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sen, Miljgkonsulent,
DERINEILE
Sportsfiskerforbund

Vejret er ikke, som det plejer at veere. 2011 har
veeret bade vadere, torrere, varmere og tilmed nz-
sten koldere. S& klimaforandringerne er over os,
og det far selvsagt stor betydning for det danske
vandmilje.

I dette nummer af Miljo- og Vandpleje sztter vi
derfor fokus pd, den betydning klimaforandringer-
ne far for vandmiljeet og dets beboere. Og specielt
ser vi pa effekterne af fremtidens storre og mere
intense nedbersmangder.

Det er utopi at tro, at vores vandlgb kan rum-
me de nedbersmaengder, vi ma piregne i fremti-
den. Ekstreme mzngder, som ifelge eksperterne,
vil blive mere og mere ,,normale“. Hverken vand-
lob eller kloakker kan ni at lede vandet bort, inden
det leber ud over marker, veje og ind i beboelser.

Oversvemmelserne vil blive hyppigere — bade
i byerne og pa landet — med store samfundsmaes-
sige og ekonomiske konsekvenser til folge. Vi fik
en skremmende forsmag pd, hvor slemt det kan
blive den 3. juli i Kebenhavn. Den dag mélte DMI
135 mm nedber pa ét degn. Det svarer til to gange
den mengde, der normalt kommer pa en méned.
Og det kunne markes i Kebenhavn, der for en kort
periode blev omdannet til et keempemaessigt vand-
land.

Landmendene foler ogsa klimaets forandrin-
ger pa taetteste hold, ndr deres lavtliggende arealer
oversvemmes og gor det vanskeligt at fa drets host
i hus. Hvor det var verst, blev mejeterskerne den-
ne sommer udstyret med belter i stedet for hjul, sa
de lignede nzermest kampvogne i et opkert ovel-
sesterran. Forstdeligt nok til stor frustration for de
ramte landmznd.

Danmarks Sportsfiskerforbund mener, lgsnin-
gen pa problemet ligger lige for. Vi skal blot gen-
skabe den naturlige vandbalance i adalene. Oprin-
deligt fungerede moser og enge som store svampe,
der forsinkede vandets lob mod havet. S& ved at
genskabe den oprindelige natur med fugtige en-
ge og naturlige moser, kan vi holde pd vandet og
mindske risikoen for oversvemmelser pd de nedre
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vandlebsarealer. Og i torkeperioder vil langsom
afstremning desuden nedsette risikoen for udter-
ring af vandlebene.

En vigtig forudsatning for at genskabe ddalens
svamp er en afvikling af den intensive drzning,
som i dag udterrer vores ddale og desuden medfe-
rer oget CO, frigorelse, nar organisk materiale il-
tes og ,,breendes af“. Dreeningen serger simpelthen
for, at vandet lynhurtigt fores fra marker og enge
ud i vandlebet, hvor det gor stor skade leengere
nedstrems. Denne vandmotorvej skal afsneres, sa
vandet igen forsinkes pa sin vej mod havet.

Danmarks Sportsfiskerforbund vil arbejde for
at genskabe adalenes naturlige hydrologi og dyna-
mik — i trdd med intentionerne i Vandrammedirek-
tivet. Adalene skal igen kunne holde pa vandet — og
det med en rakke dbenlyse fordele til folge:

e Fzrre oversvemmelser i de nedre dele af
vandlebene, hvor bebyggelse ofte skades.

e Flere fisk i naturlige vandleb med sten, grus
og planter, der bremser vandet.

e Mere fysisk variation, der sikrer storre bio-
diversitet.

¢ Reduktion i mangden af nzringsstoffer og
sprojtegifte, som havner i vandmiljeet.

e Sikring af natur og nedsettelse af CO,-ud-
ledning.

e Flere arbejdspladser i landdistrikterne — lyst-
fiskeriet omsatte i 2009 for 3 milliarder i
Danmark.

¢ Og sidst — men ikke mindst — det er den bil-
ligste losning.

Vi héaber, at regeringens kommende Natur- og
landbrugskommission har modet til at arbejde for,
at ddalenes naturlige dynamik bliver genskabt. Det
vil sikre en langtidsholdbar lesning for vandmil-
joet, der bade er til gavn for landbruget, sportsfi-
skerne, samfundet og naturen generelt.

God forngjelse med det nye nummer.
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VAND | STRIDE STROGMME
Artiklen belyser klimaeffekterne i det danske vandmiljg og kommer med
bud pa, hvordan vi bedst handterer klimaudfordringerne i fremtiden.

OVERSVOMMELSER SKAL FLYTTES OPAD
Dansk vandlgbsbiologis ,grand old man*“ giver sit bud pa, hvordan vi
sikrer de danske vandlgb mod fremtidens ekstreme nedbgrsheendelser.

SMA 0G SARBARE
Forskellige modeller forudsiger, at fremtidens klima kan fa store kon-
sekvenser for livet i mindre danske vandlgb.

FREMTIDENS FISK | DANSKE FARVANDE

En skgnsom blanding af evolution, tilpasning, klima og menneskelig
pavirkning har betydning for, hvordan fremtidens marine, danske fi-
skefauna kommer til at se ud.

DER ER MERE VAND | VENTE ...
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VAND | STRIDE STROMME

| et vadere klima med mere nedbgr er spgrgsmalet, om derne kan rumme al

Tekst ::
Thomas Vinge

det ekstra vand. Eller om de igen og igen vil svgamme over alle bredder. Og
hvad vi vil ggre ved det? Allerede nu lyder krav om, at gravemaskinerne ma
slippes lgs, sa vandlgbene kan graves dybere og bredere. Men maske er
vandlgbene i virkeligheden bedst til selv at tilpasse sig et foranderligt klima
med ggede vandmaengder.
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Med engene som buffersystem langs vandlgbene kan monster-oversvgmmelser i aernes nedre Igb helt undgas’

Foto: Per Carlsen.

Skybrud, monsterregn, 100-4rs-oversvemmel-
ser... Taget fremtidssnak om global opvarmning
er pludselig blevet uhyre konkret for titusindvis
af borgere, boligejere og landmznd, som har
oplevet vand pé afveje. Alt for meget vand, som
overalt i landet har oversvemmet kzldre, mar-
ker, lavtliggende landsbyer og sommerhusomra-
der.

Hjelp! I takt med, at oversvemmelserne har
bredt sig, kimes kommunerne ned af rasende
landmand og frustrerede boligejere, for det ma
da vere kommunernes manglende grodeslining
og utilstreekkelige opgravning af vandlebene,

som er arsag til, at vandet havner alle andre ste-
der end i det hav, hvor derne skal lede vandet hen.

En forsmag pa fremtidens vejr

De stadigt hyppigere voldsomme vejrhandelser kan
ses som en forsmag pd, hvordan klimaet vil se ud i
lobet af en overskuelig drraekke, hvor det, som i dag

opfattes som ekstremt, vil veere at regne for normalt.

Global opvarmning vil i Danmark betyde, at
klimaet i lobet af dette &rhundrede bliver 3 grader
varmere med 10 % mere nedber, og derne skal i
snit lede 20 % mere vand bort sammenlignet med

-

i dag. =
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Draening og uddybning af vandlgbene vil betyde, at endnu mere af jordens tgrvelag ,braender” af, sa jorden seetter sig

endnu mere. Samtidig stiger udledningen af drivhusgassen CO2. Foto: Klaus Balleby.
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Aernes sande natur

Fra landbrugsside lyder der allerede krav om, at
bzekke og der udszttes for endnu en hoved- og de-
tailafvanding som den, de blev udsat for i forrige
arhundrede. Ellers vanker der erstatningssager.

Samtidig opererer mange kommuner med ideer
om at lave engseer og store oversvemmelsesbassi-
ner nederst i vandlebssystemerne.

Men forslagene om at grave derne dybere og
forsege at handtere de egede vandmangder, nir de
har vokset sig rigtigt store, ignorerer, at et vandlab
fra naturens side er i stand til at hdndtere lige sa
store mangder vand, det skal vere — forudsat at
vandlebet har mulighed for at folge sin natur.

Dynamikken tilbage
En mdde at tilpasse sig til et varmere og vddere kli-
ma kan vere at genskabe a-dalenes dynamik, hvor
vandleb og omkringliggende arealer ikke er ad-
skilte storrelser, men indgér i et berigende samspil.
De seneste 130 4r har landbruget gjort en ihaer-
dig indsats for at drene og opdyrke engene langs
vores vandleb, hvilket har besverliggjort den dy-
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namiske interaktion mellem vandlebene og eng-
arealerne omkring dem.

