oftest pa mere
neeringsfattige levesteder i store naturomrader, hvor der er plads til en dynamik og variation, der under-
statter mange forskellige arter.

Naturlig hydrologi er blevet en mangelvare i den danske natur (Ejrnzes, R. et al. 2021). Mange strand-
enge, skove, ferske enge og moser er blevet inddiget eller dreenet/afvandet med henblik pa mere eller
mindre intensiv udnyttelse eller for at sikre mod forsumpning og oversvgmmelser af den omkringlig-
gende agerjord, byer og anden infrastruktur. Vandindvinding kan ligeledes have haft negativ betydning
for udstrgmning af rent grundvand til de grundvandsafhaengige naturtyper (Ejrnaes, R. et al. 2021). Kyst-
og vandlgbsregulering, vandindvinding og afdreening aendrer naturen, sa der mangler naturlig dynamik,
mineraliseringen gges og arealet med vad natur udtarrer og reduceres. Som konsekvens er arter, der
er tilpasset disse levesteder forsvundet, og naturen er blevet mere artsfattig. Samtidigt er naturarealet
blevet meget mindre, og naturen er fragmenteret i mere eller mindre isolerede forekomster, hvor den er
meget pavirket af det omgivende miljg og oplandet samt meget sarbar overfor ydre pavirkninger og
ekstremhaendelser.

Nar landbrugsarealerne bliver mere vade og vandlidende vil det pavirke naturen i og neer landbrugsare-
alet og eendre forholdene for arterne i naturen. Store forandringer pa sma arealer kan udslette eksiste-
rende veerdifulde plantesamfund og artspopulationer tilpasset de hidtidige forhold. Arter tilpasset de nye
forhold, kan vanskeligt spredes til og kolonisere et lille isoleret naturareal.

Oversvemmelser og haevet grundvandsstand, eller tilstrammende rent overfladevand og regnvand, som
folge af eendret klima kan dog ogsa give grundlag for en forbedring af eksisterende vad naeringsfattig
natur. En mere naturlig hydrologi og dynamik kan udvide arealet med optimale leve- og vaekstforhold
(Flgjgaard, C. et al. 2021).

Temporaere/nye vandhuller kan have en umiddelbar positiv betydning for padder, insekter og fugle.

Vandlidende og vade landbrugsjorder kan dog ogsa age risikoen for forarmelse, dvs. tab af ngjsomme
arter og ensretning af naturen, som fglge af en gget udvaskning af neeringsstoffer, sedimentaflejringer
og oversvgmmelser med dreenvand, naeringsberiget draen-/overfladevand fra det dyrkede areal (Ejrnaes,
R. et al. 2021, Andersen & Baattrup-Pedersen 2016). Der kan ske forsumpning af eksisterende natur
som folge af historisk tervesaetning og manglende vandbevaegelse (manglende naturlig afdraening)
(Flgjgaard, C. et al. 2021).

Neeringsberigelse og forsumpning kan veere et problem for eksisterende natur og for skabelsen af ny
veerdifuld natur. Fragmenteret vad natur, men ogsa ter natur og kystnaturen kan blive klemt, hvis den
fra den ene side oversvemmes og fra den anden side presses af dyrkning, draening og kystsikring
(coastal squeeze) (Ejrnees, R. et al. 2021).
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Der kan nogle steder veere en vanskelig balance mellem hgjere vandstand og afgreesning, der ogsa kan
have stor betydning for naturens tilstand (Flajgaard, C. et al. 2021). Artsrige keer og naturenge (under
landbrugsmeessig ekstensiv udnyttelse eller pleje ved afgraesning) kan forringes ved vandstandsheev-
ning, hvis det indebzerer at eksisterende natur forsumper, og afgraesningen opgives.

Der ma skannes, at der lokalt eller regionalt kan komme et gnske om at opdyrke smabiotoper, brakare-
aler og anden natur, der ikke er omfattet af naturbeskyttelse, hvis dyrkning ma opgives pa landbrugs-
arealet i et omrade.

Figur 5. Opgivet/udtaget agerjord ved pumpelag ved Narreaen. Foto: Winnie Heltborg.

Opgives dyrkningen og dreeningen helt pa landbrugsjorden (figur 5), vil det over en lang tidshorisont
have en positiv indvirkning pa eksisterende natur og udvide naturarealet i lokalomradet. | takt med at
neeringsstofferne udvaskes eller opbruges, og overfladevandet bliver mere rent, eller grundvandet sti-
ger, vil effekten pa naturen veere stadig mere gavnlig. Selv mere ekstreme haendelser vil have mindre
negativ eller ligefrem positiv virkning pa naturen, i fald naturomradet er blevet stort nok til at rumme
sadanne forstyrrelser, uden at det udsletter artspopulationerne i omradet helt.

2.1 Hvilke konsekvenser har vandlidende hgjbundsjorder for naturen?

Pa hgjbundsarealerne kan vandlidende og vade landbrugsjorder fare til dannelse af temporaere vand-
huller og pletter i marker, hvor afgraden gar ud. Nye vandhuller kan veere gavnlige for visse padder,
insekter og fugle, og de "bare” pletter i marken kan blive redesteder for leerker og viber.

Omréader under vand eller uden vegetation i markerne vil dog ogsa fare til gget udvaskning af de nee-

ringsstoffer, der er tilfart markerne. @get udvaskning vil fa negative konsekvenser for naturen i vand-
lebssystemer, sger, fjord og hav.
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2.2 Hvilke konsekvenser har vandlidende kyst- og vandlgbsnaere landbrugsjorder for

naturen?

Nar landbrugsjorder bliver vandmaettede i kyst- og vandlgbspavirkede omrader, kan det have konse-
kvenser for afvandingen af natur som enge, moser og strandenge. En reduceret afdreening af vad natur
kan reducere mineraliseringen og genskabe en mere naturlig hydrologi/dynamik i naturen.

Vandlidende og vade kyst- og vandlgbsnaere landbrugsarealer, kan dog ogsa medfare en gget risiko
for oversvgmmelser i naturen med negeringsberiget vand, sedimenter og organisk materiale fra de tilsta-
dende dyrkningsarealer, samt en forgget udvaskning af neeringsstoffer og sedimenter til vandlgb, sger
og fjorde mv.

Nye og midlertidige vandhuller, der skabes i landbrugsarealerne som fglge af hgjere vandstand, over-
svemmelser eller digegennembrud kan veere gavnlige for visse padder, insekter og fugle. Strandtudser
yngler gerne i kystneere temporaere vandhuller (Ejrnees, R. et al. 2021).

Hvis den intensivt dyrkede landbrugsjord bliver s vad, at driften ekstensiveres eller opharer, vil det
reducere risikoen for tab af naeringsstoffer og skabe en buffer mellem intensivt dyrkede hgjereliggende
arealer og naturen i, og ved, fjord, kyst og a.

2.3 Opsamling

De mulige pavirkninger af naturen, som felge af vade og vandlidende landbrugsarealer afhaenger meget
af lokale forhold som starrelse, kvalitet og karakter af den eksisterende natur, karakteren af oplandet,
vandkvaliteten og vandstremninger.

Pavirkningerne kan bade gavne og skade naturen (figur 6). Vade og vandlidende landbrugsarealer gger
risikoen for udvaskning af naeringsstoffer til naturen og oversvemmelser af natur med neeringsrigt vand,
organisk materiale og sedimenter. Der er ligeledes risiko for forsumpning, som kan vanskeliggere for-
valtning. Omvendt kan genskabelsen af en mere naturlig hydrologi og mere dynamiske hydrologiske
forhold veere gavnlige, seerligt i den natur der i forvejen er tilpasset sddanne forhold. Mere vand kan
skabe nye vandhuller og lavninger, der kan blive levesteder eller ynglesteder for arter af padder, insekter
og fugle. Stgrre sammenhaengende naturarealer vil ofte vaere mere robuste og have et starre potentiale
for at rumme en hgj naturkvalitet. Dyrkningsophgr pa vad og vandlidende landbrugsarealer vil udvide
naturarealet og kan skabe en buffer mellem eksisterende natur og det dyrkede areal til gavn for naturen.
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Vand pavirker natur pa godt og ondt

Vade og vandiidende landbrugsjorder kan have bade
positive og negative effekter pa naturen:

» Maturlig hydrologi bidrager til natur
med mere dynamik. Vandlidende
jorder kan bidrage til genskabelse af
mere naturlige og dynamiske
hydrologiske forhold.

_I_

« Vandhuller i marken vil kunne
tiltraeekke fugle, insekter og planter
under rette betingelser.

S 46464 60

Eksempel: Vibepletter

2d pletter | marken kan
forbedre levevilkdrerne for
wiben

Vibe=n kan godt lide fugtige
Izvninger at bygge rede |

Vien vil gerne yngle |
&bne lzndskeber mea
lzv vegetation.

Faktorer som dyrkning af varafgrede,
gransningsintensitet og jordbearbejdning
er vigtige for at skabe vibepletter

® __ « Meeringsrigt vand der oversvemmer
- naturarealer kan resultere i lav
naturvaerdi.
+ Forsumpning af eksisterende tor

natur mister tilknyttede arter.

» Opher af ekstensiv atgrasning kan
forringe artsrige naturomrader, da
arters symbiose med graessende dyr
forsvinder.

4666 6 6

Eksempel: Mindre artsrigdom

Dwersvemmelser med nEnngengt wand
favoriserer hurtighvoksende plantearter
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i planteme, vil fzlde Der vil opstd en

ensretning af naturen

Figur 6. Eksempler pa positive og negative effekter vade og vandlidende landbrugsarealer kan have pa naturen.
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3 Klima

Markbruget er forbundet med udledning af iszer kuldioxid (COz2) og lattergas (N2O) samt en mindre ud-
ledning af metan (CH4). Dette afsnit beskriver farst de tre drivhusgassers udvikling i forhold til styrende
faktorer i jorden, herunder vil fokus saerligt veere p& jordens vandindhold. Efterfglgende vurderes kon-
sekvenserne for klimagasdannelse i vandlidende og oversvgmmede landbrugsjorder. Formalet med
analysen er at afgere, om den samlede drivhusgasudledning gges i danske vandlidende og oversvgm-
mede landbrugsjorder, sammenlignet med jorde der ikke er vandlidende.

