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Forord

Denne bog sammenfatter de biologiske for-
holds tilstand og udvikling i vandleb, seer
og havomrader herhjemme — primeert i tiden
efter 1989. Sammenfatningen er baseret pa det
nationale overvagningsprogram NOVA.
Bogen kan ses som en parallel til “Vand-
miljgindsatsen” (MiljeBiblioteket 9), der mest
beskriver de vandkemiske forhold. Den er
udarbejdet af Danmarks Miljgundersogelser i
samarbejde med amterne, der har staet for en
reekke beskrivelser af mere specifikke emner.

VANDMILJ@ - BIOLOGISK TILSTAND
Forord
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Overvagning af det
danske vandmiljo

Tilstanden i det danske vandmilje blev forvaerret gennem
den sidste halvdel af 1900-tallet. Arsagen var aget men-
neskelig pavirkning, og det forte i 1987 til den forste
nationale vandmiljeplan, hvor formalet var at mindske
belastningen med fosfor og kvaelstof. For at felge op pa
denne plan blev der ivaerksat et nationalt overvagningspro-
gram i bl.a. de danske vandlgb, saer og havomrader.

Foto: Ole Malling.
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Figur 1-1

Store maengder af blagrenal-
ger kan ligge som et maling-
agtigt lag i vandoverfladen
(vandblomst).

Foto: Martin Sendergaard.

Figur 1-2

Omrader nord for Sjaelland,
hvor der i 1986 blev registre-
ret lavt iltindhold og fanget
slappe eller dede hummere.

N

Anholt

" 4

M Lave iltveerdier iflg. Miljestyrelsen

M Fangst i garn af dede fisk

M Fangst af dede hummere

Fangst af slappe hummere

Indledning

Vandmiljeets ve og vel i Danmark fik for alvor den brede
befolknings opmeerksomhed ilobet af 1970’erne og 1980’erne.
Her blev det efterhanden klart, at menneskelige aktiviteter
pavirkede vandmiljeets kvalitet i en negativ retning.

I vandlobene s& man fx markante eendringer af dyrelivet
som folge af organisk stof fra mere eller mindre urenset
spildevand. Dyrelivet kunne vaere kraftigt eendret pa en
vis streekning neden for spildevandsudledninger, hvor
kun bakteriematter (lammehaler) og de mest tolerante
arter kunne overleve.

I seerne forte en eget neeringsstoftilforsel til mere uklart
vand og feerre eller ingen undervandsplanter. Risikoen
for masseforekomster af blagrenalger (vandblomst), der
nogle gange ligefrem var giftige, blev aget, og i visse sger
sas fiskeded (figur 1-2).

I havomriderne blev iltsvindsproblemer med udvikling
af “liglagen” og “bundvendinger” mere og mere hyppige
som folge af den egede produktion og bundfeeldning af
alger (figur 1-3). Til tider opstod der store, “dede” hav-
omrader, bl.a. det beromte og meget omtalte omrade nord
for Sjeelland i 1986, hvor man fandt dede jomfruhummere.
Denne begivenhed blev central for de folgende ars politik
pa vandmiljpomrédet.



VANDMILJ@ - BIOLOGISK TILSTAND
1. Overvagning af det danske vandmilje

Den abenlyse forringelse af vandkvaliteten forte ikke
alene til almindelig bekymring, men gav ogséd anledning
til en oget indsats over for forureningen, bade regionalt
og nationalt. Endelig ogede man tilsynsindsatsen for at
kunne folge udviklingen. For 1970 var der kun gennemfort
enkelte undersogelser, typisk foretaget i universitetsregi,
men derefter steg antallet af undersogte lokaliteter markant
— forst og fremmest takket veere amternes tilsynsprogram-
mer. Eksempelvis steg antallet af arligt undersogte soer
fra omkring 10 til 100 i lebet af 1970’erne og til omkring
200 efter 1990. Det betead markant bedre muligheder for at
vurdere de mere generelle udviklingstendenser. Men for-  Figur 1-3
lobet gor det samtidig indlysende, at mulighederne for at  Det sékaldte “liglagen” besta-
vurdere udviklingen mere end 20-30 ar tilbage i tiden er ende af hvide svovlbakterier,
begraensede. der udvikles ved iltfrit milje pa
havbunden.

Foto: Peter Bondo Christensen.
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Tabel 1-1

Oversigt over NOVA-undersggelsesprogrammets biologiske del i vandlgb, seer og havomrader 1989-
2003. Vandkemiske forhold er beskrevet i MiljeBiblioteket nr. 9.

Totalt antal lokaliteter Antal arlige prover Biologiske undersagelser

Vandlgb 222-1053 1 Bunddyr
80 Hvert 2. ar Fisk (vandlgb mindre end 2-3 m brede)
80 Hvert 2. ar Planter (vandlgb mindre end 2-3 m brede)
Soer 31-37 19 Planktonalger
19 Dyreplankton
Hvert 5. ar Fisk
1 (14 sger) Bundplanter
Havomrader 18 3-26 Planktonalger
130 2-47 Klorofyl a
145 1 Bunddyr (1-50 prever pr. lokalitet)
37 1 Alegraes (2-14 transekter pr. lokalitet)
Figur 1-4

De tre “vandtyper”, der
foretages biologisk overvag-
ning af: vandlgb, sger og
havomrader.

Foto, overst: Jens Skriver.

Foto, nederst: Martin Sendergaard.

Foto, til hojre: Jesper Ludvigsen.
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Vandmiljeplaner

11987 blev den forste Vandmiljeplan (VMP I) vedtaget af
Folketinget. Formalet var at reducere udledningen af kveel-
stof med 50 % og af fosfor med 80 %. I 1998 fulgte VMP II
med strammere regler for bl.a. efterafgroeder og fokus pa
etablering af vadomrader for at oge fiernelsen af kveelstof.
Senest, 1 2004, blev sa VMP 111, hvor fokus var rettet imod
reduktion af fosfor- og kveelstoftilferslerne fra landbruget,
vedtaget.

For at folge vandmiljoplanernes virkninger er der siden
1989 gennemfert “Det Nationale Overvagningsprogram
for Vandmiljeet” (NOVA) omfattende grundvand, vand-
leb, seer og havomrader (figur 1-4 og 1-5). Overvagnings-
programmet, der lobende er blevet justeret, deekker en
reekke af de centrale biologiske og vandkemiske forhold
(tabel 1-1). Overvagningsprogrammet blev revideret fra
2004 og fik herefter navnet “Det Nationale Overvagnings-
program for Vandmilje og Natur”, NOVANA. Det nye pro-
gram kom til at omfatte flere lokaliteter, flere naturtyper og
fik storre fokus pa artsforekomst for bl.a. at kunne leve op
til kravene i EU’s vandrammedirektiv og habitatdirektiv.

Antallet af prover varierer fra programdel til program-
del mellem 1-2 pr. méned og arlige eller 5-arlige (tabel 1-1).
Overvagningen foretages efter standardiserede principper
og varetages hovedsageligt af amterne, som ogsa har staet
for udarbejdelsen af regionale rapporter over tilstand og
udvikling. Danmarks Miljoundersegelser har stiet for de
nationale og overordnede vurderinger, der er blevet pree-
senteret i drlige rapporter.

Idennebog har vi samlet resultaterne af 15 ars biologiske
undersogelser i de danske vandleb, seer og havomrader.
Preesentationen er forst og fremmest baseret pa NOVA-
programmet, men vi har suppleret med oplysninger fra
regionale undersogelser. Vi har lagt veegt pa at beskrive de
forskellige biologiske elementers okologiske rolle og pa at
vurdere, hvordan udviklingen har veeret siden 1989.

Formalet med bogen er ikke at give en komplet beskri-
velse af alle de undersogte elementer, men at praesentere de
overordnede linjer krydret med enkelte, mere detaljerede
beskrivelser af udvalgte emner. For en mere dybtgiende
beskrivelse henvises der til de arlige rapporter (http://
www.dmu.dk/Overvagning/).

VANDMILJ@ - BIOLOGISK TILSTAND 13
1. Overvagning af det danske vandmilje

Figur 1-5

Store Blakilde i Himmerland,
der dannes af udstremmende
grundvand. Grundvand under-
seges ogsa i NOVANA-pro-
grammet, men der foretages
ikke biologiske undersggelser
i det.

Foto: Jens M. Andersen.
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Vandiob

Omkring 98 % af de danske vandlgb er i tidens lgb blevet
reguleret eller udrettet for at sikre en hurtig afledning af
vand. Derudover har den stgrste pavirkning veeret den
organiske forurening. Forbedret rensning af spildevand
og fjernelse af mange spaerringer har de sidste 20-30 ar
forbedret vilkarene for smadyr og erred i mange vandligb.
| dag opfylder ca. 50 % af vandlgbene deres nuveerende
malsaetninger.

Foto:Jens Skriver.
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Danske vandigb gennem tiden

Naturgivne forhold

Danske vandleb er fra naturens hand arts- og individrige
sammenlignet med vandleb fra Europas bjergegne. Denne
rigdom er betinget af et relativt hgjt, naturligt neeringsind-
hold i vandet, iseer i de dele af landet, der er preeget af
moraeenejorder.

I moreeneomraderne i landets ostlige dele er en reekke
vandlebsstreekninger preeget af sékaldt eroderende for-
hold. Dvs. at der med vandet fjernes mere materiale fra
bunden og brinkerne, end der aflejres, fordi vandlebets
fald har en vis sterrelse. Det ses bl.a. pd, at der er grus og
sten pa vandlebsbunden. I modseetning hertil er vandle-
bene i det vestlige Jylland, hvor terreenet generelt giver
vandlebene mindre fald, preeget af sedimenterende for-
hold, og bunden er iseer domineret af sand.

Mennesket har mange steder eendret de naturgivne for-
hold, og vore dages vandleb adskiller sig derfor vaesent-
ligt, bade fysisk og biologisk, fra det naturgivne. Dette vil
blive neermere beskrevet i de folgende afsnit.

Andringer i vandlgbenes fysiske forhold

Danske vandleb har kun fa naturlige speerringer pa grund
af det lave fald. Vandrefisk som fx haverred og al har
derfor kunnet vandre op til selv de mindste vandleb. Den
begyndende industrielle udvikling i Danmark beted dog,
at der gradvist blev introduceret forskellige slags speerrin-
ger i vandlebene.

Det drejer sig bl.a. om vandmeller. De forste blev opfort
i 1100-tallet, og i midten af 1950’erne var der ca. 3000 vand-
moller ved vores der og beekke. Ud over vandmellerne har
der veeret en del anleeg, der har produceret elektricitet i
bade smé og sterre vandleb, og endelig har der gennem
arhundreder veeret etableret dlekister, fiskegarde mv. Alle
disse anleeg har fungeret som speerringer for fiskene.

De mange speerringer har gradvist reduceret og elimi-
neret en lang raekke fiskebestande i de danske vandleb.
Den opstemning, som i dag har sterst miljemeessig betyd-
ning, er Tangeverkets opstemning. Den har vanskelig-
gjort fiskepassage og har eendret 10 km af Gudenaen fra et
omrade med sterkt fald til et reservoir med stillestdende
vand (figur 2-1).
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Landbrugsdriftens intensivering med deraf felgende
regulering og kanalisering af mange vandleb er utvivl-
somt det, der i sterst omfang har pavirket vandlebenes
fysiske tilstand i negativ retning. Adalene er blevet draenet
og opdyrket, hvorved naturomrader er blevet sendret til
landbrugsjorder. Krav om dyrkningssikkerhed og hurtig
afledning af vand har betydet, at ca. 98 % af vore vandlebs-
streekninger gennem tiden er blevet reguleret og udrettet.
Opgravning af bundmateriale fra vandlebene samt arlige
grodeskeeringer i hovedparten af vores vandleb har ligele-
des skullet sikre hurtig bortledning af vand fra markerne.
Alle disse indgreb har eendret vandlebenes og &dalenes
fysiske tilstand.

Forbedring af vandlebenes fysiske forhold

Forbedring af vandlebenes fysiske forhold kan ske pa to,
principielt forskellige mader: 1) opher af vedligeholdelse
eller indforelse af mere skansom vedligeholdelse (primaert
reduceret gredeskering), og 2) egentlige restaurerin-
ger med henblik pa at opnd mere naturlignende forhold.

VANDMILJ@ - BIOLOGISK TILSTAND
2. Vandlgb

&

Figur 2-1

Tangevaerket (foto), der i 1920
blev etableret ved opdaem-
ning af Gudenaen og dannede
Tange So.

Foto: Hans Ole Hansen.
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Figur 2-2

Stryget i Silkeborg er etab-
leret ved at gennembryde
afspaerringen over Gudenaen.
Tidligere var der et fald pa ca.

2 meter.

Foto: Martin Sendergaard.

Restaureringer er veesentligt dyrere at udfere end omleeg-
ning eller opher af grodeskaering.

Andring af den tidligere praksis for vandlebsvedlige-
holdelse er nu sket i de fleste amtsvandleb og kommu-
nale vandleb ved indferelse af mindre hyppig og mindre
omfattende grodeskering — iseer i vandleb med skeerpede
eller generelle malseetninger. I amtsvandlebene var denne
omleegning foretaget allerede omkring 1990, mens deni de
kommunale vandleb er sket noget senere og med stor for-
skel fra kommune til kommune. For bade amtsvandleb og
kommunale vandleb geelder dog, at gredeskeeringen kun
er helt ophert i ganske fa tilfeelde.

Restaurering af vandleb med henblik pa at forbedre den
tysiske tilstand er gennem drene blevet udfert i form af et
meget stort antal mindre projekter, som iseer har omfattet
udleegning af gydegrus, gensnoning af kortere straeknin-
ger og forbedring af passagemuligheder ved anleggelse




af stryg ved tidligere speerringer (figur 2-2). Et begreenset
antal store og omfattende restaureringsprojekter har haft
form af lange, sammenheengende gensnoninger af vand-
lob inklusive hele eller store dele af adalen.

For 1998 var der udfert mere end 1.000 restaurerings-
projekter (figur 2-3). I arene efter er der ligeledes udfert
mange projekter. Det samlede resultat af alle disse pro-
jekter har veeret, at i hundredvis af speerringer er blevet
fiernet, og at der er etableret mange nye gydeomrader
for erred. Alt i alt har erreden derfor haft fremgang i de
danske vandleb (se side 31).

De store og dyre projekter har samlet set kun omfat-
tet en lille del af de streekninger, der er blevet restaureret
i Danmark. Men de storste projekter i Brede A (1991-1998)
og Skjern A (1999-2002) med henholdsvis 26 og 31 km gen-
snoning af vandleb er dog sa store, at de for alvor har sat
Danmark pa verdenskortet i en restaureringsmeessig sam-
menheng.

Udlaegning af @
gydegrus m.m.

Fiernelse af @
speaerringer m.m.

Hele adalen o
inddraget

Vandlgb —

VANDMILJ@ - BIOLOGISK TILSTAND
2. Vandlgb

Figur 2-3
Vandlgbsrestaureringer i Dan-
mark inddelt i tre typer. Rade
punkter angiver projekter,

der lokalt forbedrer leveste-
der i vandlgbet, fx gennem
udlzegning af gydegrus eller
gensnoning af kortere straek-
ninger. Grenne punkter angiver
projekter, der genskaber vand-
lobenes kontinuitet gennem
fjernelse af speerringer eller
etablering af passagemulighed
(omlgbsstryg eller fisketrappe).
Orange punkter angiver storre
sammenhangende projekter,
der bade inddrager vandlgbet
og adalen. Kun 34 ud af de
mere end 1.000 projekter var af
sidstnaevnte type.

Skjern A-projektet blev gen-
nemfort i 1999-2002 og er ikke
medtaget i figuren.

Fra Hansen & Baatrup-Pedersen (2000).
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Figur 2-4

Oversvemmelser af arealer
teet ved vandlob eger “til-
bageholdelsen” af naerings-
stoffer.

Foto: Hans Ole Hansen.

Ud over at forbedre forholdene for smadyr og fisk i
selve vandlebet oger de store projekter, som omfatter hele
eller dele af adalen, ogsd omradernes generelle aestetiske
veerdi. Inddragelsen af ddalen og tidligere dreenede land-
brudsarealer skaber nye, fugtige naturarealer, hvorved
bl.a. fuglelivet og plantelivet bliver langt rigere.

Derudover skabes der mulighed for, at vandlebene i
hgjere grad end tidligere kan oversvemme adalene med
deraf folgende mulighed for aflejring af sand og neaerings-
stoffer pa de tilgreensende arealer (figur 2-4). De fleste
restaureringer (dvs. de mindre) har dog normalt ikke
givet mulighed for, at vandleb igen har kunnet finde deres
naturlige forlob gennem adalen.

Andringer i vandlgbenes vandkvalitet

Forurenet vand er igennem mange ar blevet ledt ud i
vandlebene fra mange forskellige kilder. Fx blev byernes
spildevand gennem kloaksystemerne ledt til vandleb og
sger, og det er forst i sidste halvdel af 1900-tallet blevet
renset effektivt. Siden midten af 1980’erne har forbedret
spildevandsrensning betydet, at udledningerne af orga-
nisk stof, kveelstof og fosfor fra renseanleeg er faldet med
henholdsvis 93 %, 80 % og 96 %.

Mange industrier, fx mejerier, slagterier og kartoffel-
melsfabrikker, ledte forhen spildevand direkte ud i vandleb
uden - eller kun med ringe rensning. Dette gav naturligvis
lokalt anledning til kraftig forurening med organisk stof
og i mange tilfeelde til steerkt ueestetiske forhold. Ulovlige
udledninger af meddingsvand, ajle og ensilagesaft har
ogsa bidraget betydeligt til vandlebenes forurening frem
til slutningen af 1980’erne.

Som felge af udledningernes oftest meget hoje indhold af
organisk stof har virkningen i vandlebene i mange tilfeelde
veeret meget markant og ofte ganske synlig, fordi bakterie-
teepper — de sdkaldte “lammehaler” — udviklede sig.

Blandt andre betydende pavirkninger kan neevnes
dambrugene ved de jyske vandleb, hvor der i 1960’erne
var ca. 600 anleeg i drift. Meengden af udledt organisk stof,
kveelstof og fosfor er dog siden 1989 faldet til under halv-
delen som folge af efterlevelse af reglerne for ferskvands-
dambrug. Ogsa spildevand fra spredt bebyggelse i det
abne land bidrager veesentligt til forureningen af mindre



vandleb. Ifelge amternes regionplaner skal spildevands-
forholdene fremover forbedres pé ca. 89.000 ejendomme
(spredt bebyggelse + landsbyer), svarende til 2/3 af alle
ejendomme med direkte udledning og utilstraekkelig rens-
ning. Hovedparten af indsatsen forventes at veere gennem-
fort inden 2010, men den vil forst veere tilendebragt for alle
ejendomme i 2020.

Endelig er der gennem de senere &r kommet mere fokus
pa udledning af pesticider og miljgfremmede stoffer. Disse
stoffer forekommer typisk i meget lave koncentrationer,
men en del af dem har skadelige virkninger allerede ved
koncentrationer omkring eller under deres pavisnings-
greense (detektionsgreense). P4 nuveerende tidspunkt er
det ikke muligt at seette tal pa deres generelle betydning
i vandmiljeet, men det ma konstateres, at visse stoffer fra
tid til anden males i sa store koncentrationer, at de formo-
dentlig har en skadelig virkning.

Forbedring af vandigbenes vandkvalitet

Vandets gennemsnitlige indhold af kveelstof, fosfor og
organisk stof er faldet de sidste artier (figur 2-5). Det mind-
ste fald er forekommet i kveelstofindholdet, der siden star-
ten af 1990’erne er faldet med ca. 2 mg pr. liter ned til 4-5
mg pr. liter. Arsagen til det beskedne fald i indholdet af
fosfor og organisk stof er, at hovedparten af vandlebenes
kveelstof stammer fra udvaskning af nitrat fra landbrugs-
jord. Kveelstofindholdet reduceres derfor kun marginalt

Totalkveelstof og Blg Totalfosfor

(mg pr. liter) (mg pr. liter)

10 1,0
8— 0,8
6 __/_XA% 0,6
4 \——/\K 0,4
2 = 0,2
0+——— —————— —————— —————— —0

1976 83 90 97 2004
= Kveelstof = Bl Fosfor

VANDMILJ@ - BIOLOGISK TILSTAND
2. Vandlgb

Figur 2-5

Udviklingen i vandkvaliteten i
danske vandlgb vist som ind-
hold af kvaelstof (gennemsnit
af 181 vandleb) og fosfor (gen-
nemsnit af 147 vandlaeb) for
perioden 1976-2004. Indholdet
af organisk stof (Bl;) er angivet
fra ca. 40 udvalgte vandigb.
Heraf er hovedparten belig-
gende i Fyns og Arhus amter,
idet data i perioden for 1989
stort set kun var tilgaengelige
herfra.
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Figur 2-6

Almindelige vandplanter i
vandlgb, everst: vandranun-
kel og nederst: pindsvine-
knop. Begge arter kan tale at
blive skaret i modsaetning til
mange andre arter.

