


En rig natur

I august 2001 offentliggjorde Wilhjelmudvalget, som
var blevet nedsat af regeringen, rapporten ,En rig natur
iet rigt samfund*.

I rapporten foreslog udvalget blandt meget andet, at
der skulle etableres nationale naturomrader, for at sikre
sjeldne og truede arter samt hele gkosystemer hvor de

naturlige gkologiske processer forlgber mere frit. I lgbet
af 2002—2004 startede man s4 pilotprojekter i omra-
derne Lille Vildmose, Lsg, Mols Bjerge, Mon, Konger-
nes Nordsjzlland, Thy og Vadehavet. Mange menne-
sker har interesser i disse omrader. Det kan vaere land-
mend eller andre der driver erhverv, det kan vzere be-

Figur 162. Tofte Skov i Lille Vildmlose i Nordjylland. Lille Vildmose horer til et af de sammenhaengende naturomrader som er udpeget

til pilotprojekt for en kommende nationalpark. Det omfatter bl.a. Mellemeuropas storste tilbageveerende hgjmose.
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boerne eller dem der bruger omriderne til rekreative
formal.

Naturparker kommer kun til at udgere en lille del af
Danmarks areal. Langt den storste del af vores plante-
og dyreliv lever i landskaber som formes af os, med by-
er, veje, landbrug, skovbrug og omrader som benyttes
til indvinding af rastoffer eller rekreative formal. 0

De fleste har en klar fornemmelse af at planter og dyr
mgder synlige problemer i form af manglende leveste-
der, eller de har sveert ved at spredes til nye omrader.
De trues imidlertid ogsa pA mader vi ikke umiddelbart
legger meerke til. Vi kan godt sikre dem bedre leveste-
der. Det kraever imidlertid viden om de enkelte arters
biologi og viden om sammenhange og processer i gko-
systemerne.

Dette kapitel vil fokusere pa netop disse sammen-
haenge. Forst vil vi se pa nogle af de sammenhenge,
processer og levende organismer som karakteriserer
gkosystemer. Senere i afsnittet falger vandlgbet og sgen
som eksempler.

Figur 164. Abiotiske og biotiske forhold i gkosystemet.
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landskab, hvor naturen beerer afgorende praeg af menneskets akti-
viteter.




Blomsten besteves af insekter, sa vandranunklen
holder den oven vande med en stiv opadbagijet

blomsterstangel.
o’

Bidende ranunkels delte blade indeholder, som for-
svar mod graessende dyr, stoffer som smager. skarpt.
De spaltedbninger som planten optager CO3 igen-
nem sidder pa bladets kalige underside, s& fordamp-
ningen af vand gennem dem ikke bliver for hgj.

Vandranunklen har flydeblade og undervandsblade.
Flydebladene, som holdes oppe af luftkamre sikrer
at planten far lys. ©
Spaltedbningerne sidder p4 oversiden fordi det er
lettere at optage CO2 fra luft end fra vand.

De tradformede undervandsblade bruges til at op-
tage naeringsstoffer fra vandet. Det kan de gare mere
effektivt nar de har en stor overflade.

Styrkeveev i steenglen pa bidende ranunkel sikrer at
den kan sta oprejst og f4 bladene op i lyset.

Styrkevaevet i den meterlange stzngel pa vand-
ranunkel er fortrinsvis placeret i stzenglens midte.
Det gor den staerk og bgjelig i strammen.

Den fintforgrenede trevlerod hos bidende ranunkel
sikrer en effektiv optagelse af vand og nzringsstoffer

fra jorden.
Rodtrade fra vandranunklens bladhjerner holder
planten fastibunden, s& den ikke rives over i strammen.

Figur 165. Eksempel pa hvordan planter fra samme plantefamilie kan have forskellige bygningstrek som er tilpasset deres levested. Bi-
dende ranunkel findes ofte pa graesningsarealer og i grafter, mens vandranunkel lever i der og saer.

Qkosystemers struktur stedet ma en plante kunne overleve, vokse og formere
sig under de abiotiske forhold, se figur 165. Den skal
Et gkosystem er et afgreenset omrade i naturen, hvor imidlertid ogsa kunne gore det bedre end de arter den
der sker et samspil mellem levende organismer og de- konkurrerer med. De hgjeste planter vil eksempelvis of-
res omgivende miljg, se figur 164. Et gkosystem kan te skygge for de lavere. Hvis der er tert vil planter med
vare en sg, en skov eller en hede, men man kan ogsé mere effektive rgdder vinde i konkurrencen om vand.
anskue hele jorden som et samlet gkosystem. De fysi- Planterne skal ogsa kunne overleve eller forsvare sig
ske og kemiske forhold kan variere i det omgivende mil-  mod at blive zdt. Konkurrence og graesning er eksem-
j@. Der kan veere forskelle i temperatur, lys, fugtighed, pler pa vaekstfaktorer der skyldes samspillet mellem de

jordens struktur osv. Disse forhold kaldes de ikke leven-  levende organismer. De kaldes ogsa de biotiske vakst-
de eller abiotiske vaekstfaktorer. For at klare sig pi leve-  faktorer. 9
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Figur 166. Planternes opbygning kan generelt opdeles i rod, steengel, blade og blomst. Fotosyntesen sker i plantens gronne dele, forst og
Semmest i bladene (a). Stenglen, eller stammen, transporterer vand og neeringsstoffer til bladene og sukker til roden (b). Planten opta-

ger uorganiske neeringsstoffer gennem roden (c).

Planter — gkosystemets producenter sten il dens vekst. En del af glukosemolekylerne bygges

Solen tilfgrer gkosystemet energi i form af lys. sammen til stivelse, plantens lagerstof. Stivelsen findes
Planterne kan udnytte lysenergien til at danne kulhy-  som mikroskopiske korn i plantecellerne, og ophobes ofte

dratet glukose, se faktasiden Kulhydrater side 26, ud fra i forradsorganer som vi kender det fra knoldene hos kar-

kuldioxid og vand. Det foregir i plantecellernes gren- toffelplanten. Nar planten skal bruge glukose, kan den i
korn ved fotosyntese, se figur 166 og faktasiden om Fo- spalte stivelsen igen og anvende den. Glukose kan ogsa |
tosyntese, respiration og veekst. Fordi planterne er det settes sammen til kulhydratet cellulose som planteceller-
forste produktionsled i fedekaeden, kaldes de ogsé for nes vaegge bestar af. Andet omdannes til fedt i form af
primarproducenter. planteolier eller til protein, se faktasiderne Fedtstoffer og

Den glukose som planten danner, bruges som bygge- Proteiner, side 27 og 28, samt til DNA og andre stoffer. F
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De stoffer som planten opbygger pa
denne made kaldes under et for orga-
niske stoffer. De indeholder alle
grundstofferne C, O og H (kulstof, ilt
og brint). Herudover indeholder nogle
af de organiske stoffer grundstoffer
som N (kvzlstof) og P (fosfor). Det
gelder fx protein som indeholder N,
og DNA og ATP som begge indehol-
der bade N og P. For at opbygge disse
stoffer skal planten saledes bruge ni-
trat (NO,) og fosfat (PO *), som den
optager fra jorden, se figur 166¢. Ni-
trat og fosfat er eksempler pa uorgani-
ske ioner, som er naeringsstoffer for
planten. Hvis planten mangler disse
neringsstoffer, kan den ikke danne
livsvigtige stoffer og dens vaekst
hemmes.