3.1 Generel drivhusgasudvikling

Drivhusgasser varierer i blandt andet maengde, evne til at absorbere energi og atmosfeerisk levetid, og
derfor tildeles hver gas et globalt opvarmningspotentiale (Global Warming Potential (GWP)). GWP be-
skriver effekten af 1 ton af en drivhusgas, sammenlignet med 1 ton COz, over en given periode, typisk
100 ar. GWP100 for CH4 0g N20 er hhv. 28 og 265 (Myhre et al., 2013). | analysen betragtes den samlede
emission fra vandlidende og oversvammede marker som COz-zkvivalenter, der er baseret pa gasser-
nes globale opvarmningspotentiale samt maengden, der udledes. CO2-aekv. giver en faelles maleenhed
for klimagasserne, der gar at de kan sammenlignes, trods at der er store forskelle pa klimaeffekten af
hhv. CO2, CH4 0g N20.

For alle tre gasser geelder, at flere faktorer er styrende for emissionen. Derfor kan de enkelte faktorer
ikke forklare variationer i udviklingen af gas alene. Det ma ogsa tages i betragtning, at de forskellige
faktorer ikke blot har indflydelse pa emissionen, men ogsa pa effekten af hinanden.

KULDIOXID, CO:
I marken dannes COz2, nar organisk materiale (SOM) mineraliseres under iltholdige forhold.

Respiration: Glukose + ilt — CO2 + vand + energi

Det er rgdder og organismer i jorden, der omsaetter det organiske materiale. Dette betegnes overordnet
som jordrespiration. Respirationen er proportional med indholdet af organisk materiale i jordens iltfrie
zone (Gyldenkaerne & Greve, 2020). Aktiviteten af de organismer, der forarsager jordrespiration, er des-
uden positivt korreleret med bade temperatur og vandindhold, op til et vist niveau. Det ideelle vandind-
hold for organismerne er omkring markkapacitet, eller nér ca. 60 % af jordens porevolumen er vandfyldt.
Overstiger vandindholdet 80 % af porevolumen, er dannelsen af CO2 pa et minimum, og mikroorganis-
merne begynder at bruge nitrat (NOs) i stedet for ilt, hvilket resultere i en udledning af frit kvaelstof og
lattergas. Hvis jordens vandindhold stiger i en sddan en grad, at ilten i jorden forsvinder helt, kan jordens
organismer ikke laengere danne CO2 og N2O (USDA, 2014). Under iltfrie forhold kan jordrespirationen
erstattes af metanemission, som er 28 gange sa kraftig en drivhusgas end COs..

Den starste emission af CO2 ses under iltholdige jordforhold, hvor der findes et hgjt indhold af let om-
seetteligt organisk materiale. Under danske temperaturforhold vil stigende temperaturer yderligere gge
aktiviteten af jordens organismer og dermed CO2-emissionen, idet den mikrobielle respiration mere end
fordobles for hver 10 °C temperaturen stiger, indtil et maksimum pa ca. 35 — 40° C (USDA, 2014).

LATTERGAS, N20O

| markbruget dannes lattergas som en del af kvaelstofkredslgbet, nar kvaelstofholdig gedning og plante-
rester mineraliseres. Lattergas dannes bade under iltholdige og iltfattige forhold ved hhv. nitrifikation og
denitrifikation, der forsimplet forlaber som nedenstaende:

Nitrifikation: Ammonium — Nitrit — Nitrat
Denitrifikation: Nitrat — Kvaelstofdioxid — Nitrogenoxid (NO) — Lattergas (N2O) — Frit kveelstof (N2)
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Denitrifikation foregar under iltfattige forhold, og er den dominerende proces for dannelsen af N2O. Un-
der denitrifikationen reduceres nitrat enten til N2O eller N2, og i nogle tilfaelde kun til NO. Hvorvidt der
sker en fuldstaendig reduktion af kveelstof til Nz, eller en ufuldsteendig reduktion til N2O afheenger af en
reekke faktorer, og seerligt af jordens ilt- og vandindhold (Figur 7). Afhaengigt at jordtype betragtes et
vandfyldt porevolumen pa 65 — 85 % som det mest gunstige jordvandsindhold for dannelse af lattergas
under denitrifikation. Hvis jordvandsindholdet overstiger 65 — 85 % vil stgrstedelen af nitrat omdannes
til frit kveelstof (N2), hvorved den totale maengde lattergas reduceres (Flechard et al., 2007).

N,
N,O \
!
NO \
N 1 | 1
20 40 60 80
Water filled pore space (%)

Figur 7. Sammenhzengen mellem dannelsen af lattergas og vandfyldt porevolumen (Hauge et al., 2020)

Nitrat er er forudsaetning for, at denitrifikation kan forlebe. Det er derfor forholdende under og efter
godskning, der er mest afggrende for lattergasudviklingen. Under sure jordbundsforhold haammes om-
dannelsen af N20 til Nz, fordi enzymet der star for reduktionen, ikke fungerer ved lave pH-veerdier. Man
finder derfor den stgrste emission af lattergas i vandlidende jorde (65 — 85 % af porevolumen) med lav
pH-vaerdi umiddelbart efter gadskning med kveelstofholdig gedning (Hauge et al., 2020).

METAN, CH,

Metan dannes i marken, nar organisk materiale nedbrydes under iltfrie forhold. | stedet for ilt kan me-
tandannende bakterier bruge acetat, brint eller kuldioxid i deres metabolisme, og metan kan dannes
ved:

Acetat — CO2 + metan
Brint + CO2 — metan + vand

Hvis metan kommer i kontakt med ilt, kan metanoxiderende bakterier omdanne metan til vand og CO:a.
Jordens indhold af vand er derfor den mest afgagrende faktor for, om metan udledes fra marken, og
laboratorieforsgg har vist, at emissionen af metan er negativt log-korreleret med faldende vandspejls-
dybde (Le Mer & Roger, 2001). Derudover er det fundet, at aktiviteten af de metandannende bakterier
ogges med stigende temperatur, og peaker omkring 30 — 40° C (Le Mer & Roger, 2001), hvorfor vi med
danske temperaturforhold kan forvente, at stigende temperaturer kan gge metan-emissionen fra vade
jorde.
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3.2 Hvilke konsekvenser har vandlidende hgjbundsjorder for klimaet?

I mineraljorde (hgjbundsjorde) er der typisk en ligevaegt mellem planternes optag af CO: fra atmosfee-
ren, og den maengde drivhusgasser der frigives fra jorden, nar organisk materiale mineraliseres under
iltholdige forhold. Ligeveegten mellem optag og emission opstar ved et indhold af organisk kulstof pa ca.
1 -1,5 %. Jorde med et hgjere indhold af organisk kulstof vil afgive CO2 under iltholdige forhold, fordi
nedbrydningen er starre end tilfarslen (Gyldenkaerne & Greve, 2020). | Danmark er emissionen af CO2
fra mineraljorde overvejende mindre end optaget (Nielsen et al., 2022). | forbindelse med vandlidende
og oversvemmede mineraljorde, vil der ikke forekomme yderligere emission af CO: fra disse jorde, da
faldende iltmaengde forsager faldende udledning af CO2 (USDA, 2014). Stigende jordvandsindhold vil
derimod gge risikoen for udledning af metan fra jorden. Dog har det lave indhold af organisk materiale
i mineraljorde en haammende virkning pa metan-emissionen (Gyldenkeerne & Greve, 2020).

Studier har fundet, at lattergasemissionen generelt er starre i darligt dreenede jorde, i forhold til i godt
dreenede jorder, safremt der er N til stede i jorden. Dog er det afgarende til hvilket vandindhold jorden
draenes, da et vandindhold pa 65 — 85 % er ideelt for direkte lattergasemission. Ud over vandindholdets
direkte effekt pa lattergasemissionen, kan et hgjt vandindhold i jorden pa samme tid gge lattergasemis-
sionen, hvis jorden pakkes, nar der kares pa vad jord.

Bade darlig dreening og jordpakning kan give en darligere plantevaekst, som i mindre effektiv grad op-
tager tilgeengeligt kveelstof i jorden. | forbindelse med regnfulde ar bliver afgreden mere ujaevn mellem
arene, med store negative udslag i vade ar, hvor darlig draening typisk vil gare, at udbyttet bliver lavere.
Ved lav plantevaekst bliver gadningen ikke optimalt udnyttet af planterne, og det giver mere tilgeengeligt
nitrogen i jorden, som bade @ger risiko for kveelstoftab ved nitratudvaskning og tab ved lattergasemis-
sion (Hauge et al., 2020).

Effektiv dreening kan potentielt gge nitratudvaskning til aflabsvandet, hvilket kan resultere i en gget
lattergasemission fra dreenvandet. Omvendt giver god draening hurtigere opterring, hvorfor der er min-
dre risiko for pakning, nar der kares pa jorden. Bedre vaekst, som falge af bedre dreening fare til en
bedre udnyttelse af tilfgrt ggdning, hvilket reducerer lattergasemissionen i forhold til det producerede
udbytte per. ha. Fordi god dreening kan fgre til hgjere veekst og bedre udnyttelse af gedningen, kan
effektiv dreening ogsa potentielt fare til et reduceret gadningsbehov, og derved lavere potentiale for
lattergasudslip. Samlet set vurderes det, at draening af darligt draenede jorde reducere risikoen for lat-
tergasudslip pa mineraljord, og derved den samlede udledning af drivhusgasser fra marken (Hauge et
al., 2020).

Sammenhaeng mellem darlig dreening og lattergasemission ses af figur 8.

. . Gadskning med
LT kvaslstofholdig
1 gednin
Vade forhold [ Kersel pa vad jord —* Pakning —
!
» Reduceret udbytte IPCC

—

Mere lattergas pr. Darlig udnyttelse af

produceret enhed kvaelstofholdig <

gedning
!

¥

Lattergasemission [+

Figur 8. Sammenhaenge mellem darlig draening og lattergasudslip. Sammenhaengen mellem tilforsel af kveelstof-
holdig godning er baseret pa emissionsfaktoren fra IPCC (Efter Hauge et al., 2020).
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3.3 Hvilke konsekvenser har vandlidende kyst- og vandlgbsnaere landbrugsjorder for
klimaet?
Afsnittet er opdelt i hhv. kulstofrige jorder og kystnaere landbrugsarealer pavirket af havvand.