Foto, overst: Jens Skriver.

Foto, nederst: Ole Vestergaard.

som folge af forbedret rensning pa spildevandsanleeg eller
forbedringer i driften af dambrug samt opher af ulovlige
landbrugsudledninger.

Fosforindholdet er faldet markant i perioden siden
1970’erne fra omkring 0,9 mg pr. liter til ca. 0,15 mg pr. liter
i 2004. Denne reduktion er opndet ved mindsket udled-
ning fra renseanleeg og fandt primeert sted i 1970’erne og
1980’erne. Ogsa stop for ulovlige udledninger og dambru-
genes forbedrede drift som folge af opfyldelse af kravene i
dambrugsbekendtgerelsen har dog bidraget.

Mzngden af organisk stof begyndte allerede at falde i
1970’erne, sa selv om den fortsatte med at falde i forbin-
delse med vandmiljeplanen, har dette sidste fald ikke veeret
sa markant. Det tidlige fald skyldes iseer, at renseanleeg-
gene i begyndelsen satsede pa organisk stof, og det faktum,
at mange ulovlige udledninger fra husdyr og ensilage var
bragt til opher i arene forud for vandmiljeplanen.

Indholdet af organisk stof er nu generelt s lavt i danske
vandleb, at dette ikke er til hinder for at malseetningen kan
opfyldes. I de sma vandleb er tilstanden ikke helt sa god.
Her kan mélsaetningerne mange steder opfyldes ved alene
at reducere spildevandsudledningerne fra spredt bebyg-
gelse. Andre steder kreeves der en forbedring af de fysiske
forhold for at f4 mélsaetningen opfyldt.

Vandlgbenes planter

Vandlebene og de tilgreensende arealer huser en meget
stor mangfoldighed af plantearter (figur 2-6). Disse arter
omfatter bade egentlige vandplanter, arter knyttet til over-
gangszonen mellem vand og land (amfibiske planter) og
et stort antal egentlige landplanter. Blandt de sidstneevnte
taler en del periodisk oversvemmelse. Overvagningen
af 80 mindre vandleb og arealerne langs dem illustrerer
denne mangfoldighed. I undersogelserne i 2000 blev der
fundet i alt ca. 300 arter/sleegter af planter, hvoraf 138 blev
registreret i selve vandlebet.

Ud over at bidrage til den biologiske mangfoldighed
er vandplanterne ogsa pa flere omrader vigtige for vand-
lebets struktur og funktion. Vandplanterne udgoer nemlig
bade enkeltvis og som sterre bevoksninger en seerlig habi-
tattype, og skaber levested og skjul for bade smadyr og
fisk. Derudover er vandplanterne enten direkte eller indi-
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rekte en vigtig fedekilde for en stor del af smadyrene.
Vandplanterne har derfor stor betydning for artsrigdom
og individantal blandt smédyr og fisk.

Vandplanterne fungerer endvidere som et strukturerende
element. De sakaldte grodeger og stremrender, planterne
danner, oger vandlebsbundens variation: Inde i bevoks-
ningen (gerne) bremses vandstrommen og der aflejres
materiale, mellem gerne gger stremmen tilsvarende, og her
eroderes der i bunden, som bliver en egentlig grusbund.

I en meget stor del af vandlebene foretages der imid-
lertid tilbagevendende bortskeering af greden, siledes at
plantesamfundene neesten altid er i en tilstand af ubalance.
Plantesamfundene har hidtil kun i begreenset omfang veeret
inddraget i vandlebsovervagningen, og det er vanskeligt at
vurdere, om der har veeret nogen udvikling pa det seneste.

Vi har dog andre informationer om plantesamfundene
i danske vandleb, og nogle af dem gér ca. hundrede ar til-
bage i tiden (figur 2-7). Selv om registreringerne dengang
blev foretaget med andre metoder end i dag, er det tyde-
ligt, at der er sket aendringer af vandplantesamfundenes
artssammensaetning. En sammenligning af nyere og eeldre
opgorelser viser, at en reekke vandplanter, som tidligere
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Figur 2-7

Forekomsten af arter af vand-
aks fra 13 vandlgbslokaliteter,
som er undersggt i henholds-
vis 1896 og 1996. De udvalgte
lokaliteter er repraesentative
for den generelle tendens i
danske vandlgb.

Fra Riis og Sand-Jensen (2001).
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Figur 2-8
En teet bevoksning af vandra-
nunkel beskaeres med le.

Foto: Bjarne Moeslund.

var almindeligt forekommende, er gdet voldsomt tilbage,
og at mange arter nu kun treeffes fa steder i Danmark.
Det er isaer langsomtvoksende vandaksarter, som er géet
meget tilbage.

Gradeskaering

I de fleste danske vandleb skeres planterne (greden) 1-2
gange arligt med henblik pa at sikre vandafledningen og
dermed dyrkningssikkerheden pa arealerne langs vandle-
bene. Tidligere blev graden skaret i hele vandlebets bredde,
og ofte blev ogséd planterne pé brinken skéret veek. Denne
praksis er nu aflest af en mindre omfattende skeering, hvor
der fritleegges en streomrende med det formal at tilgodese
savel vandafledningen som de biologiske forhold. En del af
groden skeeres slet ikke bort, men efterlades i vandlebets
sider eller sjeeldnere som grodeger ude i selve vandlebet
(figur 2-8).

Regelmeessig grodeskeering har en lang reekke konse-
kvenser for de biologiske samfund. Umiddelbart forsvin-
der mange smadyrs og fiskearters levested. Men hyppig
grodeskeering pavirker ogsa plantesamfundene. Artsdiver-
siteten falder, og blot 1-2 arter kan komme til at dominere
lange streekninger. Det sidste afspejles i en lav plantekom-
pleksitet (figur 2-9).
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Visse arter taler skeering, idet de gennem hurtig veekst
kan kompensere for indgrebet. Det gaelder bl.a. for arter
som pindsvineknop, vandranunkel, vandstjerne og vand-
pest. Det er sddanne arter, der helt kan komme til at domi-
nere plantesamfundet. I en del tilfeelde sker det i en sadan
grad, at blot én af disse arter, fx pindsvineknop, danner en
egentlig monokultur. De langsomtvoksende arter téler ikke
hyppig gredeskeering og elimineres derfor typisk fra vand-
lobet. Det geelder iseer en del arter af vandaks og arter som
gul akande og pilblad. Vejen til uforstyrrede plantesam-
fund gar derfor gennem mindre hyppige grodeskeeringer.

Vandlgbenes smadyr
Siden 1994 har man indsamlet og undersogt smadyrene
pa en reekke vandlebsstationer. Sammenseetningen af
smadyr omseettes til en indeksveerdi, den sdkaldte DVFI
(Dansk Vandlebs Fauna Indeks), der udtrykkes pa en skala
mellem 1 og 7 (boks 2-1). Veerdien kan derved anvendes
som en indikator for vandlebets miljetilstand: En upa-
virket smadyrsfauna svarer til indeksveerdien 7, mens en
steerkt pavirket smédyrsfauna svarer til indeksveerdien 1.
Tilstanden i danske vandleb er generelt af moderat kva-
litet, idet faunaklasse 4 er den hyppigst forekommende
og findes i omkring 40% af bdde store og sma vandleb.
I sddanne vandleb dominerer tolerante arter, og der fore-
kommer kun en sparsom rentvandsfauna. Der er kun f&
vandleb med meget darlig kvalitet, men der er en klar ten-
dens til, at sterre vandleb (mere end 5 m’s bredde) generelt
har en bedre tilstand end mindre vandleb (figur 2-10).

Lav Mellem Hoj

Grodeskeeringsintensitet

Figur 2-9

Plantelivets mangfoldighed
(diversitet) og kompleksitet

i forhold til gredeskaerings-
intensitet i vandlgbene. Pa
figuren ses gennemsnits-
vaerdierne (linjer). Skyggen
omkring linjerne viser, hvor

98 % af data befinder sig. Lave
veerdier af bade diversitet og
kompleksitet er udtryk for
ensartede, unaturlige forhold.
Lav gredeskaeringsintensitet
er én skeering i stremrenden
arligt, mellemintensitet er to
skaeringer i stremrenden arligt,
og hoj gredeskaeringsintensitet
er tre skaeringer i stremrenden
arligt eller to skaeringer i hele
vandlgbets bredde arligt.
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Boks 2-1

Dansk Vandlgbs Fauna Indeks

Dansk Vandlgbs Fauna Indeks (DVFI) er et indeks, der beskriver vandlgbets kvalitet pa baggrund
af, at vandlgbenes smadyr stiller vidt forskellige krav til deres omgivelser i form af bundsubstrat,
stremforhold og vandkvalitet. Nogle smadyrarter stiller meget strenge krav til livsbetingelserne,
mens andre arter ikke stiller saerlig store krav til hverken levested eller vandkvalitet. Sammen-
setningen af smadyrsfaunaen afspejler derfor de pavirkninger, som et givent vandlgb har. En
indsats over for negativt virkende faktorer vil efterhanden afspejle sig i fremgang for de dyr, der
er mest falsomme og kreevende.

7) Upavirket tilstand

5) Svagt pavirket
tilstand

4) Moderat pavirket
tilstand

1) Steerkt pavirket
tilstand

M -

Rentvandsdyr

Ferskvandstangloppe

Vandbaenkebider

Red myggelarve

Tubifex

Rottehale

Dansk Vandlgbs Fauna Indeks (DVFI) anvendes ved overvagningen af miljotilstanden i danske vand-
lab. Metoden er baseret pa registrering af smadyrsfaunaen og udtrykker tilstanden (faunasammen-

saetningen) som et heltal mellem 1 og 7 (faunaklasse). En alsidig og upavirket smadyrsfauna vil have

den hgjeste indeksvaerdi pa 7.
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Vandkvaliteten er nu efterhanden forbedret sa meget, at
de mest forureningsfelsomme arter igen kan sprede sig i
mange af vore vandleb. Den generelle miljatilstand, dvs.
den gennemsnitlige DVFI-veerdi, er steget fra 4,3 i 1994 til
4,71 2003. Dette svarer til, at DVFI-veerdien er steget med
et helt point pé ca. en tredjedel af stationerne (figur 2-11).

Smadyrlivets udvikling kan illustreres med underso-
gelser fra 133 stationer fordelt over hele landet for perio-
derne 1994-1996 og 2000-2002. Det generelle billede er, at
en raekke rentvandsdyr har veeret i fremgang gennem de
senere dr, og ingen af de folsomme arter vurderes til at
veere i tilbagegang. Iseer en del slervinger, degnfluer, var-
fluer og visse biller er i fremgang (tabel 2-1).

Specielt inden for slervingerne ser hovedparten af
arterne ud til at veere i fremgang, bl.a. de rentvandskrae-
vende Leuctra og Isoperla. Inden for de ovrige grupper er
det bla. varfluer fra familierne Rhyacophilidae og Seri-
costomatidae samt billerne Elmis og Limnius, der nu findes
mere udbredt. Visse dyregrupper som fx arter i ferskvands-
tangloppesleegten Gammarus, dognfluefamilien Baetidae og
varfluefamilien Limnephilidae forekommer vidt udbredt
og udviser ingen forekomsteendring mellem de to perioder.
Disse dyr kan betegnes som indifferente, fordi de hverken
er saerligt specifikke med hensyn til levested eller specielt
kraevende med hensyn til vandkvaliteten (tabel 2-1). Blandt
dognfluerne er familien Caenidae tilsyneladende gaet til-
bage. Denne familie er repreesenteret af flere arter, hvoraf
nogle ikke regnes som seerligt rentvandskreevende.
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Figur 2-10

Miljgtilstanden i danske
vandlgb i 2003 malt som DVFI
pa 1.047 stationer. Kvaliteten
er angivet separat for vandleb
med bundbredder under og
over 5 meter. Jo hojere DVFI
desto bedre miljotilstand.

1994

2003

M DVFi=10g2 MDVFI=5

M DVFI =3 DVFI =6 og 7
DVFI =4
Figur 2-11

Udviklingen i de danske
vandlgbs DVFI fra 1994 til
2003. Figuren er baseret pa
124 gennemgaende stationer i

perioden.
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Tabel 2-1

Forekomsten af et bredt udsnit af de smadyrgrupper og smadyrslaegter fra 133 vandlgbsstationer i det
nationale overvagningsprogram, som anvendes i de biologiske miljgundersggelser. De enkelte dyregrup-
pers evne til at tale miljgpavirkninger (tolerance) er vist som henholdsvis felsom, indifferent og tolerant.
Antallet af stationer med forekomst er vist for de to perioder 1994-1996 og 2000-2002. Arter, der er regi-
streret pa mere end 10 % af stationerne, og som i 2000-2002 tegnede sig for en forggelse pa mindst 30 %
i forhold til 1994-1996, vurderes til at vaere gaet reelt frem i perioden. Disse dyr er vist med en stjerne.
Mindre hyppige dyr, som ud fra et mere detaljeret stationsnet (det regionale tilsyn) vurderes til at veere i
fremgang, er vist med en stjerne i parentes (se ogsa boks 2-2).

Dyregruppe Tolerance 1994-1996 2000-2002 Zndring (%) Fremgang?
Slervinger
Amphinemura folsom 24 33 +38 *
Isoperla folsom 9 15 +67 *
Isoptena folsom - - - (*)
Leuctra folsom 19 29 +53 *
Perlodes folsom 1 1 0 (*)
Dognfluer
Baetidae indifferent 114 122 +7
Ephemeridae folsom 13 15 +15
Caenidae indifferent 28 21 -25
Heptageniidae folsom 18 22 +22 (*)
Leptophlebiidae folsom 31 38 +23 (*)
Varfluer
Brachycentridae folsom 7 10 +43 (*)
Lepidostomatidae folsom 6 9 +50 (*)
Limnephilidae indifferent 125 130 +4
Rhyacophilidae folsom 42 56 +33 *
Sericostomatidae folsom 24 34 +42 *
Biller
Elmis folsom 69 84 +22 *
Limnius folsom 17 25 +47 *

@vrige grupper

Ancylus folsom 32 35 +9

Asellus tolerant 104 107 +3

Gammarus indifferent 118 121 +3

Erpobdella tolerant 89 81 -9

Sialis tolerant 61 50 -18
Antal grupper med fremgang 16

Antal grupper med tilbagegang 3
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Boks 2-2
Rentvandsarter i fremgang

af Peter Bundgaard og Jan Grandahl, Ringkebing Amt

Slervingen Perlodes microcephalus er radlistet (registre-
ret som sjaelden) og lever i vandleb med god vandkva-
litet. Arten stiller desuden krav til vandlgbets fysiske
tilstand og findes naesten udelukkende i vandlgeb med
grus- og stenbund.

| de to perioder 1993-1996 og 2000-2003 er de samme
709 vandlgbsstationer blevet undersggt. Registreringerne fra de to perioder illustrerer derfor
udvikling i artens status. | perioden 1993-1996 havde Perlodes kun en meget sporadisk fore-
komst i Ringkebing Amt med spredte registreringer i Skjern A samt enkelte fund i de store tillob
til Skjern A. Arten har ogsa gennem en arraekke haft en fast bestand i Stora nedstrems Vand-
kraftsgen. | 2000-2003 blev Perlodes registreret pa et betydeligt sterre antal vandlgbsstationer.
Den findes nu i stort set hele Skjern A’s hovedlgb samt i alle de store tillgb og i flere mindre tilleb
til Skjern A. | Stora har arten ogsa bredt sig. Den findes nu opstrems Vandkraftsgen samt i flere af
de gvre tillob til Stora.

Den positive udvikling i Perlodes microcephalus’ udbredelse er fortsat i 2004. Amtet har i for-
bindelse med overvagningen af vandlgb registreret arten i flere vandlgb, hvor den ikke tidligere
har veeret kendt. | Stora-systemet blev den i 2004 registreret i Idom A, Gryde A og pa den nedre
del af Herningsholm A. Arten findes nu i alle de starre tillgb til Stora. Fremgangen for Perlodes
er endvidere blevet bekreeftet ud fra tilsynet i de ovrige jyske amter.

En anden sjeelden slgrvinge, Isoptena serricornis lever ogsa i vandleb med god vandkvalitet.
Larverne lever nedgravet i sandbunden. | perioden 1993-1996 blev Isoptena fundet pa 23 af de i
alt 709 undersogte vandlgbsstationer i amtet, mens arten i perioden 2000-2003 blev registreret
pa 38 stationer (ikke vist pa figuren nedenfor). Isoptena udviser saledes en fremgang svarende
til Perlodes’. | de seneste ar har Isoptena spredt sig i Skjern A. Arten findes nu i stort set hele
hovedlgbet, og den har desuden spredt sig til flere af tillobene, hvor der nu findes store leve-
dygtige bestande i bl.a. Fjederholt A og Karstoft A. Arten har hele tiden veeret hyppig i Omme
A. Den markante forbedring af vandkvaliteten i de seneste ca. 10 ar er efter amtets vurdering den
primaere arsag til, at de to tidligere sa sjeeldne slervinger har haft fremgang i amtets vandlgb.

1993-1996 2000-2003 Udviklingen af forekomsten af
slervingen Perlodes micro-
cephalus i vandlgb i Ringke-
bing Amt fra 1993-1996 til

2000-2003.
° ) o 09
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Figur 2-12
Hundestejle forekommer hyp-
pigt i vandlgbene.

Foto: Internettet.

Andre arter har en mere sporadisk forekomst og er kun
registreret pa fa lokaliteter. Det er derfor ikke muligt pa
grundlag af de 133 stationer fra det landsdeekkende stati-
onsnet at vurdere, hvorvidt der er sket nogen udvikling i
deres forekomst. Anvendes i stedet et teettere, lokalt stati-
onsnet kan eventuelle aendringer i forekomsten ogsa vur-
deres for de mere sjeeldne arter. Et eksempel herpa er givet
i boks 2-2.

Vandlgbenes fisk

I Danmark forekommer der omkring 50 arter af ferskvands-
fisk, hvoraf ca. 40 er oprindelige. De gvrige arter er blevet en
del af den danske natur, fordi de enten er blevet udsat eller
fordi de er undsluppet fra dambrug. Af de oprindelige arter
er kun ca. 10 udbredt over hele landet.

Artsantallet i vandleb er generelt lavt i forhold til det
samlede antal arter, der kan forekomme i ferskvand. Arsa-
gen er, at en del arter primeert forekommer i stillestdende
vand og kun sporadisk forekommer i vandleb, iseer nar
disse er i kontakt med seer, moser og kanaler. Antallet af
fiskearter bestemmes ogsd af vandlebets sterrelse, idet
store vandleb har veesentligt flere arter end sma vandleb.

Orreden er udbredt over hele landet og kan specielt i
mindre vandleb veere den dominerende art. I overvég-
ningsprogrammet er der séledes registreret orred pa 76 %

Tabel 2-2
Forekomst af fisk i 80 mindre danske vandlab (bundbredde 1-3
meter).

Art Forekomst (% af alle)
Orred 76
Trepigget hundestejle 1
Al 39
Nipigget hundestejle 29
Baeklampret 25
Aborre 10
Gedde 8
Skrubbe 4
Stalling 4

Q@vrige (9 arter) 1-3




af 80 undersogte streekninger (tabel 2-2). Ud over erred
var det kun de to arter af hundestejle samt baeklampret,
der dannede egentlige bestande, hvorimod de ovrige arter
forekom sporadisk (figur 2-12).

Orred

Orreden har traditionelt tiltrukket sig stor interesse og
regnes som den bedste indikator for miljetilstanden blandt
vandlebets fisk (figur 2-13). Arsagen hertil er, at den stiller
krav til bade vandkvaliteten (heijt iltindhold og lavt ind-
hold af visse forurenende stoffer) og skjul samt bund- og
stromforhold. Varierede bundforhold med forekomst af
grus er en forudseetning for erredens mulighed for gyd-
ning, og varierede bund- og dybdeforhold med skjul i
form af sten, rodder, vandlebsvegetation, nedfaldent tree
m.m. har stor betydning for en erredbestands storrelse og
alderssammensaetning.