Mens en eng er som en svamp, der kan opsuge
store mengder vade og langsomt afgive den igen,
vil den gennemdrznede eng speede regnvandets
hastighed voldsomt op.

Den regndrabe, som falder pd en drenet mark,
vil fa timer senere blive opfanget af og suse gennem
drenende teglror eller perforerede plastslanger og
direkte ud i den. P4 den made hjzlper drenrerene
til at holde engen tor, men bidrager samtidig til at
forvaerre oversvemmelser lengere nede i vandlebs-
systemet.

Det svarer helt til den made, flisebelagte ind-
korsler, vejbaner og asfalterede parkeringspladser
bidrager til unaturligt hurtigt at ekspedere regn-
vandet ud i kloakker og vandleb.

Forsinker vandet

I naturens verden vil en & svulme op ved skybrud
og voldsom snesmeltning, og nir den ikke kan
rumme mere vand, gir den over sine bredder og
oversvemmer de omkringliggende enge.



litsvindet vil brede sig
Klimaet i Danmark forventes at blive 3 gra-

der varmere i Igbet af de kommende 100 ar
som fglge af global opvarmning. Havet om-
kring Danmark er sa lavt, at ogsa havets
temperatur stiger med 3 grader frem mod
ar 2100.

Alt andet lige vil iltsvindet i vores fjorde og
havomrader brede sig alene af den grund,
at nar vand bliver varmere, kan det rumme
mindre ilt.

Samtidig gar nedbrydningen af organisk stof
hurtigere i varmere vand, hvilket gger iltfor-
bruget.

0Og endelig vil stgrre regnmangder og hyppi-
gere skybrud gge udvaskningen og transpor-
ten af neeringspartikler gennem vandlgbene.
Alt sammen vil det gge algeveeksten i havet
og derved kunne forveerre det iltsvind, som
allerede i dag udggr et stort miljgproblem.

Hvert ar leegger iltsvind havbunden gde og
tom for fisk og bunddyr i et omrade svaren-
de til et areal pa stgrrelse med Fyn, Born-
holm, Samsg og Laesg — tilsammen.

Nar den svulmer op, og vandet spredes ud over
et storre areal, sagtnes farten. Det har den gavnlige
effekt, at vandet forst ankommer med stor forsin-
kelse til de nedre dele af vandsystemet, som derved
skdnes for at modtage de store vandmasser pa én
gang. En anden fordel gelder neringsstoffer.

Holder neeringsstoffer tilbage

Vi har vennet os til at se pd neringsstoffer, sand
og jordpartikler som noget, der fores ud i vand-
lobene fra de dyrkede marker. Men i et vandleb i
balance gir ,,stremmen“ begge veje. Under over-
svemmelser bundfeldes jordpartikler og nerings-
stoffer pd de lavtliggende enge omkring derne og
giver grobund for fordrets og sommerens vakst af
graes og urter.

Neering til algerne

De forelobig tre gennemforte vandmiljeplaner har
alle haft som mal at nedbringe udvaskningen af
naringsstoffer til soer, der og kystomrader.

Hvis vores svar pd stigende regnmeangder er
at drene yderligere og gere vandlebene endnu
bedre til hurtigt at ekspedere vandet ud i havet,
vil det imidlertid direkte modarbejde effekten af
de mange milliarder kroner, som samfundet over
flere artier har postet i at begrense iltsvind i de
danske farvande. En 4, som ikke har mulighed for
at svemme over sine bredder, vil fore det meste
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skidt direkte ud i havet. I fjorde og langs kysterne
er den godende effekt knapt sd onsket, da det forer
til eget algevaekst og et stort iltforbrug, nér algerne
der, falder til bunds og forradner.

Eksport af problemet
Den landmand, der har jorde hgjt oppe i vandsy-
stemet, og som effektivt og hurtigt far fort vandet
vaek fra sine lavtliggende enge, han skaber pa den
méde et endnu storre miljgproblem i havet og for-
verrer samtidig oversvemmelserne for alle dem,
der bor og dyrker jorden lzengere nedstroms.
Derfor vil et forseg pa at dreene og grave os ud
af klimaudfordringen omkring vores vandleb ud-
fordre Danmarks muligheder for at opfylde Vand-
rammedirektivets mal om at opnd god ekologisk
tilstand i vores vandleb, seer og kystomrader.

Mindre mangfoldighed
Ikke alene vil indgreb i vandlebene fa udvasknin-
gen af kvelstof til at stige. Gravemaskinernes ar-
bejde vil ogsd gere indhug i resultaterne af arti-
ers mojsommelige miljoarbejde med at genskabe
vandlebene som naturlige levesteder for fisk og
smadyr.

Sten, der tjener som skjul for fisk, varfluelarver,
tanglopper og andet smékravl, vil blive kastet op
pd land af entreprenermaskinerne. Samme vej vil

-

det for fiskene sa vigtige gydegrus ryge. =
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Aer, som graves bredere og dybere, vil fa karak-
ter af afvandingskanaler efter hollandsk forbillede
kendetegnet af et lille fald, svag strem og en ringe
grad af mangfoldighed af dyreliv og planter.

Alt sammen harmonerer det skidt med sével

Engene udger i forvejen de ringeste landbrugs-
jorde — lavbundsarealerne — som mange steder alle-
rede har sat sig, og som i mange tilfzlde for lengst
ville veere opgivet, hvis ikke lige det var for stotten
fra EU.

vandplanernes intentioner som vandrammedirek-
tivets krav. Dyrkningsfrie zoner
Allerede i dag er der krav om breemmer pa 2 meter
~Flere kraftige nedbgrshandelser kan medfere
forringelse af vandkvaliteten i vandlgb og sger og
forringelse af badevandskvaliteten som fglge af
regnbetingede udledninger fra renseanlag og overlgb
fra kloaksystemet til badevandet. Der kan dermed
veere risiko for, at Vandrammedirektivets miljgmal og
Badevandsdirektivets mal ikke opfyldes.”

langs vandlebene, hvor der ikke mé plajes, sprojtes
eller gades.

De dyrkningsfrie zoner hindrer, at jord skyller
fra opdyrkede marker ud i derne og bidrager til en
mindre udvaskning af nzringsstoffer og rester af
sprojtegifte.

Kommunernes vandplaner sigter mod at udvide
de dyrkningsfrie zoner til 10 meter.

- Strategi for tilpasning til klimazendringer i Danmark Ved at udvide de udyrkede arealer yderligere,

fra marts 2008.

Klimatilpasning i vandlgbene

En fremsynet klimastrategi for vores vandleb kun-
ne g& ud pd i vid udstrekning at ophere med dyrk-
ningen af engarealer, serligt langs dernes mange
tillob.

P4 den made kan der tages hind om vandet op-
pe i toppen af vandsystemets forgrenede lgb, frem
for at vente, til vandet har samlet sig og breder sig
i al sin vaelde langt nede i hovedlebet.

kan de vide enge vende tilbage som er en naturlig
del af det danske landskab.

Ud over de tjenester, vide enge yder vores der,
fjorde og kystomrader, vil de ogsa gavne eksempel-
vis freer, padder, engfugle og storke.

At give derne deres enge tilbage vil sdledes vere
udtryk for en klimatilpasning, der spiller med na-
turen i stedet for at keempe imod den.

Den beskrevne klimastrategi vil dertil veere helt
i trdd med vandrammedirektivets og vandplaner-

nes hensigter. =

Engenes graesklaedte gulvtaeppe holder pa jorden og blomstrer op om foraret, ggdet af vinterens oversvgmmelser og

bundfeeldning af neeringsrigt materiale. Foto: Kaare Manniche Ebert
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Mere regn over Danmark
| fremtiden vil adalene i stigende omfang veere udsat for oversvgmmelser af den simple arsag, at et varmere klima vil fgre til et
varmere hav. Det vil forgge fordampningen og dermed dannelsen af skyer, som sender byger af regn ned over landet, nar de treek-

ker ind fra havet.

Beregninger viser, at der vil falde omkring 10 % mere regn i fremtidens Danmark.

Men regnen vil ikke falde jeevnt — hverken fordelt over aret eller over landet.

Det vil regne mere om vinteren, mens somrene vil blive mindre vade, men med den lille finte, at nar der falder mindre regn om som-
meren, er det farst og fremmest, fordi det vil regne sjeeldnere, hvor det sa til gengaeld regner mere massivt.

Sommeren vil altsa byde pa flere voldsomme skybrud som dem, vi har oplevet de senere ar. Skybrud, som i Igbet af fa timer vil
kunne udlgse lige sa meget vand, som der normalt falder i Igbet af en hel maned.