Ud over den glukose planten an-
vender til veekst, bruger den ogsa no-
get af glukosen som brandstof. Det
sker ved respirationsprocessen i plan-
tecellernes mitokondrier, se faktasi-
den om Fotosyntese, respiration og
vaekst. Den energi planten far ud af
glukosen, bruger den til at drive ener-

Blade

Bladlus
L 2
Bille Myg
L 2
Edderkop

Menneske :

Fro fra
planter

gikraevende processer i cellerne. Ved
respirationen spaltes glukosen igen til
kuldioxid og vand.

Figur 167. Fpdenet.

Samlet set bliver den glukose planten

danner ved fotosyntesen altsd brugt til vaekst eller til re-

spiration. Ofte omtaler man plantens samlede fotosyn-
tese som dens bruttoprimerproduktion (BPP). Tilvaek-
sten omtales som dens nettoprimearproduktion (NPP),
som er det der er tilbage nar respirationen (R) er truk-

ket fra. Dette udtrykkes i en meget nyttig ligning:

BPP =NPP + R

Okosystemets konsumenter
En del af planterne spises eller graesses af planteedere.

Der kan vere stor forskel pa hvilke planter og hvilke de-

le af planten de enkelte arter af plantezedere udnytter.
Nogle arter konkurrerer om grees og urter, mens andre
arter som bladlusene suger saft ud af friske skud eller
blade.

Urter Solsort ——3)
og graes 1t

Z 4 \ Regnorm

Nedfaldne

blade
Bakterier Svampe

Plantezederne ades af rovdyrene. Forskellige rovdyr
ader forskellige plantezdere, og mange arter vil skifte
mellem forskellige byttedyr i lgbet af 4ret. Nogle rovdyr
lever af andre rovdyr.

En kortleegning af hvem der ader hvem kaldes gko-
systemets fpdekade. Ofte bruger man ordet fadenet for
at understrege at der er tale om et netveerk af fadekze-
der, se figur 167.
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FAKTASIDE
rotosyntese, respiration og vaekst

Fotosyntese

Fotosyntesen foregar i plantecellens grankorn, den
kraever lys, kuldioxid og vand. Ved hjzlp af lysenergi-
en bygges kuldioxid og vand sammen til energirig
glukose og ilt. It er fotosyntesens affaldsprodukt, se
figur168.

6 CO, +6 H,O + lysenergi = C.H O, +6 O,

Fotosyntesen kraever altsd lys, CO, og H_O. Nogle
planter, lysplanterne, har mange grankorn, og kan
derfor lave en stor fotosyntese hvis der er lys. De le-
ver bedst pa lysabne steder. Skyggeplanter satser
derimod pa at veere effektive ved lave lysmangder.
M har feerre grankorn, men kan have rade og violet-
.. hjzelpefarvestoffer som satter dem i stand til at
bruge de farver af lys, som de sterre planter ikke ud-
nytter. Skyggeplanterne findes fx i skovbunden.

Som det ses pa kurverne, pges fotosyntesen kun
til et vist niveau, selvom man gger lysmangden
yderligere. Herefter flader kurven ud. Dette skyldes
enten at grankornene arbejder pa fuld kraft, eller at
planten mangler CO, eller H O.

Glukose fra fotosyntesen (BPP) bruges til respira-

tion (R) eller.vaekst (NPP).
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Saftrum = 60,
} CEHHOS
Cellekerne A8 Grenkorn
\o
6 CO, + 6 H,O+ Lysenergi=>» C4H,,0s + 6 O,
Kuldioxid Vand Glukose It
c
S Lysplante
g
£ Skyg_geplante
Iy
[*]
8
LN
L4
Lysmangde

Figur 168. g. Planteceller med gronkorn. b. Skematisk tegning af
plantecelle, fotosyntesen foregdr i grankornene. c. Ved lav lys-
mangde har skyggeplanterne den starste fotosynteseaktivitet. Nor
lysmengden stiger, bliver lysplanterne de mest effektive.
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Respiration

Respirationen foregar i mitokondrier der findes i alle plan-
tens celler, se figur 169. Her spaltes glukosen under iltfor-
brug til kuldioxid og vand. Ved respirationsprocessen _ ADP +\® ATP
overfares energien i glukosen til ATP, der kan udnyttes {0 i CeHnOs 7‘,, 6 CO,
nar planten udferer et arbejde sdsom at optage nzerings- | 1 60,

- 6 H,0O
stoffer gennem roden. Cellekerne_||

C,H,O, +6 0, +30 (ADP+®) — 6 CO, + 6 H.O + 30 ATP

Mitokondrie

Figur 169. Respirationen foregdr i mitokondrierne.

CeHiaOs + 6 O, + 30 (ADP+®) = 6C0O,+6H.,04+30 ATP
Glukose It Kuldioxid Vand

Vakst
For at planten kan danne pro-
tein og DNA, skal den have
uorganiske naringsstoffer.
Mangler disse naeringsstoffer,
s& hammes vaeksten, se figur
170.

Glukosen kan lzgges pa
lager som stivelse. Planten

Protein

Fotosyntese : Cellulose

O 0 €& cH,
o)~ oe - nglppc))s =) Vakst ___, Fedt

Oplagring NPP
kan have specielle stivelsesde- som stivelse it
poter. Det kendes bl.a. fra l DNA
korn og kartofler. PO
- : NO;
Respiration
(R)

Figur 170. Processerne i en plantecelle.
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Primaerproducenter ==) Konsumenter

)

Detritus
NO, PO |/
\ = Nedbrydere

Nitratbakterier ¢ NH, —

Figur 171. Neeringsstoffernes omsaetning i jorden.