Fiskebestandens sammensetning kan underseges ved
hjelp af elektrofiskeri. Metoden er effektiv i sma og mel-
lemstore vandleb og er blevet anvendt gennem mange
ar af iseer Danmarks Fiskeriundersogelser og af amterne.
Resultaterne kan bruges til at illustrere tilstanden og til
vurdering af eventuelle udviklingstendenser, og tenden-
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Figur 2-13

Orred er den almindeligste
fisk i vandlgbene. Den kraever
bade en god vandkvalitet og
grusbund for at opretholde en
levedygtig bestand.

Foto: Finn Sivebaek.
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Figur 2-14

Bestandteetheder af orred-
yngel fra 666 straekninger af
vandlgb i perioderne 1982-
1987 til 1988-1994. Der blev
ikke skelnet mellem alders-
grupperne ved den forste
undersggelse pa Fyn.

*= statistisk sikker fremgang
pa 5% sandsynlighedsniveau
og **= statistisk sikker frem-
gang pa 1%. sandsynligheds-
niveau. Manglende stjerne =
uzendret taethed.

Fra Nielsen (1997).
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serne kan sa bruges til at vurdere virkningen af forskel-
lige indsatser, fx af spildevandsrensning eller fisketrapper.
Desuden er meengden af naturligt forekommende orre-
dyngel et godt mal for vandlebets kvalitet, fordi deres til-
stedeveerelse viser, at forholdene har veeret gode nok til, at
orreden har formeret sig.

En analyse 666 vandlebsstreekninger i udvalgte vand-
lobssystemer over hele landet for perioderne 1982-1987
og 1988-1994 viste en markant forbedring af bade fore-
komst og hyppighed af orred og iser erredyngel (figur
2-14). Andelen af vandlebsstreekninger med forekomst af
naturlig erredyngel steg saledes fra 42 % til 60 % mellem
de to perioder. Ogséd meengden af erredyngel ogedes fra
den forste til den efterfolgende periode. Dette var tydeligt
over hele landet, og kun i enkelte omrader kunne der ikke
registreres nogen fremgang.

Fremgangen i erredens naturlige formering skyldes en
kombination af flere forhold. En veesentlig arsag er, at amter
og kommuner har fjernet et meget stort antal speerringer i
de danske vandleb (se boks 2-3). Dette er sket gennem etab-
lering af stryg og omlebsstryg samt eventuelt etablering af
tisketrappe, hvor det ikke har vaeret muligt at etablere stryg.
Herved har erreden faet adgang til opstrems vandlebsstraek-
ninger med egnede gydemuligheder. Alt i alt oges herved
antallet af orred, idet omfanget af egnede og tilgeengelige
gydeomrader ofte er begreensende for bestandens samlede
storrelse. En anden veesentlig drsag er, at vandlebsmyndig-



Boks 2-3
Orreden i fremgang i Bygholm A-systemet

af Jan Nielsen, Vejle Amt

Bygholm A-systemet ved Horsens er velegnet for orred, men mil-
joproblemer som kraftig forurening, spaerringer i vandlgbet og
hard vandlgbsvedligeholdelse odelagde fiskebestanden gennem
en lang arraekke. Der var saledes ingen naturlig erredyngel (dvs.
ikke-udsat) i perioden 1965-1986 (sojlediagrammet).

Den naturlige orredbestand er nu i fremgang, idet der er
registreret naturlig erredyngel pa knap halvdelen af de under-
sogte straekninger ved de seneste undersegelser i 1992 og
2001. Men selv i 2001 var der kun en tilfredsstillende meengde
orredyngel 3 steder ud af 35, og kun 29 % af de undersggte
vandlgbsstraekninger havde et tilfredsstillende liv af smadyr
(DVFI-faunaklassen pa mindst 5). Sa selv om grredbestanden
er gaet betydeligt frem siden 1986, er der fortsat behov for at
arbejde videre med forbedringer i Bygholm A-systemet.

| de senere ar har Vejle Amt skabt fiskepassage ved flere
spaerringer i vandsystemet, senest sammen med Horsens
Kommune, hvor der er bygget et omlgb ved Bygholm Sg. Nu
vandrer der en del haverreder op gennem omlgbet til Bygholm
A opstrems seen. Desuden har Horsens og Omegns Sportsfi-
skerforening restaureret et par vandlgbsstraekninger, og flere
projekter er undervejs.

En fortsat forbedret spildevandsrensning og forbedring af
vandlgbenes fysiske forhold forventes sammen med etablerin-
gen af fri fiske- og faunapassage at skabe grundlaget for et
bedre dyreliv i vandlgbene, herunder agede bestande af orred
og andre fisk.
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Naturlig forekomst af orred-
yngel 1965-2001. Tallene
angiver andelen af straeknin-
ger med yngel fra naturlig
gydning.

Data fra Danmarks Fiskeriundersggel-
sers grredudsaetningsplaner.

% af undersggte stationer

45 44

0 0 0

1965 76 86 92 2001

Omlgb i Bygholm A ved Byg-
holm Sg. Selve omigbet ses
omkring bebyggelsen i midten.
Foto: Sten Bogild Frandsen.
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hederne mange steder har reduceret grodeskeeringen eller
direkte lagt grus ud pa bunden af udvalgte streekninger for
at give mere varierede bundforhold.

Udvikling og fremtidig tilstand

Udviklingen samlet set

Samlet set er tilstanden i danske vandleb forbedret

vaesentlig med hensyn til sdvel vandkvalitet som biologi-

ske forhold i tiden siden 1989 (tabel 2-3). Reelt startede for-

bedringerne dog allerede en del ar tidligere med bygning

af mange renseanleeg og stop for udledning af ajle, mod-

dingsvand og ensilage fra landbrugsbedrifter.
Forbedringer i vandlebenes fysisk-kemiske tilstand

afspejles normalt relativt hurtigt i forbedringer i de bio-

Tabel 2-3

Indikatorer for forbedring af forholdene i danske vandlgb siden 1989.
Maengden er organisk stof er udtrykt ved den sakaldte Bl;-vaerdi (se
ordlisten). De opgivne fosfor- og kvaelstofmaengder omfatter savel
organisk som uorganisk bundet og frit stof; denne storrelse kaldes
total-fosfor og total-kvaelstof.

Forhold Andring i tilstand
Vandkvalitet
Bls Reduktion i indholdet af organisk
stof pa ca. 35%
Fosforkoncentration Reduktion i indholdet af fosfor pa
ca. 70 %

Kveelstofkoncentration  Reduktion i indholdet af kvaelstof
pa ca.30%
Vandplanter

Vedligeholdelsespraksis  Mere lempelig gredeskaering i de
fleste vandlgb

Smadyrfauna
Rentvandsfauna Mange rentvandskreevende arter

er nu mere hyppige

DVFI Ca. /3 af vandlgbene er forbedret
én faunaklasse i perioden

Malopfyldelse Forbedret fra 37 % til 50 % i
perioden

Fisk

Q@rredgydning Fremgang i erredens naturlige

gydning over hele landet




logiske forhold, idet indvandring af mange dyr foregér
forholdsvis hurtigt. Kun i tilfeelde, hvor der er langt til
neermeste rene vandleb, hvorfra dyrene kan indvandre,
kan det tage leengere tid. I visse tilfeelde vil enkelte arter
eventuelt ikke kunne indvandre, hvis evnen til spredning
er ringe.

Vandkvalitet og rentvandsarter

Den forbedrede vandkvalitet, hvor det gennemsnitlige
indhold af letomseetteligt organisk stof (Bl;) er faldet til 1/3
af niveauet for 30 ar siden, betyder, at en reekke rentvands-
arter nu kan eksistere i vore vandleb, og at vandkvaliteten
de fleste steder ikke leengere er en hindring for, at malseet-
ningerne kan opfyldes.

Fremtidige forbedringer af vandkvaliteten kan dog en
del steder forbedre mélopfyldelsen, men ogsa pa streek-
ninger, hvor malene allerede nu er opfyldt, kan der forven-
tes yderligere fremgang for rentvandsfaunaen som folge
af forbedret spildevandsrensning. Forekomsten af to rela-
tivt almindelige rentvandsformer (véarfluen Rhyacophila og
slervingen Leuctra) (figur 2-15) illustrerer, at ndr en meget
stor del af de danske vandleb i dag har en Bl; pa 1-2 mg
pr. liter, sa kan selv sma eendringer fore til betydeligt oget
hyppighed af rentvandskraevende arter.

De veesentligste omrader, hvor der fremover kan gen-
nemferes forbedringer af vandlebenes vandkvalitet, vil
vaere i forbindelse med spildevandsrensning fra den
spredte bebyggelse, begraensning af stoftilfersel med regn-

Rentvandsarter
(% af alle observationer)

70
60

50 \

20— N

30 \
20 \

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Bls (mg pr. liter)

= Rhyacophila Leuctra
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Figur 2-15
Sammenhaeng mellem

forekomsten af to udvalgte
rentvandsindikatorer (slarvin-
gen Leuctra (overste foto) og
varfluen Rhyacophila) og van-
dets indhold af letomsaetteligt,
organisk stof (Bl;). Datasaettet
er fra det nationale overvag-
ningsprogram og bestar af
1.815 sammenhgrende veaerdier
for vandkvalitet (drsgennem-
snit) og DVFI-faunaklasse.

Fotos: Jens Skriver.
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betingede udledninger fra byer og indferelse af nye pro-
duktionsprincipper i ferskvandsdambrug (anvendelse af
mindre vandmengder og dermed udledning af mindre
stofmeengder). Spildevandsrensning i forbindelse med den
spredte bebyggelse skal efter planerne gennemferes over
de neeste ar og ma forventes at sld gradvist igennem.

Fysisk tilstand en hindring for god miljatilstand

Manglende variation i vandlebenes fysiske tilstand er
ofte arsag til en utilfredsstillende miljotilstand og dermed
manglende opfyldelse af malseetningerne. En forbedring
af den fysiske kvalitet vil veere til gavn for bade smadyrene
og fiskene (figur 2-16).

Forbedring af vandlebenes fysiske tilstand kan som tid-
ligere neevnt primeert ske gennem opher eller reduktion af
grodeskeering. En del vandleb er dog gennem tiden eendret
sa meget ved nedgravning og kanalisering, at skaden ikke
kan genoprettes ved, at de blot far lov at passe sig selv. I
disse tilfeelde kan kun en restaurering, dvs. et nyt fysisk
indgreb, sikre, at den tidligere tilstand genoprettes. Men
restaureringsindgreb er forholdsvis dyre at gennemfore,
og overalt, hvor naturen kan genoprettes ved egen hjelp,
er dette billigere.

Pa streekninger, hvor det er muligt, ber vandlebene
have mulighed for at bevare deres naturlige dynamik
ved bl.a. at oversvemme deres omgivelser og danne nye
forleb. Dette kan lettest gennemferes pa streekninger, hvor
de vandlebsneere arealer ikke dyrkes. P4 mange streek-
ninger betyder generelt gode faldforhold, at der ikke er
behov for at foretage vandlebsvedligeholdelse for at sikre
vandafledningsevnen. Sadanne steder kan revision af eksi-
sterende regulativer sikre, at gredeskeeringen om muligt
fremover ophorer.

Malopfyldelse, Vandrammedirektiv og Habitatdirektiv

Amterne har i dag vedtaget malseetninger for ca. 24.600 km
vandleb. Heraf opfylder i dag ca. halvdelen af vandlebene
deres malseetning. Denne er baseret pa smadyrfaunaen, og
udtrykkes som et minimumskrav til DVFI-veerdien. Kravet
er i de fleste tilfeelde, at den skal veere mindst 5, men en
reekke vandleb med lempet malseetning har et krav for
opfyldelse af mélseetningen pa mindst 4. Fremtidige forbed-



ringer af vandkvaliteten og tiltag, der forbedrer vandlebenes
fysiske tilstand forventes at kunne forbedre faunatilstanden
og dermed DVFI-verdien, svarende til at malopfyldelsen
oges til 75-80%. Den resterende del af vandlebene vil kun
gennem betydelige udgifter til restaurering eventuelt kunne
bringes i en miljemeessigt forbedret tilstand.

Vedtagelse af Vandrammedirektivet og Habitatdirekti-
vet betyder, at der i 2015 skal veere mindst en god ekolo-
gisk tilstand i de danske vandleb, svarende til hojest en
svag afvigelse fra den upavirkede tilstand (se ogsa s. 62).
Der er endnu ikke fastsat kvalitetskriterier for opdeling i
de 5 gkologiske klasser, som Vandrammedirektivet opere-
rer med. Indtil videre baseres malopfyldelse derfor pa den
nuvaerende, politisk vedtagne malsaetning (amterne).

En afstemning mellem alle de europaeiske landes opfat-
telse af, hvor greensen mellem god og moderat gkologisk
kvalitet ligger, er under udarbejdelse. Den vil klarlegge,
hvorvidt den danske opfattelse af greensen er i overens-
stemmelse med de ovrige landes. Pa leengere sigt indebee-
rer Vandrammedirektivet, at ogsa fisk, vandplanter, storre
alger og fysisk-kemiske forhold skal anvendes ved klas-
sifikationen af vandlebenes tilstand.
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Figur 2-16

Lindeborg A pa en straekning
med gode fysiske forhold

og en god vandkvalitet. Her
lever mange rentvandskrae-
vende arter af insekter, og
haverreden gyder i vandlgbets
grusbund.

Foto: Jens Skriver.
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Soer

Indholdet af naeringsstoffer i danske sger er mindsket
gennem de sidste 20-30 ar som folge af iszer forbedret spilde-
vandsrensning. Tilferslerne er dog stadig sa hgje mange
steder, at der generelt kun er set mindre forbedringer i de
biologiske forhold. Mange sger lider ogsa under en intern
belastning med fosfor. | dag opfylder ca. 33 % af sgerne deres
malsaetning.

Foto: Martin Sendergaard.
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Figur 3-1 Under 0,1 ha

Fordeling

af sger i
Danmark efter
storrelse.
Hvert punkt
repraesenterer
en s@.

100-1.000 ha

0,1-1,0 ha

10-100 ha

Over 1.000 ha



Karakteristik af danske sger

Langt de fleste danske sger er sma. Af vore 120.000 sger
eller vandhuller med et areal pa mere end 100 m? er kun
3.200 storre end 1 hektar og 76 sterre end 100 hektar (figur
3-1). De fleste storre sger er placeret i det midt- og nord-
vestjyske omrdde. De mindre sger findes overalt i landet,
men er dog tydeligvis mere talrige i nogle omrader end i
andre. Eksempelvis er der iseer mange seer mellem 0,1 og
10 hektar i Nordsjeelland. Danmarks sterste so er Arreso
pa ca. 4.000 hektar, mens den noget dybere Esrum So (ca.
1.600 hektar) er den vandrigeste.

Hovedparten af sgerne er lavvandede, og den gennem-
snitlige vanddybde overstiger kun 1,6 m i halvdelen af
dem (figur 3-2). I de fleste er den maksimale dybde ca. det
dobbelt af middeldybden (figur 3-3). Danmarks dybeste so
er Furesg med 38 m. Den lave vanddybde i stersteparten
af sperne betyder, at vandet er fuldt opblandet aret rundkt.
I sper dybere end 5-10 m lagdeles vandet om sommeren,
sd der er et varmt overfladelag og et koldt bundlag. I de
neeringsrige soer giver det risiko for udvikling af iltfattigt
bundvand om sommeren.
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Figur 3-2
Fordeling af 266 storre danske
soer efter middeldybde.

Figur 3-3

Sammenhang mellem maksi-
mumdybde og middeldybde i
213 storre danske soer.
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Figur 3-4

De overordnede andringer,
der indtraeffer, nar sger tilfo-
res flere naeringsstoffer.

Fa naeringsstoffer

Det nationale overvagningsprogram (NOVA), hvor der
arligt fra 1989 til 2003 blev undersogt 31-37 sger, omfatter
kun en brekdel af de danske sger, men det repraesenterer
dog de fleste typer mht. dybde og neeringsstofindhold.
Derudover gennemferer amterne arligt undersogelser i ca.
200 seer, dog mest i sger storre end 5 hektar og ofte med
et mindre omfattende program end NOVA. Det nye over-
vagningsprogram (NOVANA), der startede i 2004, omfatter
langt flere, men mere ekstensivt undersogte soer.

Der er formuleret generelle eller specifikke krav (mél-
seetninger) til alle storre spers miljotilstand. De generelle
krav kan fx gé& pa, at der skal veere et alsidigt plante- og
dyreliv. Specifikke krav er stillet til 841 sger (2005), og disse
omfatter typisk krav til vandets sigtbarhed og neeringsstof-
indhold. Af disse sger har de fleste et areal pa over 5 ha,
mens kun en lille del af dem med mindre end 5 ha har spe-
cifikke malseetninger. Malseetninger udarbejdes af amterne
og indgar i regionplanerne, som jeevnligt justeres.

Naeringsstoffer og vandkvalitet

Tilforsel og indhold af neeringsstoffer er altafgerende
for seernes vandkvalitet og de biologiske forhold. Dette
heenger sammen med, at meengden af planktonalger nor-
malt bestemmes af, hvor meget fosfor og evt. ogsa kvaelstof
de har til rddighed. Stor tilfersel af disse neeringsstoffer
forer derfor til god vaekst af planktonalger, uklart vand,
darlig vaekst for planter pa bunden og @endringer i mange
af de biologiske forhold (figur 3-4).

Mange naeringsstoffer

Pavirkning fra mennesker:

e Klart vand e Stor artsrigdom e Uklart vand ¢ Ringe artsrigdom
¢ Dominans af ¢ Mange rovfisk e Dominans af ¢ Mange fredfisk
planter pa bunden (aborre, gedde) planter i vandet (skalle, brasen)

(alger)



Allerede for 1989 havde en forbedret spildevandsrens-
ning reduceret neeringsstoftilferslerne til mange soer.
Siden 1989 er den gennemsnitlige fosforkoncentration i de
vandleb, der leber til overvagningsseerne, reduceret fra
ca. 300 til 110 pg pr. liter (se ogsa side 21). Reduktionen er
dog ferst og fremmest sket i de neeringsrigeste vandleb,
dvs. vandleb, der tidligere modtog spildevand, som ikke
var kemisk renset.

Planktonalger

De fotosyntetiserende planktonalger stdr for den stor-
ste del af seernes primeerproduktion, dvs. de danner det
organiske stof, resten af fedekeederne omsaetter. Tidligere,
for vandet blev uklart i mange seer, udgjorde planterne pa
bunden og undervandsplanternes primerproduktion ogsa
en stor del, men det er kun tilfeeldet i de mere neeringsfat-
tige sger i dag.

Der findes i hundredvis af planktonalgearter, hvis fore-
komst varierer efter sotypen (figur 3-5). Sterrelsen varierer
fra enkeltceller pd ganske fa pm til kolonier pa over 1 mm.
Feelles for dem alle er, at de indeholder det gronne pigment
klorofyl a, og derfor anvendes vandets klorofyl a-koncen-
trationen ofte som et mal for meengden af planktonalger.

I'lobet af aret varierer meengden af planktonalger og de
arter, der forekommer, i takt med seernes kemiske og fysi-
ske forhold som fx neringsstofniveau, temperatur og lys-
meengde. Bide artssammensetning og meengde eendres
fx med vandets fosforindhold og kan derfor bruges som
indikator for vandkvaliteten (figur 3-6).
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Figur 3-5

Vejlbo Mose ved Silkeborg er et
eksempel pa den brunvandede
sg (foto tv). De brunvandede
soer findes typisk i tilknytning til
skove eller tarvemoser, men de
fleste smasger og vandhuller er
mere eller mindre brunvandede.
Vandet farves brunt af humus-
stoffer, der tilfores fra skoven
eller jordbunden. | brunvandede
soer er rekyl- og gulalger de
almindeligste planktongrupper,
men ogsa den store slimprodu-
cerende flagellat Gonyostomum
semen (lille foto) optraeder hyp-
pigt. Gonyostomum er udstyret
med en lang flagel, som den
bevaeger sig op og ned i vandet
med. Om dagen befinder den
sig ved overfladen, hvor lyset
udnyttes til fotosyntese, mens
den om natten synker dybere
ned mod bunden, hvor den
henter nzering. | seer, hvor der
bades, kan Gonyostomum pa
grund af slimudskillelsen vaere et
problem.