KULSTOFRIGE JORDER

Kulstofrige jorder er ofte placeret i lavtliggende omrader, hvor et vandspejl teet pa jordoverfladen har
hazemmet omsaetningen af organisk materiale, hvorfor der kan veere ophobet store meengder kulstof i
jorden. Grundet den lavtliggende placering kan disse omrader ogsa veere pavirket af vandlgb og grund-
vand, hvis ikke jorden draenes optimalt.

| modsaetning til forholdene pa mineraljord, vil det hgje indhold af organisk materiale i kulstofrige jorder
resultere i, at der ved iltholdige forhold vil ske en nedbrydning af jordens organiske stof, der frigares til
atmosfaeren som CO2, samt en mindre maengde CHys fra iltfrie lommer i jorden. Fordi det organiske stof
indeholder 5 — 10% kveelstof, kan der foreckomme en emission af N2O, nar det i farste omgang omdannes
til nitrat, og videre kan nedbrydes i til N2O i jordens smé& lommer, hvor iltmangel kan forekomme (Gyl-
denkeerne & Greve, 2020). Hvis jorden oversvemmes totalt, kan der ikke fortsat ske en dannelse af
N20, fordi processen kraever, at der ikke er helt iltfrie forhold. | forbindelse med, at kulstofrige jorde er
vandlidende, vil ogsa emissionen af CO: falde i takt med, at vandspejlet nar jordens overflade. Jordvan-
det vil dog @ge udledningen af metan, idet det organiske materiale da omsaettes under iltfrie forhold.
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Figur 9: Top: Arlig netto COx-flux fra studier pa tyske kulstofrige jorde i forhold til gennemsnitlig &rlig vandstand.
Bund: Udledningen af CHa fra hhv. arealer med hajt indhold af organisk materiale (tv), samt landbrugsarealer, med
minder indhold af organisk materiale (th). Afstanden til terreennzert vand er angivet med negative vaerdier i forhold
til jordoverfladen (Gyldenkaerne & Greve, 2020).
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Figur 9 illustrerer, hvordan et stigende vandspejl i jorden vil resultere i, at der vil forekomme en betydelig
forogelse af metan fra jorden, afhaengigt at jordens indhold af organisk materiale. Trods en stigende
meaengde metan, vil den samlede drivhusgasudledning i CO2-zekv. dog falde, grundet nedgangen i ud-
ledningen af COq, der opstar i takt med at jordens vandindhold @ges (Gyldenkzerne & Greve, 2020).
Kulstofrige jorde med mindst 12 % OC kan, hvis de er eksponeret for ilt, &rligt udlede betydelige maeng-
der af drivhusgasser, op til 40 - 50 ton CO2-aekv. per. ha. afhaengigt af dyrkning (Gyldenkeerne & Greve,
2020). Derfor vil oversvemmelse af disse jorde som udgangspunkt reducere den samlede emission af
drivhusgasser fra marken.

KYSTNARE LANDBRUGSAREALER PAVIRKET AF HAVVAND

Kystnaere landbrugsarealer kan blive saltpdvirkede hvis jorden oversvemmes, og hvis grundvandet i
omradet bliver pavirket af vandet fra havet. En del faktorer man stadig ikke kender omfanget af, er
afgarende for havvands pavirkning pa drivhusgasudledningen, og kompleksiteten ger, at der i litteratu-
ren ikke er klar konsensus omkring saltvands pavirkning pa drivhusgasudviklingen i jorden. Et metastu-
die viser, at havvandspavirkning overvejende resulterer i en gget udledning af COz2, og en reduceret
udledning af CHa, mens der findes ganske fa studier af N2O emissionen (Ardén et al., 2018).

Forhgjet saltindhold gger tilgeengeligheden af elekironacceptere, der kan skabe en aendring i den mi-
krobielle metabolisme i jorden. Responsen i COz2-emissionen er typisk, at den gges en smule idet dan-
nelse af COz kan gges, nar der er sulfat til stede i jorden. Dog er emissionen afhaengigt af hvor laenge
og i hvilken grad, jorden meettes med vand. Hgje saltkoncentrationer er ogsa set at heemme udviklingen
af COz2, grundet saltstress af de CO2-danende bakterier. De fleste undersggelser af udledningen af me-
tan i jord, der er pavirket af havvand, viser, at emissionen er heemmet i forhold til metan-emissionen i
jord pavirket af ferskvand. Det skyldes som nezevnt, at havvand @ger koncentrationen af sulfat, som
skaber gunstige betingelser for de bakterier, der reducerer sulfat i deres metabolisme. De sulfat-redu-
cerende bakterier udkonkurrerer de metan-dannende bakterier, om feelles ressourcer som acetat og
hydrogen. Lattergasemissionen i havvandspavirkede jorde er i mindre grad kendt end metan og CO2
emissionen. Hypotetisk kunne man forvente, at emissionen af lattergas kan stige med gget salinitet,
fordi saliniteten vil heemme det sidste step i denitrifikationen, hvor N2O omdannes til N2, resulterende i
en hgjere lattergasudledning. Dog er der bade fundet studier der indikerer at havvand; haammer, gger
og ikke pavirker lattergasemissionen.

Emissionen af bade CO2, CH4 og N20 kan variere markant, i studier der har undersggt jorde, der over-
svgmmes af saltvand. Det skyldes, at saltvand kan have meget varierende respons i forskellige jorde,
afheengigt af jordens fysiske og kemiske forhold. Noget kunne desuden tyde pd, at responsen i den
mikrobielle aktivitet haenger sammen med hyppigheden af saltvandspavirkning. Hvis jorden gradvist
eller tilbbagevende udsaettes for ggede saltkoncentration, er det muligt, at jordens organismer tilpasser
sig forhgjede saltkoncentrationer, hvilket kan ggre mikroorganismerne mindre sarbare overfor havvand
0g osmotisk stress (Arddn et al., 2018).

3.4 Hvilke konsekvenser har det vadere vejr for klima?

Andringer i nedbgrsmeaengde og -mgnster kan betyde negative eendringer af drivhusgasemissioner fra
landbruget. | sommerhalvaret, hvor vi i Danmark har udsigt til bade tarke og flere kraftigt regnskyl, kan
kombinationen af de to pavirke drivhusgasudledningen fra marken negativt, sddan at der i forbindelse
med store regnskyl vil forekomme ’pulse’ af drivhusgasser fra marken. Laengere torkeperioder kan for-
sage dod og dvale af jordens mikroorganismer. | forbindelse med nedbgr kan overlevende mikroorga-
nismer accelerere omsaetningen af let omsaetteligt organiske materiale fra dede mikroorganismer, indtil
jorden igen indfinder sig pa et stabilt stadie. 'Pulsen’ kan ages af, af kraftige nedbarsevents, fysisk kan
presse jordgas ud af jorden, nar jordens porer fyldes med vand (Jones et al., 2019).

Den ggede vinternedbgr og havvandsspejlsstigning vil medfgre oversvegmmelser af visse landbrugsare-

aler og nogen steder umuliggere opdyrkning af jorden. @get vinternedbgr kan fare til markante produk-
tionstab samt til gget kvaelstofudvaskning, og @get risiko for tab af kveelstof ved lattergasemission
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(Lohmann-Jensen, 2010). Selv pa godt draeede jorde kan grundvandsspejlet ved hyppig nedbgr i peri-
oder nd helt op til overfladen af jorden. Dreening fjerner blot det frie vand i jorden, og seerligt i jorde med
fin struktur kan fugtighedsforholdene, selv under draening gare, at der er gunstige forhold for lattergas-
udslip efter at draeningstiltag er sat ind (Hauge et al.,2020). Det stigende havniveau kan gge nedsivnin-
gen af saltholdigt havvand til grundvandet, og gge tilsaltning af landbrugsjorden. Hvordan den samlede
emission fra jorden vil blive ved havvandspavirkning, ser ud til at kunne variere meget fra jord til jord,
afheengigt af de respektive jordforhold, men der er overvejende potentiale for gget CO2 og lattergas-
emission (Ardén et al., 2018).

3.5 Opsamling

Udledningen af drivhusgasser fra landbrugsjorder er afhaengig af flere forskellige faktorer. Vandlidende
og oversvgmmede jorder har derfor ikke kun negative konsekvenser for klimaet. De primaere klimagas-
ser, der udledes fra landbrugsjorder, er kuldioxid (CO3), lattergas (N20) og metan (CH4), og udledningen
af disse pavirkes bl.a. af temperatur, vandindhold, iltforhold, organisk materiale og kvaelstofkoncentrati-
onen i jorden.

Pa hgjbundsjorder og mineraljorder, der er oversvemmede og vandlidende, forventes der ikke yderli-
gere emission af CO2. Til gengeeld vil et stigende jordvandsindhold i mineraljorder kunne bidrage til aget
risiko for udledning af lattergas fra jorden, i og med der kan opsta midlertidigt iltfrie forhold (figur 10).
Lattergas er en meget potent drivhusgas sammenlignet med CO2, og udledningen af denne klimagas
har derfor betydelige negative konsekvenser for klimaet. Udledning af metan fra hgjbundsjorder og mi-
neraljorder, der er vandmeettede, er marginal, eftersom manglen pa organisk materiale i jorden haemmer
denne udledning.

De vandlgbsneere landbrugsjorder pavirker klimaet pa en neutral til positiv made, nar de er oversvem-
met og vandlidende. | kulstofrige (>6 % C) vandlgbsneere jorder med vandmeettede forhold bremses
omseetningen af kulstof, der ellers ville blive udledt under veldraenede og iltede forhold. Lattergas udle-
des ikke, hvis der star vand i laengerevarende tid, og forholdene er 100 % iltfrie. Til gengaeld er der risiko
for, at metanudledningen stiger, da disse jorder indeholder kulstof, som kan omseettes til metan.
Klimaeffekten fra kystneaere landbrugsjorder, der oversvgmmes med saltvand, er uklar. Der er tendenser
til, at saltvand pavirker sulfatkoncentrationen i jorden, hvilket fgrer til en gget CO2-udledning, men til
gengeeld en reduceret metanudledning. Effekterne pa lattergas er ukendte.

Konsekvenserne af vandlidende og oversvemmede landbrugsjorder er saledes bade positive og nega-
tive for klimaet. Det generelt vadere vejr kan pavirke dyrkningen og afgradevaeksten, hvilket har indirekte
effekter pa udledningen af klimagasser. Eksempelvis har forvaltning af kvaelstof pa marken stor pavirk-
ning pa lattergasemissionerne, og jorderne kan derfor have store emissioner pa trods af, at de vandli-
dende forhold kun opstar i ganske kortvarig tid.
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Draenings betydning for emission af lattergas

Darlig draening God draning

GRUNEVANDSSPEL

Lattergas (N, 0) er en drivhusgas, der er knap 300 gange sa steerk som CO.. Lattergas kan udvikles i marken nar jordens iltindhold falder.
Det er en forudsatning for lattergasudvikling, at der er organisk materiale og kvalstof til stede.

Figur 10. Draeningens betydning for lattergasemissionen.