Nér planter og dyr der, indgar de i jordens indhold af
dedt organisk stof, det sikaldte humus. Et andet ord
som ofte benyttes om dgdt organisk stof er detritus. De-
tritus fungerer som fade for mange forskellige arter af
nedbrydere. Regnormene er eksempler pa nedbrydere
som findeler dede blade og optager en del af bladceller-
nes indhold. Ved findelingen giver de jordbakterierne
gode betingelser for at nedbryde det dede plantemateri-
ale yderligere. En stor del af regnormenes nzring er
netop disse bakterier, s& de lever altsi ogsd af levende
organismer. De nedbrydere der betyder mest for den
samlede nedbrydning er bakterier og svampe.

Mange rovdyr der nedbrydere. Man taler derfor om
nedbryderfgdekeden som baseres pa det dede organi-
ske stof og nedbryderne. I modsatning hertil tager
graesningsfgdekseden udgangspunkt i levende planter
og plantezdere. 9

Tilsammen kaldes plantezdere, nedbrydere og rovdyr
for gkosystemets konsumenter, fordi de gennem flere af
fadekzdens led forbruger det organiske stof som plan-
terne har produceret.

Nar konsumenterne nedbryder det organiske stof ved
_espirationsprocessen, friggres den energi der er bun-
det i de kemiske bindinger. Restproduktet er uorgani-
ske stoffer, forst og fremmest kuldioxid og vand. Det
fosfor der var bundet i de organiske stoffer frigeres som
uorganiske fosfationer (PO,*), mens nitrogen frigores
som ammoniak (NH)). Ammoniak iltes hurtigt til ni-
trat (NO,) af bakterier i jorden, hvis der er frit ilt til ste-
de. Disse stoffer kan nu igen fungere som naringsstof-
fer for planterne, som kan optage dem fra jorden, se fi-
gur 173.

Figur 171 viser mere skematisk hvordan stofomszet-
ningen i jorden foregar.
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P
Optaget fade }—) |l|vaekst

Indtaget fade

Figur 172. Dyrs omsetning af energien i foden.

Plantederne indtager altsd de organiske stoffer plan-
ten har opbygget. En del af plantematerialet som fx
planternes cellevaegge kan kun i ringe grad udnyttes af
dyrene, og ender som affering. Resten optages gennem
dyrets tarmvag. Dyret anvender nogle af de stoffer det
optager som energikilde til bevaegelse og andre af cel-
lernes livsprocesser. Det gelder fx kulhydrater og en
stor del af fedtet. Energien frigares gennem respirati-
onsprocessen og ender i sidste instans som varme. Man
kan marke denne varme fra sin krop ved at holde han-
den en centimeter over armen.

Andre stoffer, for eksempel plantens proteiner, an-
vendes forst og fremmest til dyrets vaekst. Man kan der-
for beskrive planteederens omsetning af energi med
en ligning der minder om den vi brugte til at beskrive
planternes produktion med:

Indtaget fode = Tilvaekst + Respiration + Affering

Se figur 172.

Samme ligning kan bruges til at beskrive hvordan rov-
dyr og nedbrydere omszetter deres fade. Hvor stor en
procentdel af energien i feden der bruges til vaekst vil
afhange af flere forhold. Det afhanger fx af fadens be-
standdele, hvor meget energi konsumenten bruger pa
at skaffe sig faden og hvor meget den bruger pa at holde
sin kropstemperatur. Man gir ofte ud fra 10 % som et
nggletal. Bakterier og svampe udskiller enzymer til de-
res omgivelse, spalter faden og optager de nedbrudte
stoffer. De stoffer de optager, bruger de tilsvarende til
enten tilvaekst eller respiration.




Figur 173. Nedbryderfos-
dekeden. Hvilke dyr er
nedbrydere, hvilke er rov-
ayr?

Labebillen bevaeger sig hurtigt.

Med sine kindbakker kan den fastholde
byttet. Med sine lange antenner kan den
sanse byttets bevaegelser.

Skolopendren bevager sig hurtigt. Den
sanser byttet med sine antenner, og afliver
det med sine giftkroge.

it II Dade blade og plantedele

Galler

i Bankebidere erkrebsdyr.ogander vha. geller | Regnormenes muskler og elastiske hud sztter dem i stand til at grave,

p4 bagkroppens underside: Derf¢r kraever de | hvorved de lufter jorden. De dnder med huden, som derfor er tynd og skal
et fugtigt milje. holdes fugtig.
_ Med deres kaeber findeler de ?!antemate- Med deres muskelmave og lange tarmkanal findeler de humus og fordgjer
> riale og fordgjer det. De kan nemlig danne '| bakterier. Slim i afferingenidanner krummestruktur i jorden.
det cellulosespaltende enzym cellulase. .
o)

Svampenes tradformede celler
(hyfer) gennemvaever jorden,
udskiller enzymer og fordz;ef
organisk stof.

Bakterier og svampe str
for 9o % af nedbrydningen

.5
xfﬁg N

Bakterlerne fordgjer organisk
stof. Deres store antal og lille
starrelse gor dem til effektive
nedbrydere. Bakteriernes slim
& far jorden til at klumpe i en
krummestruktur.

Encellede dyr er mikro-
organismernes rovdyr

g Naeringsstoffer °,
NO; og. P04’ [

) o' °
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Figur 174. Vandets kredsleb.

Vind

/l Nedbarl

Fordampning
over havet

T

Afstramning gennem vandlgb

CLEe

-
-
-
- -

Fordampning fra
jordoverfladen

] Oppumpning
afvand

Vandlob, soer og deres omgivelser

1 ue naeste afsnit vil vi se pa den og sgen som gkosyste-
mer, og pa nogle af de forhold man her arbejder med i
forbindelse med naturbeskyttelse.

Vandets kredslob
Danmark ligger i et relativt fugtigt beelte af tempereret
kystklima. Det betyder at der falder nedber hele &ret,

lidt mere om sommeren end om vinteren. Nedbgren va-

rierer fra landsdel til landsdel, fordi vestenvinden er
fremherskende. I Jylland falder der gennemsnitligt 910
mm nedber om &ret, mens der falder 730 mm pa ger-
ne. En del af nedbgren fordamper fra jordens overflade.
Hvor meget der fordamper, vil afhange af flere fakto-
rer. Om sommetren hvor temperaturen er hgijest, vil for-
dampningen ogsa vere det. Regn der falder p4 sand-
jord, vil sive hurtigere ned end regn der falder pa muld-
jord, hvor vandet bindes til ler og organisk stof i de
_ste jordlag. Derfor er fordampningen storre pa

muldjorden i @stdanmark (530 mm om aret p4 gerne)
end pd sandjorden i Vestdanmark (510 mm i Jylland).
Huvis der er mange planter, vil fordampningen vare hg-
jere, fordi planterne optager vand og lader en del for-
dampe gennem bladenes store overfladeareal.

