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Indledning

I dag er mere end 60% af Danmarks areal
landbrugsland, og mange danskere forbin-
der da ogsa den bglgende kornmark, de
graessende kger og de enkeltstdende traeer
hist og her med natur. Efter sidste istid blev
Danmark imidlertid skovkladt fra kyst til
kyst, men mennesket har i mere end 4.000 ar
a&ndret landskabet hen imod det, vi kender i
dag. Ser vi pa vandlgbene som gkosystem
er hovedparten af disse altsa blevet endret
fra en naturlig skovdaekket tilstand til vand-
Igb, der lzber gennem det abne agerland.

En god vandlgbskvalitet er betinget af, at
bade vandets kvalitet og det fysiske miljg er
i orden. Med det fysiske miljg menes forhold
som strgmmens hastighed, bundmaterialets
sammenseatning og dybdeforhold, der alle
har stor betydning for vandlgbets organis-
mer. Desuden skal vandlgbet veere i samspil
med den omgivende &dal, dels gennem
oversvgmmelser og dels gennem materiale,
som tilfgres vandlgbet fra de omkringlig-
gende arealer.

Landbruget og den hgje befolkningstethed
giver ophav til en reekke miljgproblemer og
betyder, at mange danske vandlgb i dag har
en utilfredsstillende vandlgbskvalitet.
Mange af disse problemer er ukendte i de
fleste skovvandlgb. Det skyldes, at skov-
drift stadig er karakteriseret ved et lavt
forbrug af naeringsstoffer, og at skovomra-
der typisk er tyndt befolkede.

Forskellen i vandkvalitet fremgar af fal-
gende sammenligning mellem vandlgb i
natur- og skovarealer med landbrugs- og
spildevandspavirkede vandlgb. Af Tabel 1
fremgar, at tilfgrslen af kveelstof, fosfor og

iltforbrugende stoffer fra natur- og skov-
arealer til vandlgb er langt mindre end fra
landbrugs- og spildevandspavirkede
arealer. Naeringsstoffer og iltforbrugende
stoffer har negative konsekvenser bade for
de gkologiske forhold i vandlgbene og for
de sger og fjorde, der modtager vand fra
vandlgbene (Box 1).

Yderligere er den overvejende del af de
vandlgb, der Igber igennem landbrugsarea-
ler, i tidens lgb blevet uddybet og rettet ud
for at sikre en effektiv dreening af markerne.
Saledes har mere end 90% af alle danske
vandlgb i dag mistet deres fysisk varierede
miljg og snoede forlgb, og er i stedet blevet
ensartede kanaler.

| det abne land bevirker den fri adgang for
sollys en kraftig veekst af vandplanter
(grade) i de fleste vandlgb. Planterne
bremser vandet og gger dermed sandsynlig-
heden for oversvammelse af de tilstgdende
marker. Derfor foretages mange steder
gredeskaering for at lette vandets afstrgm-
ning, men det er med til at forstyrre
vandlgbsgkosystemet og fastholde det i en
ofte utilfredsstillende tilstand. Levesteder
for fisk og smadyr fjernes ved grgde-
skeeringen, samtidig med at strammens
muligheder for at skabe varierede fysiske
forhold reduceres.

Kveelstof
Natur- og skovvandigb 1,6
Vandlgb i dyrkede omrader 6,6

Vandlgb som modtager spildevand 6,6

Tabel 1. Koncentra-
tionen af kveelstof,
fosfor og letomseet-
teligt organisk stof
(malt som det biolo-
giske iltforbrug over 5
dage, Bl,) i danske
vandlgb (mélt i 1995)
fra arealer, der er
domineret af henholds-
vis natur/skov eller
landbrug samt vandlgb,
som er pavirket af
spildevand. Alle veerdier
er gennemsnit og i

mg pr. | (fra Windolf,
1996).

Fosfor Organisk stof
0,052 1,32
0,126 1,60
0,153 2,18



Introduktion

Udledning af let-
omsaetteligt organisk
stof opbruger, pa
grund af mikrobiel
omsaetning, ilten i
vandlgbet, saledes at
kun fa organismer kan
overleve. Pa grund af
omsaetning, gen-
luftning og fortynding
stiger iltindholdet
atter nedstrgms for
spildevandsudlednin-
gen, og de biologiske
forhold normaliseres.

| sger, fjorde og havet
medfarer gget tilfarsel
af naeringsstoffer gget
algeveekst. | sger er
det fosfor, som @gger
algeveeksten og giver
uklart vand, mens det
i fjorde og havet er
kveelstof. Som i
vandlgb pavirkes hele
plante- og dyrelivet
negativt. Vand-
omraderne kommer
ind i en ond og
selvforstaerkende
cirkel, som kun kan
brydes ved at mindske
tilfarslen af naerings-
stoffer.

Selv om forringelser af vandlgbenes fysiske
miljg (primeert i form af graftning) langt fra
er et ukendt fenomen i skovomrader (se
ogsa afsnit 5), er omfanget langt mindre end
i det dbne land.

Hovedparten af resultaterne i denne rap-
port er fra undersggelser foretaget af DMU,
Afdeling for Vandlgbsgkologi, som led i et

forskningsprojekt om, hvilke effekter skov
og skovrejsning har pa de biologiske for-
hold i vandlgb. Projektet er udfart i samar-
bejde med Skov- og Naturstyrelsen og
Miljgstyrelsen, og har desuden modtaget
statte fra Forskerakademiet. Det er habet, at
disse resultater kan veere med til at sikre en
hgj gkologisk kvalitet i fremtidens skov-
vandlgb.

Box 1. Tilfarsel af neeringsstoffer har den stgrste negative indflydelse pa sger og
fjorde, men iltforbrugende stoffer har den starste konsekvens i vandlgbene

Vandlgb Udledning

1 |

It

>< Organisk stof

Afstand nedstrgms

Rigt dyre- og planteliv Rade bgrsteorme Rgde dansemyg Tradalger Rigt dyre- og planteliv

Sger og fjorde

pavirker dyrelivet
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Landskabets udvikling
omkring danske vandlgb

For omkring 12.000 ar siden var det meste
af Danmark isdeekket. Da isen trak sig
tilbage, begyndte vegetationen at indvandre
(Figur 1). Farst var plantedaekket spredt og
domineret af urter og buske. Dernaest blev
landet daekket af lgvskov og successivt har
forskellige skovsamfund aflgst hinanden op
gennem tiderne. Danmark ligger i dag i det,
der betegnes den nemurale vegetations-
zone, hvor de naturligt forekommende
traeer primaert er lgvtraeer som bgg, eg, ask,
elm, hasselngd og lind. Treearter pa de
fugtige jorde langs vandlgbene har typisk
veeret el, ask og pil.

Mennesket har eendret landskabet markant.
Skovrydningen startede for ca. 4.500 ar siden
(Figur 1), og skovarealet ndede sit absolutte
minimum med 2-3% i starten af forrige
arhundrede (Figur 2). Siden da er arealet
blevet forgget til de nuvaerende ca. 11%, men
stigningen kan stort set alene tilskrives en
vidtgdende tilplantning med néletraeer som
redgran og sitkagran (Figur 3). | dag bestar
to tredjedele af skovarealet af naletreeer,
mens bgg er det dominerende lgvtrae pa den
resterende tredjedel (Figur 4). Naesten al den
nuvarende skov er plantet, og mindre end
10% af skovarealet skgnnes i dag at veere
naturskov. Naturskov defineres som skov,
der har indfundet sig pa lokaliteten af sig
selv, og som bestar af naturligt indvandrede
treearter og racer. Intet af den eksisterende
skov har siden oldtiden veeret helt urgrt. Der
er i alt mere end 20.000 registrerede skove i
Danmark. De fleste er sma og ligger spredt i
landskabet, ofte i omrader med darlige jorde
og kuperet terreen, hvor en landbrugsmaessig
udnyttelse ikke er rentabel.

Mere skov

I slutningen af firserne fremsatte regeringen
en hensigtserklaering om at fordoble Dan-
marks skovareal fra de nuverende ca. 11%
til ca. 20-25% inden for den naeste traeegene-
ration (70-100 ar). Baggrunden for skov-
rejsningsstrategien var pa det tidspunkt
primeert at @ge treeproduktionen pa bekost-
ning af traditionel landbrugsproduktion.

12.300 |- Indlandsisen begynder at smelte
- rypelyng, dveergpil, dveergbirk

- rensdyr, ulve

11.000 - |-Sjeelland er isfrit

- kratskove af birk, asp og pil

- keempehjort, elg, bjern, beever

10.300 4 |-Pionérskoven begynder

- birk —> fyr —> hassel —> elm

- urokse, elg, vildsvin, bjgrn

8.000 4 |-Egeblandingsskoven begynder
- lind/elm/eg —> eg/ask/lind
- sumpskildpadde, pelikan, gejrfugl

4.500 - |-Skovrydning og svedjebrug begynder
- birk/hassel/eg
- tamkveeg

2.500 Jernalderen begynder
- bagen vinder frem
- urokse, bjgrn og beever forsvinder
700 Bggen udkonkurrerer egen
Ar siden

Figur 1. Skovudviklingen
i Danmark.

Figur 2. Skovarealets
udvikling fra &r 1600 til
ar 2100 safremt skov-
rejsningen gennem-
fares som planlagt
(modificeret fra Koch
og Kristiansen, 1991).

20 Skovareal (%)
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10
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0
1600 1700 1800 1900 2000 2100
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Landskabets udvikling omkring danske vandlgb

Figur 3. Udviklingen i
lzv- og néleskov viser
der er blevet mere skov
i lgbet af de sidste 100
ar. Stigningen i skov-
arealet skyldes tilplant-
ning med naletraeer
(udarbejdet pa bag-
grund af data fra
Danmarks Statistik,
1994).