4 Arealanvendelse

| Danmark udnyttes omkring 62 % af landets samlede areal til landbrug, men i takt med et aget behov
for at anvende mere areal til bl.a. klima- miljg- og naturforbedrende tiltag samt grundvandsbeskyttelse
og klimatilpasning, bliver der et starre pres pa arealerne. Samtidig oplever landmaend i hele landet sti-
gende og gentagende problemer med vandlidende og oversvemmede landbrugsjorder. Afhaengig af
bl.a. lokation, arsag til udfordringerne med vand, jordens dyrkningsvaerdi samt andre vigtige forhold for
landmanden, kan han/hun vaelge at bibeholde jorden i omdrift, eller, hvis det ikke er sa veerdifuldt land-
brugsjord, lade den overga til andre formal.

| dette afsnit beskrives hvilke konsekvenser vandlidende og vade landbrugsjorder har for arealanven-
delsen, og det belyses, hvilke alternative arealanvendelsesmuligheder der er for landbrugsjorder, der er
mere eller mindre permanente vandlidende.

4.1 Hvilke konsekvenser har det for arealanvendelsen, hvis hgjbundsjord er vandli-

dende?

Hgjbundsjord er oftest vandlidende ved, at der er synlig vand pé& jordoverfladen eller i lavninger, som
ikke lige forsvinder, efter nedbgrsperioder. Yderligere kan hgjbundsjorder veere pavirkede af terreenneert
grundvand, der gor jorden i dybden vandlidende. Dette er ikke umiddelbart synlig fra overfladen, men
afgraderne er pavirkede af de vandlidende forhold i dybden.

Hajbundsjorder er i langt de fleste tilfeelde vandlidende, fordi underjorden er meget teet, og naturlig
bortledning af vand gennem jorden vil af den grund tage lang tid. Hertil kan manglende draening eller
manglende vedligeholdelse af draen tillaegges som en af arsagerne til vandlidende hgjbundsjorder.
Draenrgr har generelt en lang levetid pa hajbundsjord; er arbejdet gjort ordentligt, fungerer de fleste i
omkring 30-40 ar og nogle gange op til 100 ar, og potentielt har man derfor en dyrkningssikkerhed i
rigtig mange ar (Breuning-Madsen, 2010)

Flere faktorer kan dog medvirke til, at et draensystem pa hgjbundsjorden ikke fungerer optimalt alligevel:
Det er ikke blevet spulet/vedligeholdt, radder og trafik har edelagt rarene, arbejdet blev ikke udfart or-
dentligt i sin tid, eller at det er underdimensioneret ift. de meengder nedbgr vi far nu versus for 100 ar
siden. Nogle hgjbundsjorder har ogsa uden noget dreening veeret dyrkningssikre farhen, men pga. mere
nedbgr og tungere trafik, kan draenbehov veere opstaet rundt omkring i marken.

Konsekvenserne af dette er, at fedevareproduktion reduceres eller stoppes helt pa de pageeldende
vandlidende arealer. Forbedres afvandingen ikke, og dyrkningen ophgarer, vil omraderne forsumpe med
tiden. Alternativt kan arealanvendelsen overga til andre forméal s som:

NATUR

En anden arealanvendelse er at tage arealet ud af drift med henblik pa at skabe naturomrader (figur
11). Det veere starre, sammenhaengende naturareal eller blot en smabiotop alt efter starrelsen pa det
vandlidende areal. Der opnas mest naturvaerdi, hvis arealet plejes med afgraesning eller sleet, men i
sagens natur kan dette veere sveert at udfare pa vade og evt. relativt sma arealer. Med tiden vil arealet
springe i skov/krat, sandsynligvis pil, hvis der ikke pa anden vis ggres noget manuelt for at rydde omra-
det, og dette har ogsa udmaerket naturveerdi samtidig med, at det kan understatte jagtinteresser.
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Figur 11. Pletter i marken, der hvert ar er vandlidende, kan tages ud af drift og blive til en smabiotop eller vildtremis.
Foto: Lisbeth Gliese Jensen.

BRAK

Nogle veelger at udtage vandlidende arealer til brak, iseer efter kravet om at udlaegge minimum 4 pct. af
omdriftsarealet til brak og andre ikke-produktive elementer kom i 2023 (Landbrugsstyrelsen, 2022).
Dette kan gare arealer eller omrader i marker med ringe dyrkningsmaessige veerdier nyttige pa andre
mader. Er det udtaget areal et med permanent vandlidende forhold, vil brakken til sidst forsumpe og
udvikle sig til natur, hvor det som konsekvens kan blive udpeget som §3-beskyttet naturareal og altsa
udga af drift.

4.2 Hvilke konsekvenser har det for arealanvendelsen, hvis kyst- og vandlgbsnaere

arealer er vandlidende?

Landbrugsjorder, der ligger langs eller i neerheden af en kyst eller et vandlgb, kan veere i risiko for
periodevise oversvemmelser, og/eller af at veere vandlidende pga. en permanent lgbende forringelse af
afvandingen.

De periodevise oversveammelser sker i forbindelse med, at vandstanden i en fjord eller hav stiger under
en stormflod, eller vandlgbsvandet leber over vandlgbets brinker under en haendelse med meget ned-
bar.

Den permanente forringelse af afvandingen af kyst- og vandlgbsneere landbrugsjorder kan skyldes pa-
virkning af hgjtstdende terraenneer grundvandsstand, som kan gare markerne permanente vandlidende.
Hertil vil der yderligere veere en risiko for en labende forringelse af afvandingen. Dette skyldes, at det
forventes, at klimaforandringerne bl.a. vil medfare en generelt stigende middel havvandsstand samt
gget middelafstramning i vandlgbene. Dette vil gare, at gradienten pa vandets stramning fra markerne
mod vandlgb, fjord eller hav reduceres.

Den generelle afvanding af de kyst- og vandlgbsnaere landbrugsarealer kan besta af bade overjordisk
(grafter, kanaler) og/eller underjordisk (draenrer) dreening. Afhaengig af terraenforhold og om arealerne
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er inddigede mv. kan det vaere nadvendigt at anvende pumper, diger og sluser for at beskytte de lavt-
liggende omrader mod oversvemmelser fra hav, fjord eller vandlgb. Som pa hgjbundsjorderne er der
flere faktorer, som kan medvirke til, at draeningen og afvandingen pa de kyst- og vandlgbsnzere land-
brugsjorder ikke fungerer optimalt. Dette kan bl.a. veere pakning af jord, manglende vedligeholdelse og
omdreening, Yderligere, hvis draenrgrene er lagt i humusrig jord, vil de generelt have en vaesentlig kor-
tere levetid end draenrgr, der er lagt i ikke-humusrig jord som pa f.eks. hgjbundsjorden. Dette skyldes,
at humusrige jorder saetter sig med tiden, hvilket reducerer dreendybden og kan forskubbe draenrarene
i forhold til hinanden (Breuning-Madsen, 2010). Konsekvenserne for arealanvendelsen er, at den hidti-
dige landbrugsdrift kan veere sveer at opretholde, og arealanvendelsen kan overga til andre formal. Heraf
vil nogle af disse bidrage med klima- miljg- og naturforbedrende tiltag samt klimatilpasning. Blandt de
vigtigste andre anvendelser er (bemeaerk nogle af formalene ikke kan anvendes pé& kystnaere landbrugs-
jorder):

KLIMA-LAVBUNDSPROJEKTER

Sterre omrader, hvor jorden samtidig er kulstofrig (> 6 % organisk kulstof), kan indga i et klima-lav-
bundsprojekt (figur 12). Der er lige nu et politisk pres for at udtage lavbundsjorder og lade dem over-
svemme for at bremse CO2-udledningen, der ellers opstar i den iltede, kulstofrige jord. Landbrugsjorder
i &dale og andre tgrvedannende omrader i landet vil altsd med stor sandsynlighed f& mulighed for at
indga i et lavbundsprojekt, der som oftest initieres af kommunen eller Naturstyrelsen. Er denne land-
brugsjord i forvejen vandlidende, kan det give god mening at udtage, da der i lavbundsordningerne er
mulighed for at f& kompensation eller bedre jord i bytte. Landbrugsjorden, der indgar i et lavbundspro-
jekt, tinglyses og oversvammes, sa dyrkning er derefter udelukket.

Figur 12. | Klima-Lavbundsprojekter skal den kulstofrige jord oversveammes. Dette sker ved flere forskellige tiltag
bl.a. ved hjeelp af genslyngning af vandleb, som her. Foto: SEGES Innovation.

KV/ELSTOF- OG FOSFORVADOMRADE

Ligesom klima-lavbundprojekter, vil vandlidende og vandlgbsnaere landbrugsjorder eventuelt kunne
indga i starre kveelstof- og/eller fosforvadomradeprojekter. Jorder, der alligevel ofte er oversvgmmet,
blive taget ud og i stedet at agere filter mellem de hgjere liggende arealer og overfladevandet (vandigb,
sger og fjorde), som vandet ender i. En mark der overgar til et vddomradeprojekt, vil ikke laengere have
dyrkningsmeessig veerdi, men den kan bidrage til at der fiernes bl.a. kveelstof. Det har en positiv virkning
pa N-reduktionskravet pa bedriften og i oplandet.
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KLIMATILPASNING

Den vandlidende mark kan eventuelt indga i et klimatilpasningsprojekt, hvis den ligger opstrams for
bebyggelse eller andre sarbare elementer, der skal vaernes mod oversvgmmelse. Marken kan indga i
en starre restaurering af adal eller genslyngning af vandlab, saledes vandet har mulighed for at blive
tilbageholdt i lzengere tid, og markerne omkring agerer buffer for store afstramningshaendelser. Marken
kan hvis terraenforhold mv. tillader det ogsa indga i mindre klimatilpasningslasninger: Sma vadomrader,
omlgb, vandparkering og dobbeltprofil. Den pagaeldende mark vil derefter ikke have nogen dyrknings-
maessig veerdi, men denne arealanvendelse kan til gengaeld @ge dyrkningsvaerdien pa marker laengere
nedstrams, der har vaeret mindre dyrkningssikre pga. mangel pa klimatilpasning.

NATUR

Kyst- og vandlgbsnzaere arealer kan have stor naturveerdi, og landbrugsjorder der ofte bliver oversvam-
met kan derfor udtages til naturareal. Kystnaere arealer kan udvikle sig til strandeng, mens vandlabs-
neaere arealer vil udvikle sig til vad eng, moser eller skovsump. Plejes naturarealet ikke med hgsleet eller
afgreesning, hvilket kan veere vanskelig p4 meget vandlidende arealer, vil omradet sandsynligvis med
tiden springe i krat/skov, men dette kan ogsa have en god naturveerdi. Tilfgres naturarealet nzerings-
stofrigt dreenvand, udvikler arealet sig dog aldrig til den naeringsfattige natur der er kendetegnet ved
mange sjeeldne arter og hgj biodiversitet (Oddershede, 2020).