En del af alt regnvandet havner i derne.

| snit vil den arlige vandafstrgmning i de danske vandlgb stige med 18 % frem mod ar 2100, viser modelberegninger fra den radgi-
vende forskningsorganisation DHI.

Men der er store regionale forskelle, sa stigningen i aernes vandmaengder pa landsplan vil ligge i intervallet mellem 11 % og 33 %.
Dette er altsa udfordringen: At nogle af vore vandlgb fremover vil fa tilfgrt op mod en tredjedel mere vand i forhold til i dag.
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~Vandafledning bgr i dag blive et lige sa stort tema
for de folkevalgte, som det var i 1870’erne, da vi
efter 1864 skulle indad vinde, hvad udad var tabt, og
gik i gang med en omfattende tgrlaegning.”

- Landmand pa Sydvestsjalland, Claus Neergaard, i
artikel i Weekendavisen 28. oktober 2011.
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Keempesger er ikke Igsningen

Enge, som er vide en del af dret, udger i evrigt et
godt alternativ til de maegtige — mere eller mindre
permanente — engseer, som de senere r er op-
stdet i vandlebenes nedre dele, og som er blevet
»solgt® som naturgenopretnings-projekter, mens
der i virkeligheden er tale om rensningsanleg for
landbrugets kvelstofudledninger.

Talrige undersogelser har pévist, at for van-
drefisk som orred og laks er disse menneskeskab-
te soer af det onde. De fungerer som effektive
»smoltfelder”, hvor de smé orred og laks farer
vild, ndr de soger ned gennem vandlebet for at nd
ud til opvaekstpladserne i havet.

Problemet er, at de sma laks og haverreder for
at komme ud i havet lader sig passivt fore med
streommen. De driver derfor ind i problemer, nér
de pludselig skal passere igennem det stillestden-
de vand i en s@, som er indskudt i vandlebet.

Uden en veldefineret strom mister de oriente-
ringen og risikerer at spilde tiden i en grad, si
»smoltvinduet® klapper i, og deres dragen mod
havet stopper.

Smolten vil da ,afsmoltificere“ og bliver s til
en bakerred. Og da der kun er plads til et be-
granset antal bekerreder i vandlebet, vil de fle-
ste af disse afsmoltificerede orreder ga til. Mange
ender i gabet pa gedder, fiskehejrer og skarv.

Sger forplumrer vandet

Ogsa for vandkvaliteten udger de menneske-
skabte engswer et problem. Vandtemperaturen
bliver unaturligt hej i de kunstige seer, og de op-
hobede nzringsstoffer szetter fart i algevaksten,
sd vandlebet nedstroms segerne bliver algegront
og plumret — til ugunst for de lyskrevende plan-
ter, som vokser pd dens bund.

Ved at skabe mulighed for, at enge i hele vand-
lobssystemets lengde kan oversvemmes periode-
vis, bortfalder behovet for at etablere magtige
engswer lengere nede, samtidig med, at vand-
kvaliteten opretholdes, og vandrefiskene fir op-
timale muligheder for succesfuldt at gennemfore
deres livscyklus.

Landbrugets klima-kompensation
Landbruget behover ikke at frygte faldende pro-
duktion som felge af, at de oversvemmelsestru-
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ede omrdder overgdr til en mere ekstensiv drift.

Et mildere klima vil nemlig i kombination
med en stigende koncentration i atmosfarens
indhold af den CO, som planterne ’inhalerer’,
alene frem til 4r 2050 kunne oge udbyttet i man-
ge landbrugsafgreder med 10-15 %.

Tallet fremgar af den ,,Strategi for tilpasning
til klimazndringer i Danmark®, som den tidli-
gere VK-regering fremlagde i marts 2008.

I samme strategi understreges det, at:

Udbyttestigningerne kan dog meget vel blive
mindre som folge af bebov for ogede begraensnin-
ger i naeringsstof- og pesticidanvendelse af hen-
syn til natur og vandmiljo.

Mere klart kan det neppe formuleres, at land-
bruget vil drage fordel af et lunere klima med
mere CO, i atmosfaren og en forlenget vakst-
seson, og at landbruget méa vere forberedt pa,
at en del af denne gevinst vil skulle deles med
resten af samfundet i form af tiltag, der gavner
vandmiljeet. U

Forfatterinfo

Thomas Vinge, miljg- og klimajournalist,

foredragsholder og forfatter til bogen
~Kom ind i klimakampen - hvad du selv
kan ggre“. Thomas Vinge modtog i 2010
Gentofte Kommunes Miljgpris. Lees mere
pa: www.kom-ind-i-klimakampen.dk.




Et vandlgbssystem i balance formar at tage hand om de ggede vandmengder, som klimaforandringerne medfgrer, og

kan samtidig bidrage til at opfylde Vandrammedirektivets krav, vandplanernes intentioner og samfundets gnske om,
at skabe velfungerende vandlgb med et rigt dyre- og planteliv. Foto: Klaus Balleby.
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OVERSVOMMELSER SKAL
FLYTTES OPAD

Tekst :: Dansk vandigbsbiologis ,grand old man“ giver her sit bud pa, hvordan vi sikrer de dan-

sentLauge Madsen oo vandigb mod fremtidens ekstreme nedbgrshaendelser — til fordel for bade vandigb,

landbrug og samfund generelt.
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Fogrst nar den genforenes med sin adal, kan den igen blive det landskabsdraen, der sender de store vandmeaengder ud i
havet med mindst mulig risiko for oversvgmmelser undervejs. Foto: Bent Lauge Madsen.
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N4, teenker I maske. Er Lauge nu blevet s3 gammel
og klog, at han tror, han kan ophave tyngdekraf-
ten! Nu vil han have vandet til at lobe opad?

Nej, ikke endnu. Men jeg vil have vandet til at
lobe langsommere nedad.

Det er stik imod de krav, der kommer fra de
vandplagede landmend: De vil have vandet til at
lobere hurtigere nedad. De vil have kommunerne
til at skeere mere i graden. De vil have vandleb, der
er bredere og dybere. De og deres politiske stotter
vil give en afvanding forsteret i vandlebene. Se ba-
re pd Miljoudvalgets foresporgsler pa Folketingets
hjemmeside (www.ft.dk).

Det er lige sa meget i strid med naturen, som at
vil have vandet til at lobe opad.

At fa vandet til at lobe hurtigere vaek gennem
den lyder da som en udmerket losning for de land-
mend, der er plaget af vide marker. Sidan var det
ogsd med spildevandet i gamle dage: Send det ned
til naboen.

Denne kortsigtede tankegang er den medskyl-
dige i bdde vdde marker og oversvemmede pleje-
hjem leengere nede ad vandlebet: Her er ikke plads
til vandet.

Vi mé da vere blevet klogere siden Venstres
landbrugsminister, Peter Larsen, i 1963 prasen-
terede den dengang nye vandlebslov med ordene:
»Vandlebene skal rettes ud, sd de sd hurtigt som
muligt kan fere skidtet til havs®.

Vandlgb ma ikke eendres uden at...
Fra vandlebslovenes meget tidlige barndom var
man klar over, at der er en sammenhzng mellem,
hvad der sker everst, og hvad der sker nederst i
vandlgbet. En opstrems meller métte ikke ode-
leegge erhvervet for en meller leengere nede ved at
holde pé vandet i sin molledam. Og en nedstrems
madtte ikke tage faldet fra en opstrems meller ved
at stemme for meget op. I Bo Fritzbegers bog: Van-
dets veje (Gyldendal 2009), kan man lase, at sten-
derforsamlingen i Viborg i 1844 var betznkelig
ved fortsat at rette vandleb ud: Det torrede enge ud
med darlig hohest til folge. Og der kom aget erosi-
on nedstrems, si vandleb sandede til leengere nede.
At regulere vandlebet, dvs. @ndre dets form,
mi man ikke bare gore uden videre. Her gelder
vandlebslovens gamle, overleverede kapitel (6) om
regulering: Vil bredejere have bedre afvanding,
hvad enten det er mere grodeskaring, eller dybere
og bredere vandleb, skal de soge om tilladelse hos
kommunen. Det skal tilfgjes, at kommunens god-
kendelse ogsé kraeves for afvanding og draening af
marker. Det er nzevnt i VVM-bekendtgerelsen. Det
er lodsejerens ansvar at melde sddanne projekter til
kommunen og ikke at sztte dem i gang, for kom-
munen har vurderet dem og godkendt dem. Og
sa skal man lige huske, at regningen skal betales

Vandplanter, sten og aslyngninger far vandet til at Igbe langsom-

mere gennem vandlgbet og mindsker dermed oversvgmmelserne

leengere nedstrgms. Foto: Klaus Balleby.

af dem, der har gavn af afvandingen. Det er altsd
ikke noget man uden videre kan terre af pd skat-
teyderne.