Foto, tv: Martin Sendergaard,

nederst: Jason Oyadomari.
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M Blagrenalger

I Rekylalger
Furealger
Gulalger

W Kiselalger
Gronalger

Qvrige

Figur 3-6

Forskellige planktonalgegrup-
pers totale biomasse (gverst)
og andel af den samlede
algebiomasse beskrevet i
forhold til sevandet totalfos-
forindhold.
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Eksempelvis forekommer gulalger neesten udelukkende i
soer med lav fosforkoncentration (mindre end 50 pg pr.
liter), sa de kan bruges som rentvandsindikatorer. Fureal-
ger findes typisk i dybe, neeringsfattige soer, hvor de aktivt
kan beveege sig i vandet og hente neeringsstoffer fra dybt-
liggende, neeringsrige vandlag.

I neeringsrige soer er blagron-, gren- og kiselalger de
mest dominerende grupper. Bade blagren- og grenalger-
nes biomasse stiger markant med seens fosforindhold.
Normalt er der flere blagrenalger end gronalger, men i de
mest neeringsrige sger bliver grenalgerne dominerende
(figur 3-6), fordi de har en hurtigere vaekst og bedre kan
udnytte de meget heje naeringsstofkoncentrationer.

Masseopblomstringer af planktonalger

Masseopblomstringer af planktonalger er et feenomen, der
forudseetter, at algernes vaekstbetingelser er seerdeles gun-
stige. Opblomstringerne sker derfor udelukkende i sger



med stor neeringsstoftilgeengelighed og i sommerhalvéret,
hvor lysindstralingen er stor. Mange forskellige planktonal-
ger kan danne masseforekomst, men hver enkelt opblom-
string er oftest kun domineret af en eller nogle fa arter.

I adskillige danske, neeringsrige seer er opblomstringer
af blagrenalger et arligt tilbagevendende feenomen - og
problem (se boks 3-1). Risikoen for masseopblomstring
oges som naevnt med stigende neeringsstofmaengde, men
ogsa varmt vejr og rolige vindforhold favoriserer blagron-
algerne. Seerligt store forekomster ses ofte fra juli til sep-
tember. Nogle blagrenalger indeholder luftrum og kan
regulere deres vaegtfylde, sa de undgar nedsynkning. De
kan derfor stige til vandoverfladen og leegge sig som et
malingsagtigt, grent lag, et feenomen, der kaldes vand-
blomst (figur 3-7). Ved kyster med palandsvind kan vand-
blomsten skylle sammen i tykke masser, der ligner gren
eller blagron maling.

Et andet problem med blagrenalgerne er, at nogle arter
kan producere giftstoffer, der kan udgere en sundhedsri-
siko for bade dyr og mennesker. Af den grund indferes
der neesten hver sommer badeforbud i nogle seer, ligesom
der jeevnligt rapporteres om dedsfald blandt andefugle
og andre fugle, fisk eller hunde (se ogsa boks 3-1). Spe-
cielt arter inden for sleegterne Microcystis, Anabaena, Plank-
tothrix og Aphanizomenon kan give giftige opblomstringer i
danske sger.

VANDMILJ@ - BIOLOGISK TILSTAND
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Figur 3-7
Vandblomst dannet af blagren-
alger.

Foto: Henrik Skovgard.
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Planktonalgemaengdens udvikling
Meengden af planktonalger malt som vandets klorofyl
a-indhold er generelt faldet inden for de sidste 15 &r, og
samtidig er sigtdybden oget (figur 3-8). Disse forbedringer
skyldes den reducerede neeringsstofmeengde i sgerne.
Ogsa meengden af de enkelte grupper af planktonalger
er eendret siden 1989, selv om der er betydelige variationer
fra ar til ar. Mest markant er nedgangen i meengden af bla-
gronalger og gronalger og opgangen i de mere rentvands-
kreevende gulalgers antal.

Boks 3-1

Giftige blagrgnalger i Ravn Sg og Knud Sg

af Henrik Skovgaard, Arhus amt

; 5 .f:‘r:;r:‘gm"_ . Der findes mere end 20 arter af potentielt
- |-:,.¥?:_f i J“%:,a—-.-. L giftige blagrenalger, hvoraf mange ogsa
L el }..‘.‘I';agt;hu i ot optraeder i Danmark. De producerer to hoved-
vy a Vi ‘ grupper af giftstoffer: dels nervegift, som
‘ hovedsageligt findes i arter af sleegten Anaba-
5“;,“ j ena, dels levergift, som ofte findes i arter af
e A sleegten Microcystis. Begge gifte har forarsaget
o dedsfald blandt fisk, fugle og pattedyr. Des-
L n, uden er giftstofferne et stort problem i lande,
Thyosedng’ som udnytter overfladevand til drikkevand.

| Ravn S og Knud Se ved Ry (se kort) er der
hvert ar midt pa sommeren opblomstring af
en giftig blagrenalgeart, Anabaena lemmer-
manii, hvilket har forarsaget adskillige dedsfald blandt fugle, fisk og ikke mindst hunde, som
har drukket af vandet. Sgerne anvendes til badning, og blagrenalgerne udger derfor ogsa en
sundhedsrisiko for mennesker. Ravn Se og Knud Sg ligger
i samme vandsystem og er begge dybe, lagdelte soer med
et relativt lav indhold af fosfor.

Anabaena lemmermanii (se foto) producerer en seer-
deles kraftig nervegift. Det aktive stof er anatoxin-a(s), en
anticholinesterase, som ved indtagelse pavirker impulsen
mellem nerveceller og muskler, sa andedraetsmuskula-
turen seetter ud med kvaelning til folge. Mus, som far
algekoncentrat fra seerne sprgjtet ind i bughulen, dor i
lebet af fa minutter, og der er adskillige rapporter siden
1981 om hunde, som er dede fa timer efter at have
drukket af sammenskyld af Anabaena lemmermanii fra
soerne. Befolkningen informeres om ikke at bade, nar
der er sammenskyl af blagrenalger, og i evrigt undlade at
lade bgrn eller hunde drikke af vandet.

Anabaena lemmermanii.

Foto: Internettet.
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Dyreplankton

Dyreplanktonets okologi

Dyreplankton (zooplankton) er en bred betegnelse for de
mikroskopiske smadyr, der lever i de frie vandmasser. De
fleste arter er filtratorer, dvs. de lever af planktonalger
og smad organiske partikler, som filtreres fra vandet med
fine har eller borster. Filtratorerne omfatter de fleste arter
af dafnier, vandlopper og hjuldyr. Dafnier pa op til 6 mm
er de storste filtrerende dyreplanktonarter, der findes i
danske sger. Vandlopperne er typisk lidt mindre, mens de
fleste planktoniske hjuldyr er mellem 0,1 og 0,3 mm.

Dyreplanktons veekst og udvikling afheenger af tem-
peratur, fodemaengde og fodekvalitet. Om sommeren kan
dafniernes generationstid veere pa mindre end en uge, hvis
der er rigeligt med fode. Fedemangel eller dérlig fodekva-
litet nedseetter dyreplanktonets vaekst og deres produk-
tion af eeg og derved pa leengere sigt bestandenes storrelse.
Antallet af eegbeerende individer og eeg pr. segbeerende
individ afspejler derfor fedeforholdene i den pageeldende
so. I de danske neeringsrige sger er de storre dyreplankton-
arter dog sjeeldent udsat for fedemangel i leengere, sam-
menhaengende perioder.

Dyreplanktonet fordeler sig ikke tilfeeldigt i vandmas-
serne, men kan bevaege sig aktivt vha. antenner eller
svemmeben. De opsoger gerne en dybde, hvor lys-, ilt-,
temperatur- og fedeforholdene er optimale, og hvor chan-
cen for at blive aedt er lav. Ofte ses det, at arterne foretager
regelmaessige degnvandringer, hvis risikoen for at blive
adt af fisk er stor. I dybe sger opholder dyreplankton sig
sdledes i morket pa det dybe vand om dagen, mens de i
ly af nattens merke bevaeger sig op i overfladevandet for

1989 91 93

95 97 99 01 2003

Figur 3-8

Udviklingen i sigtdybde og
koncentrationen af klorofyl

a i 27 danske sger fra 1989 til
2003 (sommergennemsnit).
Sigtdybden er et mal for, hvor
langt en hvid skive kan ses ned
i vandet, og koncentrationen
af klorofyl et mal for maeng-
den af alger. De morke kurver
forbinder medianveerdier, dvs.
vaerdier som netop 50 % af
observationerne ligger over
og 50 % under. Skyggerne
omkring kurverne viser varia-
tionen i data. De yderste, svage
skygger markerer det interval,
hvor indenfor 8 ud af 10 seer
befinder sig, og den inderste,
kraftigere skygge viser det
interval, hvor indenfor 5 ud af
10 seer kan findes.
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B Daphnia spp.
Sma cladoceer
Calanoide vandlopper
Cyclopoide vandlopper
B Hjuldyr

Figur 3-9

Maengde og fordeling af
forskellige dyreplanktongrup-
per inddelt efter seernes
totalfosforkoncentration.

Figur 3-10
Daphnia er en almindelig
dyreplanktonsleegt i danske

sger.

Foto: Karina Jensen.
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at eede af planktonalgerne her. De daglige vandringer kan
veere ganske anseelige, fx 10-20 m, dvs. 10.000 gange dyre-
nes egen leengde.

I seer med lavt vand kan vandplanterne fungere som
skjulesteder for dyreplanktonet i dagtimerne. Fodemaeng-
den i bevoksningerne er dog mindre end i det dbne vand,
og om natten treekker en stor del af dyreplanktonet derfor
veek fra planterne for at eede. Dyreplanktonets vandrings-
intensitet er storst i soer med mange planktoneedende fisk,
og man menet, at evnen til at vurdere risikoen for at blive
aedt heenger sammen med evnen til at reagere pa stoffer,
fiskene udskiller. I fiskefrie smasger har man observeret,
at ogsa tilstedevaerelsen af andre rovdyr end fisk (fx rov-
levende rygsvemmere) kan fa dyreplankton til at udfere
tilsvarende dag-nat-vandringer.

Jo mere planktonalger jo mere fode er der til dyreplank-
tonet. Derfor oges meengden ogsa generelt med stigende
fosforindhold (figur 3-9). Ud over fodemaengden er dyre-
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planktonets vaekst og meengde dog i hej grad pavirket af
det neeste led i fodekaeden, nemlig fiskene. I de neerings-
rige og fiskerige danske sger betyder dette, at meengden
af dyreplankton generelt er lav i forhold til meengden af
planktonalger, og at dyreplanktonet derfor i mange til-
feelde ikke er i stand til at holde meengden af planktonal-
ger nede.

Der er ogsa teet kobling mellem dyreplanktontype og
antallet af fisk. Generelt foretreekker fiskene nemlig de
store dyreplanktonarter (fx dafnier, figur 3-10), hvilket
betyder, at meengden af store arter og individer i forhold til
meengden af planktonalger falder med oget fosforindhold
og fiskemeengde. Derfor reduceres dyreplanktonets evne
til at holde meengden af planktonalger nede ved oget fos-
forindhold. Dyreplanktonet eeder mest af planktonalgerne
om foraret, for den nye fiskeyngel kommer frem (figur 3-
11). Dette ses i mange seer som en forholdsvis klarvandet
periode sidst pa fordret.

Maj Jun Jul Aug Sep Okt

Figur 3-11

Den andel af den samlede
maengde planktonalger,
dyreplanktonet filtrerer pr. dag
gennem saesonen i sger med
forskelligt fosforindhold. De
morke kurver forbinder medi-
anvaerdier, dvs. vaerdier som
netop 50 % af observationerne
ligger over og 50 % under.
Skyggerne omkring kurverne
viser variationen i data. De
yderste svage skygger marke-
rer det interval, hvor indenfor
8 ud af 10 sger befinder sig, og
den inderste kraftigere skygge
viser det interval, hvor inden-

for 5 ud af 10 sger kan findes.

49



50

MILJOBIBLIOTEKET
Vandmilje - biologisk tilstand

Figur 3-12

Udviklingen i dyreplanktons
biomasse, sommergen-
nemsnit. De moarke kurver
forbinder medianveerdier,
dvs. vaerdier som netop 50 %
af observationerne ligger
over og 50 % under. Skyg-
gerne omkring kurverne viser
variationen i data. De yder-
ste, svage skygger markerer
det interval, hvor indenfor

8 ud af 10 sger befinder sig,
og den inderste, kraftigere
skygge viser det interval,
hvor indenfor 5 ud af 10 sger
kan findes.

Figur 3-13

Antal fiskearter (nederst) og
fangsten pr. garn (overst) i
soer med forskellig storrelse
ved anvendelsen af biolo-
giske oversigtsgarn med 14
maskevidder mellem 6 og

75 mm. De morke kurver
forbinder medianveerdier,
dvs. vaerdier som netop 50 %
af observationerne ligger
over og 50 % under. Skyg-
gerne omkring kurverne viser
variationen i data. De yder-
ste, svage skygger markerer
det interval, hvor indenfor

8 ud af 10 sger befinder sig,
og den inderste, kraftigere
skygge viser det interval,
hvor indenfor 5 ud af 10 seer
kan findes.
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Udviklingen i dyreplanktonets sammensatning og biomasse
Siden NOVA-overvagningens start i 1989 har dyreplank-
tonsamfundene generelt kun sendret sig i lidt. Meengden af
dyreplankton er stort set ueendret — dog med en lidt faldende
tendens (figur 3-12). Iseer meengden af store dafnier er dog
oget, sa derfor eeder dyreplanktonet som gennemsnit ca.
30% mere planktonalger nu end i 1989. Dette er et tegn pa,
at meengden af de dyreplanktoneedende fisk er reduceret.

Total biomasse
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Fisk

Fiskenes forekomst

Fisk findes i naesten alle sger. En undtagelse er dog de fleste
vandhuller med et areal pa under ca. 1.000 m? og mange sma-
sger pa under 1 ha (figur 3-13). Her betyder darlige iltforhold
under isdeekke om vinteren eller udterring om sommeren s&
forringede levevilkar, at der ikke forekommer fisk.

Tilstedeveerelsen af fisk er dog ikke kun et sporgsmal
om sesterrelse, men ogsa om kontakten til andre vand-
omrader, hvorfra fisk kan genindvandre, hvis de lokale
bestande skulle forsvinde. Smasger, som har kontakt til
andre vddomrader, vil derfor hyppigere have en fiskebe-
stand end isolerede sper. Endelig er der ogsd den men-
neskelige spredning. Smaseer beliggende i teet befolkede
omrader har oftere fisk, ogsd mere eksotiske arter som fx
guldfisk, end fjerntliggende smasoer.

Skalle og aborre er de to hyppigste arter og findes i stort
set alle storre danske sger (figur 3-14). Sammenlagt udger
disse to arter bade antals- og veegtmaessigt over halvdelen
af fiskene i en so uanset dennes neeringsstofindhold (figur
3-15). Ogsa gedde, brasen, hork og rudskalle er meget
almindelige arter og findes i mere end 70 % af alle sger. Bio-
massemaessigt er det dog kun brasen, der iseer i de meget
neeringsrige seer kan udgere en betydelig andel. Derneest
kommer arter som sandart, suder, karuds og regnleje, der
findes i knap en tredjedel af sgerne, og hvis forekomst kan
veere betinget af udseetning eller specielle krav til miljekar.
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Figur 3-14

Forekomst af fiskearter fundet
ved garnfiskeri med biologiske
oversigtsgarn i 68 danske sger
mellem 5 og 4.000 hektar. Kun
arter, som er fundet i mindst 10
soer, er taget med. Arter, som
kun vanskeligt fanges i over-
sigtsgarn pa grund af sterrelse
eller levevis (hundestejle, al), er
ikke nedvendigvis fanget i alle
soer, hvor de forekommer.
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Figur 3-15
Fangstsammensaetning (vaegt
og antal) af fisk ved fiskeri
med biologiske oversigtsgarn
i sser med forskelligt fosfor-
indhold.

Figur 3-16

Skalle (overst) og brasen
(nederst) er de to hyppigste
fredfisk i danske soer.

Foto: Martin Sendergaard.
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I alt findes der i danske vandleb og seer naesten 50 for-
skellige arter (se ogsa side 30). I den enkelte sg findes der
typisk omkring 10 arter, men antallet af arter er meget
afhaengigt af sestorrelsen. Jo storre sger, jo flere arter vil
der ogsa generelt kunne findes, fordi sterre omrader giver
levemuligheder for flere arter.

Fisk er centrale for mange af de biologiske forhold
i seen. De udger ofte det overste led i fodekaeden og har
via deres fodevalg stor betydning for bl.a. dyreplanktonet
og bunddyrene. Mange brasen er fx ensbetydende med en
ringe meengde bunddyr. Meengden af fisk oges med oget
neeringsstofindhold. Samtidig vil neeringsrige soer have en
storre andel af fredfisk som skalle og brasen, mens andelen
af rovfisk som gedde og aborre er lavere (figur 3-16 og boks
3-2). I de neeringsrige seer, hvor der bade er mange fisk og
dominans af fredfisk, som iseer lever af dyreplankton, vil
dyreplanktonet have ringe kar, og meengden af planktonal-
ger kan ikke begraenses af de store, filtrerende dafnie-arter.



Boks 3-2

Fiskenes maengde og storrelse i soer

Fiskeundersagelser i soer gennemfores pa standardiseret vis ved
hjeelp af biologiske oversigtsgarn. Det er 42 m lange garn sam-
mensat af 14 maskevidder mellem 6 og 75 mm. Fangsten giver

et relativt mal for maengde og sammensaetning af fisk, men ikke

noget direkte mal for den absolutte meengde. Ved at sammen-

ligne med andre former for bestandsopgerelse kan man dog
nogenlunde vurdere den samlede meaengde fisk.

I neeringsrige sger findes ofte flere hundrede kg fisk pr. ha
s@, og selv en mindre sg pa fx 20-30 ha kan saledes let inde-

holde mange tons fisk og over 1 million individer.
Sma fisk er de hyppigste, fordi en hgj dedelighed ret hurtigt

reducerer antallet af fisk i de aeldre aldersklasser. De yngste
fiskeargange kan ofte adskilles pa deres leengde, mens fisk
2eldre end 3-4 ar efterhanden vil veere leengdemaessigt sammen-
blandet (nederste figur). Andelen af sma fisk eges med oget
naeringsstofindhold (hgjre figur). Den gennemsnitlige individ-
vaegt reduceres fra omkring 100 g i de mest naeringsfattige til
omkring 40 g i de neeringsrige soer. Der er stor forskel pa de

forskellige arters vaekst. Mens 1-arige skaller typisk vil vaere 6-8

cm lange, er en 1-arig gedde ofte over 20-30 cm.
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Andelen (vaegt og antal) af
skalle og aborre storre end

10 cm i seer med forskelligt
fosforindhold.

Leengdefordeling af skalle

og aborre i en naeringsrig so
(Sebygard Sg, 2002). Under-
sogelsen er gennemfort i
august, og arets yngel, som
pa dette tidspunkt er 2-3 cm
lange, bliver ikke fanget med
de anvendte garntyper. De to
forste toppe for begge arter
repraesenterer saledes hen-

holdsvis 1-arige og 2-arige fisk.

53



54

MILJOBIBLIOTEKET
Vandmilje - biologisk tilstand

Figur 3-17
Undervandsplanters positive
virkninger, der er med til at
sikre, at den klarvandede
tilstand stabiliseres.

1) Holder pa neeringsstoffer
(kveelstof og fosfor)

2) Giver skjul for zooplankton

3) Medforer storre teethed af
muslinger og andre filtratorer

4) Favoriserer sma aborrer i
fodekonkurrence med sma
skaller

5) Giver skjul for sma aborrer og
sma gedder

6) Stabiliserer bundmaterialet,
reducerer ophvirvling og eger
bundfaeldning

7) @ger denitrifikation
8) Kan udskille kampstoffer

Fiskebestandenes udvikling

Der laves kun fiskeundersegelser ca. hvert 5. ar i overvag-
ningsseerne, dvs. at der i de fleste tilfeelde kun er gennem-
fort 2-3 undersogelser siden 1989. Derfor er det kun muligt
at vurdere udviklingstendensen i den enkelte sg, hvis der
er tale om forholdsvis store aendringer.

Seernes udvikling samlet set tyder pa, at fiskebestandene
har reageret forholdsvis hurtigt pa det faldende neerings-
stofindhold. I takt med mindsket fosforkoncentration er
der i undersogelsesperioden blevet faerre fredfisk som
skalle og brasen, der lever af bunddyr eller dyreplankton,
og en storre andel af aborrer, der er rovfisk som store.