PALUDIKULTUR
Det er muligt at lade kyst- og vandlgbsnzere arealer indga i andre typer dyrkning/produktion, som ek-
sempelvis paludikulturer (figur 13). Afgrader som dunhammer, pil, re@rgrees, tagraer og strandsvingel tri-
ves i meget vade jorder, og den vandlidende mark kan derfor ny have en dyrkningsmeessig veerdi, sa
leenge der er mulighed for afseetning af udbytter. Paludikulturer har mange anvendelsesomrader:
Energi, protein, varme, flybreendstof, baeredygtige forbrugsgoder, samt bygge- og isoleringsmateriale.
(Bondgaard, 2022).

Nogle af de potentielle afgrader til paludikulturer betragtes som vilde sumpplanter, f.eks. tagrer og dun-
hammer. De er derfor i de nuveerende EU-ordninger ikke statteberettiget som traditionelle landbrugsaf-
grader. Rargraes og andre greesser er en mulighed under de nuvaerende landbrugsordninger. Jordveer-
dier ved varig vadlaegning og dyrkning af paludikulturer er uafklaret, da jordveerdien ofte vil haenge sam-
men med jordens reelle produktions- og afkastevne.

2
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Figur 13. Forsogsareal med paludikultur i Store Vildmose. Foto: SEGES Innovation.
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BRAK

Vandlidende landbrugsjorder der ligger teet pa kyst eller vandlgb kan ogsa indgd i saedskiftet som brak.
Det er noget, mange allerede har valgt at gare, iseer efter der i 2023 kom et krav om at udleegning af
minimum 4 % af omdriftsarealer til brak og andre ikke-produktive elementer (Landbrugsstyrelsen, 2022).
Pa den made har marken veerdi for hele bedriftens seedskifte, selvom den ikke er produktiv.

4.3 Hvilke konsekvenser har det vadere vejr for arealanvendelsen?

Det generelt vadere vejr kan pavirke produktionen pa markerne pa flere forskellige mader, men i forhold
til arealanvendelse, er konsekvenserne ikke signifikante. Ifglge en analyse fra SEGES Innovation er
antallet af markdage omkring satidspunktet i foraret steget med 0-3 dage, sammenlignet med perioden
1995-2005. Til gengeeld er antallet af hgstdage i august faldet med omkring 1-2 dage (Christensen &
Krog, 2023).

Eftersom antallet af markdage ikke viser negative tendenser, er det ikke sandsynlig at arealanvendelsen
&ndrer sig. Landmaendene behgver for eksempel ikke aendrer saedskifte og inddrage flere vinterafgrede
af bekymring for at fa en darlig etablering af varsaed. Der kan opsta enkelte tilfaelde hvor visse afgrader,
der har lav tolerance overfor vandmeettet jord, fraveelges pa visse arealer, men det harer generelt til
afgrader der i forvejen ikke optager en betydelig del af landbrugsarealet, eksempelvis markeert.

Der kan opstéa udfordringer med feerre hastdage i august, men dette kan dog h&ndteres ved at investere
i @get hastkapacitet, og det vurderes ikke til at fa konsekvenser for arealanvendelsen.

4.4 Opsamling

Danske landbrugsjorder, som anvendes til dyrkning af afgrader, er ofte meget afthaengige af, at draenin-
gen og afvandingen er tilstreekkelig. Vandlidende landbrugsjorder, der ikke far forbedret afvandingsfor-
holdene, vil overga til andre typer anvendelser, hvor nogle sker af sig selv, mens andre forudsaetter
forskellige tiltag.

Pa hgjbundsjorder vil ophgr af dyrkning ende med at aendre de vandlidende arealer til naturarealer som
folge af mangel pa kultivering af jorden. Arealet kan ogsa indga som et brakareal.

P4 kyst- og vandlgbsnaere landbrugsjorder er dreen- og afvandingssystemerne af forskellig art pga. de
meget forskellige forhold indenfor topografi, geologi og hydrologi, som findes teet pa kyst og vandigb.
P4 de jorder der tilmed er humusrige, vil levetiden for afvandingssystemerne ogséa generelt veere kor-
tere, sammenlignet med dem pa hgjbundsjorder. Til gengaeld er disse arealer som oftest placeret i
landskabet sadan, at de naturligt vil agere svamp og filter mellem landjorden og vandmiljgerne. Dette
kommer til udtryk, nar der kigges pa konsekvenserne for disse landbrugsjorder, hvis draeningen ikke
forbedres her: Permanent vandlidende jorder teet pa kyst og vandlgb vil kunne indga i Klima-Lavbunds-
projekter, N- og P-vadomrader, klimatilpasning eller naturgenopretning. | mange tilfaelde vil flere formal
overlappe hinanden.

Nogle kyst- og vandlgbsnaere arealer kan desuden have potentiale indenfor dyrkning af paludikultur.
Endeligt kan arealerne, ligesom for hgjbundsjorderne, indgd som brakareal (figur 14).

Det generelt vadere vejr forventes at have begraensede konsekvenser for arealanvendelsen.
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AREALANVENDELSE
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Figur 14.Vade og vandlidende markers pavirkning pa arealanvendelsen.




5 Produktion og dyrkningsmaessige forhold

Vandindholdet i jorden er en afggrende faktor for afgredeproduktionen. Afgrgder har forskellige vand-
behov, og vandstress kan pavirke deres veekst, udvikling og udbytte. For lidt vand kan begreense foto-
syntesen, reducere neeringsstofoptagelsen og @ge sarbarheden over for skadedyr og sygdomme. For
meget vand kan ogsa veere skadeligt for afgraderne, da det kan forarsage iltmangel i redderne, gge
risikoen for rodrad og svampeinfektioner og reducere afgradens nzeringsstofoptag.

Arsagerne til at afgradeudbytterne pa vandlidende jorder falder, kan altsa skyldes vandets direkte pa-
virkning pa:

* Plantefysiologiske parametre

» Jordens kveelstofdynamik

*  Ukrudt og skadegarer

Derudover findes der flere indirekte effekter, der hver iseer har betydning for jordens veerdi som land-
brugsjord. Mange af disse faktorer kan pavirke hinanden pé tvaers og accelerere en negativ udvikling.

| dette afsnit beskrives de forskellige faktorer, hvor der tages udgangspunkt i hgjbundsjorderne, da kon-
sekvenserne ved de kyst- og vandlgbsneere jorder er meget lignende. Det beskrives ogsa hvordan, det
generelt vadere vejr pavirker produktionen.

Formélet med afsnittet er at beskrive, hvilke konsekvenser oversvgmmede og vandlidende landbrugs-
jorder har pa produktionen og de dyrkningsmaessige forhold.

TOLERANCEGRAD OVERFOR VANDOVERSKUD
Afgrader har forskellige tolerancer overfor vandlidende forhold jf. tabel 1 og 2. | de falgende afsnit be-
skrives de faktorer, der gar at vandlidende jorder kan resultere i udbyttetab.

Tabel 1: Forskellige plantearters tolerance overfor vandoverskud. Sukkerroer er her placeret under middeltolerante
planter, men bor i mange tilfeelde hore under folsomme planter. (Jensen, 2002). *Kartofler er ikke indsat i den
oprindelige kilde, men er tilfojet efterfalgende.

Tolerancegrad Afgrade

Meget modstandsdygtige Ris, flerarige greesser

Middel tolerante planter Kornarterne (se tabel 2), raps frugttraeer, suk-
kerroer

Folsomme planter Frter, bgnner, majs, kartofler*

Tabel 2. Forskellige kornarters tolerance overfor vandoverskud. (Jensen, 2002). *Vinterbyg er ikke indsat i den
oprindelige kilde, men er tilfojet efterfolgende.

Tolerancegrad Kornart

Mest modstandsdygtige Rug og vinterhvede
Middeltolerante Varhvede og havre
Meget sarbar Varbyg, vinterbyg*

5.1 Hvilke konsekvenser har vandlidende hgjbundsjorder for produktionen og de dyrk-

ningsmaessige forhold?

| dette afsnit beskrives nogle af de mange parametre, der pavirker dyrkningen af afgrader og den gene-
relle produktion pa hgjbundsjorderne. Overordnet set er der plantefysiologiske parametre, sdsom frem-
spiring og rodveekst. Derudover vil kveelstofdynamikken i hgj grad ogsa pavirkes, og eftersom kvaelstof
(N) er et af de vigtigste plantenzeringsstoffer, har dette stor betydning for afgredeudbytterne. Ved ringe
planteveekst vil konkurrence fra ukrudt, samt sarbarhed overfor skadegarer desuden ages. Endelig be-
skrives nogle af de mere indirekte konsekvenser ved vandlidende landbrugsjorder.
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PLANTEFYSIOLOGISKE PARAMETRE

Vaekststart

Tiden mellem saning og fremspiring af afgreden er et af de tidspunkter i vaekstperioden, der er mest
kritiske ift. vandmaetning. Her vil planten veere meget sarbar overfor leengerevarende vandmaettede for-
hold, og det kan ga ud over mange forskellige fysiologiske parametre (tabel 3).

Tabel 3: Fysiologiske parametre hos vinterhvede og deres reduktion efter 17 dages vandmeaetning efter fremspiring
(14 dage efter saning). Variationer skyldes forskellige sorter, samt forskellig tilgeengelighed af nzeringsstoffer (jo
mere neeringsstofitilforsel, jo mindre tab). (Huang et al., 1994).

Parameter Reduktion, %
Stomatal konduktans 20-54
Fotosynteserate 13-24
Leaf water potential 27.48
Bladareal 38-67
Antal sideskud 37-50
Torveegt, skud 29-70
Tarveegt, rod 50-77
Rod/skud-ratio 19-50
Leengde, nodalrgdder

36-58
Leengde, seminalredder 29.49
Antal nodalrgdder 18-47
Diameter, xylem kar 26-32

Alle disse parametre pavirker hver iszer det endelige udbytte, men vil variere alt efter sorten, nserings-
stoftilgeengelighed samt varigheden af vandmeetningen (Huang et al., 1994). | en undersggelse fra
Robert Q. Cannell et al. (1980) blev det fundet, at 16 dages vandmeetning pa dette tidspunkt (perioden
mellem saning og spirens brydning af jordoverfladen) slar 100 % af spirene ihjel. Er antallet af dage kun
6, reduceres andelen af dgde spirer til 12-38 %. Med en efterfalgende periode uden vandmeaetning,
kommer planterne fint efter det, og kan levere gode udbytter (hos de planter der nu er tilbage).

En vad jord vil veere laengere tid om at varme op, og en lav jordtemperatur ved etablering nedsaetter
fremspiringen hos de nye planter.