Figur 4. Sammenseet-
ningen af de danske
skove i dag. Der er
mere naleskov end
lgvskov (udarbejdet pa
baggrund af data fra
Danmarks Statistik,
1994).
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Skovrejsningen forventes desuden at vare
til gavn for miljget i form af gget biologisk
mangfoldighed og bedre beskyttelse af
grundvandet, ligesom et forgget skovareal
har en stor rekreativ veerdi. Den miljg-
maessige dimension blev yderligere styrket,
da Skov- og Naturstyrelsen som opfglgning
pé Rio-konferencen i 1992 om bevarelsen af
biologisk mangfoldighed, fremsatte en
strategi for beeredygtig skovdrift. P4 bag-
grund af denne strategi udarbejdede rege-
ringen i 1994 en skovpolitisk redeggrelse til
Folketinget om en samlet dansk skovpolitik.
Centrale elementer i denne skovpolitik er
forggelse af skovarealet, undersaggelse af
skovenes positive indflydelse pa CO,-
regnskabet, tilskud til afseetning af skov-
produkter, forbedring af skovenes kvalitet
gennem tilskud til lgvtraesdyrkning, natur-
pleje og naturneer skovdrift og ikke mindst
en styrkelse af forskning, formidling og
efterudddannelse om baredygtig skovdrift.

Skovrejsningen skal bade foretages af staten
og af private. Den gennemfgres frivilligt,
men private jordejere far statte til at tilplante
landbrugsarealer med skov. Skovrejsningen
skal resultere i hgjstammet skov, der vil blive

underlagt fredskovspligt (skoven skal
erstattes, nar den faeldes). Tilplantning med
lavskov stattes med et hgjere belgb end
tilplantning med néaleskov. Hidtil har naesten
al skovrejsning veeret foretaget af staten.

Styrkelsen af skovenes naturmaessige veerdi
blev yderligere understreget med vedtagel-
sen af den nye Skovlov i 1989 samt i revisio-
nen af denne fra 1996, hvor temaer som
flersidig skovbrug og naturskov er centrale.
Denne &ndring af loven havde til formal at
sikre, at der ud over de produktionsmaes-
sige hensyn ogsa tages hensyn til skovens
naturhistoriske og miljgbeskyttende kvalite-
ter. Hovedformalet med naturskovsstrategien
er at bevare de danske skoves biologiske
mangfoldighed, herunder deres genressource.
Bade flersidig skovbrug og naturskovs-
strategien fremhaever forekomsten af dbent
vand i skoven som et vigtigt element for at
opretholde et mangfoldigt gkosystem.

Flere skovvandlgb

Vandlgbene i Danmark var tidligere naesten
alle skovdakkede. En karakteristisk egen-
skab ved sma vandlgb er den store kontakt-
flade med skoven pa grund af en lille vand-
spejlsbredde. Denne kontaktflade vil mind-
skes jo starre vandlgbet bliver, og det vil,
afspejle sig i de gkologiske forhold (Box 2).

Bade den planlagte skovrejsning og den
fremtidige forvaltning af skovene vil fa store
konsekvenser for vores vandlgb. Der findes i
dag ca. 30.000 km vandlgb i Danmark, hvoraf
hovedparten (mere end 80%) er smallere end
2 m. Nar skovrejsningen er fuldt gennemfart,
vil ca. 4.000 km vandlgb blive skovvandlgb.
Da vandlgbene generelt er sm3, vil de faen
stor kontaktflade med skoven.

Der er ingen tvivl om, at de ggede skovarealer
kan fa positiv indflydelse pa bade vandlgb og
vandmiljget som helhed. Men tilplantning
med skov er dog ikke i sig selv en garanti for
en forbedring i vandlgbskvaliteten.



Landskabets udvikling omkring danske vandigb

Box 2. Det ideelle vandlgb Teorien om det ideelle vandlgb
bygger pa, at de fysiske
forhold i vandlgbet naturligt
andres fra udspring til udigb i
havet. Pa de gvre straekninger

Vandlgbsstgrrelse er vandlgbene smalle og har et

(bredde i meter) stort fald. Her vil en naturlig

udviklet skovvegetation kunne

skygge hele vandlgbet og
bidrage med store maengder af
dgdt organisk stof i form af
blade. Ned gennem vandlgbet
aftager faldet samtidig med, at
bredde samt dybde @gges. Dette
fagrer til mindre stram og

erosion, og vandlgbet praeges i

stigende grad af aflejringer.

Ned gennem vandlgbet vil

vandlgbssedimentet derfor

blive mere og mere finkornet.

Bredvegetationens betydning

for skygning og tilfarslen af

dadt organisk stof falder pa
grund af den ggede vandlgbs-
bredde. Derfor vil plante- og
dyrelivet gradvist aendres:

Nedbrydningsprocesser og

detritivore organismer (der

lever af dgdt organisk stof)
som iturivere og samlere
dominerer i de gvre streeknin-
ger, mens selve vandlgbets
planteproduktion har en ringe
betydning. | det mellemste
vandlgb vil vandlgbets egen
planteproduktion vaere meget
vaesentlig, og antallet af
skrabere gges. | det nedre lgb

vil systemet atter vaere domine-

ret af nedbrydningsprocesser

knyttet til depositionsomrader,
det vil sige, de omrader hvor
iseer det finpartikulaere organi-
ske stof er bundfeeldet.
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Samspillet mellem skov
0og vandlgbsorganismer

Lysets betydning

I sma vandlgb deaekker treeernes kroner hele
bredden af vandlgbet og regulerer dermed
helt lysindstralingen. Mangden af lys, der
treenger ned til vandlgbet, er afhaengig af,
hvilke traeer der gror langs bredderne. Den
starste forskel ses mellem lgv- og ndletracer
(Figur 5). I lgvskov stiger den lysmangde,
der nar vandlgbet jeevnt igennem foraret for
dernast at falde markant efter lgvspring. |
naleskov skygger traeerne lige meget aret
igennem, og den starste absolutte mangde
lys nar derfor vandlgbet omkring midsom-
mer. Generelt skygger lgvskov ca. 50% far
lgvspring, mens den skygger mere end 90%
af lyset veek efter lgvspring. Naleskov
skygger mere end 90% af lyset vaek hele
aret.

Der er imidlertid ogsa forskel pa, hvor
meget de forskellige arter af lgvtraeer
skygger og hvornar. Bggetraeer skygger
kraftigt, og de har deres lgvdakke i en
leengere periode end traeer som ask og el.
Om foraret og om efteraret kommer der
derfor generelt mere lys ned til vandlgbs-
bunden, nar bredderne er bevokset med ask
og el, end nér de er bevokset med bgg.

Pa grund af den store skygning i skov-
vandlgb er bdde mangden og antallet af
planter (primaer-producenter) begrzanset.
Primarproducenter er de organismer, der
danner organisk stof ved hjeelp af lys og
uorganiske naeringsstoffer (fotosyntese). |
vandlgb generelt omfatter denne gruppe
starre vandplanter, bundlevende mikroalger
(bentiske alger) og fytoplankton, der lever i
de frie vandmasser. Langt de vigtigste

Lysindstraling (MJ pr. m2 pr. dag)

Lovskov

Naleskov
e —

=

Marts April Maj Juni

O BL N W A O O N

primarproducenter i skovvandlgbene er de
bentiske alger. De fleste er kiselalger (Figur 6),
der har en skal af kisel, og som trives godti
det kalige vand. Som alle andre planter kan
de ved hjalp af klorofyl udnytte lyset til at
producere organisk stof. Derfor er koncen-
tration af klorofyl pr. kvadratmeter vand-
lgbsbund et udtryk for mangden af alger.
Pa Figur 7 ses maengden af klorofyl i forars-
perioden i lav- og naleskovsvandlgb. Bade i
det tidlige forar (marts/april) og pa det
tidspunkt, hvor der er flest alger i vandlgbet
(den maksimale biomasse B,_,), er der langt
flere alger i lgvskovsvandlgbene sammen-
lignet med vandlgb i naleskov. B, indtraef-
fer umiddelbart efter lgvspring i lgvskovs-
vandlgbene og omkring midsommer i
naleskovsvandlgbene, hvilket klart viser
den teette sammenhaeng mellem lys og
algevaekst. I lysdbne vandlgb er biomassen
af bentiske alger generelt to til tre gange
stgrre end i skovvandlgb.

Konklusionen er derfor, at treeerne bestem-
mer den maengde lys, der nar vandlgbs-
bunden og dermed ogsd mangden af de
alger, som gror der.

Figur 5. Lysindstra-
lingen til et lgvskovs-
vandlgb og et néleskovs-
vandlgb er i forarsperio-
den meget forskellig og
starst i lgvskov.
Lysmaengden stiger
gradvist frem til lavspring
i lgvskovsvandlgbet,
mens den i naleskovs-
vandlgbet ligger pa et
konstant lavt niveau.

Figur 6. Bundlevende
kiselalger er de vigtigste
primeerproducenter i
skowvandlgb. Algerne
er mikroskopiske, men
de kan ses pa dette
scanningselektron-
mikroskopfoto ved stor
forstarrelse.

FOTO: DMU / NIKOLAI FRIBERG



Samspillet mellem skov og vandlgbsorganismer

Algebiomasse
2
20 (mg klorofyl pr. m2)
Lovskov
100 ™™ Naleskov
80 I
60
o |

20

0

Tidligt fordr B,
Figur 7. Mangden af
alger er starst i
lgvskovsvandlgb
sammenlignet med
naleskovsvandlgb,
bade i det tidlige forar
(marts og farst i april)
og ved den maksimale
biomasse B, ., (maj/juni).

Tabel 2. Der er meget
forskel pa, hvor hurtigt
forskellige typer af lgv
nedbrydes i vandlgbet.