Ogsa fiskenes fordeling i seen er eendret i takt med van-
dets lavere fosforindhold og forbedrede sigtbarhed. Ande-
len af fisk, der befinder sig neer bredden, er blevet mindre,
mens en storre andel findes ude pa det abne vand. Saledes
ses der flere store aborrer tet ved bredden i de neerings-
rige, lavvandede sger end i de mere neeringsfattige soer.
Arsagen er formentlig, at neeringsrige soer ikke har omra-
der med undervandsplanter ude i selve sgen, som aborren
ellers foretreekker. Derudover oges aborrens fedekonkur-
rence med skaller og brasen pa det dbne vand med oget
neeringsstofindhold.

Undersogelser af fiskenes fordeling i soerne bekreefter,
at forskellige arter foretreekker forskellige habitattyper.
Eksempelvis treeffes arter som gedde, rudskalle, grund-
ling, suder og karuds oftest teet ved bredden, mens sandart
og hork fortrinsvis ses i det abne vand.




Undervandsplanter

Planterne, der vokser pa bunden og op i seernes vandseijle,
er artsmaessigt en meget blandet gruppe omfattende bade
alger, mosser, karsporeplanter og blomsterplanter. De er
vigtige for de lavvandede danske sgers vandkvalitet. I
disse sger kan de potentielt deekke det meste af ssbunden
og have en stabiliserende virkning pa den klarvandede
tilstand, sa seer med undervandsplanter alt andet lige vil
have bedre miljetilstand end seer uden undervandsplan-
ter (figur 3-17).

Desverre betyder stor tilfersel af neeringsstoffer og
uklart vand, at de fleste danske sger i dag er uden under-
vandsplanter eller kun har meget fa af dem. Et vigtigt mal
for de lavvandede sger er derfor at fa flere undervands-
planter. For at opna det ma man begreense meengden af
fosfor og kveelstof i vandet. Men det er ikke altid nok, for
i nogle tilfeelde har planterne sveert ved at etablere sig pa
grund af spredningsmaeessige barrierer, eller fordi plante-
edende fugle seder dem.

Udbredelsen af undervandsplanter og forekomsten af
de enkelte arter heenger ikke kun sammen med sgernes
indhold af neeringsstoffer. Nogle arter, som fx grundskuds-
planten lobelia, har specialiseret sig i at vokse under kalk-
og neeringsfattige forhold. Derimod ses mange arter under
meget varierende neeringsforhold, sa det er vanskeligt at
definere arter, som indikerer henholdsvis neeringsfattigt
eller neeringsrigt vand. Det geelder eksempelvis de mange
arter af sleegten vandaks (figur 3-18).
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0 25 50 75 100 125 150 175 200
Totalfosfor (ug pr. liter)

VANDMILJ@ - BIOLOGISK TILSTAND
3. Soer

Figur 3-18

Vandaks er den mest artsrige
undervandsplanteslaegt i
danske soer. Her er vist fore-
komsten af 10 arter i 81 danske
sger i forhold til indhold af
totalfosfor (sommermiddel).
Kun arter fundet i mindst fem
soer er taget med. De vand-
rette bjaelker angiver variatio-
nen i data, hvor den midterste,
morke bjaelke markerer det
interval, hvor indenfor 5 ud af
10 observationer befinder sig,
og den yderste, lyse bjelke,
hvor indenfor 8 ud af 10 obser-
vationer skal findes.
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Figur 3-19
Undervandsplanternes
daekningsgrad i Stigsholm

So i Midtjylland gennem en
13-ars-periode. Stigsholm Sg
ligger naeringsstofmaessigt
pa et niveau, hvor den skifter
mellem en uklar og klarvan-
det tilstand.

Figur 3-20
To af sgernes almindelige

vandaksarter: @verst kruset
vandaks, nederst svemmende
vandaks.

Fotos: Martin Sendergaard.
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I overvagningssammenheeng gennemfeores der normalt
kun underspgelse af undervandsplanter én gang arligt i
forbindelse med deres maksimumsforekomst i juli-august,
sa man far kun et ojebliksbillede. Der er dog naturligt en
stor dynamik i undervandsplanters udbredelse — iseer
gennem sasonen, men nogen gange ogsa fra ar til ar i de
forholdsvis neeringsrige soer (figur 3-19).

De fleste plantearter forsvinder i lobet af sensommeren
og efteraret og vokser forst frem igen det efterfelgende
forar (figur 3-20). Nogle arter som fx almindelig vandpest,
der typisk findes i de neeringsrige soer, kan godt overvin-
tre med friske skud. Andre arter, som bl.a. den almindeligt
forekommende art berstebladet vandaks, udvikler nogle
eertstore, stivelseholdige overvintringsorganer (turioner)
fra jordsteenglen, som seetter dem i stand til hurtigere at
vokse frem neeste ar. Turionerne udger samtidig en vigtig
federessource for bl.a. svaner.
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Udviklingen i undervandsplanternes udbredelse Figur 3-21

I arene efter 1993, hvor man begyndte at registrere under-
vandsplanter i NOVA, steg det plantedeekkede areal i de
undersogte soer (figur 3-21). Stigningen holdt kun til 1998,
hvorefter det plantedeekkede areal faldtigen for til sidst atter
at stige frem mod 2003, s& niveauet nu naermer sig niveauet
fra midten af 1990’erne. Dybdegraensen for planterne viser
et tilsvarende, men dog mere deempet forleb. Den gen-
nemsnitlige dybdegraense var i 2003 op til 4,0 m, hvilket er
blandt det dybest registrerede i overvigningsperioden.

Variationen i planternes deekningsgrad kan ikke umid-
delbart forklares ved udsving i seernes sigtdybde, der er
oget mere jeevnt gennem undersogelsesperioden. Noget af
forklaringen kan ligge i klimatiske ar-til-ar-variationer, der
pavirker planternes vaekst. Ogsa meget markante sendrin-
ger i enkelte af sperne, som for eksempel Arreskov Se pa
Fyn, hvor der har veeret meget store udsving i planternes
udbredelse pd grund af eendringer i fiskebestanden, kan
pavirke det generelle billede.

Sgernes fremtid

Udviklingen siden 1989

Den overordnede konklusion med hensyn til seernes
udvikling siden 1989 er, at den reducerede neeringsstof-
tilforsel har fort til mindsket indhold af neeringsstoffer i
mange soer (tabel 3-1). Dette har fort til visse forbedringer
i de biologiske forhold, selv om forbedringerne generelt er
beskedne. Mangden af planktonalger er mindsket, sger-
nes sigtdybde er forbedret, og der er tendenser til positive
e@ndringer i fiskebestandene, men ellers er der tale om sméa
endringer.

Udviklingen i undervandsplan-
ternes daekningsgrad og deres
dybdegraense siden 1993 i 14
overvagningssoer. De marke
kurver forbinder medianvaer-
dier, dvs. veerdier som netop
50 % af observationerne ligger
over og 50 % under. Skyggerne
omkring kurverne viser varia-
tionen i data. Den svageste
skygge markerer det interval,
hvor indenfor 8 ud af 10 sger
befinder sig, og den kraftigste
skygge viser det interval, hvor
indenfor 5 ud af 10 sger kan
findes.
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Figur 3-22

Andelen af de storre danske
sger, som opfylder deres mal-
satning. | 2004 var der 841
malsatte sger i Danmark.

Data fra Skov- og Naturstyrelsen.

Tabel 3-1

Udviklingen i 27 overvagningssgers miljatilstand (undervandsplanter
kun 14 sger) i perioden 1989-2003 med hensyn til en reekke udvalgte
negleforhold. Med hensyn til fosfor og kvaelstof er udviklingen
angivet som arsgennemsnit, mens det for de gvrige drejer sig om

sommergennemsnit (1. maj-30. september).

Forhold Forbedret Forvaerret Uzendret
Fosfor, indlgbskoncentration 13 1 13
Fosfor, sokoncentration 12 5 10
Kveelstof, indlgbskoncentration 20 0 7
Kveelstof, sekoncentration 9 0 18
Sigtdybde 12 1 14
Klorofyl a-koncentration 10 1 16
Planktonalgebiomasse 9 1 17
Blagrenalger (% af alle alger) 7 5 15
Dyreplanktonbiomasse 5 7 15
Dyreplanktons graesning 3 1 23
Undervandsplanters deekning 2 2 10

Et lignende billede tegner sig i forbindelse med opfyl-
delsen af sgernes malsaetninger. Her opfylder kun ca. 1/3 af
de 841 malsatte danske sger deres malseetning. Det er en
situation, der har veeret stort set uendret siden overvag-
ningsperiodens start (figur 3-22).

Arsagen til de beskedne forbedringer skal findes i,
at neeringsstofreduktionen generelt ikke har veeret til-
streekkeligt stor. Samtidig er reduktionen i indlebsvan-
dets neeringsstofindhold ofte sket i de mest neeringsrige
vandleb, dvs. at det er lykkedes at komme fra meget hoje
indlebskoncentrationer til mindre, men stadigveek for-
holdsvis heje, koncentrationer. For mange sger har man

Malopfyldelse
(%)

40

30

20

1990 92 94 96 98 00 02 2004



derfor endnu ikke ndet det niveau, hvor der for alvor sker
endringer.

En anden érsag til manglende forbedringer er, at der
ofte ses en forsinket respons efter reduceret naeringsstof-
tilforsel. Denne forsinkelse kan skyldes bade kemiske og
biologiske mekanismer. En kemisk forsinkelse opstar, néar
vandet tilferes fosfor fra en pulje i sebunden. Dette ses
iser i sger, der har haft en hej ekstern tilforsel via spilde-
vandsbelastede vandleb. De biologiske mekanismer kan
besta i, at der er udviklet en stor bestand af fredfisk, sa
dyreplanktonet holdes nede, eller at undervandsplanterne
har sveert ved at genetablere sig, sa de klarvandede for-
hold kan stabiliseres. En made at komme ud over disse
forsinkelsesmekanismer er at restaurere sgerne (boks 3-3).

Fremtidens naeringsstoftilforsel

Den teette kobling mellem neeringsstofindhold og neesten
alle biologiske forhold betyder, at det ogsa fremover vil
vaere meget vigtigt at reducere tilforslen af neeringsstoffer,
hvis man vil forbedre vandkvaliteten.

I dag stammer hovedparten af det tilforte fosfor og
kveelstof fra det dbne land, dvs. et naturligt baggrundsbi-
drag plus landbrugets bidrag (figur 3-23). Fosforbidraget
fra det abne land udgjorde fx lidt over halvdelen af sger-
nes samlede tilforsel i 2003 og for kvaelstofs vedkommende
var tallet omkring 70 %. Derimod er det gennem de sidste
20-30 ar lykkedes at reducere tilforslen fra rensningsan-
leeg betydeligt, sa det for det fleste soers vedkommende
er vanskeligt at opna yderligere reduktioner ad denne vej.
Dog vil der de kommende &r ogsa blive gjort en indsats
over for bidraget fra den spredte bebyggelse.

Fosfor Kveelstof
Andet Diffuse kilder Andet Diffuse kilder
(nedfald fra (landbrug/ (nedfald fra (landbrug/
atmosfaeren baggrund) atmosfaeren baggrund)

mv.) mv.)

Punktkilder

Punktkilder
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Figur 3-23

Kildefordeling for tilfarsel

af fosfor og kvaelstof til 27
overvagningssger (gennemsnit)
i 2003. Punktkilder inkluderer
spredt bebyggelse.
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Boks 3-3

Sorestaurering

Begrebet sgrestaurering anvendes normalt, nar man ved
hjeelp af et indgreb i soer sager at opna en bedre vandkvali-
tet. Restaureringer er gennem de sidste 10-15 ar gennemfort
i omkring 80 sger i Danmark. Den mest almindeligt anvendte
metode har veeret indgreb i fiskebestanden. Her har man
iseer fjernet fredfiskene skalle og brasen for at give dyre-
planktonarterne muligheder for at aede af planktonalgerne.
|1 Veeng So (Vejle Amt) fjernede man eksempelvis omkring
halvdelen af skalle- og brasenbestanden, og opnaede en
virkning, der holdt sig i ca. 10 ar (nederste figur og figur
3-24). En anden almindelig biologisk metode har veeret

at udseette rovfisk — iseer geddeyngel - for herigennem at
begraense maengden af dyreplanktonaedende fisk. Det er dog
en metode, der i de fleste tilfeelde har haft ringe virkning og
derfor ikke lzengere anbefales. En raffineret metode til at
hindre fredfiskenes succes er at anbringe kunstige gydereder
af grene. Nar fredfiskene har sat a&eggene, tages rederne op,
og a&ggene destrueres (se fotografierne til hgjre).

Andre former for restaureringer har omfattet: 1) opgrav-
ning af naeringsrigt sediment for at hindre frigivelse af
fosfor fra sebunden (fx Brabrand Sg, Arhus), 2) tilssetning af
aluminiumsalte for at eage sedimentets evne til at fastholde
fosfor (fx Senderby Se, Fyn) og 3) iltning af bundvandet i
dybe sger (fx Hald Sg, Viborg).

Det er dog ikke alle sger, hvor man kan forvente et godt
resultat af restaureringer. Hvis fx naeringsstoftilferslen stadig

P

Gydereder, der anvendes til at

fjerne ag af fredfisk.

Foto: Kim Mgller Hansen.

er hoj, vil seen vende tilbage til en tilstand med uklart vand. Heller ikke alle indgreb i sger, hvor
naeringsstoftilforslen er reduceret, har veeret lige succesrige, og i mange tilfaelde kun med kort-
varige virkninger. Dette kan skyldes, at der eksempelvis ikke er fjernet tilstreekkeligt med fisk,
eller at tilferslen af fosfor fra bunden slar for markant igennem. | mange soer kan det veere ngd-
vendigt at foretage indgreb flere gange eller jeevnligt for at fastholde en klarvandet tilstand.

M Klorofyl a Sigtdybde M
(ug pr. liter) (cm)
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Andringer i klorofyl a og
sigtdybden i Vaeng Se, efter at
50 % af skallerne og brasenerne
blev fjernet i perioden fra sep-
tember 1986 til juni 1988.



Nar den fremtidige tilstand og de biologiske forhold i
seerne skal forbedres, vil det derfor veere nedvendigt at se
pa mulighederne for at reducere tilforslen af neeringsstof-
fer fra det abne land. Kun ad denne vej synes det muligt
at reducere tilforslen tilstraekkeligt til, at der kan opnas en
tilfredsstillende vandkvalitet (se ogsa neeste afsnit).

Vandrammedirektivet og Habitatdirektivet

En anden udfordring for den fremtidige forvaltning af de
danske sper er EU’s habitat- og vandrammedirektiv. Vand-
rammedirektivet foreskriver fx, at der senest i ar 2015 skal
opnas mindst en god ekologisk tilstand. God ekologisk
tilstand er ikke defineret seerlig preecist i direktivet, men
blot som en tilstand, der kun i ringe grad afviger fra den af
mennesker upavirkede tilstand (se boks 3-4).

Det er ikke enkelt at fastsld, hvordan upavirkede sger
ser ud, dvs. at finde ud af, hvordan den sakaldte referen-
cetilstand er. Det heenger sammen med, at seerne og land-
skabet omkring dem til stadighed udvikler sig, og at der
ikke er mange informationer, der reekker leengere end fa
artier tilbage. Det er derfor heller ikke let at fastseette de
okologiske klasser, eftersom disse i princippet skal define-
res med udgangspunkt i referencetilstanden.

En af udfordringerne i forhold til det nuveerende mal-
seetningssystem, der varierer meget fra amt til amt, er, hvor-
dan der etableres en mere standardiseret méde at fastsaette
den ekologiske tilstand pa. I gjeblikket er det vanskeligt at
sammenligne malsetninger og malsaetningsopfyldelse pa
tveers af seer og forskellige egne af Danmark.

VANDMILJ@ - BIOLOGISK TILSTAND
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Figur 3-24

Vaeng Sg, hvor halvdelen af
fiskebestanden blev fjernet i
perioden 1986-1988.

Foto: Martin Sendergaard.
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Boks 3-4

Vandrammedirektivet

Fremover skal sger ifelge Vandrammedirektivet henferes til en
af fem okologiske klasser: hgj, god, moderat, ringe og darlig
okologisk tilstand (se nedenfor). Klassifikationen skal foreta-
ges med udgangspunkt i en upavirket sgtilstand (referencetil-
standen) og pa grundlag af en reekke biologiske og kemiske
indikatorer. Iseer graensen mellem god og moderat gkologisk
tilstand er administrativ vigtig, fordi alle se@er senest i ar

2015 skal leve op til de krav, der geelder for mindst den gode
okologiske tilstand. Referencetilstanden er ikke nedvendigvis
en fast storrelse, men kan variere fra so til so afheengig af de
naturgivne forhold (jordbund m.m.). Den gkologiske tilstand
skal udtrykkes i et skologisk indeks (EQR, ecological quality
ratio) med veerdier mellem 0 og 1.

Uforstyrret tilstand (referenceveerdi) EQR =1
Inddelingen af vandom- Ingen eller kun ringe afvigelse Hoj kvalitet
) . fra uforstyrret tilstand
raders vandkvalitet ifalge
EU’s vandrammedirektiv. Mindre afvigelse fra uforstyrret tilstand { . God kvalitet
Moderat afvigelse fra uforstyrret tilstand { Moderat kvalitet

Ringe kvalitet
Observeret veerdi

Referencevaeerdi . Darlig kvalitet

EQR =0

EQR =

Klimaforandringer

Det synes mere og mere klart, at klimaet er under eendring.
Klimascenarierne for Danmark taler om temperaturfor-
ogelser pd omkring 3°C i lebet af de neaeste 70 ar. Disse
endringer kan péavirke tilstanden i sgerne og eventuelt
modvirke de tiltag, der gores for at forbedre vandkvalite-
ten. Der kan ogsé forventes oget nedber og et andet ned-
bersmenster fremover.

Qget nedber og eventuelt ogsa flere ekstremheaendelser
med meget kraftig nedber forer let til oget udvaskning
af neeringsstoffer fra seernes oplande og dermed oget
eutrofiering. Nedberens betydning for udvaskningen af
neeringsstoffer er pavist tydeligt i NOVA-programmet,



hvor forskelle i nedber ferer til forskellig tilforsel af bade
fosfor og kvaelstof til seerne.

Hojere temperaturer kan pdvirke seerne pa flere mader,
bl.a. ved at bidrage til rekoloniseringen med undervands-
planter, fordi veekstseesonen forleenges, og dermed til at
fastholde klarvandede tilstande. Dette er pavist ved forseg
(figur 3-25). Negative virkninger pa vandkvaliteten kan
dog ogsa forventes bl.a., fordi varmekraevende karpefisk
vil fa bedre forhold og mindske dyreplanktonets mulighe-
der for at begreense meengden af planktonalger.

Dget temperatur kan ogsa pavirke den seesonmaessige
tilbageholdelse og frigivelse af fosfor, sa vinterperioden
med tilbageholdelse af fosfor forkortes, og frigivelsen fra

bundsedimentet derfor starter tidligere og dermed pavir-
ker forarsopblomstringen af plankton. Endelig kan flere
milde vintre med kortvarigt isdeekke og fraveer af vinter-
fiskeded favorisere fredfisk og dermed en uklar tilstand
—iseer i de mindre sger.

Zndringer i klimaet kan ogsa fere til eendringer i arts-
sammenseatningen, fordi et varmere klima vil begunstige
varmeelskende arter. Et eksempel pa indvandringen af
nye arter er vandremuslingen, der synes at have bredt sig
til flere seer, hvor den kan pavirke tilstanden markant. Et
eksempel herpa ses i boks 3-5. Et andet ses i Hammersgen
pa Bornholm, hvor vandremuslingen har oget sigtdybden
fra ca. 2 m til naesten 5 m, fordi muslingen filtrerer vandet
for planktonalger.

VANDMILJ@ - BIOLOGISK TILSTAND
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Figur 3-25

Store kar med 3.000 | vand,
hvor temperaturerne blev gget
med 3-5°C for at studere de
forventede klimazendringers
virkning pa de biologiske for-
hold i sger.

Foto: Lone Liboriussen.
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Boks 3-5

Vandremuslingens udbredelse og pavirk-
ning af miljetilstanden i Farup Sg

Af Lisbet Elbaek Pedersen, Vejle Amt

Vandremusling Dreissena polymorfa (se foto), som
ogsa kaldes zebramusling pa grund af dens stribede
skaller, stammer fra omraderne omkring Det Kaspiske
Hav og Sortehavet, hvorfra den i ferste halvdel af for-
rige arhundrede bredte sig til Mellemeuropa. Muslin-
gen kan veere spredt til Danmark med fx fragtskibenes
ballastvand.