Senere vaekst

Som beskrevet overfor, er vintersaed generelt meget fglsom overfor vandmaetning i den allerfarste fase
af veeksten. Men far vintersseden en god fremspiring, vil den til gengaeld veere meget robust midt pa
vinteren, og kan klare vandmaetning i 1-3 maneder. Der vil stadig ses et udbyttetab (15-24 %) ved sa
lang en periode med vandmaetning, men der mistes ikke hele planter. Man skal dog vaere opmaerksom
pa at frost/te-haendelser under vandmaetningen kan nedsaette udbyttet yderligere. Vintersaed skal bruge
en grundvandsspejlsdybde pa mindst 20-30 cm i vinterperioden, og mindst 80 cm under veekstperioden.
Borgesen et al., 2012).

—

Majs vil ligesom vintersaed veere meget sarbar overfor vandlidende forhold i starten af vaekstperioden,
men lykkes fremspiringen (efter de farst 2-3 blade), kan planten indhente udbyttet meget godt senere
hen. Udbyttet i majs er meget afhaengig af antallet af varmeenheder i vaekstsaesonen: Der skal mindst
2400 majsvarmeenheder til for at fa modne majsplanter til helsaed og cirka 2700 til koble- og kernemajs.
Sa en kort periode med meget varmt vejr kan veere nok til at opna tilstreekkeligt antal foderenheder. Det
er dog vigtigt at papege i forbindelse med majsdyrkning, at afgreden stadig skal veere til at haste i
efteraret: Eftersom hgsten ligger sa sent (10. - 15. oktober), er der risiko for at jorden indeholder meget

N
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vand, og er markerne vandlidende pa dette tidspunkt, kan dette i bedste fald give alvorlige strukturska-
der i jorden og i veerste fald umuliggere bjaergningen. Mangel pa afvanding kan altsa resultere i et 100
% udbyttetab i majs pga. praktiske hindringer. Udover at sgrge for ordentlig draening, skal man ogsa ga
efter at etablere majsen pa hajtliggende jorder og undga sveere jordtyper. (Mikkelsen, M., pers. kom.,
2021; Mikkelsen, 2021).

Udbyttetab i majs ved vaekststadiet V6 kan resultere i et udbyttetab pa 0,42-0,72 t/ha (figur 15). Dette
tab kan mindskes nar majsen har tilstreekkelig nzeringsstoftilfarsel. Det er muligt at tilfgre naeringsstof-
ferne efter vandmaetningen, 'rescue N application’, men det vil kun i mindre grad hente det tabte udbytte.
(Kaur et al., 2017). | en anden undersagelse er det dog ogsa fundet at N-tilfarsel efter vandmaetning
kan gge N-optaget med 33-40 % (Kaur et al., 2018).

1-day Flood 3—!:]3‘["5;:10(1 .

No Flooding

Rodudyvikling

Vandmeetning af jorden farer til, at ilt hurtigt forsvinder fra jordoplasningen. Dette skyldes, at O2 diffun-
derer 10.000 gange langsommere i vand end i luft, mens redder og jordens andre organismer hurtigt
respirerer og opbruger ilten. Mangel pad ilt il plantergdderne vil resultere i, at der dannes feerre ATP-
molekyler, og denne mangel pa energi farer til en ubalance i celluleere processer og dermed ubalance
i vand- og naeringsstofoptaget. Derudover sker der ogsa et skift fra respiration til fermentering, nar ilten
opbruges, hvilket er mindre energieffektivt (dannelse af 2 ATP’er, fremfor 36). Under fermentering pro-
duceres der organiske syrer, der nedseetter pH-veerdien i cellerne, hvilket er med til at skade cellerne
og processerne i dem. Der findes tre typer respons pa vandstress, hvoraf nogle kun vil ses i visse arter:
1) Dannelse af barkporer, 2) dannelse af sideradder over vandoverfladen, og 3) dannelse af luftvaev i
redderne (Parent et al., 2008).

| byg kan vandmeetning fare til en reduktion af rodtervaegt pa 50-70 % (Pang et al., 2004). Som beskre-
vet i afsnittet "Vaekstart” og tabel 3, fandt Huang et al. (1994) falgende veekstreduktioner i rgdderne:
rod/skud-ratio (19-50 %), rodterveegt (50-77 %), leengde af nodalrgdder (36-58 %), laengde af seminal-
redder (22-49 %), antal af nodalrgdder (18-47 %) og diameter af vedkar (26-32 %).

Er etableringen vellykket, vil vandmaetning senere hen ikke pavirke roddybden meget hos planten, med-
mindre plantevaeksten nedseettes kraftigt, eller hvis der findes et rodstandsende lag. | en undersggelse
af en vintersort af havre, fandt jorden (R. Q. Cannell et al., 1985) at ved hgst var roddybden 23 % mindre
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i vandmaettede jorde, sammenlignet med veldreenede jorde. Den reduceret roddybde medvirker til at
planten er mindre robust overfor eventuelle tarkeperioder senere pa aret, hvilket reducerer udbyttet
yderligere.

KVALSTOFDYNAMIK

Kveelstoftab

Den primeere kilde til kvaelstoftab pa vandlidende marker er denitrifikation. Denitrifikationen er generelt
hojst i foraret og efteraret, men potentialet stiger yderligere under vandmeettede forhold. Ryden (1983)
fandt et kveelstoftab pa op til 2 kg N/ha lige efter tilfarsel, nar jordvolumen indeholdt 30 % vand. Meeng-
den af N i jorden vil have en stor effekt pa denitrifikationsraten: Over 50 % af det totale N-tab sker
indenfor de farste 8 uger efter tilfgrslen (Ryden, 1983). | en undersggelse af Pedersen (1986), blev der
fundet en arlig tabsrate via denitrifikation pa 39 kg N/ha/ar pa en lerjord.

Jordtypen vil pavirke denitrifikationsraten; tabet vil generelt veere hgjst pa lerjorde pa grund de bedre
forhold (mere organisk materiale, mere kvaelstof og sterre vandindhold). Saledes blev det fundet af
Kyllingsbeek & Simmelsgaard (1986) at 5 % og 10 % af den tilferte meengde kveelstof gik tabt ved de-
nitrifikation pa hhv. JB1 og JB2-4.

Kveelstofoptag og udbytte

Eftersom rodudvikling nedszettes under vandlidende forhold, pavirkes plantens kveelstofoptag i hgj grad,
og dette kan koste et udbyttetab. Eksempelvis er der hos varbyg set et 18-24 % lavere N-optag ved en
dreendybde pa 60-65 cm i stedet for 95-120 cm, og dette farte til et udbyttetab pa 16-22 %. | samme
forsag resulterede den lavere dreendybde i et 0-27 % lavere N-optag i vinterhvede, som medfgrte et
udbyttetab pa 10-32 % (Hattesen, 2017).

| undersggelsen fra Huang et al. (1994) blev N-indholdet i skuddene p& unge vinterhvedeplanter redu-
ceret med 20-32 % efter en vandmeetning pa 17 dage under fremspiring.

N-optaget falder, jo flere dage med vandmaetning planterne udseettes for (figur 16, venstre). P4 samme
made vil tarstodudbyttet ogsa falde under vandlidende forhold (figur 16, hgjre). Disse tendenser i varbyg
og vinterhvede kan beskrives med formlerne

Relativ Nygpyre = 10g(—5,75 * 107* x SEW, + 2,79)
Relativ DMy, qpysee = 10g(—5,45 * 107* * SEWg + 2,78)

Hvor SEWeo er antallet af dage, hvor vandspejlet ligger over 60 cm. Disse forhold geelder under normal
geodskning. Tilfares der mere end normen, vil SEWeo have mindre betydning. (Jensen, 2019).

Det er ikke altid til at se symptomer p3, at planten er under vandstress; den kan tilsyneladende have en
fin vaekst uden klorose, men altsa give 25 % lavere udbytte (Jensen, 2019).
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Figur 16: Kveelstof- og tarstofudbyttet hos varbyg og vinterhvede i forhold til SEW60 under forskellige gedsknings-
strategier. SEWG60 er et indeks for draeningsforholdene og angiver summen af dage hvor der er overskydende
vand (ndr draeningsdybden er mindre end 60 cm) (Jensen, 2019).

At udbyttet generelt bliver lavere skyldes mange forskellige ting, hvor nogle faktorer vil betyde mere end
andre, afhaengig af afgrade, jordtype og klima. Mange af tingene vil desuden pavirke hinanden indbyr-
des og kan nogle gange ikke adskilles. Eksempelvis bliver kveelstofoptaget lavt pga. darlig rodudvikling.
Men der vil samtidig ogsa generelt veere mindre kveelstof tilgaengeligt pga. @get denitrifikation. P&
samme made pavirker problemer med trafik i marken ikke ngdvendigvis planteproduktionen direkte,
men eksempelvis sen saning pa grund af vandproblemer vil fare til en kortere vaekstsaeson og dermed
risiko for lavere udbytte. Andre indirekte pavirkninger vil ogsa veere valget af operationer og behandlin-
ger i marken i lgbet af ssesonen. Hele saedskifter kan ogsa blive eendret pga. vandlidende forhold i
marken.

Det er ogsa derfor, at man skal tage mange ydre parametre i betragtning, som eksempelvis naerings-
stoftilgeengelighed og vaekststadiet, vejr- og jordforhold, samt generel markforvaltning

UKRUDT OG SKADEGQORER

Generelt geelder der at ukrudt, sygdomme og skadeggarer vil have bedre betingelser hos en plante, hvis
konkurrenceevne og fysiologiske forsvar er forringet som falge af en darlig udvikling i en vandlidende
jord. Udover at dette kan nedseaette udbyttet og dermed reducere daekningsbidraget, vil det for konven-
tionelle landmaend ogsa betyde et gget behov for plantevaernsmidler. Dette vil resultere i ekstra omkost-
ninger. Hvis jorden er vandmeettet og ufarbar pa det tidspunkt, der er vigtig for plantevaernsstrategien,
er der risiko for, at sprajtevinduet misses, og at sprajtningen helt udebliver. Dette kan nedseaette udbytte
yderligere.

Ukrudt

Det vadere vejr kan fare til en senere saning af vintersaed, hvilket vil veere fordelagtigt ift. ukrudtsbe-
kaempelse, idet man som tommelfingerregel siger, at en udskydelse pa 14 dage halverer fremspiringen
af ukrudtet.