Nedbrydningstid

Hurtig (mindre end 1-2 maneder)
Middel (mindre end ¥ &r)
Langsom (mindre end et ar)

12

Blade er god fade

Den veaesentligste fadekilde i skovvandlgb
kommer ikke fra vandlgbet selv. Det er
organisk stof produceret i skoven: Blade,
nale og grene som falder ned i vandlgbet.
Denne pulje af dgdt organisk stof er det
vigtigste fadegrundlag for skovvandlgbenes
smadyr. Hovedstilfarslen sker fra bade lgv-
og naletraeer om efteraret, men naturligvis
mest markant fra lgvtreeer. Artssammen-
sa&tningen af de traeer, der gror pa bredden,
er meget afgarende for meengden af dgdt
organisk stof i vandlgbet og for variationen
gennem aret, bade fordi tilfarslen er forskel-
lig, men ogsa fordi bladenes/néalenes
nedbrydningstid er forskellig (Tabel 2).

Elletraeer optager ekstra kvalstof fra luften
ved hjeelp af rodknolde. Kvealstoffet bruges
til at danne protein, og ellebladene er derfor
rige pa protein, nar de falder af traeet og
havner i vandlgbet. Faktisk er de sa god
fade for bade mikroorganismer og sméadyr,
at de bliver omsat og forsvinder fra vand-
lgbets “fadekammer” i Igbet af et par
maneder.

I modseetning hertil er bggeblade meget
fattige pa protein. Indholdet af kveelstof i
bageblade er ca. en fjerdedel af indholdet i
elleblade. Derfor omsaettes bggebladene
meget langsomt pa skovbunden og i vand-
lgbet. Dette bevirker, at bageblade som
fadekilde forekommer i vandlgbet hele aret,
blandt andet fordi tarre blade kan blaeses i
fra skovbunden det meste af aret.

Nale er ligeledes meget svaert omsaettelige
og kan veere op til et ar om at blive ned-

Lovtyper

el, ask
birk, ahorn
bag, eg, radgran/sitkagran

brudt, men alligevel findes de ikke i vandlg-
bet i s& store mangder som bggeblade. Det
skyldes primeert, at de let skylles nedstrams
i vandlgbet.

Et meget vaesentligt element i tilbageholdel-
sen af blade og néle er maengden af tree i
vandlgbet. Kviste, kogler og grene af
forskellige starrelser vil under naturlige
forhold havne i vandlgbet. Nedbrydningsti-
den er generelt langt starre end for blade og
nale pa grund af et stort indhold af cellulose
og deraf falgende ringe naringsveerdi.
Derfor kan store grene ligge i vandlgbet i
artier. Som direkte fgde er trae kun af ringe
betydning for smadyrssamfundet, men det
har en meget stor indirekte betydning, da
det tilbageholder fagde i form af blade og
nale i vandlgbet.

Blade og nale er i sig selv vigtige for sma-
dyrssamfundet i vandlgbet. Lige sa vigtige
er de svampe og bakterier, der vokser pa
bladenes og nalenes overflade. Disse mikro-
organismer lever af at nedbryde blad-
materialet, og dermed forgger de bladenes
fadeveerdi for smadyrene. Smadyrene
foretreekker at spise konditionerede blade,
hvilket vil sige, at de er koloniserede med
mikroorganismer. Saledes er blade, der har
ligget i vandlgbet omkring en maned,
vaesentlig mere attraktive som fade end
nynedfaldne blade.

FOTO: DMU / NIKOLAI FRIBERG
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Tabel 3. Smadyrsam-
fundet fra et typisk

Blade/néle < > Grene Art Antal pr. m? %
dansk bggeskovs-
Gran ] Krebsdyr 23 vandlgb. Antallet er
Gammarus pulex 2.979 angivet pr. kvadratmeter
e vandlgbsbund.
Bag Slgrvinger 26
f T T T T T T T T T 1 Leuctra nigra 2.898
1,0 08 06 04 02 0 02 04 2,6 08 1,0 Leuctra hippopus 476
Dadt organisk stof (kg pr. m?) Nemurella picteti 21
. ) ) Nemoura flexousa 41
Figur 8. Maengden af.dﬂdt organisk stof i eE Amphinemura standfussi 41
skovvandlgb og fordelingen mellem blade/nale og
mindre traestykker (smagrene, kviste og kogler) Daanfluer -0
afspejler hvilke traeer, der gror pa bredden. Figuren gr .
er lavet p& baggrund af gennemsnitsmaengder og Baetis rhodani 4
fordelinger over aret pr. kvadratmeter bund i tre .
skovvandlgbstyper: Vandlgb, der overvejende har Varfluer 6
bgg, ask/el eller naletraeer (mest sitkagran) langs Sericostoma personatum 531
bredderne. Potamophylax sp. 48
Plectrocnemia conspersa 75
Tovinger 2.204 17
Figur 8 viser forskelle i maengden af dgdt .
organisk stof i tre skovvandlgbstyper. @vrige 3.796 28
Vandlgb, der lgber gennem bggeskov og l alt 13.179

néleskov har omtrentlig samme mangde
dadt organisk stof pr. kvadratmeter
vandlgbsbund (ca. 1 kg), mens maengden er
vaesentlig lavere i vandlgb, nar el og ask
dominerer langs bredden. De relative
andele af mindre grenstykker og blade/néale
i puljen af organisk stof i skovvandlgb ses
ligeledes af Figur 8. | bageskovsvandlgbene
udggr blade mere end 60% af puljen, mens
nale kun udger 20% i naleskovsvandlgb.
Maengden af blade/ndle og deres kvalitet
som fgde er derfor afhaengig af skovtypen.

hele deres fgdeindtag foregar. Som voksne
forlader de vandlgbet for at parre sig pa
landjorden. Slgrvingerne er blandt de
insekter, der tager fade til sig som voksne,
men mange, fx. de fleste varfluer, gar ikke.
Af ikke-insekter er iser ferskvandstang-
loppen Gammarus pulex hyppig, safremt
vandlgbet ikke er forsuret (se naeste afsnit).

De vigtige smadyr

Smadyrene er den vasentligste dyregruppe
i skovvandlgb. Smadyrssamfundet domine-
res af de insekter, der i deres ungdomsstadier
lever i vandlgbet som nymfer eller larver
(Tabel 3). Eksempler pa vigtige insekt-
grupper i skovvandlgb er slgrvinger og
varfluer. Hyppigt forekommende er slar-
vinger af sleegten Leuctra. Insekterne lever i
vandlgbet i hovedparten af deres livscyklus,
og det er derfor ogsa her hovedparten eller

FOTO: MILIZSTYRELSEN / BENT LAUGE MADSEN
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Box 3. Smadyrenes fadebiologi

Et vaesentligt element i forstaelsen af vandlgbsgkosystemet er smadyrenes ernaeringsmaessige relationer, der kan
opdeles efter fadetype (starrelse og art), samt den made dyrene indtager faden pa.

Dyrene kan inddeles i fire grupper:

Iturivere lever af at tygge store plantedele (> 1 mm), der enten kan
veere levende (herbivori) eller dgde (detritivori). Langt de fleste iturivere
lever af dgde vandplanter og blade/néle fra land.

Den husbyggende varflue Sericostoma personatum er en karakteristisk
ituriver.

Samlere lever af dgdt organisk stof, alger og mikroorganismer, der er
mindre end 1 mm. Samlerne kan med hensyn til fademekanismer
underopdeles i to grupper: Filtratorer, der filtrerer fgdepartiklerne
direkte fra vandet og sedimentaedere, som spiser partiklerne, nar de
ligger pa vandlgbsbunden.

De fritlevende varfluer tilhgrende sleegten Hydropsyche lever af at
filtrere partikler fra vandet ved hjaelp af et fangstnet spundet af silke.
Dggnfluen Ephemera danica lever som samler nedgravet i vandlgbs-
bunden.

Skrabere lever af at skrabe alger, mikroorganismer og dgdt organisk stof
mindre end 1 mm af sten, grene og vandplanter.

Huesneglen Ancylus fluviatilis er karakteristisk skraber pa sten i mindre
vandlgb.

Rovdyr lever af at spise andre smadyr.
Dovenfluen Sialis sp. lever af de andre smadyr i vandlgbet.

De fleste af smadyrene er ikke fadebiologisk bundet til kun én af de fire
grupper. Mange smadyr kan ernzere sig af flere forskellige fedeemner,
og fadeindtaget afspejler derfor i hgj grad fadeudbuddet. Desuden har
mange arter forskellig fadebiologi i lgbet af deres livsforlgb.
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Filtratorer 3%
Skrabere 7%

0,
ROe IR ‘ Iturivere 46%

Samlere 31%

Figur 9. Smadyr, der lever af dgdt organisk stof,
dominerer samfundet i skovvandlgb uanset hvilke
treeer skoven bestar af. Figuren er baseret pa
biomassetal fra 12 danske lgvskovsvandlgb og
viser fordelingen af fgdefunktionelle grupper.

Smadyrene kan inddeles efter deres funk-
tion i vandlgbets energiomsatning (Box 3).
| skovvandlgb generelt dominerer iturivere
og samlere, hvorimod der kun findes fa
skrabere (Figur 9).

Skraberne lever alle af at skrabe alger af
sten. At de er sa fatallige skyldes den lille
mangde bentiske alger.

Ituriverne lever af de store meengder af
nedfaldne blade/nale, der findes i skov-
vandlgbet. lturiverne udnytter generelt kun
en lille del af energien i bladene, fortrinsvis
de tilknyttede mikroorganismer. 90-95%
returneres til vandlgbene som fine partikler
(mindre end 1 mm), hvorefter de igen
bevokses af mikroorganismer og dernaest
udnyttes af samlere eller eksporteres til
nedstrgms vandlgbsstreekninger. Ituriverne
har derfor en meget vigtig rolle i gkosyste-
met, i og med at de findeler det grove
organiske materiale og gar overfladen for
bevoksning af mikroorganismer starre.

Varfluen Sericostoma personatum er en typisk
ituriver. Den vokser meget bedre pa elle-
blade end pa sitkandle (Tabel 4) og demon-
strerer betydningen af fadens kvalitet for
ituriverne. Blades og nales fgdeveerdi er
formentlig isear relateret til kveelstofindhol-
det, selv om sammenhangene er komplekse.