Ikke kun fisk og miljg
Inden man begynder at grave i vandlebet, skal
kommunen alts3 vurdere konsekvenserne af, at den
reguleres. Det er ikke kun konsekvenser for fiske-
nes og smadyrenes trivsel, der skal vurderes. Det
er i hej grad, hvordan den hurtigere afstromning
vil pavirke den og dens omgivelser lzengere nede.
S& kommunerne vil nok tenke sig rigtig godt om,
inden de eksporterer oversvemmelser nedad for at
forbedre afstremningen fra opstrems straekninger.
De skal jo inden for de nzeste to ar finde ud af, hvor-
dan de vil opfylde EU’s oversvemmelsesdirektiv.
Det kan blive en sa kostbar affere at eksportere
oversvommelser til den nedre ende af den, at op-
stroms reguleringer nappe er en realistisk lasning
pad vide marker. Helt galt bliver det, hvor der ligger
byer ved dens nedre dele.

Flyt oversvgmmelserne
Vi slipper ikke af med oversvemmelser, men de
skal flyttes hen, hvor de gor mindst skade. De store
nedstroms oversvemmelser skal afloses af mange
flere, men smd opstrems oversvemmelser. De skal
derop, hvor de engang var en naturlig del af vand-
lobet.

Et naturligt vandleb har to ansigter: Det ene er
til sommeren, hvor det sparsomme vand kan vere i
selve vandlabet. Det andet til vinterens store vand-

mangder. Gennem &rtusinder har den formet ©
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Majs, korn og raps skal vaek fra abredden og op i hgjden, hvor den ikke kan na dem. Det er nemlig landbruget, der

'-.1 | I': ' i ‘-.h 3

skal veek fra oversvgmmelserne. Det har hele samfundet, ogsa landbruget, brug for, mener Bent Lauge Madsen.
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sit eget slyngede lob. I lobet af et drhundrede el-
ler to flytter den sig fra den ene side af ddalen til
den anden. Den graver sin egen ddal. Sin flodseng,
som stzenderforsamlingen i Viborg kaldte den. Her
folder den sig ud, ndr vandet gir over bredden. Det
er en overlgbskanal, et magasin, til de store vand-
foringer, fx ved tobrud. Her venter vandet i kg, til
der atter bliver plads i d4en. Her taber vandet sand,
mudder og okker. Det er det, der danner selve flod-
sengen, som den skarer sit foranderlige og forun-
derlige lob i. Aen og engen ma ikke skilles.

Vi skal flytte oversvemmelserne opad ved igen
at f vandet til at lobe langsommere i vandlebene.
Vi skal fa vandet til at lobe langsommere gennem
vandlebene som i gamle dage. Da blev det bremset
af slyngninger, af sten, af vandplanter.

Vi skal give vandlebet sin flodseng igen, s van-
det kan holdes tilbage heroppe.

TEMA: KLIMAUDFORDRINGER FOR VANDMILJ@ET

Vi skal igen have forsinket vandet fra byer, drze-
nede marker og veje. I gamle dage tog vandet en
langvarig tur ned gennem jorden, for det ndede
baekken. Nu leber det hurtigt af sted gennem mar-
kernes grofter og dreen, og gennem byernes regn-
vandsledninger.

Oversvgmmelser eller majs?

Det er veerd at overveje, om ikke den bedste lasning
i ddalene er, at majsmarkerne igen flyttes vaek fra
oversvemmelserne, i stedet for at oversvommelser-
ne flyttes veek fra kornmarkerne.

Forst nir den bliver forenet med sin flodseng
kan de igen blive det landskabsdrzn, der sender de
store vandmeangder ud i havet med mindst mulig
risiko for store oversvemmelser undervejs. Korn,
raps og majs skal vaek fra dbredden og op i hejden,
hvor den ikke kan nd dem. Flodsengen skal veere en




stedpude mellem & og mark. Afbryd drenene, hvor
de hoje marker gér over i engen: Ingen dreen til den.

Oversvemmede marker blev et voksende pro-
blem, da det intensive landbrugs majs og kartof-
felmarker rykkede tzt pd den. Landbruget rykkede
ind i dens flodseng, ind i oversvemmelserne. Det
skal ikke loses ved, at oversvemmelserne rykkes
vaek. Det er landbruget, der skal vak fra oversvem-
melserne. Det har hele samfundet, ogsa landbru-
get, brug for. Det bliver et nadvendigt led i miljo-
og klimaindsatsen.

Det var interessant at lase, at formanden for
Landbrug og Fedevarer, Niels Jorgen Pedersen, tog
godt imod regeringens forslag om flere penge til
vidomrader (Politiken. 2/11 2011): ,,Det traekker i
den rigtige retning med flere penge til vidomrader,
der ogsd kan bidrage til at fi vand vak fra over-
svemmede dyrkningsomrdder.“ Det kan vel hores
som, at det er en god ide at flytte oversvemmelserne
op, hvor de gor mindst skade? D

Bent Lauge Madsen er mag.scient. i ferskvandsbiologi, pensio-
neret fra Miljgministeriet i 2001. Han er en af arkitekterne bag
den gkologisk orienterede vandlgbslov fra 1983.

TEMA: KLIMAUDFORDRINGER FOR VANDMILJ@ET :: M&V 15



SMA OG SARBARE

— FREMTIDENS UDFORDRINGER FOR
LIVET | MINDRE VANDL@B

Tekst :: Ved hjeelp af klimamodeller, hydrologiske modeller og biologiske undersggelser vurde-
Esben Astrup rer artiklens forfattere, hvilke konsekvenser fremtidens klima vil fa for livet i mindre
Kristensen, Brian

Kronvang, Hans danske vandlgb.

Thodsen og Jes
Rasmussen

Klimamodellerne spar om en hérd fremtid for de mindre danske vandigb. Sa der er al mulig grund til at overveje hvil-
ke tiltag, der skal iveerkseettes for at mindske de negative konsekvenser af klimaaendringerne. Foto: Klaus Balleby
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Mindre vandlgb med et leret opland vil i fremtiden opleve en gget risiko for udtgrring sensommer og efterar. Foto: Finn Sivebaek

Klimaet @ndrer sig. Vi har alle en fornemmelse
af, at vejret ikke er, som det plejer, og videnskabe-
lige undersogelser bekrafter vores fornemmelse.
Der er ca. 69.000 km vandleb i Danmark, hvoraf
langt hovedparten (ca. 75 %) er mindre vandleb
under 2 meters bredde. Det er derfor vigtigt at
undersoge, hvordan fremtidens klima vil pavirke
livet i denne type vandleb, som huser mange af
vores vigtigste plante- og dyrearter og er gyde- og
opvakstomrader for erreder. Desuden er det i de
mindre vandleb, at konsekvenserne af et @ndret
klima vil kunne iagttages forst og blive storst. I
denne artikel har vi valgt at fokusere pa fire for-
skellige pavirkninger af livet i mindre vandleb i
fremtidens klima: 1) stigning i temperatur, 2) flere
ekstremer i vandmaengder, 3) hyppigere udterring
og 4) flere negative effekter son folge af foroget
anvendelse af pesticider i landbruget.

Stigning i temperatur

Temperaturen i vandleb vil stige som folge af for-
oget lufttemperatur i fremtiden. Hvor stor stig-
ningen bliver i det enkelte vandleb afhanger bl.a.
af grundvandsandelen i afstremningen, hvor me-
get af vandlebet der lober i skygge samt antallet
af solskinstimer. Modelberegninger af vandlebs-
temperaturen i forbindelse med klimazndringer
viser stigninger om 100 ar pa 1,6 °C - 3 °C som-
mer og vinter mens stigningen er modelleret til
mellem 4,4 °C og 6 °C fordr og efterdr i mindre
danske vandleb /1/.

Mange arter af smadyr og fisk kraever rent og
iltrigt vand for at overleve, og da mangden af ilt
i vandet falder med stigende temperatur vil frem-
tidens hejere vandtemperatur fa negative konse-
kvenser for en rekke af disse arter. Vandplanter
er derimod ikke afhangige af iltforholdene i van-

det men pavirkes direkte af temperaturen. Bl.a.
m4d det forventes, at en raekke arter vil fa lengere
vakstszson, da en temperaturstigning om fordret
vil betyde tidligere fremspiringstidspunkt.