Danmarks undergrund er preget af istidsaflejringer
som ler, sand og sten. Det betyder at jorden er gennem-
traengelig for regnvand. Derfor vil den del af nedbgren
som ikke fordamper bevaege sig gennem jorden ned til
grundvandet, eller gennem de gverste jordlag ned mod
lavereliggende omrader. Her siver det ud til der og seer.
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Overskydende grundvand vil p4 samme made sive ud
til der og sger. Netop dette udsivende vand er grundla-
get for vores ferskvandsomrider som 3er og sger. Igen-
nem 4erne lgber vandet ud i fjordene og havet.

En del af grundvandet pumpes op til brug i hushold-
ninger, markvanding og industrielle anvendelser. Den-
ne vandindvinding svarer til en nedbgr p4 cirka 15 mm
pr. ar.

At leve i vand

Levende organismer i der og sger lever i vand. Det bety-
der at der er flere vekstfaktorer som er anderledes end
pa land. Mange af disse knytter sig for dyrenes vedkom-
mende til mulighederne for at skaffe sig ilt. Ilt, kuldio-
xid og andre gasser bevager sig langsommere gennem
vand end gennem luft, for ilts vedkommende ca.
10.000 gange langsommere. Det betyder at det kan ve-
re svaerere for vandlevende dyr at f4 tilfert ny ilt, se fak-
tasiden Vanddyr og iltoptagelse.

Vandet tilfores ilt fra luften, se figur 175. Nar vandet
hvirvles rundt af strem og vind, vil en stgrre del af
vandmassen komme i kontakt med luften, og det iltes
derfor hurtigere. Hurtigere strgm forbi et dyr vil samti-
dig betyde at dyret fir mere friskt iltrigt vand. Af disse
grunde er stremhastighed, omrering og vanddybde vig-
tige abiotiske faktorer.
Temperaturen er ogsi en vigtig abiotisk faktor. Der
kan rent fysisk oplgses mere ilt i koldt vand end i varmt.
 Bliver der for varmt vil mange dyr derfor mangle ilt.
Respirationsprocessen forlgber som andre biokemiske




processer hurtigere jo hgjere temperaturen er. Derfor
forbruges vandets iltindhold hurtigere jo varmere van-
deter.

Ilt kan ogsa tilferes vandet fra alger og andre planters
fotosyntese. Fotosyntesen kraever lys og foregir derfor
kun om dagen. Om dagen vil der saledes dannes ilt.
Dggnet rundt vil den dannede ilt forbruges igen ved
planters, dyrs og bakteriers respiration. Det kan give
deggnsvingninger i iltindholdet, hvis der er mange plan-
ter. Respirationen er stgrst hvor der aflejres meget slam
og detritus. Her vil bakterier og dyr nedbryde slammets
indhold af organisk stof. Udledes der organisk stof til
vandlgbet, for eksempel i form af spildevand eller gylle,
vil nedbryderne bruge si meget ilt at dyrene kommer til
at mangle ilt, se figur 184 side 134.

Mzngden af neringsstoffer er en vigtig vakstfaktor

O, i luften

Diffusion og omrgring

Fotosyntese om dagen

nar man arbejder med naturbeskyttelse. Udledning af
organiske stoffer kan som nzvnt medfere iltmangel.
Indholdet af uorganiske neringsstoffer som nitrat
(NO,) og fosfat (PO,*) er imidlertid af central betyd-
ning for planterne. Hgje naringsstofkoncentrationer
vil give hurtigt voksende planter en fordel. De vil kunne
skygge langsomt voksende planter vek. Nogle af de
hurtigst voksende planter er de mikroskopiske alger.
Nogle arter af disse sidder som belegninger pa sten og
planter. Andre arter lever fritsvemmende i vandet, det
sakaldte planteplankton. Er der mange planktonalger
kommer der ikke lys til bunden, og bundplanterne der.
Overbevokses planterne af alger, vil der ske noget tilsva-
rende. Nir algerne der og synker til bunds i stillestien-
de vand, vil det virke som tilfarsel af ekstra dedt orga-
nisk stof til nedbryderne p4 bunden, og kan pa den ma-
de bevirke at der kommer iltsvind.

Figur 175. Ilt tilfores fra luften, desuden
producerer planterne ilt om dagen ved foto-
syntese. Men de levende organismer forbru-
ger ilt dognet rundt.

O, i vandet ¢

= Respiration

o

o

E 14
ag at e_Sp.lr_at_lon

Degnsvingninger pga.
planternes fotosyntese
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FAKTASIDE
Vanddyr og iltoptagelse

Luft kan indeholde 30 gange s meget ilt som vand ved sam-
me temperatur. |It diffunderer 10.000 gange hurtigere gen-
nem luft end vand. Vandlevende dyr har alts4 sveerere ved at
skaffe sig den ilt, de skal have for at overleve, se figur176.

litmolekylerne diffunderer fra omrader hvor iltkoncentratio-
nen er hgj, til omrader hvor den er lavere. Nar et dyr bruger
ilt til respiration, falder koncentrationen afilt i dets krops-
vaeske. IIt fra vandet vil derfor diffundere gennem dyrets
hud og ind i kropsvaesken. Dette kaldes hudandedret, og
er den mest simple form for &ndedrzet blandt de vandleven-
de dyr. Mange slervingenymfer har hudandedret.

yrene opbruger hurtigt il-
ten i vandet omkring dem.
Derfor ma mange dyr med
hudandedrzet leve hvor
vandet stremmer, s de
hele tiden far frisk iltrigt
vand. Mange af de hudan-
dende dyr kan dog kun le-
ve i rent, iltrigt vand.

Figur 176a. Slorvingenymfe

En anden strategi er at gge hudens overflade med tyndhu-
dede gzller, det har fx degnfluenymfen.

Gellerne giver dyret en starre overflade at optage ilt igen-
nem, det gar optagelsesevnen stgrre.

Uden gzller  Med galler

Figur 176b. Dognfluenymfe

EN RIG NATUR

Nogle dyr er forsynet med meget store trddede gller som
dovenfluen.