Samspillet mellem skov og vandlgbsorganismer

Fedeemne Veekst

(mg tarveegt pr. dag)
Elleblade 0.052
Sitkanale 0.017

Tabel 4. Smadyrenes vaeskt afspejler kvaliteten af

den fgde de spiser. Tabellen viser veekst af varfluen
Sericostoma personatum (ituriver) under laboratorie-
forhold nar fade udgares af henholdsvis elleblade

og grannéle (sitka).

Der er en overordnet sammenhang mellem
udbudet af fede og maengden af smadyr.
Figur 10 viser sdledes, at antallet af iturivere
er starst i de vandlgb, hvor der er rigeligt
med fgde af god kvalitet. Der synes at
forekomme lignende sammenhange mel-
lem fademangder og forekomsten af
skrabere, samlere og rovdyr i skovvandlgb.

Pa Figur 11 ses som eksempel en positiv
sammenhang mellem antallet af rovdyr og
antallet af byttedyr, hvilket betyder, at der
er flest rovdyr, nar der er mange byttedyr til
stede. Man kan sige, at smadyrssamfundet
som helhed overvejende er reguleret nede-
fra i fadekeeden, hvilket betyder, at meeng-
den og kvaliteten af fgde er bestemmende
for antallet og biomassen af smadyr.

Rovdyr (antal pr. m?)

1.000 .
[ ]
800
o0
600 . . .
[ ]
400 o ° ¢
° o o .
200 v’ ° .
[ ]
[ ]
[ ]
O r T T T T
0 4.000 8.000 12.000  16.000

Byttedyr (antal pr. m2)

Antal iturivere pr. m2
6.000

- }

0O———7
Lav Middel Hgj
Fedemaengde og kvalitet

Figur 10. Bade maeng-
den og fedeveerdien af
det dgde organiske
stof er af betydning for
smadyrene.
Fadeveerdien er af-
haengig af, hvor stor en
andel af det dgde
organiske stof der
bestar af blade/néle
(god fade) i forhold til
treestykker (darlig
fade), og hvilke traeer
bladene/nalene stam-
mer fra. Pa figuren er
fadeveerdi og fade-
meengde kombineret i
tre kategorier (lav,
middel og hgj) og
sammenlignet med
antallet af iturivere pr.
kvadratmeter bund.
Resultaterne stammer
fra 6 skovvandlgb, der
lgber i forskellige typer
lgvskov og naleskov.

Figur 11. Teetheden af
rovdyr i skovvand-
labene afspejler
teetheden af byttedyr:
Des flere byttedyr des
flere rovdyr.
Resultaterne stammer
fra de samme 6
vandlgb som i Figur 10.
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Bgg Ask/el Nal

Biomasse 2.674 1.812 682
(mg terveegt pr. m?)

Arlig produktion 5982 4.681 1.310
(mg terveegt pr. m?)

Tabel 5. Biomassen og produktionen af de
smadyr, der lever af blade/ndle (iturivere), afspejler,
hvilke traeer der gror pa bredden. Resultaterne er
fra tre skovvandlgbstyper: Vandlgb, der over-
vejende har bgg, ask/el eller naletraeer (mest sitka-
gran) langs bredderne.

Det betyder, at forskellige skovtyper medfe-
rer forskellige smadyrssamfund. Tabel 5
viser produktionen af iturivere i tre forskel-
lige skovvandlgbstyper. Produktionen er
starst i bageskovsvandlgbet, noget mindre i
vandlgbet hvor bredvegetationen domine-
res af ask/el, og klart mindst i vandlgbet,
der lgber gennem néleskov. En medvir-
kende arsag til den lave produktion i
naleskovsvandlgbet er formentlig ogsa de
vandkemiske forhold (se naeste afsnit).

Samlet ma det konkluderes, at smadyrs-
samfundet er teet koblet til og afhangig af
de traeer, som vokser langs vandlgbet.

Toppen af fadekseden

Fisk og fugle udggar de hgjere led i skov-
vandlgbets fadekaede. Selvom mange
skovvandlgb er for sma til at huse en
egentlig bestand af voksne grreder, udgar
de ofte vigtige gyde- og opvaekstomrader
for grreder pa grund af god vandkvalitet og
et fysisk varieret miljg. Skovvandlgb kan
ogsa udgare fadegrundlag for fugle som
vandstaer om vinteren. Meget tyder p4, at
maengden af smadyr er bestemmende for
meangden af grreder og fugle. Tabel 6 viser
séledes sammenhangen mellem biomassen

Vandlgb 1 Vandlgb 2

G.pulex biomasse 5.715 2.541
(mg terveegt pr. m?)

@Drredveekstrate 0,039 0,022
(pr. dag)

Tabel 6. De hgijeste led i skovvandlgbets
fodekeede er afhaengig af meengden af byttedyr.
Séledes er der fundet en positiv sammenhang
mellem biomassen af det dominerende smadyr,
ferskvandstangloppen Gammarus pulex, og
veekstraten af grred i to danske skovvandigb.

af ferskvandstangloppen Gammarus og
veakstraten af grreder i to smé skovvandlgb.
I vandlgbet med flest Gammarus vokser
grrederne hurtigst.

Vandsteeren lever af smadyr i vandlgbet og
er derfor ligesom grrederne fglsomme over
for maengden af bytte. Undersggelser i
Wales (fx Ormerod m.fl., 1986) har vist, at
antallet af vandstere er lavere langs forsu-
rede néleskovsvandlgb end langs andre
typer vandlgb pa grund af feerre byttedyr.

Den samlede konklusion er, at ogsa de
hgjere led i fedekaeden, sdsom grreder og
fugle, reguleres af maengden af fgde og
dermed i sidste ende af de traeer, der gror
langs vandlgbet.



Skov, skovrejsning og
vandlgbsoplande

| det foregaende afsnit har vi set, hvordan
treeerne pa bredden bestemmer vigtige
processer i vandlgbet. Det er imidlertid ikke
kun de narmeste omgivelser, der betyder
noget. Hvad der sker i vandlgbets opland,
det vil sige, det omrade hvorfra vandlgbet
far sit vand, har ogsa en stor betydning. En
forstaelse af samspillet mellem vandlgbet

Box 4. Abiotiske forhold og vandlgb

De gkologiske forhold i vandlgb er generelt
afheengige af en hel reekke ikke biologiske
(abiotiske) faktorer. Figuren viser nogle af
de vigtigste abiotiske faktorer, der pavirker
vandlgb og de &neere arealer.

(D\ko\oglske fOrho loy
Hydrologi

(nedbgr, fordampning,

grundvandstil- og afstramning m.v.)

Fysiske forhold
(jordbund, geologi,
topografi m.v.)

Stofmaengde og -kvalitet
(neeringsstoffer, jern, pH,
kulstof m.v.)

Morfologi
(substrat, heeld-
ning, dybde-
forhold m.v.)
Vandfgring

(vandets meengde og rytme)

og skoven i oplandet er derfor ogsa vigtig
for at kunne forudsige effekten af skov-
rejsning med forskellige treearter pa vand-
miljget. De gkologiske forhold i vandlgbet
er afhangige af en hel reekke fysiske og
kemiske (abiotiske) forhold, hvoraf mange

er relateret til oplandet (Box 4). Et eksempel

pa dette er forsuring.

__._-.-l-—-"""'T'_'.l' Wi " -

FOTO: DMU / NIKOLAI FRIBERG
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Box 5. Luftforurening og forsuring

Svovl- og kveelstofforbindelser er de stoffer, der
spiller den starste rolle ved forsuring. De tilfgres
ved luftforurening i form af henholdsvis svovl-
dioxid, nitrat og ammoniak.

lltning af svovldioxid og kveelstofoxid i luften
danner fglgende steerke syrer:

SO, +%0,+H,0 - 2H"'+S0O,~ (svovlsyre)
NO +3% O, +*% H,0 -~ H*+ NO, (salpetersyre)

pH udtrykker koncentrationen af brintioner (H*)
og er et mal for surhedsgraden. Mange brint-
ioner giver et lavt pH og dermed gget surheds-
grad.

Generelt vil der forekomme forsuring som falge
af tilfgrslen af svovl fra luften (som sulfat, SO, ),
da vegetationen kun optager sulfat i meget sma
maengder.

Hvis tilferslen af kveelstofforbindelserne NH, og
HNO, er lige store, og al kveelstof optages af
vegetationen, virker tilfarslen af kvaelstof fra
luften ikke forsurende (Hansen et al. 1996). |
kveelstofmaettede gkosystemer, dvs. hvor
planterne ikke kan optage mere kveelstof, kan
der imidlertid forekomme en betragtelig nitrat-
udvaskning (NO,") og dermed forsuring (jeevnfer
formlen ovenfor). Derudover kan ammonium
(NH,") i jorden omdannes til nitrat og brintioner,
som derngest kan udvaskes.

18

Box 6. Biologisk forsuring

Nogle naturlige processer kan give ophav til et
nettooverskud af brintioner og dermed forsuring.

Kulsyre

Plantemateriale i form blade, kviste etc. afkastes
pa skovbunden, og slutprodukterne af den
efterfglgende stofnedbrydning er typisk en
reekke organiske molekyler, som under ét kaldes
humus. Nedbrydningen af plantematerialet
producerer kuldioxid (CO,) der, oplgst i jord-
vandet, danner kulsyre:

H,0 +CO, = H*+HCO,

Kulsyre er en svag syre, og ligevaegten vil blive
forskudt mod venstre, nar der er mange brintio-
ner til stede. Hvis der er kalk (CaCO,) i jordlag-
ene, vil kulsyre og vand oplgse kalk, hvorved
det nedsivende vand vil blive basisk. Safremt der
ikke er kalk til stede, fx i sandjorde, vil den
oplgste kuldioxid give anledning til, at jord-
vandet bliver svagt surt (pH 4-5). Nar jordvandet
kommer ud i &bent vandlgb, vil langt den
starste del af kuldioxiden imidlertid diffundere
op i atmosfeeren, hvorved syrevirkningen
ophgrer.