Flere ekstremt hgje vandmaengder

Afstremningen i mindre danske vandleb kan mo-
delleres med en Nedbers-AfstremningsModel
(NAM), og tendensen i disse vandleb er, at frem-
tidens vandmangder overordnet set vil stige, men
at denne stigning ikke er ligeligt fordelt henover aret
/2/. Der vil sdledes veere mindre vand i sensommeren
og det tidlige efterdr men mere i vinterhalvdret — en
sesonmassig variation, der overordnet set vil folge
@ndringer i nedberen. Klimamodellerne peger des-
uden pa en generel stigning i hyppigheden af ekstre-

me nedbershandelser. Figur 1 viser 2ndringeni
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Figur 1: Andring i antallet af dage med mere end 10 mm nedbgr
imellem kontrolperioden (1961-1990) og scenarioperioden (2071-
2100). £Andringerne er modelleret med HIRHAM efter A2 emissions-

scenariet (se boks 1).
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Figur 2: Sammenhaeng mellem nedbgr (udtryk for vandmangde) og
rekruttering af grred i Bisballe Baek over 14 ar (omtegnet fra /3/).

antal dage med mere end 10 mm regn i fremtiden,
og der ses en markant stigning, iser i vinterhalvdret.
For mindre vandleb kan dette betyde et mere vari-
eret afstremningsforleb med flere ekstreme vandfe-
ringer som folge af den intense nedbeor.

Hvad betyder disse @ndringer for livet i de sma
vandleb? Ekstremt hoje vandfaringer har mange ne-
gative pavirkninger pa livet i vandlebene. Bl.a. kan
det have store konsekvenser for smadyrene, da de

16 ikke kan holde sig fast under heje vandhastigheder.

& 14 Orrederne i de sma vandleb kan ogsé blive negativt
E pavirket, og iser erredernes tidligste livsstadium vil
g 129 vaere udsat. Aarhus Universitet har udfert modelle-
§ 12 : ring, der un.der‘sgger, th)rdan re-krutteringen (h\for
3 mange nye individer) bliver pavirket af vandferin-
g 6+ gen i fremtidens klima. I danske vandleb fremkom-
& 49 mer orredyngel fra gydegruset om fordret efter en
2 udviklingsperiode pd 3-4 maneder. Tidspunktet

0 T T T omkring fremkomst fra gruset kaldes ,,den kritiske

periode“, da den er forbundet med meget hoj dede-
lighed. Vandferingen har utrolig stor betydning for
dedeligheden i denne periode, da de smé orreder ik-
ke kan modstd heje vandhastigheder og skylles ned-
stroms. Mangedrige undersogelser fra Bisballe Beek
(tilleb til Hald Se) har dokumenteret denne nega-
tive sammenhang mellem vandfering (udtrykt som
nedber) og sterrelsen pa rekrutteringen af erred (Fi-
gur 2). Tidspunktet for fremkomsten i Bisballe Bk
er 1 dag ca. 1. april, men modelleringen har vist, at
fremtidens hejere temperatur vil betyde en kortere
udviklingsperiode for erredeggene, og dermed vil
de sma orreder komme frem fra gruset tidligere pa
aret — allerede i midten af marts eller sgar i februar.
Klimamodellerne forudsiger oget nedbersmaengde

Behovet for at sprgjte forventes at stige i fremtiden. Og det kan fa alvorlige konsekvenser for livet i de mindre vand-

@b, nar pesticiderne udvaskes til vandmiljget.
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Figur 3: Den procentvise &ndring i afstrgmning for Odderbaek og @lholm Beek.

og flere ekstreme nedbershzndelser netop i disse
méneder (Figur 1). Konsekvensen er hgjst sandsyn-
ligt en hejere dedelighed blandt erredyngelen. Hvor
stor denne effekt vil blive er usikkert, men hvis kli-
mamodellernes forudsigelser holder stik kan effek-
ten blive markant.

Udover at have en direkte effekt pa livet i vand-
lobene, resulterer hoje vandferinger ofte i oget sedi-
menttransport iszr som folge af oget brinkerosion.
Der er en lang rzekke negative konsekvenser af en
stigning i sedimenttransporten for livet i vandlebe-
ne, hvor iser edeleggelse af laksefiskenes gydeom-
rader er veldokumenteret.

Udtgrring af de sma vandigb

Smé vandleb har per definition en relativ lille
vandfering og er derfor meget sdrbare overfor
udterring. Hydrologisk modellering viser et frem-
tidigt fald i vandmengderne i mindre vandleb i
sensommeren og efterdret, hvilket er negativt, da
det vil betyde en oget sirbarhed overfor udterring
med alvorlige konsekvenser for livet i de mindre
vandleb. Modelleringen viste ogsd en tydelig ef-
fekt af geologien i vandlebenes oplande pa den
hydrologiske respons /4/ med en tendens til, at
@ndringen i vandfering bliver mindre i sensom-
meren og efterdret jo mere sandet jordbunden er
i oplandet (Figur 3). I denne type oplande udger
tilfarsel af grundvand en betydelig del af vandle-
benes vandfering, mens den hurtige dreenafstrom-
ning udger en relativt storre andel i mindre vand-
lob i lerede oplande. Mindre vandleb i sandede
oplande har altsa en naturlig buffer i forhold til
at modsta lengere perioder uden nedber, og fal-
det i vandfering bliver derfor ikke sd markant. I
Jlholm Baek (kun 11 % sandjord i oplandet) viser
modelleringen sdledes, at antal dage hvor bakken

udtaerrer, i gennemsnit vil stige fra 11 til 20 pr. ar,
altsd nzsten en fordobling i udterringsperiode i
forhold til i dag. Omvendt vil antallet af dage med
udterring i Odderbak, som har mest sandjord i
oplandet, nesten forblive uzndret (Figur 3).

Lengere perioder med udterring er selvfolgelig
fatal for de fleste vandlebsorganismer. Nogle vand-
lobsorganismer er tilpasset livet i et periodisk udter-
ret vandleb, mens andre ikke er. En forskydning hen
imod terketolerante organismer er derfor forvente-
ligt, iseer i mindre vandleb i lerede oplande. Aar-
hus Universitet har for nyligt udfert udterringseks-
perimenter i mindre vandleb og fundet et markant
skifte i smadyrssammensztningen. Resultaterne fra
disse viser, at torketolerante arter og arter, tilknyt-
tet stillestdende vand, hurtigt indfinder sig pa de ud-
torrede streekninger.

Negative effekter fra brugen af pesticider

Det er veldokumenteret, at mange af de pesticider,
der anvendes p& danske marker, kan spores i vand-
lobene, og at de kan have negative effekter pd vand-
lobsorganismer. Serligt svampe- og insektmidler er
potente overfor smadyr i vandleb, hvor selv meget
kortvarige pulse i meget smé koncentrationer pavir-
ker organismerne negativt. Men hvorfor interessere
sig for pesticider i forhold til klimazndringernes
betydning for smé vandleb? Der er flere arsager til
dette. For det forste er det forventeligt, at brugen af
pesticider vil stige som folge af et varmere og fugti-
gere klima, samt at tidspunktet for sprejtningen vil
blive rykket til tidligere pa aret. Hvor meget brugen
vil stige, samt hvor tidligt pd dret det vil blive ned-
vendigt at sprojte, er selvsagt ukendt, men med he-
jere temperatur vil vaekstsasonen forlenges, og der
vil komme nye mere behandlingskraevende afgroder
til /5/. Kombineret med klimamodellernes forud- =
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Fremtidens vejrudsigt lo-

ver mere regn i efterars-

og vintermanederne, og
dermed stiger
strgmningen i det tidlige
forar i de danske vand-
lgb, med en deraf fgl-
gende stgrre sediment-
transport.

Alt andet lige forventes
et stgrre og et fremrykket
brug af pesticider i fremti-

dens varmere klima.

Sammenkobles dette med
en leengere afstrgmnings-
periode for dreen, samt
hyppigere og stgrre ned-
bgrsheendelser, sa er der
forgget risiko for tab af
pesticider til vandlgb og
ugnskede gkologiske ef-
fekter.

Fremtidens varme og tgr-
re somre vil iseer i min-
dre vandlgb pa lerjord
uden buffer fra grund-
vand skabe hyppigere
og leengere udtgrrings-
perioder med negativ pa-
virkning af de gkologiske

forhold i vandlgb.