Figur 176c. Dovenfluelarve

Andre, som fisk, muslinger og mange dagnfluer har bevz-
gelige geller, som sikrer at de hele tiden forsynes med frisk
vand.

Den rade dansemyggelarve og de rede barsteorme som er i
stand til at leve i meget iltfattigt vand benytter en anden
metode. Deres farve skyldes at deres kropsvaske indehol-
der hzmoglobin ligesom vores blod. Heemoglobin binder
ilten i ‘kropsvaesken og afgiver det til de celler der respirerer.
Det betyder at ny ilt vil diffundere ind i dyret, selv nar der er
meget lidt ilt i vandet omkring dyret.

oz

psvaeske  Vand

Figur 176d. Dansemyggelarve
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I vandlgb og sper finder man desuden dyr som med-
bringer iltforsyning fra luften.

Det geelder fx svirrefluelarven Rottehale, som hen-
ter luft fra vandoverfladen med sit udskydelige ande-
rgr. Den lever hvor der er staerkt forurenet. Her er der
masser af mad og kun ganske fa konkurrenter.

zo’

Figur 176e. Rottehale

Vandkalven optager ogs4 luft i vandoverfladen. Den
gemmer det som en luftboble under sine deekvinger
nar den dykker, se figuren. CO, fra udindingen ople-
ses lettere i vandet end ilt. Derfor bliver boblen min-
dre efterhdnden som vandkalven bruger ilten. Dette er
vigtigt for vandkalven, for kun derved kan koncentrati-
onen af ilt i luftboblen blive ved med at vaere <4 hgj, at
den kan diffundere ind i kropsvaesken.

Figur 176f. Vandkaly

(L)

Figu 7. al.
Vandlgbet som gkosystem

Det danske landskab er praeget af brede 4dale hvorigen-
nem vandafstramningen sker. De er meget vigtige for
mange arters overlevelse og spredning, se figur 177.

I de senere ar har man arbejdet pa at forbedre ddale-
ne som levested for vilde dyr og planter. Dette er sket
ved at mindske forureningen til derne og ved at legge
der tilbage i deres tidligere snoede forlgb.

Der er mange interesser knyttet til en 4. For mange af
de landmaend der ejer jorden langs 3erne, er en effektiv
bortledning af vand gennem vandlgbene af stor gkono-
misk betydning. Aen leder vandet vak fra markerne.
Det betyder at jorden bliver iltet s3 planternes radder
kan dnde, og planterne kan udvikle et dybere rodnet.
Samtidig betyder det at landmanden kan kere med ma-
skiner her tidligere om foriret.

En del af vore storre byer blev anlagt ved dernes ud-
lgb i havet. Adalene har derfor ofte stor kulturhistorisk
betydning, og mange mennesker, for eksempel lystfi-
skere bruger dem til rekreative formal. Der er altsa
mange interesser pa spil nar man skal afggre hvordan
en 4 skal se ud for fremtiden. Disse interesser stgder of-
te sammen.

I de folgende to afsnit vil vi se nrmere pa gkosyste-
mets struktur i et naturligt vandlgb og p4 hvad der sker
med denne struktur nir et vandleb forurenes. g
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Figur 178. I kildebekken lever mange varfluelarver samt slorvinge-
og degnfluenymfer.

EN RIG NATUR

Den naturlige &

Vandlgbet tilfgres organisk stof fra omgivelserne. I den
nedbryder dyr og bakterier det organiske stof. Det bety-
der at den domineres af nedbryderfedekaeden. Det bety-
der ogsi at mange 3er har en vigtig gkologisk betyd-
ning, fordi de renser det vand der lgber igennem dem.

Nar man ser pi en 4, kan det vere praktisk at inddele
den i den gvre 4, som ogsa kaldes kildebaekken, den
mellemste 4 og den nedre 4, som kan have karakteristi-
ka der minder om en flod.

De falgende figurer giver en oversigt over den og
dens gkologi.

Kildebzekken kan starte som et kildevald, hvor grund-
vand siver ud af jorden for eksempel for foden af en
bakke. Oftest starter den dog i et sumpet omride hvor
vandet siver ud, eller ved at drenvand ledes ud gennem
drangrefter eller draenrgr. Kildebekken er som regel
smal med hurtigt rindende vand, som hele tiden mod-
tager ilt fra luften. Det betyder at &en overvokses af
bredplanterne. Bredplanterne skygger for vandlgbet.
Derfor vil der kun veere begrenset plantevaekst i baek-
ken, og gresningsfedekaden spiller en mindre rolle.
De planter som findes pa lys&bne steder vil ofte vere
mikroskopiske alger pa stenene. Nar planter pi bredden
der og lander i vandlgbet som detritus, vil de fungere
som fede for vandlgbets nedbrydere, se figur 180. Det
betyder at kildebaekken vil do-
mineres af nedbryderfadeka-
den. Nedbryderne vil vare itu-
rivere som bider plantemateria-
let i stykker og fordgjer det og
sedimentzedere som indsamler
og ®der sedimentet, det aflejre-
de bundmateriale. Iltforholde-
ne er oftest gode pa grund af
turbulensen i vandet.
Efterhinden tilfgres baekken
mere vand og bliver til den
mellemste &, se figur 179.

-




a
Ferskvandstangloppen er en
ituriver som findeler detritus med
sine kaeber. Den er en hurtig
svammer som sgger skjul mellem

planterne.
b c
Vandbznkebideren er bide Mosesneglen er en skraber. Med
5t ituriver og sedimentaeder. Den sin lange raspetunge skraber den
kravler rundt i planter og aflejret algebeleegninger af sten og planter.
detritus.

a2l 1 [ LT

=

d

Hulevarfluelarven er en passiv filtrator. Den bygger
sit hus pa en sten i stremmen i vandigbet. Ved
husets dbning spinder den et fangstnet som kan

fange feden, nir den passerer forbi i strammen. e
Den rede dansemyggelarve er

sedimentaeder. Den indsamler
sediment omkring abningen af sit rer.

g
Dovenfluelarven er et rovdyr som lever i

bled bund. Den kan fastholde byttet med
sine kindbakker der fungerer som en kio.

Artemuslingen er en aktiv filtrator
og sedimentaeder. Den lever
nedgravet i bunden, og skaber med
gellerne en vandstrgm ind gennem
sit dndergr, videre gennem gzllerne
som frafiltrerer fadepartikler og ud
gennem det andet 4nderaor.
Sammen med fadepartikler fra
vandet vil den ogsa indtage
opslemmet bundmateriale.
Artemuslingen kan derfor bade leve
i rindende og stillestdende vand.