Organiske syrer

Under darlige betingelser for omsaetning, fx.
lave temperaturer, lavt indhold af naeringsstof-
fer eller darlige iltforhold, vil der dannes
organiske syrer i humuslaget. Disse organiske
syrer kan veere staerke og saenke pH helt ned til
ca. 3. De kan udvaskes fra sandede jorde og
dermed forsure vandlgb og sger, hvorimod de
tilbageholdes i lerjorde.

Udveksling af brintioner

Treeerne optager kationerne Ca*™, Mg**, Na*, K*
og NH,* som neeringsstoffer fra jorden. For at
bevare elektroneutralitet “ bytter” treeerne de
optagne kationer ud med brintioner, der kan
forsure jorden og jordvandet.
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Skov kan ggre vandlgb sure

Sulfat tilfart fra luften anses som hoved-
arsag til forsuring af ferskvand. Selv om
tilfarslen af svovlforbindelser har veeret
aftagende i de senere ar, er den dog stadig
betydelig. Ud over sulfat kan kvealstoffor-
bindelser (NO, og NH,) fra henholdsvis
isa&r biludstgdning og husdyrggdning virke
forsurende. Udvaskning af nitrat betyder, at
nitrat pa linie med sulfat deltager i forsurin-
gen af overfladevand (Box 5).

Det er kendt, at tilfgrelsen fra luften til
skovarealer er hgjere end til dbne arealer.
Desuden fanger naleskov i hgjere grad end
lavskov de forsurende stoffer fra luften pa
grund af et starre overfladeareal, og fordi
der er nale pa treeerne ogsa om vinteren, nar
afbraendingen af fossilt braendstof er starst.
Hertil kommer, at naletraeer naturligt er
mere forsurende end de fleste lgvtrzeer.
Dette skyldes dels den langsomme omseet-
ning af nalene, der giver ophav til store
meaengder humus, som er rigt pa organiske
syrer, og dels at brintioner (H*) frigives fra
rgdderne til jorden i bytte for basekationer
(neeringsstoffer), som bruges til vaekst
(Box 6). Naletraeer optager desuden nee-
ringsstofferne fra de gverste jordlag, mens
lavtraeer har dybere liggende rgdder og
optager nzringsstofferne fra et starre
jordvolumen. Derfor bliver det gverste
jordlag mere surt under naleskov end under
lavskov. Yderligere er udvekslingen af
basekationer og brintioner mellem jord-
veesken og traergdder styret af vaekstraten,
hvorfor hurtigt voksende treeer, som de
fleste ndletraeer, producerer et overskud af
brintioner og dermed giver ophav til en
starre jordforsuring. Tabel 7 viser pH-
veerdier under rgdgran og bgg.

Naleskov kan altsa virke mere jordbunds-
forsurende end lgvskov og abent land uden
skov, men det vaesentlige spargsmal er,
hvorvidt denne forsuring pavirker vandmil-
jeet. DMU har undersggt forholdene i to

jyske naleskovsvandlgb i henholdsvis Rye
Narskov og Silkeborg Vesterskov. | begge
vandlgb er sitkagran den dominerende
treeart i oplandet, og det blev fundet, at
koncentrationerne af sulfat og klorid var
dobbelt s& hgje som i et vandlgb, der
draener et hedeopland (Tabel 8). Resulta-
terne viser, at naleskoven opfanger mindst
dobbelt s& meget af disse stoffer fra luften,
som hedearealet gar, og at denne forskel
kan genfindes i vandlgbene.

Lokalitet pH PH i PH, o
Rye Ngrskov 4,8 3,7 6,3
Silkeborg 54 3,7 6,9
Vesterskov

Skeerbaek 5,6 5,4 5,7

FOTO: DMU / NIKOLAI FRIBERG

Tabel 7. Jorden er
mere sur under
rgdgran sammenlignet
med bgg. pH-veerdier
under bggeskov og
rgdgran i to dybder
under jordoverfladen
(fra Nihlgard, 1971).

Tabel 8. Skoven
filtrerer luften mere
effektivt for stoffer end
det &bne land.
Gennemsnitlig pH og
min/max af pH og
koncentrationen af
anioner (mg pr. l) i to
naleskovs- samt i et
hedevandlgb (Skeer-
baek). SO, er den
menneskeskabte andel.

cl SO, NO,N
287 84 19
354 89 08
15,0 3,6 11
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Figur 12. Nar det
regner kraftigt, og der
kommer mere vand i
vandlgbet, falder pH.
Vandfaring (I pr. s) og
pH i naleskovsvandigb i
Rye Ngrskov (fyldte
cirkler) og i Silkeborg
Vesterskov (abne
cirkler).

pH

w ~ 00 o N

L e S
0 100 200 300 400
Farvetal

Figur 13. En af
grundene til at nogle af
naleskovsvandlgbene
bliver sure er indholdet
af organiske syrer, der
stammer fra humus-
laget i skovbunden.
Figuren viser sammen-
haengen mellem
farvetal (mg Pt pr. 1) og
pH i ndleskovsvand-
lgbet i Silkeborg
Vesterskov. Farvetallet
er et mal for indholdet
af humus: jo hgjere
humusindhold, des
lavere pH.
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Nar det regner meget, stiger vandfgringen i
de to naleskovsvandlgb, samtidig med at
pH falder, ofte helt ned til pH 3,7 (Figur 12).
Desuden bliver vandet meget brunt som
tegn pé et hgjt humusindhold (Figur 13).
Foruden staerk syre (isaer svovisyre) inde-
holder vandet en meget stor andel af
middelstzerke og svage syrer, der bestar af
en blanding af organiske humussyrer og
sure aluminium- og jernforbindelser. Der
blev i begge vandlgb fundet en pH-gradient
fra udspring og nedstrams i perioder med
meget nedbgr (Figur 14). Saledes faldt pH
fra naesten neutral ved kildeudspringet til
pH 3,7 over en kort streekning nedstrams,

3 Sitkagran

[ [ |
Jan Apr Jun Okt Jan

1993

mens farvetal og koncentration af oplast
aluminium parallelt hermed blev henholds-
vis ca. 25 og 20 gange stgrre. Resultaterne
tyder altsd pa, at de kemiske forbindelser,
der er ophobet i det gverste jordlag under
naleskoven, udvaskes til vandlgbene i
perioder med kraftig regn. Regnen kan i
sadanne perioder ikke na at treenge dybt
ned i jorden, men vil labe gennem de
gverste jordlag og ud i vandlgbene.

Flere udenlandske undersggelser har i
overensstemmelse hermed vist, at iseer
naleskov virker forsurende pa overflade-
vand (fx. Harriman & Morrison, 1982).

Figur 14. | nogle naleskovsvandlgb bliver vandet gradvist mere surt, ndr man bevaeger sig nedstrems fra
kildeudspringet. Det skyldes udvaskning af forsurende stoffer fra skovbunden, der stiger efterhdnden
som vandlgbet afvander stadigt sterre arealer. Figuren viser en faldende pH-gradient i n&leskovsvandlgbet

i Rye Narskov i en periode med hgj vandfgring.
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Omrader med lav bufferkapacitet, som i de
oven for naevnte naleskovsvandlgb, er isaer
udsat for forsuring. Bufferkapaciteten er et
udtryk for jordens kalkindhold (alkalinitet)
og dermed dens evne til at modsta syre-
pavirkning. En lav kapacitet indebaerer
derfor en hgj risiko for forsuring (Box 6).

Sandjorde er typisk magre med lavt kalk-
indhold. Derfor vil isaer skovrejsning med
naletraeer vest for isens hovedstilstandslinie
kunne udggre en risiko for forsuring af
vandlgb og sger i dette omrade (Figur 15).

Figur 15. Omkring
25% af jorden i
Danmark er sandet og
vil potentielt kunne
blive forsuret. Kortet
viser fordelingen af de
dominerende jordtyper
i Danmark.

|:| Sandjord |:| Sandblandet lerjord
[ ] Lerblandet sandjord [ Lerjord
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Tabel 9. Sméadyrssam-
fundet fra et forsuret
naleskovsvandlgb.
Antallet er angivet pr.
kvadratmeter vand-
lgbsbund.
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Surt vand og dyrelivet

Sméadyrssamfundet pavirkes af forsuring. |
de sure naleskovsvandlgb er faunaen helt
domineret af slgrvinger (Tabel 9). Sammen-
lignet med et neutralt lavskovsvandlgb er
béade antallet af individer og arter lavere i
vandlgbene med lav pH (se ogsa Tabel 3).
Specielt tydeligt er fraveeret af ferskvands-
tangloppen Gammarus. Arsagerne til det
forarmede sméadyrssamfund skal findes i en
kombination af faktorer. Bade lav pH, hgijt
humusindhold og hgje koncentrationer af
oplast aluminium virker giftigt pa en lang
reekke vandlgbsorganismer. Figur 16 viser
tolerancen hos forskellige smadyr og fisk
over for forsuring.

Fisk pavirkes bade direkte og indirekte af
forsuring. Den direkte effekt er knyttet til
stoffernes giftighed, mens den indirekte
effekt er knyttet til et reduceret fadeudbud.
Feerre byttedyr vil generelt pavirke de
hgjere led i fadekaeden. Et godt eksempel pa
en sddan indirekte effekt er det reducerede
antal af vandsteere fundet langs forsurede
vandlgb.

Art Antal pr. m? %
Slgrvinger 79
Leuctra nigra 1.275

Leuctra hippopus 4
Nemurella picteti 424
Nemoura flexousa 108
Amphinemura standfussi 4

Varfluer 8
Potamophylax sp. 4
Plectrocnemia conspersa 61
Tovinger 255 11
@gvrige 167 7
| alt 2.301

Smadyr

Ferskvands-

tanglopper
Dggnfluer
| Varfluer
Skgjtelgbere Slgrvinger Muslinger  Snegle

Fisk

Elritse

Laks

Aborre Skalle

Al Gedde @rred
I I I
4 5 6
Laveste pH

Figur 16. Tolerancen over for lav pH er meget
afhaengig af, hvilke organismer der er tale om.
Figuren viser de nedre pH graenser for udbredelsen
af udvalgte smadyr og fisk (omtegnet fra Monitor
12, 1991).