Vandremuslingen er speciel, fordi den har lange,
kleebrige byssustrade, hvormed den kan klaebe sig fast
pa substrater som sten, vandplanter og andre muslin-
ger m.m. Dette betyder, at muslingerne kan sidde oven
pa hinanden og danne tykke lag, naermest banker, og
derfor kan optraede i meget stort antal.

En stor musling kan gyde op til flere hundrede
tusind 2eg. Efter aeggenes kleekning kan larverne veere
fritsvemmende i mange uger, inden de seetter sig fast
og udvikler sig til voksne med skaller. | lgbet af 3-4 ar
nas normalt en stgrrelse pa lidt over 3 cm. Vandremus-
lingen bliver som regel ikke 2eldre end 5 ar.

Vandremusling. Foto: Internettet.
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Vandremuslingen indvandrede til Farup Se sig pa planterne, og ogsa, at de mange
i begyndelsen af 1990’erne — maske som larver muslinger tiltreekker en stigende bestand
eller voksne muslinger, der har optradt som af blishgns, som foruden at aede muslinger
blinde passagerer i en turistjolle. Muslingen ogsa nedbider vandplanterne.
optreeder nu i hele sgen ned til 8 meters dybde, Ogsa bunddyrsamfundene i Farup So
hvor der er sten eller andet, som den kan heefte er under forandring, og vandremuslingen
sig pa. Bestanden er pa fa ar vokset til omkring dominerer nu. De 3, hovedsageligt zeldre,
1,3 milliarder individer (figuren nedenfor), med maler- og dammuslinger i sgen, er naesten
op til 94.000 individer pr. m2. alle sa teet besat af vandremuslinger, at de

Vandremuslingen lever fortrinsvis af mikrosko- ~ haemmes afgerende i deres beveegelser og
piske partikler, iseer planktonalger, som den filtre-  fedeindtagelse. Denne steerkt eendrede

rer ud af vandet. Derfor er en stor produktion af bundfauna forringer fodegrundlaget for
planktonalger — som folge af en stor fosfortilfor- de bundlevende fisk.
sel — et rigt foedegrundlag for vandremuslingen De mange vandremuslinger har saledes
og medvirkende til dens eksplosive udbredelse i en positiv virkning pa sigtdybden, men en
Farup Se. Vandremuslingens filtreringsevne er sa raeekke uheldige virkninger pa seens gvrige
stor, at bestanden vil kunne filtrere seens vand- plante- og dyreliv, som kan fa negativ
volumen pa knap 2 degn. Det betyder sandsyn- betydning for sgens fremtidige tilstand.
ligvis, at muslingerne er den vigtigste arsag til en Hele den negative kaede af begivenheder
formindsket algemaengde og dermed en staerkt begynder med den meget store fosfor-
oget sommersigtdybde. Sigtdybden er steget fra maengde, der ledes ud i sgen. Den giver
mindre end 2 m i 1989-1994 til mellem 2 0og 3,5 m  anledning til en stor algeveekst, og den
i 1997-2003 (se figuren nedenfor). danner fgadegrundlaget for de mange
Muslingen har haft stor indflydelse pa seens vandremuslinger. Det er derfor nedvendigt
miljetilstand. Selv om vandet er blevet meget at nedbringe fosfortilfersel, hvis man skal
klart, er undervandsplanterne nu i tilbagegang. sikre en god gkologisk tilstand med mange

Det skyldes bl.a., at muslingerne i stort tal seetter ~ plante- og fiskearter.

— Sigtdybde Klorofyl a = Vandremuslingelarver
(m) (ug pr. liter) (antal pr. liter)
4 60 0,3

A\ /\ s 0,2
SN at
2 \/ 20 0,1

11— 0 O+—F—FF——F—F———————7————

1988 93 98 2003 1988 93 98 2003

Udviklingen i sigtdybde, algebiomasse (klorofyl a), og fritsvemmende veligerlarver fra vandremuslin-
gen i Farup Se. Larver blev ikke observeret for 1998.
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Havet

Farvandene omkring Danmark pavirkes i forskellig grad af
naringsstofafstremningen fra land. Vandmiljgplanerne har
generelt mindsket indholdet af naeringsstoffer og maeng-
den af planktonalger, men miljotilstanden er samlet set ikke
forbedret markant. | dag er malsaetningen generelt opfyldt
i Skagerrak og de abne dele af Nordsgen og taet pa at veere
opfyldt i det dbne nordlige og centrale Kattegat. | de gvrige
danske farvande er malszaetningerne ikke opfyldt.

Foto: Martin Sendergaard.
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Figur 4-1
Sosalat er en stor grenalge,

som kan danne flager pa
flere meter pa hver led. Den
er almindelig i fjorde og ved
kyster, hvor den vokser hur-
tigt pa steder med naerings-
rigt vand.

Foto: Nanna Rask.

Fra brakvand til saltvand

De danske farvande ligger i overgangszonen mellem den
brakke Usterso og den salte Nordse. Det giver meget for-
skellige okosystemer, der speender fra sma lukkede nor
med stillestdende vand og lav saltholdighed til dbne far-
vandsomrader med stor gennemstremning og hej salthol-
dighed. Der er tilsvarende stor variation fra inderfjorde til
yderfjorde og fra de kystneere omrader og videre ud mod
de abne farvande.

Havet omkring Danmark kendetegnes desuden af mar-
kante eendringer i temperatur og saltholdighed som folge
af generelle klimatiske seesonvariationer samt vekslende
vind- og stremforhold. Miljo- og naturkvaliteten er ogsa
steerkt pavirket af menneskelig aktivitet. Den hoje befolk-
ningsteethed og den intensive udnyttelse af det dbne land
resulterer i udledninger af forurenende stoffer til havet.
Samtidig pavirker et stort erhvervsfiskeri mange omrader.
Hertil kommer pavirkninger fra andre aktiviteter pa havet
sasom skibstrafik, ral- og sandsugning, anleegsarbejder,
sejlrende- og havneuddybning og deponering af sediment
samt olie- og gasudvinding.

Overvagning af milje- og naturkvaliteten i de danske
farvande er forst sket i storre malestok inden for de seneste
25 ar. I dele af de abne farvande og i en del kystomrader
startede overvagningen i midten af 1970’erne, og den er
blevet lobende udbygget gennem 1980’erne. Forst med
Vandmiljeplanens overvagningsprogram fra 1989 blev der
imidlertid indfert systematisk overvagning af kystomra-
derne i alle amter, samtidig med at overvagningen af de
abne farvande blev intensiveret.

Det marine overvagningsprogram tog udgangspunkt
i en erkendelse af, at tydelige miljgproblemer som fx
iltsvind havde forbindelse med neeringsstoftilfersler til
vandmiljeet. Virkningerne heraf er bl.a. ogede neerings-
stofkoncentrationer i vandet og storre vaekst og biomasse
af planktonalger og forureningstolerante, hurtigtvoksende
makroalger som tradalger og sesalat (figur 4-1). Mere
planktonalger i vandet kan fore til mindre lys ved bunden,
og det vil pavirke undervandsvegetationens veekst i nega-
tiv retning. Samtidig vil mere organisk materiale synke til
bunden. Det vil i nogle omrader kunne fore til flere bund-
dyr, der lever af det nedsynkende materiale. I andre omra-



der vil nedbrydningen af det organiske materiale fore til
et iltforbrug, der seenker indholdet af ilt i vandet lige over
bunden og i verste fald ferer til iltsvind som skitseret i
figur 4-2.

Overvagningen af de danske havomrader har fokuseret
pa koncentrationen af neeringsstoffer og ilt samt forekom-
sten og veeksten af planktonalger, undervandsvegetation
og bunddyr. Pa et lille antal stationer har man desuden
undersogt dyreplanktonet, mens fisk ikke har veeret en del
af den marine overvagning, sa der er ikke et selvsteendig
afsnit om dem pa samme mdde som i kapitel 2 og 3.
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Figur 4-2

Skitseret model over virknin-
gerne af ggede tilforsler af
nzeringsstoffer til det marine
miljo.
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Figur 4-3
Almindelige former for
marine planktonalger.

Foto: Helene Munk Serensen.

Planktonalger

Planktonalger er basis for fedenettet i havomradernes frie
vandmasser pa samme made, som det er tilfeeldet i sgerne
(figur 4-3). Et ofte anvendt, populert udtryk “havets
grees” illustrerer den fundamentale betydning af plank-
tonalger. Variationer i meengden og sammenseetningen
af planktonalger har dermed afgerende indflydelse pa de
biologiske samfund i havet. Planktonalger er fedegrund-
laget for dyreplanktonet, og meengden af planktonalger i
havet er dermed resultatet af balancen mellem veaekst, dvs.
primeerproduktion, og tab til planktonalgeaedere og bund-
feeldning.

I lavvandede omrader filtrerer muslinger og andre
bundlevende dyr store meengder planktonalger fra vandet
og har afgerende betydning for maengden af plankton.
Meengden af planktonalger bestemmes i hoj grad ogsa af
meengden af kvaelstof. Betydningen af kveelstof illustreres
af, at der kan opnas en 25% ‘s reduktion i meengden af
planktonalger, hver gang kveelstofkoncentrationen hal-
veres. Fosfor spiller dog ogsé en rolle for planktonalger,
specielt om foraret, hvor fosfor oftest er det begraensende
neeringsstof i fjorde og andre lukkede omrader.

Sammensetningen af planktonalger i de danske far-
vande varierer betydeligt som folge af de markante for-
skelle i vandets saltholdighed. Mange organismer i havet
kan kun klare sig inden for sneevre saltholdighedsgraenser.
I omradet omkring Bornholm og i mindre grad i Beelthavet
er det fx almindeligt, at store, koloniformende blagrenal-
ger udger en veesentlig del af den samlede planktonalge-




biomasse i sommerperioden, mens dette kun sjeeldent er
tilfeeldet i Kattegat og aldrig i Nordseen. Tilsvarende findes
karakteristiske planktonalgearter i Nordseen, eksempelvis
den skumdannende Phaeocystis og morildsalgen Noctiluca,
som almindeligvis ikke optraeder i sterre meengde i Kat-
tegat og kun meget sjeeldent omkring Bornholm.

Planktonalgernes udvikling

Mengden af klorofyl a i vandet kan som antydet tidligere
benyttes som en indikator for planktonalgernes samlede
biomasse. Der er stor forskel pa meengden af klorofyl a fra
omrade til omrade og ogsa stor variation fra &r til ar, der i
hej grad heenger sammen med ferskvandsafstremningen
fra land og dermed tilferslen af naeringsstoffer.

Samlet for alle fjorde, der indgér i overvdgningspro-
grammet, er at meengden af klorofyl a er faldet siden
midten af 1980’erne. Samtidig er sigtdybden, der pavir-
kes af meengden af planktonalger i vandet, steget. Det vil
sige, at vandet er blevet klarere. En tilsvarende udvikling
har fundet sted i Beelthavet, mens store ar-til-ar-variatio-
ner i 1980’erne blev aflost af mere konstante og svagt fal-
dende meengder af klorofyl a i Kattegat fra 1990 (figur 4-4).
Faldet i maengden af klorofyl a i fjordene haenger sammen
med udbygningen af spildevandsrensning i perioden fra
1980’erne til midten af 1990’erne, som forte til kraftige
reduktioner i udledningerne af fosfor.

Samtidig med det generelle fald i meengden af plank-
tonalger er der sket et skifte i dets sammenszetning. I
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Figur 4-4

Udviklingen i maengden af klo-
rofyl a og sigtdybde for hhv.
fjorde, Bzelthavet og Kattegat.
Bade maengden af klorofyl og
sigtdybden er beskrevet med
indeks, der udjaevner forskel-
lene pa de absolutte niveauer
i fx forskellige fjorde og i
stedet illustrerer den samlede
tendens for alle fjorde. Indeks-
veerdien 100 repraesenterer

gennemsnitsvaerdien for hele

havomraderne er de to dominerende grupper kiselalger perioden.
Indeks for klorofyl Indeks for sigtdybde
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Figur 4-5

Forholdet mellem biomas-
sen af kiselalger og furealger
i de abne indre farvande.
Forholdet er udtrykt ved

en indeksvaerdi, der viser
den samlede tendens og
udjaevner forskellene pa de
absolutte biomasser mellem
forskellige stationer. Indeks-
veardien 100 repraesenterer
gennemsnitsvaerdien for hele

perioden.

Boks 4-1

Ny dafnie i danske farvande

| september-oktober 2001 blev der observeret en ny dafnieart,
Penilia avirostris, i Arhus Bugt og Kattegat. Den har sin hoved-
udbredelse i subtropiske og tropiske havomrader, hvor den mht.
biomasse periodisk kan dominere blandt de sterre planktondyr.
Typisk ses Penilia avirostris i september-oktober.

Det er muligt, at Penilia er transporteret med ballastvand til
vore farvande, men det er nok mere sandsynligt, at den gradvist
har spredt sig nordover ved egen kraft. Arten blev allerede i
1948 fundet nord for sit hovedudbredelsesomrade i Nordsgen.
Siden har den spredt sig leengere og laengere nordpa. | begyndel-

Indeks for kiselalger/furealger
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og furealger. Forholdet mellem disse to grupper har her
@ndret sig markant over de sidste 25 ar (figur 4-5). Indtil
midten af 1980’erne var kiselalger den dominerende
gruppe. Fra midten af 1980’erne til ca. 1990 aendredes for-
holdet, sa furealger kom til at dominere. Siden da er kisel-
algerne gradvist igen blevet den dominerende gruppe.
Det vides ikke, om disse eendringer skyldes menneskelig
pavirkning af havomraderne eller er knyttet til variationer
i fx klimatiske forhold.

Dafnien Penilia avirostris,

som har etableret sig i Kat-

sen af 1990’erne blev den blandt andet fundet omkring Helgo- tegat-omradet.

land, og i 1997 forekom den almindeligt i Koster-fjorden ved Foto: Per Juel Hansen.

den svenske vestkyst. Siden 1999 har den veeret almindelig i den

sydlige og gstlige del af Nordsgen, hvorfra den via Skagerrak har spredt sig til Kattegatomradet.
Siden 2001 har Penilia vaeret almindelig i sensommerplanktonet i Kattegatomradet, og den

er fundet i @resund ved lavere saltholdigheder. Det vil sige, at Penilia pa sigt har mulighed for

at kolonisere de indre, mere brakke dele af vore farvande. Dens ukennede formering ger, at

den hurtigt kan opbygge store bestande. Det er derfor vigtigt fremover at felge udbredelsen af

denne nye art og eventuelle virkninger pa planktonsamfundene.
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Dyreplankton

I kystomrader og abne farvande samt i nogle fjorde sedes
en vaesentlig del af planktonalger af dyreplankton. De for-
skellige grupper af dyreplankton aeder forskellige storrel-
ser af fode, og derfor er meengden og sammensaetningen af
dyreplanktonet af afgerende betydning for meengden og
sammensatningen af planktonalger og omseetningen af
organisk materiale i de frie vandmasser. Der er ikke regi-
streret nogen markante udviklinger i dyreplanktonsam-
fundene siden starten af overvagningsprogrammet, men
dog nye arter (boks 4-1).

Roskilde Fjord — et eksempel pa samspillet mellem dyreplankton
og vandmaend

En meget vaesentlig regulerende faktor for dyreplank-
tonets bestandssterrelse i vore farvande er meengden af
gopler. I flere fjorde er der tilsyneladende en sammen-
heeng mellem storre dyreplanktonarters bestandssterrelse
og meengden af vandmeend (eregopler). Store bestande
af gopler vil ved at aede dyreplanktonet reducere dettes
indflydelse pa planktonalger og derved oge varigheden
af opblomstringer af planktonalger og sterrelsen af den
efterfolgende bundfeeldning. Pa grund af goplernes meget
klumpede fordeling er det vanskeligt at fa en praecis opge-
relse af deres meengde, og de har ikke veeret rutinemeessigt
undersogt i overvagningsprogrammet.

Et eksempel pa samspillet mellem dyreplankton og
vandmaend ses i Roskilde Fjord. Fjorden er lang og smal og
har en aftagende saltholdighed ind mod bunden. Gennem-
snitssaltholdigheden i de ydre dele er 18 %. og i de indre

Saltholdighed - Roskilde Fjord Figur 4-6
- (%) Saltholdigheden i Roskilde
Fjord med angivelse af, hvor-
20 P - nar der er registreret larver af
W\,\_\ m\ A / \—'\.» vandmaend.
10 = Roskilde Bredning
5 . . . . . . . — Frederiksvaerk Bredning

1997 98 99 00 01 02 2003 @ Forekomst af vandmandens larver
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Figur 4-7
Andringer i dyreplank-

Zooplankton — Roskilde Bredning
(ug kulstof pr. liter)
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dele 13 %o (figur 4-6). Ved Eskildse midt i fjorden ligger der
en lavvandet terskel, der begranser vandskiftet mellem
den indre og den ydre, nordlige del af fjorden. Derfor er
den inderste del mere péavirket af variationerne i nedber og
ferskvandsafstremning fra land. I Roskilde Bredning kan
saltholdigheden svinge mellem 10 og 17 %o fra ar til &r.

Den samlede meengde dyreplankton i sommerperioden
er ret konstant fra ar til ar med undtagelse af 1999 og 2000,
hvor meengden var ca. dobbelt sa stor (figur 4-7). Forskellen
skyldes iseer forskellige meengder af vandlopper og dafnier.
Spergsmadlet er, hvad der betingede disse svingninger?

I arene 1997 til 2003 blev undersogelserne af dyreplank-
ton suppleret med en undersegelse af forekomsten af vand-
meend. De overordnede resultater viste tydeligt, at i ar med
mange vandmeend i Roskilde Bredning var der fa vandlop-
per og dafnier, mens det modsatte var tilfeeldet i ar, hvor der

Tabel 4-1
Opvakst, tethed og storrelse af vandmaend samt biomasse af vandlopper og dafnier i Roskilde Fjord fra
1997 til 2003.
Ar Opvaekst Taethed Middeldiameter Vandlopper og dafnier
(cm) (g kulstof pr. m3)

1997 + mange 10 3,4

1998 + fa 20 8,7

1999 - ingen - 45,8

2000 - ingen - 26,0

2001 + mange 10 0,8

2002 - ingen - 9,7

2003 + mange 10-15 4,9
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ikke var opvaekst af vandmeend i fjorden (tabel 4-1). Forkla-
ringen er, at meengden af vandmeend har stor indflydelse
pa den fode, der er til radighed for de ovrige organismer i
fjorden, bl.a. fiskeyngel, der dels er athaengige af vandlop-
per og dafnier og dels selv aeder af de mange vandmeend.

Undersogelsen viste ogsa, at der fra &r til &r er forskel
pa, hvor stor indflydelse vandmeendene far pa det ovrige
dyreplankton. I 1998 overlevede kun en mindre del af de
opvoksende vandmeend. Der var fode nok hele sommeren,
og de blev meget store (figur 4-8). I modseetning hertil blev
vandmeendene meget talrige i 2001, men ikke seerligt store.
12001 temtes vandet stort set for vandlopper, og der dan-
nedes en form for “tusindebreodresamfund” af sma vand-
meend (figur 4-9).

God gydesucces hos vandmend blev kun registreret
i de &r, hvor saltholdigheden i fjorden var hej. I torre ar,
hvor saltholdigheden er hoj, ses en opvaekst af sma vand-
meend i fjorden, mens der i meget vade ar, hvor salthol-
digheden falder til omkring 10 %o, ikke er en opvaekst af
vandmeend. I disse ar ses vandmeend kun som store indi-
vider, der driver ind fra Isefjord i lobet af sommeren.
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Figur 4-8
Antallet af vandmaend og
deres storrelse i Roskilde Fjord.

Figur 4-9
Vandmand.

Foto: Peter Bondo Christensen.
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Figur 4-10
Udvikling i alegraessets mak- Bundplanter

simale dybdegraense gennem
overvagningsperioden 1989-
2003 for henholdsvis abne
kyster samt yder- og inder-
fjorde. Variationen i data er
vist som skygge. Dybdegraen-
sen er bestemt ved et indeks,
der tager hgjde for forskelle

i dybdegraensens niveau. En
hgj indeksvaerdi betyder, at
alegraesset forekommer ud til
relativt dybt vand. Indeks-
veerdien 100 repraesenterer
gennemsnitsvaerdien for hele

perioden.

Bundvegetationen i lavvandede havomrader bestar typisk
af alegrees pa bled bund og flerarige makroalger (tang)
pa hard bund. Desuden findes hurtigtvoksende, endrige
alger, der iseer i neeringsrige omrader kan sprede sig sa
meget, at de heemmer veeksten af alegrees og de flerarige
makroalger.