Figur 180. Vandlgbets dyr inddeles i erneringsgrupperne
iturivere, skrabere, sedimentedere, aktive og passive filtra-
torer og rovdyr. Inddelingen baseres pd hvordan de fanger
og indtager deres fode. Ofte kan man se dette pd deres
munddele.
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Pga. vandets stremningsmenster vil strammen med
jevne mellemrum grave sig ind under brinken og dan-
ne fordybninger, et sikaldt hel. Efterhdnden som den
graver sig ind i brinken vil det danne bugtninger pa
den. P4 bugtningernes inderside, overfor et hel, vil
strgmhastigheden blive lav, og der aflejres detritus.
Sammen med denne aflejring vil der ofte vokse planter.
Planterne i vandlgbet kaldes grade, og der hvor de vok-
ser teet taler man om gredeger. Imellem bugtningerne
vil bundens grus ofte vaskes ren. Disse omrader kaldes
stryg, og de er vigtige for fx erreder som legger deres
g mellem det godt iltede grus, se figur 181.

P4 den mellemste straekning af den vil der vokse
planter i den. Ud over blomsterplanter vil der ogsa veere
belegninger af mikroskopiske alger pa planter og sten.
Det betyder at graesningsfedekaeden spiller en storre
rolle her. Den baseres hovedsageligt p4 dyr som skraber
alger af planter og sten. Nedbryderfgdekaeden spiller
dog stadig den stgrste rolle i vandlgbet. Specielt dyr
som @der af bundmaterialet, sedimentet, er vigtige. I
den mellemste & optrader dog ogsa mange dyr som
indfanger detritus fra det stremmende vand, de sikald-
te filtratorer. Jo mere turbulens der er i vandet, jo bedre
er iltforholdene. Her spiller strygene en vigtig rolle. I
denne del af vandlgbet vil planternes fotosyntese spille
en stor rolle for iltkoncentrationen. I lebet af dagen
hvor planterne laver fotosyntese, vil der dannes ilt i
vandlgbet. Pga. planter, dyr og bakteriers respiration
kan iltforholdene til gengzld blive dirligere for dyrene
hen pa natten. Vandlgbets bugtninger er alt i alt med til
at skabe en varieret 4 med mange levesteder.

Det sidste stykke af d4en, den nedre 4, lgber ofte gennem
lavtliggende flad eng, se figur 182. Den er karakterise-
ret ved at veere dyb og vandrig, mens strgmhastigheden

Aflejring
med grades

Figur 181. Vandets stromningsmanster i en naturlig d.
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er lav. Det betyder at planterne fgrst og fremmest vok-
ser langs bredden som en rgrsump. Bunden vil veere
praeget af at der aflejres slam og detritus. Dyrelivet vil
derfor best4 af mange sedimentzdere og filtratorer som
muslinger, der selv pumper vand igennem deres filtre-
ringsorganer. Dyr og bakterier pi bunden bruger van-
dets indhold af ilt til respiration. Pga. vandets dybde
kommer der ikke s hurtigt ny ilt til bunden. Derfor er
der gerne darligere iltforhold ved bunden af denne del
af vandlgbet.

Nar 3en forurenes

Som tidligere neevnt opfylder den flere funktioner i
landskabet. Gennem aerne ledes bade drenvand og
spildevand vaek. Det medforer at derne er sirbare over
for forurenende stoffer.

Samtidig er de fleste der reguleret for at passe ind i
kulturlandskabet. Ved at rette derne ud til kanalagtige
forlgb har man skabt mere regulere marker som er let-
tere at bearbejde med maskiner. Udretningen har ogsi
gjort dreening af markerne mere effektiv. I byerne er
derne ofte lagt i ror. En sidan regulering fjerner mange |
af de naturlige levesteder i den og langs abredden.

Nar den modtager vand, vil den ofte ogsd modtage for-

urenende stoffer. Det kan vaere hensigtsmeessigt at ind- i
dele de forurenende stoffer i henholdsvis organisk stof,
plantenzringsstoffer som nitrat (NO,’) og fosfat (PO,>)

og miljgfremmede stoffer, se figur 183.

Organisk stof blev specielt tidligere udledt med byspil- |
devand og spildevand fra slagterier og mejerier. Her '
blev det udledt i form af affering, blod og meelkerester.

Igennem 1980-erne og 1990-erne blev vore rensnings- ,
anlaeg kraftigt udbygget som falge af Folketingets ved- '
tagelse af Vandmiljgplan I i 1987. Der udledes dog sta-

dig spildevand som kun er delvist renset fra ukloakere-

de ejendomme sisom sommerhuse, landsbyer og be-

byggelser i det dbne land. Husdyrgedning fra landbru-

get kan ende i den hvis det udbringes forkert, for tzt pa

en 4, eller hvis det spredes mens jorden er frossen. !
Landmanden er underlagt regler for udbringningen

bl.a. i forhold til dette.




Figur 182. I den nedre & finder
man bl.a. vandbenkebidere og
muslinger.

Nar organisk stof tilferes den, virker det som nering
til nedbryderfodekaden, se figur 184. Sammenlignet
med de dede planter som det naturlige vandleb modta-
ger fra omgivelserne, er de tilfgrte stoffer ofte meget let-
te at nedbryde for vandlgbets nedbrydere. Ved kraftige
forureninger vil bakterierne derfor formere sig og dan-
ne gri eller sorte beleegninger pa bund, sten og planter.
Siddanne bakteriebelegninger kaldes en biofilm. Lange
gra trevler af bakterier kaldes lammehaler. Nar bakteri-
er og dyr nedbryder det organiske stof, sker det forst og
fremmest via respirationsprocessen. Det betyder at de
kan bruge ilten i vandet hurtigere end der bliver tilfgrt
ny ilt. Resultatet er at dyrene ma flygte eller de.