Tilplantning med néleskov pa jorde med lav
bufferkapacitet kan altsa i nogle tilfeelde
medfare en forsuring og endret vandlgbs-
kemi, som resulterer i en forarmet fauna og
dermed lavere biologisk mangfoldighed.

Andre effekter af skov

Selv om udvaskning af kvalstof er et
feenomen, der primaert forbindes med land-
brugsarealer, kan det ogsa forekomme fra
skove. Skovgkosystemer kan blive kvalstof-
maettede pa grund af den fra luften tilfgrte
kveelstof, hvilket allerede kendes fra nogle
danske skovomrader i dag. Nar gkosystemet
er maettet, resulterer det i, at den oversky-
dende tilfarte maengde kvalstof vil blive
udvasket til overfladevand. Skovsger, bade
sure og basiske, kan blive eutrofieret som



folge af udvaskningen af kvalstof. Veeksten
af planteplankton er nemlig ofte kveelstof-
begranset i sidste halvdel af sommerperio-
den (se ogsa Box 1).

Fordampningen fra skov er stagrre end fra
marker. Derfor vil plantning af skov ned-
saette starrelsen af overskudsnedbgren og
dermed den mangde vand, der er tilgaenge-
lig for grundvand og vandlgb.

Forskellen i tilgeengeligt vand vil afhaenge
af treeart og jordtype. Forelgbige undersg-
gelser tyder pa, at lavskov bruger mindre
vand end néleskov. Rekkefglgen for de
enkelte treearter er, at bag bruger mindst,
eg/ask lidt mere og regdgran mest vand
(Hansen m.fl., 1996). Tunge og lerede jorde
er mest fglsomme, da grundvandsdannelsen

Skov, skovrejsning og vandlgbsoplande

her er langsom. Det betyder, at eventuelle
problemer iser vil opsta i det gstlige Dan-
mark pa grund af ringe tilstremning af
grundvand til vandlgbene (se ogsa Figur 15).
Nedsatte vandmangder kan have en
negativ indflydelse pa de vandlgbsbiologiske
forhold iseer i de tilfeelde, hvor vandlgbene
risikerer at tarre ud om sommeren, eller
hvor man indvinder grundvand.

Skovrejsning vil i nogle tilfeelde kunne age
sedimenttransporten i vandlgb, isaer hvis
der plantes steerkt skyggende treeer teet pa
vandlgbet. Dette skyldes, at brinkerosionen
ages, fordi der ikke er rgdder fra graesser og
urter til at stabilisere brinkerne. Transport af
sand vil derfor i nogle tilfeelde gges, hvilket
kan fare til, at sten og grus deekkes til,
hvorved grredernes gydebanker gdelaegges.

FOTO: DMU / NIKOLAI FRIBERG
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Skovdrift og vandlagb

Et vaesentligt element i skovrejsnings-
strategien er at gge produktionen af salg-
bart tree. Slutmalet med langt den starste
del af de nye skove er derfor, at treeerne skal
feeldes, nar de opnar en markedsveerdi.
Dette vil pavirke vandlgbene pa to mader:
Dels gennem den forstlige drift af skovarealet
under opvakstperioden og dels i forbin-
delse med faldningen af den modne skov.

Grogfter eller vandlgb?

I dag er langt den overvejende del af vore
skove dranet ved hjalp af et omfattende
net af draeningskanaler. Det skyldes, at
mange skovtraer er fglsomme over for
fugtige forhold. Skovvandlgb er derfor ofte
blevet uddybet og kanaliseret (groftet) for at
undga oversvemmelse, selvom omfanget
ikke er sa stort som i det &bne land.

Grgftningen af vandlgb har gdelagt det
oprindelige fysiske milja. Groft bund-
substrat som sten og grus er blevet fiernet,
og i stedet er bundsubstratet blevet ensartet
og finkornet, hvilket pavirker de gkologiske
forhold i vandlgbene negativt (Box 7).
Mange steder oprenses skovvandlgbene
desuden regelmaessigt for blade, kviste og
grene, hvorved smadyrenes fadegrundlag
fiernes.

Grgftning og regelmaessig oprensning af
skovvandlgb fastholder dem i en tilstand
ude af balance. Samspillet mellem vandlgb
og bredzone, det vil sige, at vandlgbet i
perioder oversvgmmer sine bredder, er
desuden utrolig vigtig for den totale biolo-
giske mangfoldighed, ikke alene i vandlg-
bet, men i skoven som helhed. Oversvem-
melser er nemlig med til at skabe en mosaik

af forskellige levesteder for dyr og planter,
hvilket betyder, at mange arter kan sameksi-
stere.

Tidligere blev der ydet tilskud til private
skovejere til at grave grafter og oprense
eksisterende grafter, men dette tilskud er nu
afskaffet, netop for at fa et bedre vandmiljg i
skoven. Forhabenlig vil dette tiltag be-
greense den fysiske forringelse af skov-
vandlgb i fremtiden.
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Hvad sker der nar skoven faeldes?

Vandlgb pavirkes alt efter, hvor stort et
areal der feeldes, og hvor tet det sker pa
vandlgbene.

Renafdrift, dvs. hvor alle treeerne pa et areal
feeldes og efterfglgende genplantning af et
skovareal, har en tidsbegranset men vold-
som effekt pa stofomsaetningen og transpor-
ten af stoffer til vandlgbene. Amerikanske
undersggelser har vist, at vandfgring ved en
renafdrift steg med 25%, og samtidig steg
koncentrationen af naeringsstoffer kraftigt.
Bl.a. steg udvaskningen af kveelstof 50
gange. Disse udvaskninger klingede imid-
lertid af efter et par &r (Hansen m.fl., 1996).

Samtidig gges maengden af lys kraftigt. Det
resulterer i en opvarmning af vandlgbene
og en stigning i maengden af primaer-
producenter, ofte i form af trddalger. Hele
gkosystemet @ndres, og ferst nar skoven er
vokset op igen, genetableres skovvand-
Igbets naturlige struktur og funktion fra far
renafdriften.

Selve renafdriften pavirker ligeledes vand-
Igbene. Kgrsel med tunge maskiner taet pa
eller over vandlgbene vil kraftigt pavirke de
fysiske forhold. Erosion af brinker og
sedimentation gges, hvorved sten og grus i
vandlgbene dakkes (Box 7).

Renafdrift er den veerst teenkelige pavirk-
ning af vandlgbene og har desuden nega-
tive konsekvenser for miljget som helhed. |
dag er man opmaerksom pa dette, og derfor
benytter skovbruget sig i stigende omfang
af mere skdnsomme metoder, hvor
blandingsbevoksninger og mere vedva-
rende skovdyrkningssystemer er i fokus.
Med hensyn til vandlgb begraenses pavirk-
ningen vaesentligt, sdfremt de anere arealer
friholdes for rydninger. Traeerne langs
vandlgbet virker som et filter for udsivning
af neeringsstoffer, samtidig med at vandlg-
bene forbliver fysisk og biologisk intakte.

Box 7. Substratforholdenes betydning for smadyrene

Et varieret bundsubstrat er meget vaesentligt for smadyrssamfundet.
Iseer sten og grus er vigtige, og safremt disse substrater deekkes af
sand eller mudder, forringes vandlgbets tilstand.

Forureningsgrader == Fast bund Bled bund
IV
Hn-1v
-1
Ny |
Il
-1
’ |
0 20 40 60 80 100

Procentfordeling

Sammenhangen mellem bundsubstratets fasthed pa en vandlgbs-
streekning og forureningsgraden, som er bestemt ud fra smadyr-
samfundets sammenseetning. Forureningsgraden gar fra |, som er
uforurenet, til IV, som er meget steerkt forurenet. Jo blgdere og
mere finkornet bundsubstrat des darligere er tilstanden generelt

(= et forarmet smadyrssamfund). Figuren er et eksempel p4a, at der
forekommer overordnede sammenhange mellem de fysiske forhold
i vandlgbet og den biologiske tilstand.

) Antal arter

10 T

8 T

6 T

4

2

0

Sten Grus Sand CPOM FPOM
Substrattype

Det gennemsnitlige antal arter fundet pa fem forskellige substrat-
typer: Sten, grus, sand, CPOM (groft organisk stof > 1 mm) og FPOM
(fint organisk stof < 1 mm). Generelt stiger antallet af arter med
antallet af substrattyper, fordi visse smadyrsarter kun er knyttet til
én bestemt substrattype. Iseer sten og grus rummer en reekke arter,
der ikke kan findes pa de andre substrater. S&fremt nogle substrat-
typer fjernes fx ved opgravning, vil antallet af forskellige smadyr
falde i vandlgbet.
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Figur 17. Effekten af
skovrejsning skal vur-

deres pa tre niveauer:

Pa regionsniveau, pa
oplandsniveau og pa
vandlgbsstraeknings-
niveau.
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Hvordan skal fremtidens
skovvandlgb se ud?

Som vi har set, kan rejsning af skov have en
stor indflydelse pa vandlgbene. Traeerne
pavirker vandlgbene pa flere mader og
niveauer (Figur 17). Det farste niveau er
samspillet mellem traeerne pé bredden og
vandlgbet. Her dominerer de biologiske
samspilsprocesser. Traeernes skygge og
deres bidrag med blade pavirker de biologi-
ske forhold i vandlgbet. Det nzeste niveau er
oplandet. Her er det jordtypen og traeerne,
som er vigtige. Pavirkningen af vandlgbene

Regional

Ne---

Forskelle i jordtyper, topografi etc.