Bundplanterne er gode indikatorer for omgivelsernes til-
stand og eendringer heri, fordi de lever forholdsvist leenge,
og fordi deres forekomst pavirkes af de fysiske og kemiske
forhold i omgivelserne. Planternes tilveekst reguleres iseer af
lys og neeringsstoffer, mens tabet af plantebiomasse eksem-
pelvis styres af fysisk forstyrrelse, iltsvind og sygdomsan-
greb. Eksempelvis afspejler planternes dybdegreense og
deres deekningsgrad pa dybt vand, hvor klart vandet er og
dermed ogsa neeringsstofrigdommen.

Et fald i tilferslen af neeringssalte vil forbedre lysforhol-
dene, og vegetationen derved fa sterre dybdeudbredelse
og storre plantedeekke pa dybt vand. Feerre neeringsstoffer
vil ogsa give mindre risiko for iltsvind, der kan begreense
veeksten af alegrees.

Udvikling i alegraes

Pa de abne kyster har der i overvagningsperioden 1989-
2003 vaeret stor variation i dlegraessets dybdegraense, idet
det forekom pa stor dybde fra 1989 til 1991, rykkede ind
pa lavere vand i 1992-1996 og herefter igen forekom pa
dybt vand (figur 4-10). I bade den ydre og den indre del af



Indeks for daekningsgrad Indeks for daekningsgrad

VANDMILJ@ - BIOLOGISK TILSTAND
4. Havet

Indeks for daekningsgrad

350 350 350
300 300 -4 300
250 250 \ 250
200 200 \\ 200 A
150 A 150 A 150
100 72> L/ 100«%%&’\’? 100 N\
50 50 \ \/\v 501 A
0O—F—r 11117 0T—T 17— O+ 7T 7T 77
1989 91 93 95 97 99 01 2003 1989 91 93 95 97 99 01 2003 1989 91 93 95 97 99 01 2003
Abne kyster Yderfjorde Inderfjorde
= 1-2m 2-4m == 4-6 m
Figur 4-11

fjordene har édlegreessets dybdegraense beveaget sig mere
jeevnt mod lavere vand fra 1989 til 2003.

Alegraessets daekningsgrad er pa helt lavt vand primeert
bestemt af bolge- og vindbevaegelser samt i nogle ar isskru-
ning og altsa kun i mindre grad af neeringsstofmaengden.
Langs de abne kyster er deekningsgraden faldet afgerende
pa lavt vand (1-2 m) gennem perioden 1989-2003. Faldet
var jevnt frem til 1998, hvorefter deekningsgraden har
svinget en del fra ar til &r, dog med en nedadgaende ten-
dens (figur 4-11). Pa sterre dybder langs de abne kyster har
deekningsgraden derimod ikke eendret sig i perioden.

I fjordene er dlegreaessets deekningsgrad pa lavt vand (1-
2 m) ogsa faldet gennem perioden 1989-2003. Daeknings-
graden pa det dybere vand er usendret i den inderste del af
fijordene, men er blevet mindre i de ydre dele (figur 4-11).

Generelt er bade alegraessets dybdegreense og deek-
ningsgrad i fjordene blevet mindre i overvagningspe-
rioden 1989-2003, mens bestandene langs de abne kyster
har veeret mere eller mindre stabile. Denne udvikling er
foregaet pa trods af, at vandet generelt er blevet mere klart
gennem overvagningsperioden. Alegraesset har altsa ikke
reageret prompte pa de forbedrede lys- og neeringsstoffor-
hold. En forklaring pa de reducerede dybdegraenser kunne
veere de hyppige forekomster af iltsvind pa dybere vand,
der har veaeret observeret gennem overvdgningsperioden.
Skrab efter muslinger kan ogsa medvirke til at reducere
alegreessets dybdegraense i visse omrader.

Udvikling i alegraessets daek-
ningsgrad gennem overvag-
ningsperioden 1989-2003.
Udviklingen er vist for 3 dybde-
intervaller langs abne kyster,
samt i yder- og inderfjorde.
Daekningsgraden er beskrevet
ved et indeks, der tager hgjde
for forskelle i deekningsgraden
mellem forskellige omrader

og dermed viser den generelle
udvikling. Indeksvaerdien 100
repraesenterer gennemsnits-

vaerdien for hele perioden.
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Figur 4-12
Alegraes kan danne tzette
plantebede langs vore kyster.

Foto: Peter Bondo Christensen.

Alegraessets udvikling omkring Fyn de sidste 100 ar

Ofte findes der ikke mange miljeoplysninger, der gar langt
tilbage i tiden, men fra alle indre, danske farvande og bl.a.
fra farvandene omkring Fyn findes der data, som gar helt
tilbage til &r 1900. De viser, at der er sket store forandringer,
bl.a. at bundvegetationens udbredelse og sammenseetning
har eendret sig meget i de forlebne 100 ar.

Sammenlignes dybdegreenserne fra arhundredskiftet
med forholdene i dag, viser det sig, at alegraessets dyb-
deudbredelse i mange omrader er neesten halveret, og i
mindre fjorde er det forsvundet helt (figur 4-12) (tabel 4-2).
Makroalgernes dybdegraense er ogsa reduceret, fra 30-35
m i Lillebeelt ved arhundredskiftet til 10-12 m i dag. Ale-
graessygen i 1930’erne medferte en kraftig reduktion af de
danske dlegraesbestande, og dlegraesset er ikke siden vendt
tilbage til samme dybder som for.

Tabel 4-2
Alegraessets dybdegraense (m) for hundrede ar siden og i dag.
Efter Ostenfeld (1908).

Ar 1900 Nutid
Storebaelt 9,4-10,4 6-7
Lillebaelt og Det Sydfynske @hav 7.8-8,5 5-6
Gamborg, Odense og Kolding Fjord 5,7-7,5 2,4-4
Nyborg Fjord (inderst) 7,5 3,5
Holckenhavn Fjord 1,3 Alegraes

mangler




De store eendringer i plantesamfundet i de fynske kyst-
omrader er dog ferst og fremmest fordrsaget af den sti-
gende neeringsstofbelastning af kystomraderne, der iseer
tog fart efter 1960’erne. Hoje koncentrationer af neerings-
stoffer, iseer kveelstof, oger planktonalgevaeksten. Desuden
fremmer de veeksten af hurtigtvoksende tradalger, sesalat
og epifytiske kiselalger frem for dlegrees og andre rodfee-
stede planter, der tit begros og bortskygges af store meeng-
der hurtigtvoksende alger (figur 4-13).

Siden 1950’erne er algeveeksten naesten fordoblet i Kat-
tegat. Den ogede vaekst af planktonalger betyder, at van-
dets gennemsigtighed falder, og dybdeudbredelsen af
makroalger og édlegrees aftager. I det sydlige Lillebeelt ses
saledes en god sammenhaeng mellem sigtdybde og éale-
graessets dybdeudbredelse (figur 4-14).

Alegraessets dybdeudbredelse i Lillebelt agedes mar-
kant i drene under og lige efter den torre periode i 1996-
1997, hvor kveelstofafstromningen fra land var meget
lav, og sigtdybden var stor, sdledes at alegreesset fik gode
vaekstbetingelser pa dybere vand. Efter 1999 er dybdeud-
bredelsen igen aftaget til knap 6 m i takt med, at neerings-
stofafstromningen fra land igen er oget. Dybdeudbredelsen
af alegrees har enkelte &r veere forbedret, men der er ingen
tendens til varig, stor dybdeudbredelse.

Alegraesset udviser ikke kun en generel tilbagegang.
Nutidige undersegelser har vist, at dlegraesset ogsa udviser
store svingninger i udbredelse og deekningsgrad over en
kort arraekke (figur 4-15). I den centrale del af Det Sydfyn-
ske Qhav blev der i den varme sommer 1994, hvor vand-
temperaturen steg til neesten 25°C, registreret en 80%’s
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Figur 4-13
Alegraes bevokset med alger.

Foto: Nanna Rask.

Figur 4-14

Relationen mellem sigtdybde
(middel oktober-juli) og
alegraessets dybdegraense den
efterfolgende sommerperiode
(gennemsnit af 5 transekter i
det sydlige Lillebaelt) gennem
perioden 1989-2004.
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Figur 4-15

Dybdegraensen for alegraes
i det sydlige Lillebzelt malt
pa tre transekter gennem
perioden 1989-2004.

Figur 4-16
Purpursvovlbakterier.

Foto: Nanna Rask.
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reduktion i det dlegraesdaekkede areal, iseer i dybdeinter-
vallet fra 2 til 6 m, der siden 1970’erne har veeret dlegrees-
sets hovedudbredelsesgraense i dette omrdde. Samtidig
blev der iagttaget lokale iltsvind pa lavt vand med svovl-
brinteudslip og kraftig veekst af purpursvovlbakterier pa
lavt vand (figur 4-16).

Tilsvarende masseded af alegrees, der sandsynligvis
er betinget af iltsvind i kombination med heje vandtem-
peraturer, er observeret i mange andre omrader. Lave ilt-
koncentrationer og hoje temperaturer i vandet reducerer
alegreaessets fotosyntese og vaekst. Tilstedeveerelse af sulfid
selv i lave koncentrationer virker steerkt heemmende for
fotosyntesen og edelaegger efter kort tids eksponering ale-
graessets vaekstlag, hvorefter skuddet dor.

De seneste 100 ars eutrofiering af de indre danske far-
vande har sdledes ikke kun betydet en generel tilbagegang
i dlegreessets udbredelse pa grund af faldende sigtdybde i
vandet og oget veekst af epifytter og forureningstolerante
makroalger. Eutrofieringen har ogsa eget risikoen for ilt-
svind pa lavt vand og dermed yderligere forringet ale-
graessets vaekstbetingelser.

Miljofarlige stoffers virkning pa undervandsplanter er
ikke ret godt kendt, men koncentrationerne af tributyltin
(TBT) og tjeerestoffer i fx Odense Fjord er sa hoje, at de har
negativ indflydelse pa alegrees og havgrees.

Alegraesset har stor betydning som stabiliserende og
regulerende faktor for de kystneere omraders neerings-
stofhusholdning og sedimentforhold. De forringede vilkar
truer denne reguleringsmekanisme. Herved er de kyst-
neere miljoers tilstand blevet endnu mere sarbar.



Dyrene pa bunden
Bunddyrene har en central rolle i havekosystemet. De
filtrerer og nedbryder organisk materiale produceret i
vandsejlen, og de udger et vaesentligt fedegrundlag for
organismer leengere oppe i fodenettet, fx fisk.
I'lavvandede omrader omseetter bunddyrene en stor del
af den produktion, der foregar i de frie vandmasser. Det
gor sig i seerlig grad geeldende for de filtrerende bunddyrs
vedkommende, og i mange omrader kan de kontrollere
planktonalgernes produktion. Bunddyrene i lavvandede
omrader er imidlertid meget pavirkede af iltsvind og
isvintre med store variationer i biomassen til felge. Disse
svingninger i biomassen har stor betydning for ekosyste-
mernes biologiske struktur. Dyrelivets sammensztning og
udbredelse pa havbunden kan derfor veere en god indika-
tor pa miljetilstanden og dens udvikling.

Bunddyrenes udvikling
Pa tre stationer i de indre danske farvande findes der under-
sogelser af bunddyr tilbage fra slutningen af 1970’erne. Her
har den totale bunddyrmeengde pr. arealenhed svinget over
de sidste 25 ar med heje veerdier i begyndelsen af 1980’erne
og midt i 1990’erne efterfulgt af et markant fald. I starten af
1980’erne var de talrigeste grupper krebsdyr, bersteorme og
pighude, mens bersteormene tydeligt har veeret de talrige-
ste siden starten af 1990’erne (figur 4-17 og 4-18).

Samtidig med faldet i meengden af bunddyr fra midt i
1990’erne er der i Kattegat og Beelthavet sket et markant
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Figur 4-17
Borsteorme skyldet op pa

Ajstrup Strand.

Foto: Helene Munk Serensen.

Figur 4-18

Udvikling i den totale individ-
teethed af bunddyr fordelt pa
hovedgrupper, fra tre stationer
i de indre danske farvande.

Individteethed
(individ pr. m2)
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1.000 |
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1979 82 85 88 91 94 97 00 2003
M Borsteorme Krebsdyr Pighude (sestjerner m.m.) M Bleddyr (muslinger og snegle)
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Figur 4-19

Tidsmaessig udvikling i arts-
rigdommen pr. prove pa 20
stationer i Kattegat og Beelt-
havet, hvorfra data findes fra
stort set alle arene i perioden
1994-2004.

Figur 4-20

Dgde fisk fra Mariager Fjord i
forbindelse med det kraftige
iltsvind i 1997.

Foto: Helene Munk Sgrensen.
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fald i artsrigdommen. Beskrivelser af bunddyrssamfun-
dene foretages typisk ved at udtage prover af bunden
med en HAPS-bundhenter, et ror med diameter 13,5 cm,
der presses ned i bundsedimentet og traekker et stykke af
bunden op med dyr. I midten af 1990’erne kunne man i
Kattegat/Beelthavet forvente at finde ca. 14 dyrearter pr.
prove, mens man i de samme omrader efter 2002 kun fandt
de halve antal (figur 4-19).

De hyppige og udbredte iltsvind, der siden slutningen
af 1980’erne ofte har ramt store dele af de indre danske far-
vande, har betydet vaesentlige forringelser af bunddyrenes
levevilkér. Et af de mest kendte eksempler med iltsvind,
hvor ogsa mange fisk dede, er Mariager Fjord (figur 4-20).
I omrader med konstant iltsvind kan der ikke leve bund-
dyr, og i omrader, der jeevnligt rammes af iltsvind, ses kun




en meget artsfattig fauna bestdende af de dyr, der er seer-
ligt modstandsdygtige over for iltsvind eller har stor for-
meringsevne, s de hurtigt kan rekolonisere omradet efter
at veere udryddet. Udbredelsen og intensiteten af iltsvind
i de indre, danske farvande er tiltaget de seneste 100 ar;
fx viser historiske data fra Lillebeelt, at de iltsvindsramte
omrader i dag er ca. 5 gange storre end i 1930’erne.

Artsrigdommen heenger neje sammen med den dybde,
hvori svovlbrinte findes (svovlbrintefronten). Svovlbrinte
er et giftstof, der dannes i sedimentet under den evre zone,
hvor der er ilt til stede (figur 4-21). Frontens beliggenhed
varierer i lobet af aret, og generelt ligger den 2-3 cm hojere
om efteraret end om fordret. Denne forskydning heenger
neje sammen med saesonsvingningen i henholdsvis tilfer-
sel af ilt og iltforbrug ved bunden. En ugunstig udvikling
i forholdene i bunden har derfor sandsynligvis forringet
vilkarene for bunddyrene.

Bunddyrenes udvikling omkring Fyn de sidste 100 ar

Dansk Biologisk Station undersggte allerede i perioden fra
slutningen af 1800-tallet til op i 1930’erne de indre danske
farvande for dyrelivets sammenseetning og udbredelse. I
den forbindelse blev der undersogt knap 500 stationer i
farvandet omkring Fyn, og der foreligger for nogle af disse
stationer resultater fra en periode pé op til 20 ar. I nyere
tid har der veeret systematiske bundfaunaundersegelser
siden 1970’erne.
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Figur 4-21

Dannelsen af frit svovl, der ses
som et maelkeagtigt lag over
bunden, i forbindelse med
frigivelse af svovlbrinte fra
sedimentet.

Foto: Nanna Rask.
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Figur 4-22

Den relative fordeling af
hovedgrupperne blgddyr
(muslinger og snegle), borste-
orme, krebsdyr, pighude og
andre i perioden 1918-1934
og 1977-2004 i farvandene
omkring Fyn.

De nye og gamle undersogelser giver et godt indtryk
af, om artsforekomsten har aendret sig, om den relative
fordeling mellem taxonomiske grupper har sendret sig, og
om bundfaunaens stabilitet har sendret sig. Derimod skal
direkte sammenligninger af individ- og biomassetethed
foretages med forsigtighed pa grund af metodemeessige
forskelle.

Udbredelsen og forekomsten af pighude, deriblandt
arter af somus, sepindsvin og sepsolser, som var alminde-
ligt udbredt for 100 ar siden, er nu helt eller delvist for-
svundet. Desuden er bade slangestjerner og konksnegle
langt mindre udbredt i dag. Til gengeeld er der kommet
relativt flere bersteorme og muslinger.

Den relative fordeling af de taxonomiske grupper for
og nu har endret sig mest i omrader, der sandsynligvis
ikke tidligere var ramt sa hardt af iltsvind som i dag. I far-
vandet nord for Fyn var pighude og muslinger for ligeligt
fordelt og udgjorde 85% af alle individer, mens krebsdyr
og borsteorme udgjorde resten. I dag udger muslingerne
alene 80 % af individantallet, mens gvrige grupper udgor
resten (figur 4-22). I Langelandssund var der stort set en
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Figur 4-23
Sestjernen, der tilherer grup-

ligelig fordeling mellem de taxonomiske grupper den- pen af pighude er get tilbage i
gang, mens muslingerne i dag ogsa udger 80 % og evrige farvandene omkring Fyn.
grupper resten her. I Kerteminde Bugt, hvor iltsvindene  Foto: Nanna Rask.
heerger i mindre grad, er forskellene ikke store. —

Der er sket en lille fremgang i den relative fordeling
af muslinger. I Storebeelt er der kun fa nyere data, og de
viser, at den relative fordeling af krebsdyr og muslinger
stort set er ens i de to perioder, mens der er sket en relativ
tilbagegang af pighude og fremgang af bersteorme (figur
4-23). I de dybere bassiner, hvor der sandsynligvis ogsa
var iltsvind for i tiden, er forskellene heller ikke sa store.
Ved Lillegrund, det dybe hul i farvandet nord for Fyn, var
muslingerne dominerende og krebsdyrene fraveerende
bade for og nu, men der er sket en relativ tilbagegang af
pighude. I Det Sydfynske Qhav, Ringsgardbassinet, er det
muslinger og bersteorme, der dominerer billedet béde for
og nu, mens andelen af borsteorme er blevet noget storre
og muslinger mindre i nyere tid.
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Figur 4-24

Antallet af krebsdyr forar og
efterar i perioden 1917-1926
og 1978-2000 i farvandene
omkring Fyn. Kun ar, hvor
der er taget bundfaunapre-
ver bade forar og efterar, er
afbildet.
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Den biologiske struktur har eendret sig i farvandet
omkring Fyn. For i tiden forekom alle arter med en regel-
meessig individ- og biomasseteethed, mens der i dag ses
store variationer i forekomsten af iser iltsvindsfelsomme
dyr. For 100 ar siden forekom krebsdyr typisk bade forar
og efterdr med en tilveekst over sommeren, mens variatio-
nerne i dag er voldsomme; ofte mangler krebsdyrene helt
om efteraret, ndr iltsvindet er veerst (figur 4-24).

Sammenholder man havbundens dyreliv nu og for 100
ar siden, opdager man, at der er sket markante sendrin-
ger i den relative individfordeling mellem de taxonomi-
ske grupper. Andelen af pighude er siledes gaet sterkt
tilbage, mens andelen af muslinger er gaet frem. Bundfau-
naen udviser langt storre udsving i forekomsten af iseer
iltsvindsfelsomme arter i dag end for 100 ar siden. Det er
tegn pd en ustabil biologisk struktur. Endelig er visse arter
forsvundet eller forekommer kun meget sporadisk.



Udvikling og fremtidig tilstand

Pa trods af de registrerede virkninger af vandmiljoplanerne
som fx lavere koncentrationer af neeringsstoffer i vandet,
er miljo- og naturtilstanden i havomraderne endnu ikke
forbedret markant. Mélsaetningerne er generelt opfyldt i
Skagerrak og de abne dele af Nordsegen, og malseetningen
om et kun svagt pavirket plante- og dyreliv anses at veere
teet pa at veere opfyldt i det abne nordlige og centrale Kat-
tegat. I de ovrige danske farvande er malsaetningerne ikke
opfyldt. Dette skyldes forst og fremmest virkningen af
tilforte naeringsstoffer, bl.a.: forhejede neeringsstofkoncen-
trationer, lejlighedsvise opblomstringer af planktonalger,
veekst af eutrofieringsbetingede makroalger, udskygning
af flerarige bundplanter, forekomst af iltsvind og forarmet
bundfauna.

Der skal derfor udledes feerre neeringsstoffer til de
danske farvande, hvis der skal opnds varige forbedringer
i miljo- og naturforholdene. I visse farvandsomrader er
tributyltin (TBT), der anvendes som antibegroningsmid-
del pa skibe, og andre miljefarlige stoffer ogsa et stort pro-
blem, der ma seettes ind overfor.