Men spgrgsmalet er, om en sen saning overhovedet er muligt p& vandlidende jorde. En sen etablering
vil ege risikoen for, at jorden er sa vad, at der sker sveere strukturskader under etableringen. Derudover
vil det ogsa betyde, at det kan vaere sveert eller ligefrem umuligt at lave en effektiv mekanisk bekaem-
pelse af ukrudtet efter fremspiring. Det er pa konventionelle bedrifter muligt at benytte sig af kemisk
bekaempelse, hvor ukrudtsvirkemidlet laegges som en film pa jordoverfladen inden fremspiringen. Men
det vadere og mildere vejr kan betyde, at de aktive stoffer nar at nedbrydes inden, det vil have en effekt
pa det fremspirende ukrudt.
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Problemer med ukrudt ifm. dyrkning af vintersaed ses altsa pa to mader: et vadere og mildere vejr giver
gode betingelser for visse ukrudtsarter (eksempelvis rapgrees, skivekamille, pileurt), og vil samtidig re-
sultere i en darligere effekt af kemiske virkemidler. Det skal ogsa tages i betragtning, at feerre virkemidler
godkendes, samt at nogen maske ender med at traekkes tilbage fra markedet.

Store problemer med ukrudt i vintersaed kan give udbyttetab pa op til 30-40 %. Det bliver vigtigt at have
konkurrencestaerke afgrgder — dette kan fremavles, men man vil ogsa veere en lang del af vejen med
veldraenede marker der sikrer god etablering, fremspiring og veekst af afgraderne. Det bliver ogsa vigtigt
at bryde de vinterseedspreegede szedskifter med varseed, flerarige afgrader og eventuelt nye afgrader
som sorghum. (Jensen, J. E., 2021, pers. kom.).

Sygdomme

Sygdomme, iseer svampesygdomme, drager fordel af fugtige forhold, og en jord der ofte er vandmeettet,
kan derfor fremme veeksten og spredningen af sygdomme. Rodsygdomme som goldfodsyge, knaekke-
fodsyge, storknoldet knoldbaegersvamp vil trives saerdeles godt, hvis jorden bade om foraret og efteraret
er vandmeettet.

Der er dog en indirekte negativ effekt af den vandlidende jord pa visse sygdomme, idet vandproblemer
pa marken kan udskyde saning til senere pa foraret eller efteraret, hvilket er godt for sygdomsforebyg-
gelsen. Eksempelvis, vil senere saning af vinterhvede give mindre goldfodsyge, havrergdsot, sneskim-
mel, knaekkefodsyge, septoria og rustsvampe (Hagelskeer et al, 2018). Man skal dog veere opmaerksom
pa, at andre sygdomme som f.eks. meldug kan fremmes af en sen saning.

Skadegorer

For konventionelle landmeend kan der ske udbyttetab, hvis markerne er for vade at kare ud og sprajte
i. Et @endret szedskifte som falge af vandproblemer pa marken kan desuden fgre til uhensigtsmeaessig
opformering af skadegarer. Dette geelder ogsa for svampesygdommene.

Skadegeorer vil derudover, ligesom for ukrudt og sygdomme, have bedre betingelser i en plante, der har
haft en darlig udvikling som fglge af vandlidende forhold, og som derfor ikke har udviklet et steerkt for-
svarssystem.

Vandlidende jorder kan dog ogsa have en negativ effekt for skadeggrerne og alts& nedbringe antallet
af disse og omfanget af deres skader pa afgraderne. Organismer med livscyklusstadier i jorden, vil veere
sarbare overfor vandmeetning af jorden. Ligesom planternes radder er skadegarer ogsé afhaengige af
tilstedeveerelsen af ilt.

DE INDIREKTE EFFEKTER

Nogle effekter af vandlidende landbrugsjorder vil veere meget direkte og umiddelbart observerbare. An-
dre vil fare til konsekvenser der ikke direkte skyldes den vandmeettede jord, men kan relateres tilbage
til den. Disse konsekvenser kan vaere mindst lige sa omfattende og omkostningstunge.

Sadskifteaendringer

Marker der ofte er vandlidende vil vaere uegnede til sarbare afgrader som eksempelvis gerter og majs,
og dette kan fare til seedskifteaendringer. Denne reduktion af muligheder pa bedriftens marker vil resul-
tere i gkonomisk tab for landmanden, og derudover er der risiko for, at de farer til uhensigtsmaessige
seedskifter, der opformerer skadegarer og ukrudt.

Forringet jordvaerdi

En jord der ikke er dyrkningssikker, vil have en lavere veerdi. Dette koster ikke landmanden noget, mens
han selv ejer jorden, men skulle han senere have brug for at seelge den, mister han en potentiel mangde
penge. P4 samme made vil han ikke kunne forpagte arealer vaek til deres potentielle vaerdi og ville ogsa
her miste profit.

Mistet foderveerdi
Vandlidende jorder kan, udover at fare til reducerede udbytter, ogsa give afgrader af forringet kvalitet.

For landmaend, der skal bruge disse til fodring af husdyr, kan dette resultere i en fodersammensaetning,
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der ikke er optimal for produktionen. F.eks. kan en nyetableret klgvergraesmark, der rammes at laenge-
revarende vandmeettede forhold fa en aendret andel af klaver og graesser, idet klaverplanterne i de fleste
blandinger er de mest sarbare. Dette ville bade fare til en omkostning i form af nyetablering eller indkeb
af ekstra kvaelstof for at kompenserer for den tabte N-fiksering, men for kvaegbonden ville det ogsa
betyde, at han far en klgvergraesensilage med et lavere proteinindhold end forventet. Den indirekte
effekt kan derfor vaere lavere maelkeydelse og dermed gkonomiske tab.

Pakning af jorden

Jordpakning er i hgj grad umiddelbar observerbar, da landmanden, der karer i en vad jord, med det
samme kan se, hvordan jordens darlige baereevnen resulterer i dybe karespor og efterfalgende samling
af vand heri. Pakningens effekt pa planteproduktionen ses omgaende i vaekstsaesonen; udsaed, der er
landet i omrader med jordpakkende karsel, vokser synligt darligere. Dette skyldes en kombination af de
farnaevnte effekter: Ringe rodudvikling pa grund af darlig iltforsyning og den fysiske modstand rgdderne
mader i jorden, darligt naeringsstofoptag samt tab af naeringsstofferne.

Men jordpakning kan ogsd veere mindre synlig, og effekterne ses muligvis farst efter flere ar. Dette
skaber den indirekte effekt at jordens sundhed gradvist forringes, og det kan veere en besveerlig og
langsommelig proces af fa den sunde og frugtbare jord tilbage. Mikro- og makroorganismer i jorden
trives darligt under konstant vade og kolde forhold, og en vigtig konsekvens heraf er, at omsaetningen
af organisk materiale nedseettes, hvilket betyder reduceret frigivelse af kveelstof og andre nzeringsstoffer
fra organisk gedning.

En anden indirekte effekt af jordpakning er, at den pakkede jord vandholdningsevne forringes. Det skyl-
des, at jorden mikroporer presses sammen, og derfor ikke kan indeholde lige sa store meengder vand.
En darligere vandholdningsevne resulterer i, at jorden hurtigere tarrer ud, hvilket gger risikoen for, at
afgrederne rammes af torkestress i varme og tarre perioder i vaekstsaesonen. En anden konsekvens af
en pakket jord med forringet vandholdningsevne er, at der er sterre risiko for vanderosion, iszer hvis
landskabet haelder. Vandet kan have tendens til at labe ad overfladen i stedet for at infiltrere jorden, og
danner der sig vandstremme, kan disse tage fosfor og andre fine partikler, som ler og silt med sig, som
kan sedimentere udenfor marken. Pa den made kan jordkvaliteten forringes over en arraekke.

Pakning af jorden kan fgre til ekstraomkostninger, da bearbejdning af en pakket jord kreever flere kraefter
og dermed mere diesel. P4 samme made vil det ogsa kraeve ressourcer at lave forbedrende tiltag efter
pakningen er sket; eksempelvis koster grubning ved en maskinstation mellem 500 og 700 kr./ha. Grub-
ning er desuden sjeeldent en god langvarig lgsning, da jorden bagefter kan blive mere pakningsdispo-
neret (Chamen et al., 2015). Andre lgsningsmuligheder er brug af bredere deek, gget tilfarsel af organisk
materiale, overgang til CTF (controlled traffic farming, faste kerespor), samt saedskifteaendringer der
involverer flere afgrader med dybe, jordlgsnende rgdder. Disse muligheder varierer i omkostningseffek-
tivitet, men generelt gaelder der, at har man farst faet pakningsskader i jorden, tager det i hvert fald 3-5
ar med forbedrende tiltag, far man far genoprettet jordstrukturen igen (Chamen et al., 2015). | de ar kan
der veere udbyttereduktioner, og samtidig vil der veere stor risiko for at starte en ond cirkel, da pakningen
farer til darlig draening, som farer til mere pakning, osv., sa leenge der fortsat kares pa marken.

5.2 Hvilke konsekvenser har vandlidende kyst- og vandlgbsnaere landbrugsjorder for

produktionen og de dyrkningsmaessige forhold?

Mekanismerne, der pavirker produktionen og de dyrkningsmeaessige forhold, er de samme som pa hgj-
bundsjorderne, men der kan veere forskel i graden og varigheden af de vandlidende forhold. Begge
typer jorder er pavirket af nedbgrsmaengde og -intensitet, samt jordtype og topografi, men de kyst- og
vandlgbsnaere omrader vil desuden veere pavirket af input fra overfladevand. Nar et vandlgb gar over
sine bredder, kan de tilstedende landbrugsjorder modtage store masngder vand, og hvis marken afdrae-
ner til det pagaeldende vandlgb, vil afvandingen veere sat ude af spil. Her vil altsa vaere tale om en 100
% vandmeettet jord, som kun fa planter kan overleve i en leengere periode, og som ikke kan kares i med
traditionelle maskiner. Disse forhold varer dog sjeeldent en hel vaekstsaeson, hvorimod vandlidende
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forhold pa hgjbundjorder kan veere leengerevarende pa grund af mere permanente faktorer sdsom pak-
ning og darlig jordstruktur.

Landbrugsjorder, der er placeret kystnaert, har ogsa risiko for at veere pavirket af forsaltning. Dette op-
star, nar der sker et input af saltvand ved oversvemmelser, samt nar vind og regn beerer salt med ind
pa land. Forsaltning af jorden kan nd et punkt, der er toksisk for afgrgderne, hvor udbytterne begynder
at falde, og salttolerante ukrudtsarter tager over. Der vil desuden opsta en indirekte effekt, nar Na+-
ionerne bytter andre ioner, som Ca?* og Mg?*, hvilket gor jordpartiklerne ustabile og @ge risikoen for
jordpakning og darlig vandinfiltration (Duan, 2016).

5.3 Hvilke konsekvenser har det vadere vejr for produktionen og de dyrkningsmaessige
forhold?

Fremtidens vadere vejr vil 2endre flere aspekter af afgradeproduktionen. Der vil veere risiko for at antallet
af arbejdsdage i marken reduceres, nar markerne bliver ufarbare pga. vandmaetning oftere eller i laen-
gere perioder.