20
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vandaf-

Figur 5: 3-trins-raket af negative pavirkninger
der vil endre fremtidens levevilkar i mindre
vandlgb.
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sigelser om zndringer i nedbersforhold og afstrom-
ning i vandleb kan det have alvorlige konsekvenser
for livet i iseer de mindre vandleb. Forskning ved
Aarhus Universitet har vist, at kraftige nedbershzn-
delser (> 10 mm pr. degn), der forekommer lige efter
sprojtning med pesticider, resulterer i haje koncen-
trationer af pesticiderne i dreenrer under marken
og dermed ogsé i vandlebet, der modtager vand fra
dranene (Figur 4). Klimamodellerne forudsiger ba-
de mere vinternedber og dermed en leengere periode
i foraret med lebende draen samt flere kraftige ned-
bershaendelser (Figur 1). Hvis disse haendelser falder
sammen med tidspunkt for sprejtning af pesticider
pd marken er der stor sandsynlighed for, at vi vil se
en oget negativ pavirkning pa livet i vandlebene fra
forekomst af flere pesticider og i hgjere pulskoncen-
trationer. Dreenror er en meget direkte transportvej
for pesticider fra mark til vandleb, si risikoen for
negative pavirkninger vil vere storst i de dele af lan-
det, som er draenet med dreenrer i marken (Figur 4).

Der er mange ting, vi ikke ved omkring péavirk-
ninger af pesticider pd livet i og omkring vandleb,
men der er ingen tvivl om, at en eventuel stigning i
pavirkningsgrad vil veere storst i de mindre vandleb,
da muligheden for at fortynde tilforte pesticider er
begraensede i disse vandleb.

Fremtiden for sma vandlgb — en 3-trins-raket
af negative pavirkninger

Denne artikel har praesenteret nogle resultater fra
klimaforskning af effekter pd mindre vandleb i
Danmark med fokus pa fire vasentlige péavirk-
ninger. Der er mange ubekendte i de forudsigel-
ser, vi fir fra klimamodellerne, men som nzvnt i
indledningen, s& har klimaet allerede @ndret sig
igennem de sidste 50 ar, og det vil helt sikkert
komme til at @ndre sig yderligere. Derfor er det
sandsynligt, at de negative pavirkninger af oget
temperatur, 2ndrede afstreomningsforhold, mere
ekstreme nedbersforhold og @ndringer i brugen
af pesticider vil sld igennem i storre eller mindre
grad. Samlet set vil disse fire pdvirkninger udgore
en 3-trins-raket af negative pdvirkninger pa livet
i mindre vandleb henover aret (Figur 5). Forst pa
aret vil ekstreme vandferinger som folge af n-
drede nedbersforhold pavirke bdde smdadyr og
fisk negativt, senere pa fordret vil et forventet oget
forbrug af pesticider og flere ekstreme nedberssi-
tuationer i kombination sende flere pesticider til
vandlebene og oge sedimenttransporten. Senere
pd sommeren vil iseer mindre vandleb i lerede op-
lande varet udsatte for lengerevarende udterrin-
ger og hajere temperatur. Der er altsd meget, der
peger pd, at det bliver hardt at vaere smadyr, fisk
eller plante i et mindre dansk vandleb om 100 4r,
da denne type vandleb er meget sdrbare over kli-
mazndringerne.



Fremtidens forvaltning 5000

Forudsigelserne fra klimamodellerne er alvorlige 5000 -

for livet 1 mindre vandleb. Derfor er det allerede

nu nedvendigt at overveje, hvilke tilpasningsstra- 4004 -

tegier vi bor anvende for at mindske de negative 2000
konsekvenser af klimazndringerne. For mindre
vandleb, samt for vandleb generelt, vil genska- 2000 -

belse af naturlige hydrologiske forhold i ddalene

Vanding (10mm nadbor)

1000 -

Bentazone i drenvand (ng/1)

(vddomréder samt afskeering af dreen) vaere med

til at dempe ekstremer i vandferingen og samti- 04 e —
dig fjerne truslen for tilfersel af pesticider ad dette 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
unaturlige link mellem mark og vandleb. Skov- Timer efter dosering og vanding

plantning langs vandlebene vil modvirke erosi-

on af brinker, og deres skyggevirkning vil kunne

mindske store temperaturudsving om sommeren,

ndr vandferingen er lille. Endelig er der behov for &

en fastsattelse af greenser for, hvor meget vand der ;
ma indvindes til drikkevand fra grundvandet i de
forskellige egne af landet med henblik pd at vere
pé forkant med at modvirke fremtidige skadevirk-
ninger af udterrede smé vandleb. D
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Intensiv draening

Figur 4: Koncentration af et pesticid (Bentazone) i draenrgr under
en mark hvor sprgjtningen blev efterfulgt af kraftigt nedbgr. Den
vertikale bjeelke viser tidspunkt for nedbgr. Figuren viser ogsa kort
over dreening i Danmark.
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FREMTIDENS FISK
| DANSKE FARVANDE

Tekst :: Der findes mere end 15.000 fiskearter i havene, men mindre end 200 af dem
Peter Grgnkjeer og

Majbritt Kjeldahl
Lassen fa arter vi mgder hos os, skyldes en skgnsom blanding af evolution, tilpas-

har valgt at sld sig ned i de danske farvande /1/. Hvorfor det netop er disse

ning, klima og menneskelig pavirkning. Faktorer, som ogsa vil bestemme hvor-
dan fremtidens danske fiskefauna vil se ud.

Subtrobiske fiskearter rykker mod nord i takt med at klimaet bliver varmere og havtemperaturen stiger. Barracudaer

i danske farvande er derfor ikke urealistisk i fremtiden. Faktisk er arten allerede registreret ved Cornwall i England.
Foto: Kaare M. Ebert.
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En model til forstdelse af udbredelsen af fisk blev
fremsat af Smith og Powel i 1971 /2/. De betragte-
de fiskenes udbredelse som resultatet af, at den po-
tentielle fiskefauna (dvs. i princippet alle fiskearter)
blev sendt gennem en rekke ,filtre“, der sorterede
fiskene fra i forhold til deres evne til at opsege nye
habitater og til at overleve og reproducere sig un-
der forskellige miljopavirkninger (Figur 1).

Med denne model i tankerne kan man forse-
ge at forstd udbredelsen af fisk i vores farvande,
efter sidste istid nulstillede fiskefaunaen. Selvom
der fandtes mindre refugier, hvor enkelte arter
kan have overlevet, udryddede isdekket og de lave
temperaturer dele af den kystnare fiskefauna og
pressede de fleste andre arter mod syd /3/. Der blev
med andre ord skabt et tomrum for etableringen
af fiskefaunaen, da isen endeligt forsvandt, tempe-
raturerne ogedes, og der igen blev mulighed for at
fiskearterne kunne etablere sig.

Zoogeografiske barrierer

Det forste filter for en arts etablering i danske far-
vande er det zoogeografiske, dvs. hvorvidt en art
er i stand til at sprede sig til givent omréde. Selvom
zoogeografiske barrierer i havet ikke er sa synli-
ge som bjergkaeder og erkener pa landjorden, fin-
des de i form af f.eks. havstromme, dybdekurver,
temperatur og salinitets-gradienter /4/. Den kolde
nordatlantiske og den kolde sydatlantiske, pelagi-
ske fiskefauna er f.eks. adskilt af baelte med varmt
vand omkring Akvator og har derfor udviklet sig
forskelligt med et meget lille overlap i artssammen-
setningen. Den kystneere fiskefauna pa estkysten
af Nordamerika er ligeledes meget forskellig fra
den, vi ser under samme miljeforhold ved vestky-
sten af Europa. Disse to lavtvandsfaunaer er ad-
skilt af de dybe dele af Atlanterhavet. Betydelige
genetiske forskelle mellem populationer af samme
art inden for sma omrader er endnu et klart bevis
for eksistensen af marine, zoogeografiske barrierer
/51.

Varierende krav til fysisk miljg

De fiskearter, der kan overvinde disse zoogeografi-
ske barrierer, meder i det nye habitat det neste fil-
ter i form af fysiologiske faktorer - dvs. fiskepopu-
lationernes krav til deres fysiske miljg, sdsom tem-
peratur, ilt- og saltholdighed. Disse krav er dikte-
ret af fiskenes fysiologiske formden og bestemmer
udbredelsen af fiskene, hvis der ikke var rovdyr og
konkurrenter til stede. Kombinationen af fysiske
faktorer, som fisken kan overleve i, kaldes fiskens
fundamentale niche /6/. For at fisken over tid kan
etablere sig i et omrade, ma den fundamentale ni-
che naturligvis vere til stede bade for voksne indi-
vider, og for 2g, larver og juvenile fisk. Og kravene
til det fysiske miljo kan variere betydeligt mellem

Potentiel fiskefauna

lllllllll

C - Istidshendelser /)
bbb

( /:/ Zoogeografiske barrierer \\:\)
bl

(/:’ Fysiologiske faktorer \:\)
bl

( - Biologiske interaktioner \\\\/\

- ~~<

~= -

| Observeret fiskesamfund |

Figur 1. Smith og Powels model til forklaring
af udbredelsen af fiskepopulationer\2\. Mo-
dificeret fra \6\.

disse livsstadier. Derudover skal kravene til den
fundamentale niche vere opfyldt dret rundt, for at
fiskene kan etablere sig. Det nytter ikke, at gen-
nemsnitstemperaturen er perfekt, hvis temperatu-
rerne 3 uger om sommeren nar over fiskenes tole-
ranceevne /7/.