Vedtagelsen af Vandrammedirektivet og udpegningen
af Natura 2000-omrader (Habitatdirektivet og Fuglebe-
skyttelsesdirektivet) betyder, at kystvandenes miljotilstand
ikke ma forringes, og at vandomraderne inden 2015 skal
have opfyldt kravet om god okologisk kvalitet svarende
til hojest en svag afvigelse fra den upavirkede tilstand. For
de naturtyper og arter, der udger udpegningsgrundlaget
for Natura 2000-omraderne, skal der opnas gunstig beva-
ringsstatus.

Vandrammedirektivet leegger veegt pd, at klassifikatio-
nen af kystvandene og vurderingen af, om god ekologisk
kvalitet er opfyldt, skal baseres pa de sakaldte biologiske
kvalitetselementer, dvs. planktonalger, bundplanter og
bunddyr. Det betyder, at der i overvagningen af kystvan-
dene fremover skal leegges mere vaegt pa plante- og dyreli-
vet. Dette vil ogsa veere nedvendigt for at kunne vurdere,
om kravene til Natura 2000-omraderne om gunstig beva-
ringstilstand er opfyldt.

VANDMILJ@ - BIOLOGISK TILSTAND
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Perspektivering og
fremtidig tilstand

Generelt er det lykkedes at mindske tilferslen af naerings-
stoffer til vandmiljget, og det har da ogsa fort til visse

om end ofte beskedne forbedringer i vandkvaliteten. For
at opfylde malsaetningen flere steder er det stadigvaek
nodvendig med en indsats over for naeringsstoftilfarsien.
Fremtidige klimaforandringer kan ogsa pavirke tilstanden i
vores vandmiljg og den made, det skal forvaltes pa.

Foto: Martin Sendergaard.
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Figur 5-1

Nye store vadomrader er
dannet, efter at Skjern A blev
restaureret i 1999-2002, og
det har fort til oget natur-
indhold. Ringkebing Fjord
ses i baggrunden og yderst i
horisonten Vesterhavet.

Foto: Skov- og Naturstyrelsen.

Tilstanden moderat forbedret
Neeringsstoftilferslen til vandmiljeet har veeret aftagende
siden det nationale overvagningsprograms start i 1989.
Vandmiljeplanerne har alts& haft en positiv virkning, selv
om der allerede for vandmiljoplanerne mange steder var
gennemfort reduktioner. Vandlebskoncentrationen af kveel-
stof er i gennemsnit reduceret med ca. 30% og fosforkon-
centrationen med ca. 40% siden 1989. Spergsmalet er sa, i
hvilket omfang det er slaet igennem pa de biologiske for-
hold. Det overordnede svar er, at eendringerne i miljotilstan-
den i de fleste tilfeelde har veeret til det bedre, men at der
generelt kun er tale om moderate forbedringer (tabel 5-1).
Arsagen kan veere, at neeringsstoftilforslen ikke er reduce-
ret tilstraekkeligt, men i nogle situationer ogsa at de biolo-
giske forhold ferst reagerer med en vis forsinkelse, efter at
neeringsstoftilferslen er mindsket.

For vandlob har den reducerede neeringsstoftilfersel ikke
isig selv den helt store betydning for de biologiske forhold.




Men da ogsa tilferslen af organisk stof har veeret faldende
bade for og efter 1989, og der samtidigt er sket fysiske for-
bedringer i nogle af vandlebene som felge af eendret ved-
ligeholdelse og restaureringer, er der set forbedringer pa
flere omrader (figur 5-1). Vurderet pa baggrund af smadyr-
faunaen fra 1.047 stationer er andelen af svagt pavirkede
eller upavirkede vandleb (DVFI = 5) eget fra 35% i 1999 til
44 % 1 2003. Tilsvarende er andelen af vandleb, som opfyl-
der malsaetningen, oget fra 39 til 51 %. Ogsa artsmeessigt er
der tegn pa forbedringer i form af oget rigdom.

For sger og havomrider har den reducerede tilforsel af
fosfor og kveelstof fort til moderate forbedringer i de biolo-
giske forhold pa en del omrader. Dette geelder fx sigtdyb-
den og meengden af planktonalger. I overvidgningsseerne
er den gennemsnitlige sigtdybde oget fra 1,5 til 1,7 m
siden 1989. I Kattegat er sigtdybden oget med ca. 5% siden
midten af 1980’erne. Der er dog store variationer fra ar til
ar pa grund af store udsving i nedberen. Men der er ogsa

Tabel 5-1
Samlet oversigt over udviklingen i biologiske forhold fra 1989 til 2003
i vandlgb, sger og havomrader.

Biologisk element Hovedudvikling
Vandlgb
Bunddyr DVFI gget, tendens til flere rent-
vandsarter
Fisk Orred i fremgang
Soer
Planktonalger Mindsket biomasse, tendens til flere
rentvandsarter
Dyreplankton Uaendret
Undervandsplanter Uaendret, store ar-til-ar-variationer
Fisk Tendens til e&ndret adfaerd som
folge af klarere vand
Havet
Planktonalger Mindsket biomasse og primeerpro-
duktion
Undervandsplanter Alegraessets udbredelse gaet tilbage
i fjordene
Bunddyr Variabel individteethed, faldende

diversitet (artsantal pr. prove)
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Figur 5-2

Reduktionen i indlgbskon-
centrationen af fosfor til 27
overvagningsseger (vist pa
den vandrette akse efter
stigende reduktion), hvis
bidraget fra landbrug, spredt
bebyggelse og spildevand
reduceres med 50 % i forhold
til det nuvaerende niveau. For
landbrugsbidraget er angivet
bade en situation, hvor natur-
bidraget er hgjt og lavt.

Tabel 5-2
Malopfyldelse i vandlgb, seer og havomrader.

Omrade Grad af malopfyldelse Hovedarsag til mang-
lende malopfyldelse

Vandlgb 51% Ringe fysiske forhold

Soer 34% (ud af ca. 840 Stor neeringsstoftilforsel

malsatte sger)

Havomrader Opfyldt i de dbne Stor neeringsstoftilfersel,
dele af Nordseen og TBT og andre miljofrem-
Skagerrak, men ellers mede stoffer
generelt ikke opfyldt

uzendrede omrader eller endda omrader, hvor tilstanden
er forveerret. Forveerringer er fx set i udbredelsen af ale-
graes og bunddyr i fjordene, formentlig som folge af hyp-
pigere forekomst af iltsvind pa det dybere vand.

Vandmiljgets tilstand og problemer i fremtiden

Der er stadig mange udfordringer for det danske vand-
milje fremover. For det forste er malseetningerne i hoved-
parten af vandlebene, soerne og de kystnaere omrader
som neevnt ikke opfyldt (tabel 5-2). Det forventes at ville
kraeve en betydelig indsats over for neeringsstoftilferslerne
at nd dertil, ogsa ud over de allerede vedtagne vandmil-
joplaners indsats. For det andet kan EU’s habitatdirektiv
og vandrammedirektiv fore til skeerpede krav til en reekke

Reduktion
(mg pr. liter)
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vandomrader, hvis kravet om gunstig bevaringsstatus og
kravet om en god ekologisk tilstand skal opfyldes. Preecis
hvad der skal til for at opfylde kravet om en god ekologisk
tilstand er endnu ikke afklaret, men i forhold til det nuvee-
rende malseetningssystem, skal vurderingen i hejere grad
bygge pa biologiske elementer. Vandrammedirektivets
krav skal veere opfyldt senest i 2015, men der kan under
visse omsteendigheder 2 gange seges om udseettelse i 6 ar.

Indsatsen over for neeringsstofferne er altsd ikke slut
endnu. For fosfors vedkommende er bidraget fra spilde-
vand dog efterhdnden reduceret til et niveau, som det vil
vaere meget omkostningskraevende at bringe leengere ned.

Af andre kilder er bidraget fra spredt bebyggelse og
bidraget fra landbrug, og for at reducere tilforslerne yder-
ligere vil det veere nedvendigt at gribe ind over for disse
kilder. For 27 overvégningsseer har man beregnet, at en
reduktion af fosforbelastningen forst og fremmest kan
opnas ved at reducere belastningen fra landbruget (figur
5-2,5-3).

Etableringen af nye sger, som bl.a. er igangsat via Vand-
miljoplanll, er en metode til at oge tilbageholdelsen af bade
fosfor og kveelstof (figur 5-4). Yderligere tilbageholdelse af
fosfor og kvaelstof kan opnds, hvis de mange lavvandede
danske sger bringes fra en uklar til en klarvandet tilstand.
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Figur 5-3

Landbruget spiller en betydelig
rolle for tilforsel af naerings-
stoffer til vandmiljoet.

Foto: Martin Sendergaard.
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Figur 5-4

Bolling Se i Midtjylland har et
areal pa 340 hektar og er en
af de storre af de mange nye
sger, der er dannet gennem
de sidste 10-15 ar. Seen blev
dannet i 2005.

Foto: Martin Sendergaard.

Dette er en virkning, der typisk ses efter vellykkede ind-
greb i fiskebestanden, hvor man ved at ege den meengde
planktonalger som dyreplanktonet seder, kan skabe klart
vand. Baggrunden for den egede tilbageholdelse af bade
fosfor og kvaelstof er primeert ssbundens ogede evne til at
binde eller omseette naeringsstofferne.

Traditionelt siger man, at fosfor er begraensende for pri-
meerproduktionen i seer, fosfor eller kvaelstof i fjordene
og kveelstof i havet. Ofte er det dog ogsa et sporgsmal
om tidspunktet pa aret. Kveelstofindholdet falder typisk i
lobet af sommeren, fordi kveelstoftilfarslen er mindre, nar
nedberen bliver mindre, og fordi kveelstoffjernelsen oges
ved den hgjere temperatur.

Endvidere er der tegn pa, at kveelstofs rolle i sgerne
maske er noget undervurderet. Nye undersogelser tyder
pa, at en nedbringelse af kveelstofindholdet i nogle omra-
der er vigtig, hvis man vil sikre undervandsplanternes
veaekstmuligheder. Baggrunden for dette er endnu ikke
helt klarlagt, men den skal formentlig seges i, at for stor
kveelstoftilforsel begraenser planternes veekst via belaeg-



ningen af alger. At kvaelstof ogsa har betydning for seernes
tilstand indikerer, at kveelstofbegraensende tiltag ogsa kan
have betydning i seerne.

For fjordene og havet skal der ske en reduktion af bade
kveelstof- og fosfortilferslen, hvis der skal opnas yderli-
gere reduktion af planktonalgernes vaekst, og dermed for-
bedrede forhold for undervandsplanterne og bunddyrene,
og formindskelse af risikoen for udvikling af iltsvind. I for-
arsperioden er fosfor ofte det begreensende naeringsstof for
algeveeksten, iseer i fjordene, mens det om sommeren iseer
er kvelstof, der er begreensende, mest udtalt i de mere
abne havomrader. Derfor er det nedvendigt at seette ind
over for begge naeringsstoffer.

Klimaeendringer er et andet problem, som i de fleste
tilfeelde kan forventes at traekke i retning af ringere vand-
kvalitet. De fleste klimascenarier forudsiger en stigning i
nedbgren inden for de kommende 50-100 ar. Allerede nu er
der tegn pa oget nedber. Det vil fore til en oget udvaskning
af neeringsstoffer og dermed forringet miljotilstand. Klima-
ets virkninger pa neeringsstofudvaskningen illustreres ved
de forskelle, der ses mellem torre og vdde ar. Eksempelvis
blev der i de torre ar 1996 og 1997 med mindre udvaskning
af naeringsstoffer observeret betydeligt bedre miljeforhold
i mange havomrader.

Der forventes ogsa oget temperatur fremover. De
fleste scenarier regner med en gennemsnitlig stigning pa
omkring 3°C inden for de neeste 50-100 ar. De seneste 30
ar er den globale temperatur steget med omkring 0,5°C
(figur 5-5). Dget temperatur kan pavirke tilstanden i vand-
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Figur 5-5

Den globale lufttemperatur
siden 1850. | 2005 var afvigel-
sen +0.47 °C fra gennemsnittet
for perioden 1961-1990 (naest-
hgjeste malte temperatur).

Fra www.uea.ac.uk
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Iitindhold August 2003
(ml pr. liter)
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Figur 5-6

Modelberegninger der viser
koncentrationen af ilt ved
havbunden i august 2003
sammenlignet med august
2100, hvis temperaturen gges
med 3°C. Den beregnede til-
stand vil svare til situationen
i sommeren 2002, hvor der
skete skader pa bunddyrene
pa et areal svarende til lidt

mere end Fyn.




miljoet i bdde positiv og negativ retning. I sperne kan oget
indvandring og opformering af karpefisk fore til mere
uklart vand, mens en lengere veekstperiode hos under-
vandsplanter kan veere med til at stabilisere klarvandede
forhold. I vandleb kan eget temperatur pavirke artssam-
menseaetning af bade planter og smadyr, men ogsa eendret
nedbersmenster og fx lavere sommervandfering kan fa
indflydelse pa vandlebenes tilstand. I havomrider er der
allerede nu set flere eksempler pd introduktion af nye og
mere varmekraevende arter, hvis virkninger kan veere van-
skelig at forudsige. Et eksempel er dafnien Penilia avirostris,
der siden 2001 regelmeessigt er fundet i Kattegat, mens den
ellers hovedsageligt findes i subtropiske og tropiske hav-
omréder.

De stigende temperaturer og den egede nedber oger
ogsa risikoen for udvikling af iltsvind i havomraderne,
med skadevirkninger pd undervandsplanter og bunddyr
til folge (figur 5-6). Skal man sikre en god tilstand og fast-
holde virkningerne af de nuveaerende tiltag i havmiljeet,
vil det derfor veere nedvendigt at nedbringe neeringsstof-
belastningen yderligere, alene pa grund af klimaeendrin-
gerne.
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Ordliste

Bl5: Biokemisk iltforbrug i lebet af 5 degn; mal
for meengden af letomseetteligt organisk stof

i vand. Males som det samlede iltforbrug ved
nedbrydning af organisk stof i lobet af 5 degn
ved stuetemperatur i vand tilsat mikronaerings-
stoffer, en buffer og podet med bakterier for at
sikre optimale betingelser for nedbrydningen.

Blomsterplanter: Gruppe bestaende af alle de
planter, der formerer sig med frg. Omfatter
hovedgrupperne nggenfrgede og deekfrgede
karplanter. De negenfroede karplanter har
froene siddende mere eller mindre ubeskyt-
tet pa bagsiden af kogleskaellene, mens de
nggenfreede har frgende siddende i blomstens
beskyttende freanleeg.

Diversitet (artsdiversitet): Et tal, der bruges som
mal for den biologiske mangfoldighed inden
for et omrade; tallet udregnes efter en formel,
hvor bade antallet af arter og de enkelte arters
individantal indgar.

Epifyt: En plante, som vokser pa overfladen af
en anden plante uden at suge neering og vaeske
fra denne.

Erodere: Fysiske og kemiske processer, fx tempe-
ratursvingninger, vandstremme, vindbevaegelse
og biologiske processer, der forarsager, at fast
klippe nedbrydes og/eller at lese aflejringer
fjernes fra et omrade.

Fauna: Dyreliv, dvs. de dyrearter, der lever et
bestemt sted. Om plantelivet bruges tilsvarende
udtrykket flora.
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Greade: Den plantemasse, der vokser pa bunden
af seer eller vandlgb, eller som fra bredderne
vokser ud i vandet.

Habitat: En dyre- eller plantearts levested
defineret ud fra fysiske og biologiske egen-
skaber ved stedet. Habitatet kan fx veere en
sebund eller gredegerne i et vandlgb. Ogsa
ordet biotop henviser til et dyrs eller en plantes
levested, men her er stedet karakteriseret ved
de organismer, der lever der; fx kan tangskoven
veere et dyrs eller en plantes biotop.

Karsporeplanter: Gruppe af planter, som for-
merer sig ved hjaelp af sporer (og ikke frg), og
som har udviklet kar til den interne transport.
Eksempler er bregner og padderokker. Mosser
formerer sig ogsa ved hjeelp af sporer, men de
har ingen kar.

Kompleksitet: Kompleksitet, som udtrykket
anvendes her, er et samlet mal for antallet af
arter i mindre enheder inden for et omrade,

fx antal arter per kvadratmeter vandlgbsbund.
Vandlgb med gredeger bestaende af kun én
eller fa arter vil saledes have en lav kompleksi-
tet sammenlignet med vandlgb, hvor gredeo-
erne bestar af mange arter. Se i gvrigt figur 2-4.

Makroalge: Stor alge der seedvanligvis er
fastheeftet, kaldes ogsa tang. Eksempler er suk-
kertang, buletang og sesalat.

Mangfoldighed (biologisk mangfoldighed):
Bred betegnelse, der daekker over antal af
arter eller lignende. Bruges ofte synonymt med
diversitet.
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Morzene: Gletscheraflejringer, som bestar af

en blanding af ler, sand, grus og sten. Mate-
rialet, som optages i gletscheren, stammer fra
de omrader, isen har passeret, og aflejres, nar
isen smelter. Afhaengigt af hvilken partikelstor-
relse, der er dominerende, tales om moraeneler,
moranesand osv.

Malszetning (miljgmalsaetning): | denne forbin-
delse den vandkvalitet, der af myndighederne
onskes i et givet vandomrade. Det kan fx veere
mindstekrav til vandets sigtbarhed eller indhold
af naeringsstoffer. Malsaetningen er udarbejdet
af amterne, som jeevnligt reviderer dem. Der
findes malsaetninger for naesten alle storre
danske vandomrader.

Omlgbsstryg: Kunstigt frembragt vandlgbs-
streekning med staerk strom, fx omkring vand-
molle eller anden vandlgbsbarriere, som gor det
muligt for fisk at passere barrieren.

Sandsynlighedsniveau: Beskriver den sikkerhed,
hvormed fx to veerdier statistisk set er forskel-
lige, eller omvendt hvor sikkert det er, at de

er ens. Ofte ser man et 5 %-sandsynligheds-
niveau brugt, og det betyder, at der er 5 %’s
chance for, at de to sammenlignede vaerdier er
ens —eller at de med 95 %’s sandsynlighed er
forskellige.

Sedimentere: Aflejre lost materiale. Kan som fx
med ler, sand og grus veere udfort af et medium
(fx vand, vind eller is), der har transporteret
materialet til aflejringsomradet. Kan ogsa som
med fx kalk veere sket ved kemisk udfeeldning
eller i form af skaller fra levende organismer.

Endelig kan organisk stof produceret i vandfa-
sen af fx planktonalger sedimentere og aflejres
pa bunden. En stor sedimentation af organisk
stof skaber potentialet for et stort iltforbrug og
udvikling af iltfrie omrader.

Stryg: Omrade i vandlgb med steerk strem og
derfor grovkornet sediment pa bunden; ofte er
vanddybden lille.

Transekt: Linje gennem landskabet, fx fra den
torre del af en sgs bred til vandkanten eller fra
sobredden til seens midte. Man udtager prover
af fx jordbunden eller ssbunden med bestemte
afstandsintervaller langs linjen. Transekter
anvendes fx nar udbredelsen af undervands-
planter skal karakteriseres.
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Vandmilje - biologisk tilstand
Red. Martin Sendergaard, Jens Skriver og Peter Henriksen

Den forste danske vandmiljoplan fra 1987 blev startskuddet til en langt
mere omfattende og systematisk overvagning af det danske vandmiljo end
nogensinde tidligere. Resultaterne herfra bruges i denne bog til at beskrive
de biologiske forholds tilstand og udvikling i vore vandlgb, seer og hav-
omrader. En stor indsats for at mindske tilforslen af neeringsstoffer via iseer
forbedret spildevandsrensning har fort til forbedringer i vandmiljget pa en
raekke omrader. Der er dog generelt tale om moderate forbedringer, og der
er langt vej endnu, for alle malsaetninger er opfyldt.

| bogen kan man blandt andet laese om:

¢ hvordan smadyr bruges til at beskrive vandlgbskvalitet

¢ hvordan grreden er i fremgang i mange danske vandigb

e atderi Danmark er 120.000 sger og vandhuller over 100 m?

¢ hvordan seer kan restaureres

¢ hvordan alegraesset har udviklet sig gennem 100 ar i havet omkring Fyn
¢ hvordan nye arter efterhanden breder sig i de danske havomrader

Bogen er skrevet i en faglig, men let tilgaengelig form med mange illustra-
tioner og fotos.

VR, 541618

ISBN 87-7739-887-4

Danmarks Miljeundersggelser
Miljeministeriet
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