/ENDRINGER | MASKINBRUG OG -KAPACITET

Udover udbyttetab og de indirekte effekter beskrevet ovenfor, vil de vandlidende forhold ogsa have
konsekvenser for bedriftens maskinelle og produktionsmaessige situation. Jorder, der ofte er vandli-
dende i lang tid ad gangen, kan kreeve eendringer i maskinbruget, sdsom alternative metoder til gylle-
udbringning, og brug af gummibaelter i stedet for deek pa4 maskinerne (figur 17). Det er ogsa veerd at
medregne, at karsel i og bearbejdning af vade jorder slider pa bade maskiner og redskaber i hgjere grad
end pa tarre jorder. Som en langsigtet konsekvens vil der alts& veere flere omkostninger til slitage og
afskrivninger pa vandlidende jorder.
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Figur 17: Eksempe/ pa en konsekvens af et vadere vejr og dar//ge drwnmgsforho/d Maskinelle andnnger som brug
af gummibeelter i stedet for daek. Foto: Henning Sjorslev Lyngvig.
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Som fglge af generelt vadere vejr vil der ogsa ses et behov for udvide kapaciteten under hgst og tarring
af afgraderne. Det skyldes, at det tidsmaessige vindue, hvor forholdene er optimale til hgst, er blevet
mindre pga. generelt mere regn i sensommeren. Det kraever altsa storre maskinkapacitet at fa hgstet
alt til rette tid, og starre tarringskapacitet at fa tarret de afgrader, der ikke nas indenfor vinduet.

5.4 Opsamling

Vandlidende og oversvemmede landbrugsjorder pavirker produktionen og de dyrkningsmaessige forhold
pa mange mader (figur 18), heraf har langt starstedelen negative konsekvenser. Bade pa hgjbundsjor-
der og pa de kyst- og vandlgbsnzere landbrugsjorder vil afgradeproduktionen blive forringet, da vand-
maettede jorder haemmer planteveeksten pa flere fysiologiske parametre og ferer til darlig udvikling af
redderne, som er fundamentale for plantens fremtidige vaekst.

Afgradernes kveelstofoptag forringes som fglge af darlig rodudvikling. Derudover kan det ogsa forven-
tes, at der tabes en betydelig maengde kveelstof til den mikrobiologiske proces, denitrifikation, nar jorden
er vandmeettet.

| forhold til ukrudt og skadegerer pavirkes afgradeproduktionen bade positivt og negativt af de vandli-
dende forhold. Nogle ukrudts- og sygdomsarter far bedre betingelser i den vadere jord, mens andre
arter mistrives eller far afbrudt deres livscykler som fglge af aendret dyrkningspraksis. Generelt gaelder
der dog, at planter med sund vaekst og rodudvikling star bedre imod konkurrence og angreb fra ukrudt
og skadegarer.

Endeligt har vandlidende forhold pa marken flere indirekte konsekvenser for dyrkningen og produktio-
nen. Der kan opsta mere eller mindre akutte saedskiftesendring og eendringer i dyrkningspraksis, ligesom
veerdien af foder, der dyrkes, kan forringes. Der er gget risiko for pakning af jorden, som igen skaber
negative effekter i flere aspekter af produktionen. Samtidig med at jordvaerdien kan forringes.

Specifikt for kystnaere landbrugsjorder er der risiko for, at de vandlidende og oversvemmede jorder
pavirkes af saltniveauet. Det kan enten veere direkte toksisk for afgrader eller pavirke indirekte i form af,
at jordens struktur forringes.

Det generelt vadere vejr pavirker produktionen og de dyrkningsmaessige forhold i form af, at der stilles

andre krav til maskinbruget og kapaciteten. Der kan veere brug for andre metoder og materialer, og
kapacitetsbehovet kan komme til at stige isaer omkring hgstperioden og i forhold til tarring.
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Dyrkningen pavirkes af vandlidende forhold pa mange mader

100-100
H@JBUNDSJORD CRNRIETTIN: . o TR KYST OG VANDLOBSNARE AREALER
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denitrifikation. Samtidiqg frigives der mindre problematisk at kere pa. Det kan hvor den skal fremspire. Hvis den far gode
kveelstof fra organisk materiale, fordi den Pakning betyde, at f.eks. gylletildeling, forhold til at spire og seette redder, er den langt
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Figur 18. Vade og vandlidende markers konsekvenser for produktion og dyrkning.
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6 Konklusion

Landbruget er formentlig den sektor, der er mest fglsom over for klimaaendringer. Med forventede sti-
gende nedbgrsmasngder om vinteren og mere intense nedbgrshaendelser om sommeren, er der et sti-
gende fokus pa, hvordan disse fremtidige vejrforhold vil pavirke dyrkningen og afgredeproduktionen,
samt hvilke konsekvenser det vil have for vandmiljget, naturen, klimaet mv. | denne rapport er det un-
dersagt, hvilke konsekvenser vandlidende og vade landbrugsjorder har for hhv.:

*  Vandmiljg og miljgmal

* Natur

+  Klima

* Arealanvendelse

*  Produktion og dyrkningsmeessige forhold

Konsekvenser er vurderet i forhold til hhv. hgjbundsjorder, kyst- og vandlgbsnaere landbrugsjorder samt
det generelt vadere vejr.

| rapporten er det fundet at:
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Vandmiljgerne kan blive pavirket negativt af vade og vandlidende forhold pa markfladen. Dette skyl-
des, at der er risiko for nzeringsstoftab, som falge af gget udvaskning af jordens naeringsstoffer
gennem jordmatricen og draen til de naerliggende vandmiljger, hvilket kan fore til eutrofiering. Det
sker bl.a. som konsekvens af, at afgrader pa vandlidende marker har ringere vaekst, sammenlignet
med ikke vandlidende jorder, hvilket kan farer til et overskud af naeringsstoffer i jorden. Det generelt
vadere vejr kan bidrage til denne ggede udledning af neeringsstoffer, da arbejdet og rettidigheden i
marken kan blive udfordret. De negative konsekvenser for vandmiljget betyder ogsa generelt nega-
tive konsekvenser for miljgmalene, da de bliver sveere at indfri.

Naturen pavirkes bade positivt og negativt af vade og vandlidende landbrugsjorder. Der er generel
mangel pa naturlig hydrologi i det danske landskab, og vandmeaettede og oversvemmede marker
kan derfor bidrage til at genskabe nogle af de vandbetingede levesteder, som visse arter er af-
haengige af. P4 samme made kan hgjbundsjorder med vandfyldte lavninger, hvor dyrkningen ind-
stilles, skabe smabiotoper i landskabet til gavn for naturen. Blandt negative konsekvenser er, at
neeringsstoftab som fglge af vandlidende forhold pé& landbrugsjorderne, kan skabe darlige betingel-
ser for naturen udenfor markfladen. Ophgr af afgreesning pa grund af for vade arealer kan ogsa
veere en ulempe for artsrige naturomrader, da arters symbiose med graessende dyr forsvinder.
Klimaet pavirkes ogsa bade positivt og negativt af vandlidende og oversvemmede landbrugsjorder.
Pa hgjbundsjorder har det generelt en negativ konsekvens, nar der opstar vandmeettede forhold,
da det kan bidrage til gget lattergasudledningen. P& vandlgbsnaere (kulstofrige jorder) har over-
svemmelser generelt en positiv konsekvens, da COz2- og lattergasudledninger ophgrer. Afhaengig
af hvor hgj vandstanden er, kan der dog ske en stigning i metanudledningen. Konsekvenserne pa
de kystnaere jorder er ikke fastlagte, da der mangler viden.

Anvendelsen af landbrugsarealer til dyrkning af afgreder er afhaengig af, at jorden er veldreenet.
Vade og oversvemmede landbrugsjorder, hvor dreeningstilstanden ikke forbedres, kan overga il
andre formal og dermed aendre arealanvendelsen. Det er ikke entydigt en negativ eller positiv kon-
sekvens, eftersom alternativerne kan have deres egne fordele og ulemper. Nogle alternative areal-
anvendelser vil ske af sig selv, hvis der ikke laves tiltag, andre kan landmanden selv tage initiativ
til. For hgjbundsjorder er de to umiddelbare anvendelsesaendringer: Natur og brak. For de kyst- og
vandlgbsneere jorder er det klima-lavbundsprojekter, N- og P-vadomrader, klimatilpasning, natur og
paludikultur.

Produktionen og de dyrkningsmeessige forhold pavirkes i mange forskellige aspekter af vandlidende
forhold, og generelt er konsekvenserne negative. Konsekvenser ser ens ud for bade hajbundsjorder



og kyst- og vandlabsnzere jorder: Afgrader haammes pa flere fysiologiske parametre, og rodudvik-
lingen reduceres, hvilket forringer vand- og neeringsstofoptaget. Desuden sker der et kveelstoftab i
jorden via denitrifikation, samtidig med at mineralisering af organisk materiale er haammet, og derfor
ikke frigiver neeringsstoffer. Ringe plantevaekst reducerer afgradens forsvar og konkurrenceevne
overfor skadegerer og ukrudt. Nogle arter af ukrudt og skadegarer pavirkes dog negativt af de vand-
meettede forhold og de afledte effekter heraf, hvilket har positive konsekvenser for afgredeproduk-
tionen. Pa kystneere landbrugsjorder er forsaltning ogsa en negativ konsekvens af vade og over-
svemmede jorder.

Udover de direkte effekter, findes der ogsa flere indirekte effekter, som har yderligere negativ kon-
sekvens for afgredeproduktionen og dyrkningen, herunder er jordpakning og strukturskader vigtigt
at naevne. Det generelt vadere vejr vil fa konsekvenser for maskinbruget og kapaciteten pa bedrif-
ten.

Vade og oversvemmede landbrugsjorder medfarer saledes en lang reekke positive og negative konse-
kvenser. Mange af konsekvenserne spiller sammen og pavirker hinanden. Desuden har faktorer som
lokale forhold og driftstyper ogsa indflydelse pa pavirkningens starrelse.

For landmanden er de vigtigste konsekvenser dem, der pavirker hans drift og gkonomi. Det er dem,
som skaber frustrationer i hverdagen: Marker, der ikke er til at kare i, og dermed arbejdsplaner der skal
&ndres. Risiko for seedskifteaendringer, afgreder med meget ringe eller ingen vaekst, og en hgst der
ikke kan bjeerges. Dertil kommer de mange andre konsekvenser, der kan vaere perifere for bedriften,
men som har store konsekvenser for bade landskab, samfund, klima, miljg og natur.
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