Biologisk filter

Nu er en fiskeart sjeldent alene i et havomrade.
Rovdyr, konkurrenter, parasitter, sygdomsfrem-
kaldende organismer og mangel pa fode indskreen-
ker fiskens udbredelse i forhold til dens fundamen-
tale niche. En art er mdaske i stand til at overleve
under et bredt spektrum af fysiske forhold, hvis
den ikke skal konkurrere med andre arter. Men
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Siden 1985 er der observeret temperaturstigninger pa ca. 0.5-1.5 grader i danske farvande, og det har allerede med-
fagrt ggede fangster af sydlige arter — som for eksempel havbarsen. Foto: Morten Valeur.
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i samspil med andre arter er den ofte kun en ef-
fektiv konkurrent inden for et snevert spektrum
af fysiske forhold. Et eksempel kan vere fiskearter,
der lever ved suboptimale temperaturer og derfor
har lav vaekst og far feerre afkom; altsd har lavere
produktivitet /8/. Det kan de overleve si lenge,
der ikke er et stort praedationspres. Hvis det oges
(f.eks. ved at en ny predatorart rykker ind i om-
rddet) vil kombinationen af langsom vakst og hgj
pradation betyde, at fa individer overlever leenge
nok til at reproducere sig og holde bestanden oppe.
De biologiske interaktioner er altsd endnu et fil-
ter, der reducerer antallet af arter, der kan etab-
lere sig i et omrade. Nar biologiske interaktioner
medtages, reduceres den fundamentale niche til
den realiserede niche. Et fiskesamfund bestér sdle-
des af en rzekke fiskepopulationer, hvis realiserede
nicher overlapper med hinanden, dvs. de kan alle
gennemfore deres livscyklus under de givne fysiske
og biologiske forhold.

Sammensztningen af fiskene efter dette filter
kan nu betegnes det potentielle samfund - et slags
ligevaegtssamfund, der opstér, nir de fysiske for-
hold og de biologiske interaktioner bliver holdt
konstante.

Naturlige fiskesamfund er sjeeldne

Nu er der ikke status quo i fiskesamfundenes sam-
mensztning. Naturlige variationer i f.eks. fysiske
forhold og klima er endnu et filter, der via pavirk-
ning af konkurrenceforhold, dedelighed og repro-
duktion @ndrer fiskesamfundene over kortere og
leengere tid. At klimatiske forhold er med til at
styre overlevelse og udbredelse af fiskene har veeret
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vidst i langt tid - ogsé fer den menneskelige pavirk-
ning af klimaet blev dbenbar /9/. De fisk, der kan
etablere sig pa trods af disse naturlige forstyrrelser,
udger, hvad man kan kalde det naturlige samfund.

Vi observerer dog sjeldent et naturligt fiske-
samfund. Menneskets pavirkning af fiskepopula-
tionerne gennem bl.a. fiskeri, eutrofiering, habitat-
odelzeggelse og klimaforandringer spiller en stadig
storre rolle. Disse pavirkninger influerer bdde den
geografiske udstraekning af den fundamentale ni-
che og samspillet med de andre arter, dvs. den rea-
liserede niche.

De godt 15.000 marine fiskearter, som i prin-
cippet kunne svemme fra ethvert sted i oceanerne
til de danske farvande og sld sig ned her, er igen-
nem disse filtre blevet reduceret til det observerede
fiskesamfund med godt 200 arter som vi kan til-
lade os at kalde vores. Men hvad sker der i frem-
tiden?

Fremtidens danske fiskefauna

Det er potentielt muligt at forudsige den geogra-
fiske udstrekning af en fiskepopulations funda-
mentale niche under klimaforandringer ved at
bruge klimatiske og hydrografiske modeller til at
fremskrive de fysiske forhold og sdledes kortlaeg-
ge, hvor f.eks. temperatur, ilt- og saltholdighed
vil veere passende\10\. Forudsigelser omkring ud-
bredelsen af fiskepopulationer, baseret pa dette,
er ogsa forsegt i mange tilfelde. Men som det
fremgar fra ovenstdende, sd udger de fysiologi-
ske faktorer og den tilherende fundamentale ni-

che kun ét af de filtre, der er med til at pavirke
udbredelsen.



Der er ingen tvivl om, at ikke alle arter med en
fundamental niche, der matcher de fysiske forhold
i danske farvande, vil kunne etablere sig her p.g.a.
zoogeografiske barrierer. Vi skal primert kigge
mod den mellem- og sydeuropaiske kystfauna
(den lusitanske fiskefauna) for at finde de poten-
tielle, nye fiskearter i vores farvande. De observe-
rede temperaturstigninger pa ca. 0.5-1.5 grader i
danske farvande siden ca. 1985 er allerede asso-
cieret med egede fangster af sydlige arter i Nord-
soen og i de indre danske farvande. Arter som tyk-
leebet multe (Chelon labrosus), red mulle (Mullus
barbatus) og stribet mulle (Mullus surmuletus) og
havbars (Dicentrachus labrax) er allerede etable-
rede eller meget hyppige geester i danske farvande
/11/. Det er dog blot et lille udsnit af den potentielle
fauna. En segning pa Fishbase.org afslorer, at der i
franske farvande er noteret 541 marine fiskearter,
mens der i danske farvande kun er registreret 188.
Selvom en betydelig del af de franske observationer
er gjort i Middelhavet, er der stadig en stor gruppe
af Atlanterhavsfisk, der potentielt kan treekke mod
danske farvande. Herudover findes der de pelagi-
ske gaester fra varmere omréder, sdsom sverdfisk
(Xiphias gladius) og rygstribet pelamide (Sarda
sarda), der kan svemme til danske farvande fra de

(LTI

Den sortmundede kutling er formentlig kommet til Danmark med ballastvandet pa et skib fra det Kaspiske Hav, og den

abne oceaner. Begge disse arter er observeret flere
gange i vore farvande i de senere dr. En opsumme-
ring af fiskeobservationer fra Cornwall i England
har vist, at nye subtropiske arter sdsom stor ravfisk
(Seriola dumerili), storgjet tun (Thunnus obesus),
amerikansk sanktpetersfisk (Zenopsis conchifer),
kostsnudet sghest (Hippocampus hippocampus)
og barracuda (Sphyraena sphyraena) er blevet ob-
serveret i perioden 1980 til 2000. I alt er 20 nye
observationer gjort i denne periode — i den koldere
periode fra 1960 til 1980 blev der ingen nye obser-
vationer gjort /12/.

Selvom zoogeografiske barrierer blokerer for
spredningen af mange arter, er der dog en joker
i spil — nemlig den menneskeskabte spredning af
fiskearter over lange afstande. Den sortmunde-
de kutling (Neogobius melanostomus), som har
spredt sig over store dele af de indre danske farvan-
de, er sandsynligvis ankommet med skib fra det
Kaspiske Hav og ville ikke kunne krydse de zoo-
geografiske barrierer, hvis ikke vi hjalp den /13/.
Nye arter kan altsd dukke op fra uventede kanter,
og @ndringerne i det fysiske miljo som folge af kli-
mazndringer og den pavirkning dette har pa den
eksisterende fiskefauna, kan gere det lettere for

dem at etablere sig. =

er et godt eksempel pa, at nye arter kan dukke op fra fjerntliggende farvande.
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Etableringen af nye arter og overlevelsen af vores eksisterende fiskearter kan meget vel afhaenge af fremtidens fiskeriforvaltning.

Foto: Klaus Balleby

Klimaet aendrer det fysiske havmiljg

De forventede temperaturstigninger over de nz-
ste 80-90 ar for Nordseen varierer mellem 1.5-3.5
grader afhangigt af emissionsscenariet /14/. En
stigning i temperaturen pa 1.5 grad svarer groft

sagt til, at okosystemerne kan flytte sig 400 km
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nordpd. De allerede observerede temperaturstig-
ninger i Nordsegen svarer til, at den nordlige del
af Nordseen nu er lige si varm som den centrale
del var i midtfirserne. Ligeledes er temperaturen i
den centrale del nu, som den var i den sydlige del
i firserne.