Opland

- -7
e N
P \
s \
N
N
N
N
N
N
N

Jordtyper, treearter, fysisk-kemiske processer

Vandlgb

Treearters biologiske processer

foregar primeert via fysiske (fx mindre
vand) og kemiske (fx lav pH) processer. Det
tredje niveau er det regionale. Bade jord-
type, grundvandsmeangde og topografiske
forhold kan variere regionalt og dermed
ogsa pavirke effekterne af skovrejsning.
Mekanismerne er de samme som for oplan-
det og vil komme til udtryk i de fysisk-
kemiske forhold. Det er ngdvendigt at have
et detaljeret kendskab til effekterne pa alle
tre niveauer for at forudsige effekterne af
skovrejsning.

Ud fra den viden vi har i dag, beskrives i
det falgende hvorledes fremtidens
skovvandlgb skal se ud hvis man vil sikre
en hgj gkologisk kvalitet. Ligeledes omtales
hvilke tilplantninger, som bar undgas.

Det gode skovvandlgb

Vandlgb vil under naturlige forhold lejlig-
hedsvis oversvemme de anare arealer.
Vejen til det gode skovvandlgb kunne vare
at tillade en naturlig treevegetation at etab-
lere sig i den fugtige del af det anzere areal.
Det favoriserer treearter, der kan tolerere de
fugtige forhold, typisk ask og el, som har
stor veerdi for vandlgbsgkosystemet. Lokale
forskelle i jordbundsfugtighed i det &naere
areal vil sikre et artsrigt traesamfund.
Blandingen af forskellige lgvtreeer, som
producerer blade med forskellige nedbryd-
ningstider, er vigtig for at opretholde et
varieret fgdegrundlag i skovvandlgbene.
Derfor kan tilplantning med monokulturer
langs vandlgb, uanset treeartsvalg, pavirke
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fadegrundlaget i negativ retning. Tilplant-
ning med skov, der skal udnyttes forstligt,
skal derfor optimalt set forega et stykke fra
vandlgbet. Den ngdvendige afstand vil vaere
afhaengig af vandlgbsstgrrelse og ddalens
udformning, da begge dele har indflydelse
pa omfanget af det fugtige, aneere areal.

Ensidig tilplantning med néaletraeer langs
vandlgbene er specielt problematisk.
Naletraeer kan, som beskrevet tidligere,
pavirke vandlgbsgkosystemet negativt. For
vandlgb, der i dag lgber gennem naleskov,
kan det overvejes at 2endre det dnaere areal i
retning af mere fugtige jordbundsforhold og
plantning af lgvtraeer. Dog skal den forstyr-
relse, som er forbundet med at fjerne eksiste-
rende naletraeerne, opvejes mod gevinsten
ved at fa mere lgvskov langs vandlgbet. Det
vil ofte ikke veaere hensigtsmaessigt at fierne
alle ndletraeer pa én gang. Skovningen vil,

afhaengigt af omfanget, bade forstyrre vand-
lgbene og medfare en kraftig udvaskning af
de naeringsstoffer, som er opmagasineret i
jorden. | stedet er en gradvis og skansom
erstatning af naletraeer med lgvtraeer at
foretraekke.

Det er vigtigt, at de dnaere arealer i skovene
forstyrres mindst muligt. Traeerne skal have
mulighed for at veelte om uden at blive
fiernet og dermed sikre en naturlig variation
savel i vandlgbet som i skovbunden. Stam-
mer og grene i vandlgbet gger tilbagehol-
delsen af blade, og er dermed meget vee-
sentlige for gkosystemets funktion. En zone
langs vandlgbet, der ikke eller kun i meget
begraenset omfang er forstligt udnyttet, vil
desuden mindske forstyrrelserne af vandlg-
bene pa grund af skovning og fjerne beho-
vet for greftning. En sddan zone vil virke
positivt pa hele skovens biologiske mang-
foldighed, da adskillige planter og dyr er
knyttet til de fugtige omrader i skoven.
Endelig vil vddomrader og mere fugtige
betingelser omkring vandlgb kunne mind-
ske udvaskningen af naringsstoffer.

27
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Oplandet til fremtidens
skovvandlgb

Tidligere har stort set alle danske vandlgbs-
oplande veret daekket af lgvskov. | dag er
denne tilstand i langt de fleste tilfelde
urealistisk at genskabe, men mange sma
vandlgbsoplande vil blive skovdakket
inden for de naeste 100 ar som led i skov-
rejsningsstrategien. Far der rejses skov i
disse oplande, ma eventuelle negative
konsekvenser pa vandlgb og vandmiljget
som helhed overvejes.

Tilplantning med néleskov pa sandjords-
oplande med lav bufferkapacitet forarmer
de biologiske forhold i bade vandlgb og
sger. P grund af tilfarsel af kalk har land-
brugsarealer pa sandjorde en relativ hgj
bufferkapacitet i dag, men det er beregnet,
at denne kapacitet vil vaere opbrugt om ca.
80 ar (Raulund-Rasmussen & Petersen,
1987). Derfor vil en forsuringseffekt af
naleskovstilplantning ikke vise sig med det
samme, men fgrst nar jordens bufferkapa-
citet er opbrugt.

At skov, og iseer naleskov, mindsker grund-
vandsdannelsen bgr tages ind i overvejel-
serne ved tilplantning pa lerjorde. Seerligt i
omrader hvor der foregar eller er planlagt
vandindvinding. Et vaesentligt argument for
skovrejsning er netop at sikre grundvands-
ressourcen, men oppumpning af grundvand
i kombination med skovrejsning vil isaer pa
Sjeelland kunne mindske den mangde
vand, som er tilgeengelig for vandlgbene.

Skovrejsning - positivt eller
negativt?

Den generelle opfattelse har veeret, at
skovrejsning udelukkende er positiv for
vandmiljget. Fokus har veeret rettet mod
udvaskningen af naeringsstoffer, mens det
biologiske samspil mellem skov og vandlgb
er blevet overset.

Imidlertid har de senere ars forskning, som
bl.a. er praesenteret i denne rapport, demon-
streret, at skov i sig selv ikke ngdvendigvis
er en garant for et godt vandmiljg. Vi har
set, at samspillet mellem skov og vandlab er
steerkt afhaengigt af traeart og driftsform. |
den nye skovlov er der abnet mulighed for
at fa mere vand i skovene i form af uregule-
rede vandlgb, smasger og vddomrader. En
rigtig udnyttelse af denne mulighed samt
anvendelsen af vores viden med hensyn til,
hvilke treeer der skal plantes hvor, vil i
fremtiden kunne sikre os velfungerende og
artsrige skovvandlgb savel som andre
miljggevinster ved skovrejsning.

P& baggrund af den nuvaerende viden kan
det ikke anbefales, at naleskov plantes helt
ud til vandkanten, ligesom store tilplantnin
ger pa falsomme sandjorde ikke er tilrade-
lig, da de kan virke forsurende pa de
vandlgb og sger, der modtager vand fra
skovene. | stedet bgr de vandlgbsnaere
arealer pavirkes mindst muligt, og treearter,
der er naturligt hjemmehgrende langs
vandlgb, bagr have mulighed for at gro teet
pé vandlgbet. For at sikre dette, er det
vigtigt, at de fugtige forhold langs vandlg-
bene genskabes. Det vil sige, at grgftning af
vandlgbene skal ophgre, séledes at de
naturligt kan oversvemme deres bredder.
Herigennem vil der opsta en biologisk og
strukturel mangfoldighed bade i det
vandlgbsnaere areal og i vandlgbet selv.



Sammenfatning

Danmarks skovareal skal fordobles inden
for den naeste traegeneration (70-100 ar). Det
fremgar af en hensigsterklaering fra regeringen
fra slutningen af 1980’erne. Skovrejsningen
skal gge vores skovareal fra 11% til 20-25%.

Det er klart, at nar man omdanner marker
til skov, sa vil der ske en omfattende &n-
dring af landskabet, stofkredslgbet og dyre-
og plantelivet. Skovrejsning forventes over-
ordnet at have en raekke positive konse-
kvenser for vandmiljget. Udvaskningen af
kveelstof og fosfor vil erfaringsmaessigt
formindskes, hvorved belastningen af sger
og fjorde vil blive reduceret i forhold til i
dag. Imidlertid havde man, da skovrejs-
ningsstrategien blev introduceret, en man-
gelfuld viden om de gkologiske konsekven-
ser for vandlgbene, herunder betydningen
af hvilke traearter, der tilplantes med. Derfor
har DMU gennem en arraekke set naermere
pa disse konsekvenser med henblik p at
opbygge det ngdvendige videngrundlag,
saledes at en hensigtsmaessig forvaltning af
de &nzre arealer i fremtidens skove sikres.

Undersggelser har vist, at de gkologiske
forhold i vandlgbene er meget taet koblet til
de traeer, der gror omkring dem. Treeerne i
umiddelbar nzrhed af vandlgbene pavirker
disse gennem skygning og nedfaldent Igv,
som i begge tilfelde er betinget af trze-
arterne. En ensidig tilplantning med nale-
skov giver arts- og individfattige vandlgb
pa grund af stor skygning og nalenes ringe
fadeveerdi. Blandet lgvskov, med dominans
af oprindelige anere traeer sdsom ask og el
langs vandlgbet, giver derimod mere

varierede og produktive biologiske forhold.
Ogsa vandkemisk pavirkes vandlgbene
forskelligt af néle- og lgvskov, afhaengigt af
jordbundens sammensaetning. Naleskov
kan bevirke en forsuring af jorden, isar hvis
den plantes pa sandjord. En undersggelse i
et hedeomrade har vist, at i en skov med
sitkagran var koncentrationerne af forsu-
rende stoffer dobbelt s hgje som fra den
oprindelige hede. | et ndleskovsomrade
faldt pH over en kort vandlgbsstreekning
fra neutral ved udspringet til pH 3,7 (steerkt
sur) samtidig med, at vandet havde hgijt
indhold af organiske humussyrer og giftige
aluminiumsforbindelser. Kun fa vandlgbs-
organismer kan tale disse forhold, og
konsekvensen er et steerkt forarmet biolo-
gisk samfund baseret pa fa tolerante sma-
dyrsarter.