Efterhinden som det organiske stof nedbrydes, og ny
ilt tilfgres fra luften, vil dyrene kunne indvandre igen.
Nogle arter er serlig felsomme over for lave iltkoncen-
trationer. Hvis der er darlige iltforhold i &en, vil de der-
for mangle. De kaldes af denne grund rentvandsindika-
torer. Det geelder fx de fleste arter af slorvingenymfer
og dggnfluenymfer. Andre arter som virfluelarver og
ferskvandstanglopper er lidt mere tolerante, men de vil
mangle hvis der er kraftige svingninger i iltkoncentrati-
onen. Enkelte arter er meget tolerante over for lave ilt-
koncentrationer. Det geelder fx den rede dansemygge-
larve der indeholder he@moglobin, se faktasiden Vand-
dyr og iltoptagelse. Disse arter nyder godt af at deres
konkurrenter om faden og rovdyrene er vek. Fadekz-
den i en forurenet 4 vil derfor praeges af enkelte arter af

| stoffer

T IR N T b LS e

Forurenende

Organisk stof

Plantenzrings-
stoffer fx NO,"
og PO

Miljgfremmede
stoffer

Husspildevan
Industrispilde-
vand

Gylle og gadning

fra landbrugspro-

duktion

Udvaskning fra
marker
Nedbrudt
organisk stof fra
kilderne ovenfor

Sprejtemidler

Olie- og kemika- -

lieaffald
Skibsmaling

D G I
ikikde iR Eﬁ'qktergl_l_!gwg
en  miljget
isTrad et

Nedbrydes af
bakterier og dyr
ivandlgbet.
Denforhgjede
respiration bruger
vandlgbets ilt, og
der kan opsta
iltsvind.

Virker som
naeringsstof for
alger som opblom-
strer. N&r plankton-
alger der og ned-
brydes af bakterier
og dyr, kan der op-
std iltsvind. Dette
sker fortrinsvis i
sper og fjorde hvor
vandet opholder |
sig i lengere tid.

Kan have direkte
giftvirkning pa
dyrene, eller
nedsztte deres !
frugtbarhed.

Figur 183. Forurenende stoffer i vandmiljoet.
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Plantenzringsstoffer
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Slam
— A
] B d

Rentvandsindikatorer

Udledning af organisk stof

Bakterie-
belegninger

Forurenings-
indikatorer

Stremretning ——>

Alger

Mange forurenings-

dominanter

Dget plantevaekst

Tolerante arter

Ferskvands-

Afstand fra udledning

Rentvandsindikatorer

Slarvingenymfe

Fauna-
klasse:

Red danse- ol Dognfluenymfe
myggelarve angloppe
Slarvingenymfe Rottehale vee Vandbzenkebider Varfluelarve
7 1 2 3 4 5 6 7

Figur 184. Effekten af organisk stof i den.
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litforbrug

Prgven iltes Praven stir markt i 5 dage
og fyldes pa l
flaske med
tetsluttende lltindholdet
males dag s
lltindhold dag o
+ lltindhold dag 5

= Biokemisk iltforbrug
pa 5 dage

lag
I

Iltindholdet méles dag 0 ==

Figur 185. Maling af indholdet af organisk stof i en vandprave —
BI.
5

sedimentadere som til gengaeld optraeder i stort antal.
Disse arter kaldes af samme grund for forureningsdo-
minanter. Enkelte arter kan kun leve i miljger med sto-
re mengder organisk stof og kaldes derfor forurenings-
indikatorer. Det gaelder fx rottehalen som kan optage ilt
fra vandoverfladen vha. sit dndergr.

Denne sammenhang mellem forurening og forekom-
sten af dyr har vist sig at vaere meget effektiv til at un-
dersgge hvor forurenet en 4 er. Det ggr man ved at ind-
fange og artsbestemme dyrene. Ud fra sammensztnin-
gen af dyrelivet giver man den en karakter efter hvor
forurenet den er. Inddelingen sker i faunaklasser fra 1
til 7, hvor 77 er uforurenet og 1 er sterkt forurenet. I be-
demmelsen af den pa denne made skal man dog tage
hensyn til drstiden og de naturlige forhold i den.

Ud over undersggelsen af dyrelivet kan det vaere rele-
vant at undersgge dens indhold af fx organisk stof og ilt.

Det organiske stof i d4en males oftest som Biokemisk
lltforbrug pa fem dage (BL), se figur 185. Sammenlig-
ner man en vandpreve med meget organisk stof med en
vandprgve med lidt organisk stof, vil bakterierne i den
forste preve bruge mere ilt pa at nedbryde det organiske

stof end i den sidste. Man kan sige at deres biokemiske
iltforbrug er sterre. Sammenhzngen mellem indholdet
af organisk stof og iltforbruget i proven vil stort set vz-
re proportionalt, siledes at eksempelvis dobbelt s& me-
get organisk stof medferer dobbelt sa stort iltforbrug.
For at have en standardmaileenhed, méler man iltfor-
bruget i labet af fem dage. Denne enhed anvendes ved
miljgundersggelser og ved dimensionering og kontrol
af spildevandsanlaeg. Her regner man med at hver dan-
sker udleder en mengde spildevand der svarer til et BI
pa 6o gram ilt pr. degn.

Der frigives nitrat (NO,) og fosfat (PO_*), nar det or-
ganiske stof nedbrydes. Leengere nede ad den, et stykke
fra udledningen af de forurenende stoffer, kan man
derfor male flere af disse plantenzringsstoffer i vandet.
I vandlgbet kan dette ses som en opblomstring af mi-
kroskopiske alger som herved overbevokser sten og
planter.

Aerne tilfares ogsa plantenzringsstoffer som for ek-
sempel nitrat (NO;) og fosfat (PO,”) fra omgivelserne.
Det sker forst og fremmest ved udvaskning fra dyrkede
marker, se side 169. I den optager planterne nogle af
nazringsstofferne. Dette favoriserer de hurtigtvoksende
algebelegninger pa sten og planter. En stor del af nz-
ringsstofferne vil dog ikke ni at blive optaget af planter-
ne for vandet er ude i fjorden. Hvis man skal mindske
denne udvaskning, ma man inddrage planterne i area-
lerne omkring den. Det kan ske ved at man sikrer sig,
at der ikke dyrkes gadningskraevende afgreder i en
breemme langs derne, ved at man legger de laverelig-
gende arealer brak, eller at man planter dem til med ek-
sempelvis piletraeer som er effektive til at optage nz-
ringsstoffer. Man kan f en yderligere rensningseffekt
ved at undlade at dreene arealerne. Nar jorden over-
svemmes, bliver den iltfattig fordi bakterier i jorden
bruger ilten. Visse bakterier kan dnde vha. nitrat (NO))
i stedet for ilt nar der ikke er ilt til stede. Derved om-
danner de nitrat til gassen dinitrogen (N,) eller frit
kvealstof, som er hovedbestanddelen af atmosferisk
luft, se figur 237 side 171.
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Aer kan som nazvnt ogsa tilferes sikaldte miljgfremme-
de stoffer, se figur 183. Dvs. kemikalier som i modszt-
ning til organisk stof og neeringssalte ikke er naturligt
forekommende i sterre mangder. De mest almindelige
forurenende stoffer inden for denne gruppe er bekem-
pelsesmidler, giftstoffer rettet mod ukrudt, svampe el-
ler skadedyr. Ca. 8o % af bekampelsesmidierne udle-
des fra landbruget. Herudover udledes der stoffer fra
gartnerier, industri og private. Stoffernes giftvirkning
rammer naturligvis ogsa vandlgbets dyr og planter, en-
ten ved en akut forgiftning eller ved for eksempel at
nedsatte dyrenes reproduktionsevne.