Hver gang havtemperaturen stiger med 1,5 grad, kan gkosystemerne groft sagt flytte sig 400 km nordpa. Foto: Klaus Balleby

Mange fiskearter, der har Nordseen som deres
sydlige udbredelsesomrade, har flyttet sig mod nord
siden midtfirserne, mens andre har kompenseret for
den stigende temperatur ved at sege mod dybere
vand, men ikke nedvendigvis leengere mod nord.
Der kan altsd vere adferdsmeassige tilpasninger,
som gor det muligt for fiskene at overleve i et havmil-
jo, hvor gennemsnitstemperaturen er steget /15-16/.

Et problem med hensyn til relationerne mellem
fiskenes fordeling og temperaturen, er at finde det
»rette“ temperaturmdl. Gennemsnitstemperaturen
for et havomrade er sandsynligvis ikke det bedste
mal. Siledes er der en rakke varmtvandsarter, si-
som tungehvarre (Arnoglossus laterna) og glastunge
(Buglossidium luteum), der kun breder sig nordover
i forbindelse med milde vintre /17/. Dette indikerer,
at det for sydlige arter sandsynligvis er vintertempe-
raturen i danske farvande, der begrenser deres ud-

bredelse her.

En anden vigtig faktor mht. fiskenes mod-
standsdygtighed overfor endringer i det fysiske
havmiljo, er muligheden for genetisk tilpasning
til det nye milje. Selv inden for enkelte populatio-
ner af fisk, er der pavist genetisk variation, som er
koblet til temperaturpraeferencer /18/. Det er derfor
muligt, at individer med hejere temperaturpreafe-
rence vil drage fordel af temperaturegningerne og
f4 mere afkom, og at populationen dermed over tid
tilpasser sig de nye forhold — i hvert fald hvad angar
den fundamentale niche.

De danske farvande er kraftigt pavirkede af
ferskvandsafstromning fra hele Ostersoens af-
stremningsomrade, hvilket ogsd begrenser ud-
bredelsen af marine fiskearter i de indre danske
farvande og Ostersoen. En fremtid med ogede ned-
bersmengder og eget afstromning vil derfor gore
det svaerere for rent marine arter at klare sig. Med
hensyn til begrensningen i den fundamentale =
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niche, er det sandsynligvis iszr reproduktionen,
der er pavirket af lav saltholdighed /19/.

Kombinationen af ggede temperaturer og mere
nedbeor er ogsa med til at age lagdelingen af vand-
sojlen, oge omsztningshastigheden af organisk
materiale samt oge udvaskningen af naringsstof-
fer fra landjorden. Samlet set en cocktail, der vil
oge forekomsten af iltsvind. En vigtig begrensen-
de faktor for den fremtidige udbredelse af iszr
bundlevende fisk kan netop blive forekomsten af
iltsvind i de indre danske farvande /20/.

En endnu sverere faktor at hiandtere og forud-
sige er zndringerne i havets pH som folge af oget
CO2 i atmosferen. Andringer i pH vil have en
direkte effekt pa fiskenes fysiologi, men det store
fokus er for tiden pa effekterne af pH-2ndringer
pa de nederste trin i fodekaeden og pa organismer

med kalkskaller /21/.

Fiskearterne pavirker hinanden

Der er ingen tvivl om, at de forventede &ndringer
i klimaet frem mod 2100 vil zndre den geografi-
ske udstrekning af fiskenes fundamentale niche,
men hvorvidt vi kommer til at se betydelige @n-
dringer i fiskefaunaen afhanger ogsd af de biolo-
giske interaktioner.

Det er klart, at nye fiskearter ikke nedvendig-
vis kan etablere sig i et omrdde eller at allerede
etablerede arter forsvinder, blot fordi temperatu-
ren stiger. Effekterne af temperaturstigningen for
en enkelt art henger noje sammen med andre &n-
dringer i skosystemet, og de er afhengige af de
biologiske interaktioner. Et godt eksempel er @n-
dringerne i sammensatningen og timingen i fore-
komsten af zooplankton i Nordseen. Kollapset i
Nordsgens torskebestand (Gadus morhua) er sé-
ledes blevet koblet til en nedgang i torskeynglens
fortrukne fode, vandloppen Calanus finmarchi-
cus. Selvom den nezert beslegtede zooplanktonart
Calanus helgolandicus har taget over, betyder en
lille forskel i deres naeringsvaerdig og ikke mindst
i timingen af deres forekomst, at sidstnzevnte ik-
ke er optimal fode for torskene/22/. Det geelder
naturligvis ogsd for voksne fisk, at @ndringer i
deres fodekilder kan pavirke fodeindtaget, kon-
ditionen, vaeksten og reproduktionen og, i yderste
konsekvens, deres overlevelse i et givet omrade.

Et af de bedste eksempler pd, hvorledes kli-
maet pavirker interaktionen mellem to fiskear-
ter, kommer fra Ostersoen, hvor torsk og bris-
ling (Sprattus sprattus) sammen med sild (Clupea
harengus) udger de vigtigste marine arter. Torsk
zder juvenile og voksne brislinger, mens brisling
zder torskenes @g og dermed har begge arter en
negativ indflydelse pd hinandens populationsdy-
namik. Balancen mellem de to styres til dels af
vandtemperaturen i Ostersgen. Brislingens g
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har nemlig oget overlevelse ved hgajere tempera-
turer. En varm Osterse kan give ophav til en ond
spiral for torskene ved at oge rekrutteringen til
brislingepopulationen, hvilket eger praedationen
pa torskenes g, sd der potentielt bliver faerre
torsk. Det betyder mindre pradation pé brislin-
gerne, som sd kan @de endnu flere torskeaeg /23/.
Alt sammen pd grund af et temperaturskift pa
nogle fa grader.

Fiskenes realiserede niche er ogsd pavirket af
tilstedeveerelsen af andre organismer sdsom éale-
graes (Zostera maritima) og makroalger, der dan-
ner vigtige opvakstomrader for nogle fiskearter.
Langs Norges kyst er nedgangen i udbredelsen af
sukkertang relateret til ogede temperaturer, da
den kun kan overleve temperaturer over 19 gra-
der i fa uger og temperaturer over 22 grader i fa
dage. Da disse tangskove er vigtige for bl.a. tor-
skeyngel kan det forvarre betingelserne for kyst-
torsken i Sydnorge.

I Sverige er det dokumenteret, at en eutrofie-
ringsbetinget ogning i makroalgemdtter af bl.a.
sosalat, medferer en @ndring i fiskesamfundet,
og at yngel af fladfisk sdsom redspztte (Pleuro-
nectes platessa) bliver ferre, mens hundestejler
(Gasterosteus aculeatus) tager over /24/.

Fremtidens fisk og fiskeri

Den sidste og meget vesentlige pavirkning af fi-
skesamfundene i de danske farvande er fiskeriet.
Etableringen af nye arter og overlevelsen af vores
eksisterende fiskearter kan meget vel afhenge af
den fremtidige fiskeriforvaltning. Under den var-
me efteristids-periode fra 9000-6000 ar f. Kr.,
hvor temperaturen var hojere end den er i dag,
var torsken ét af de hyppigste fund i kekkenmed-
dinger i Danmark. P4 trods af de varme tempera-
turer kunne den klare sig i vores farvande, hvilket
sikkert skyldes, at dedeligheden p.g.a. fiskeri var
sa lille, at selv bestande pa graensen af sin funda-
mentale niche kunne overleve /25/. Nye arter, der
migrerer ind i vores farvande og arter, der er ved
at blive presset vak p.g.a. stigende temperaturer,
vil sandsynligvis vere pd grensen af deres funda-
mentale niche og udbredelsesomride, og vil der-
for vere serligt folsomme overfor oget dedelig-
hed som felge af bl.a. fiskeri. Hvis disse arter skal
vaere en del af den danske fiskefauna i fremtiden,
skal fiskeritrykket afstemmes med deres produk-
tivitet i vores farvande.

Forudsigelser omkring fremtidens danske fi-
skefauna er altsd meget mere kompliceret end blot
at se pad fiskenes temperatur-praeferencer. Et bud
pa fremtidens danske fiskefauna méa nedvendigvis
inddrage viden om @ndringer af det avrige okosy-
stem. Ikke en let opgave, nar ekosystemerne for-
andres med stor hastighed. D



Torsk og brisling pavirker i hgj grad hinanden i @stersgen, da torsk seder brisling og brisling ader torskens ag. En
varmere @stersg gger overlevelsen af brislingens seg — og dermed rekrutteringen af brislinger — og kan derfor poten-

tielt blive en trussel for torsken.
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