Pa baggrund af den nuvarende viden kan
det ikke anbefales, at naleskov plantes helt
ud til vandkanten, ligesom store tilplantnin-
ger pa falsomme sandjorde ikke er tilrade-
ligt, da de kan virke forsurende pa de
vandlgb og sger, der modtager vand fra
skovene. | stedet bgr de vandlgbsneere
arealer pavirkes mindst muligt, og traearter,
der er naturligt hjemmehgrende langs
vandlgb, skal have mulighed for at gro teet
pa vandlgbet. For at sikre dette, er det
vigtigt, at de fugtige forhold langs vandlg-
bene genskabes. Det vil sige, at grgftning af
vandlgbene skal ophgre, séledes at de
naturligt kan oversvgmme deres bredder.
Herigennem vil der opsta en biologisk og
strukturel mangfoldighed bade i det
vandlgbsnzre areal og i vandlgbet selv.

29



30

Litteratur

Danmarks Statistik 1994: Skove og planta-
ger 1990. Danmarks Statistik og Skov- &
Naturstyrelsen, Kgbenhavn.

Hansen, K., Raulund-Rasmussen, K. &
Gundersen, P. (red.) 1996: Skovdriftens
effekter pa dyrkningsgrundlaget, grund- og
overfladevand. Skovbrugsserien nr. 18-1996,
Forskningscentret for Skov & Landskab,
Harsholm, 79 p.

Harriman, R. & Morrison, B.R.S. 1982:
Ecology of streams draining forested and
non-forested catchments in an area of
central Scotland subject to acid
precipitation. Hydrobiologia, 88:251-263.

Koch, N.E. & Kristiansen, L. 1991: Flersidigt
skovbrug - et idékatalog. Skoven, 23: 39 p.

Monitor 12 1991: Acidification and liming of
Swedish waters. National Swedish
Environment Protection Board, Stockholm.

Ormerod, S.J., Allinson, N., Hudson, D &
Tyler, S.J. 1986: The distribution of breeding
dippers (Cinclus cinclus (L.); Aves) in rela-
tion to stream acidity in upland Wales.
Freshwater Biology, 16:501-507.

Raulund-Rasmussen, K. & Petersen, L. 1987:
Arealanvendelse og jordbundsudvikling
ved marginalisering af sandede jorder.
Teknisk Rapport nr. 10 fra Skov-og Natur-
styrelsen, Kgbenhavn, 122 p.

Planstyrelsen 1990: Skovrejsning og omra-
der, hvor skovtilplantning er ugnsket — et
vejledende materiale i regiontilplanlegning.
Planstyrelsen, Kgbenhavn, 21 p.

windolf, J. (red.)1996: Ferske vandomrader
—vandlgb og kilder. Vandmiljgplanens

Overvagningsprogram 1995. Danmarks
Miljgundersggelser. Faglig rapport fra DMU
nr. 177. 228 p.

Supplerende litteratur

Einfeldt, M. & Fodgaard, S. 1997: Skovene
og skovbruget i Danmark. Skov-info, 36 p.

Friberg, N. 1996: Biological structure of
forest streams and effects of afforestation.
PhD rapport, Danmarks Miljgundersggelser,
Silkeborg, 116 p.

Hansen, K., Raulund-Rasmussen, K. &
Gundersen, P. (red.) 1996: Skovdriftens
effekter pa dyrkningsgrundlaget, grund- og
overfladevand. Skovbrugsserien nr. 18-1996,
Forskningscentret for Skov & Landskab,
Harsholm, 79 p.

Hubertz, H & Kristiansen, L. 1995. Rigere
skov i Danmark. G.E.C Gads Forlag og
Miljg- og Energiministeriet, Kgbenhavn, 121 p.

Miljgministeriet, Skov-& Naturstyrelsen
1994: Strategi for de danske naturskove og
andre bevaringsveardige skovtyper. Miljg-
ministeriet, Skov-& Naturstyrelsen, 48 p.

Rebsdorf, Aa., Friberg, N., Hoffmann, C.C.
& Kronvang, B. 1994: Anare arealers
samspil med vandlgb. Miljgprojekt nr. 275,
Miljgstyrelsen, 140 p.

Sand-Jensen, K. & Lindegaard, C. 1996:
@kologi i sger og vandlgb. G.E.C Gads
Forlag, Kgbenhavn, 188 p.

Skov- og Naturstyrelsen 1994: Strategi for
baeredygtig skovdrift. Beteenkning nr. 1267.
Miljgministeriet, Skov- og Naturstyrelsen,
Kgbenhavn, 217 p.



Danmarks Miljgundersggelser

Danmarks Miljgundersggelser - DMU - er en forskningsinstitution i Miljg- og Energi-
ministeriet. DMU’s opgaver omfatter forskning, overvagning og faglig rddgivning
inden for natur og miljg.

Henvendelse kan rettes til: URL: http://www.dmu.dk

Danmarks Miljgundersggelser Direktion

Postboks 358 Personale- og dkonomisekretariat
Frederiksborgvej 399 Forsknings- og Udviklingssektion
4000 Roskilde Afd. for Systemanalyse

Tel: 46 30 12 00 Afd. for Atmosfaerisk Miljg

Fax: 46 3011 14 Afd. for Miljgkemi

Afd. for Havmiljg og Mikrobiologi

Danmarks Miljgundersggelser Afd. for Terrestrisk dkologi
Postboks 314 Afd. for S@- og Fjordgkologi
Vejlsgvej 25 Afd. for Vandlgbsgkologi
8600 Silkeborg

Tel: 89 20 14 00

Fax: 892014 14

Danmarks Miljgundersggelser Afd. for Landskabsgkologi
Grenavej 12, Kalg Afd. for Kystzonegkologi
8410 Rgnde

Tel: 892017 00

Fax: 89201514

Danmarks Miljgundersggelser Afd. for Arktisk Miljg
Tagensvej 135, 4. sal

2200 Kgbenhavn N

Tel: 35821415

Fax: 358214 20

Publikationer:

DMU udgiver temarapporter, faglige rapporter, arbejdsrapporter, tekniske anvisninger, ars-
beretninger samt et kvartalsvis nyhedsbrev, DMU Nyt. Et katalog over DMU'’s aktuelle
forsknings- og udviklingsprojekter er tilgeengeligt via World Wide Web.

| &rsberetningen findes en oversigt over &rets publikationer. Arsberetning og DMU Nyt fas
gratis ved henvendelse pa telefon 46 30 12 00.



Tidligere TEMA-rapporter fra DMU

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

1/1994: Kveelstoftilfarsel til Limfjorden
Brian Kronvang m.fl., 16 sider, Kr. 50,-.

2/1994: Luftforurening i danske byer
Kare Kemp og Finn Palmgren, 42 sider, Kr. 100,-.

3/1995: Ozon som luftforurening
Jes Fenger, 48 sider, Kr. 80,-.

4/1996: Tungmetaller i danske jorder
John Jensen m.fl., 40 sider, Kr. 100,-.

5/1996: Forureningsbekaempelse med mikroorganismer
Ulrich Karlson m.fl., 32 sider, Kr. 30,-.

6/1996: Status og jagttider for danske vildtarter
Jesper Madsen m.fl., 112 sider, Kr. 110,-.

7/1996: Naturens talegreenser for luftforurening
Morten Strandbjerg og Lisbeth Mortensen, 40 sider, Kr. 60,-.

8/1996: Anskydning af vildt
Henning Noer m.fl., 52 sider, Kr. 80,-.

9/1996: Kveelstofbelastning af havmiljget
Henrik Paaby og Flemming Mghlenberg, 40 sider, Kr. 60,-.

10/1996: Havets usynlige liv
Ake Hagstrom m.fl., 33 sider, Kr. 50,-.

11/1997: En atmosfaere med voksende problemer..., luftforureningens historie
Jes Fenger, 64 sider, Kr. 90,-.

12/1997: Reservatnetveerk for vandfugle
Preben Clausen m.fl., 52 sider, Kr. 80,-.

13/1997: Neeringsstoffer — arealanvendelse og naturgenopretning
Brian Kronvang m.fl., 40 sider, Kr. 60-.

14/1997: Mikrobiologiske bekaeempelsesmidler i planteproduktion — muligheder og risici
Niels Bohse Hendriksen m.fl., 28 sider, Kr. 40,-.

15/1997: Kemikalier i hverdagen
Suresh C. Rastogi m.fl., 40 sider, Kr. 60,-.

16/1997: Luftkvalitet i danske byer
Finn Palmgren m.fl., 64 sider, Kr. 90,-.

17/1998: Olieefterforskning og miljg i Vestgrgnland

David Boertmann m.fl., 56 sider, Kr. 80,-.

18/1998: Bilisme og miljg — en sveer balance
Mette Jensen m.fl., 48 sider, Kr. 60,-.

19/1998: Kemiske stoffer i landbruget
John Jensen m.fl., 32 sider, Kr. 40,-.

20/1998: Naturen og landbruget

Rasmus Ejrnaes m.fl., 76 sider, Kr. 100,-.

De enkelte heefter i serien " TEMA-rapport fra DMU” beskriver resultaterne af DMU'’s forskning
inden for et afgraenset omrade. Rapporterne er skrevet pa letforstéeligt dansk og henvender sig
til alle, der er interesseret i miljg og natur. Serien er udformet s& den kan bruges i undervisningen
i folkeskolens aldste klasser og i gymnasiet.



Rapporten belyser samspillet mellem skov og vandlgb:

Hvordan har skoven langs vore vandlgb udviklet sig ?

Hvad betyder forskellige treearter for de biologiske
processer i vandlgbet?

Kan skov have negative konsekvenser for vandlgbene ?

Hvordan skal fremtidens skovvandlgb se ud?

@get forstaelse af samspillet mellem skov og vandlgb er
vaesentlig, da Danmarks skovareal skal fordobles inden for
den naeste treegeneration (70-100 ar). Rapporten redeger
for, hvorledes en sadan skovrejsning kan forega under
stgrst mulig hensyntagen til vandlgbsmiljget.
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