Soen som gkosystem

I Danmark har vi cirka 2760 sger med et areal pa over
en hektar. Hertil kommer mange tusind damme med
et mindre areal. Antallet af sger og damme har varieret
meget gennem tiden. I perioden 1800-1950 opstod
mange damme fordi man gravede efter kalk og ler til
jordforbedring og byggeformal eller terv til breendsel.
Mange af disse grave blev ligesom mange smadamme
senere fyldt op igen for at give plads til mere ensartede
marker. I samme periode terlagde man mange lavvan-
dede sger for at give plads til landbrugsjord. I de sene-
ste ar er flere af disse sger blevet gendannet, og der er
opstaet nye damme i forbindelse med for eksempel mo-
torvejsbyggeri.

Nogle sger gennemstremmes af en 4, men generelt
er vandet i sgen stillestdende. Det betyder at der kan op-
sta forskelle i temperatur, ilt og nzeringsstoffer mellem
vandet ved bunden og overfladen.

Temperatur (°C
Overflade b <)

1t (mg/L)

Sgerne inddeles i nzringsfattige og neringsrige sger.
De nzringsfattige sger finder vi pa neringsfattig jord-
bund som hede, skov og overdrev. Nzringsrige sger fin-
des pd mere neeringsrig jordbund. De fir ofte deres
vand fra landbrugsarealer. Mange sger har gennem ti-
den modtaget spildevand fra byer og bebyggelser. De vil
ofte have et stort lager af organisk stof og neringsstof-
fer i bunden. De er altsi meget nzringsrige. P4 figur
186 ses nogle af forskellene pi de to sgtyper. 9

Koldt vand er tungere end varmt vand, og vand med en
temperatur omkring 4 °C har stgrst massefylde. Om
vinteren er temperaturen stort set ens i hele vandsgijlen.
I Igbet af foraret vil solen imidlertid opvarme overflade-
vandet. Det betyder at overfladevandet bliver lettere end
bundvandet, og i den dybe s@ opdeles vandsgijlen efter-
hénden i de gvre varme vandmasser og de nedre kolde
vandmasser. Mellem de to vandmasser opstar et over-
gangslag, springlaget, se figur 187. I de gvre vandmas-
ser er der lys, og planktonalgerne kan lave fotosyntese.
De optager vandets nzringssalte og formerer sig. I lg-
bet af sommeren vil der derfor opsti en grasningsfade-
kaede i de gvre vandmasser, se figur 188. Planteplank-
ton =des af dyreplankton som dafnier og vandlopper.
Dyreplankton sdes af rovdyrene blandt dyreplankton
og af sdkaldte fredfisk som skaller og brasen. Fredfisk
®des af rovfisk som gedde og aborre. Specielt i foraret
kan der veere si store opblomstringer af planteplankton
at det ikke ndr at blive spist af dyreplankton. I stedet
synker en stor del til bunds.

Plantenzringsstoffer (mg / L)
SO0 O e .

1Q ‘15 : 100

r_j_Q_;Q_) i

Fotosynteselag

Dybde i meter

20

Bund

e

Figur 18y7. Temperatur, iltindhold og neringsstofindhold om sommeren (— ) og om vinteren (-~ ) i en dyb sg.
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Figur 188. Springlaget adskiller grees

Ved bunden er forholdene meget anderledes. Der er
merkt sommeren igennem, og planterne kan derfor ik-
ke vokse her. Til gengzld vil de nedsynkende alger vir-
ke som fede for bundens dyr og bakterier. Bunden pre-
ges altsa af nedbryderfedekaeden. Dyrene her kan vere
muslinger som filtrerer alger og detritus fra vandet el-
ler dansemyggelarver som samler fode pa bundens
overflade. Bakterier og dyr vil bruge ilt til respiration
under nedbrydningen. Derfor bliver bundvandet ofte
iltfattigt. Til gengeeld vil de under nedbrydningen frigi-
7e neringsstofferne fra de organiske stoffer som de
nedbryder. Resultatet er at bundvandet gennem som-
meren bliver iltfattigt og neeringsrigt. Hvis iltkoncen-
trationen bliver for lav, si der dyrene, og bakteriernes
nedbrydning bliver langsommere. I sger hvor der gen-
nem mange ir er blevet forurenet, vil der ofte vere op-
hobet et tykt lag neeringsrigt slam pa bunden. Fosfat
(PO,?) er et problem i denne forbindelse fordi det bliver
letopleseligt ved lave iltkoncentrationer. Ved iltmangel
frigeres der derfor fosfat fra bunden.

Gennem sommeren vil bundvandet efterhidnden bli-
ve varmere. I lobet af efteraret afkgles overfladevandet
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til gengeeld. Det betyder at overfladevandet efterhinden
bliver lige sa tungt som bundvandet. Med efterdrets
storme vil vandmasserne blandes. Det giver ny ilt til
bunden, og naringsstofferne fordeles i hele vandsgijlen.
Algerne kommer dog kun til at nyde begraenset gavn af
neeringssaltene i lgbet af efterdret og vinteren, fordi de
kommer til at mangle lys, se figur 189. 9

Soens onde cirkler

Nir sger forurenes med organisk stof eller plantenze-
ringsstoffer, kan nogle af de uheldige virkninger veere
selvforsteerkende. Man taler om at sgen er kommet ind
i en ond cirkel, se figur 190.

Der er gjort flere forseg pa at skabe en bedre miljetil-
stand i forurenede sger. For det forste er det vigtigt at
stoppe tilledningen af naringsstoffer. Derefter kan
man afhengigt af setype veelge forskellige strategier:

En strategi gir ud pa at fjerne nzringsrigt slam fra sg-
bunden ved at pumpe det op. Metoden er dyr, men fjer-




ner til gengeeld kilden til forurening af sgen. Dette er
gjort i Brabrand Sg ved Arhus, se figur 191.

En anden strategi gar ud p4 at bremse en af de onde
cirkler ved at pumpe ilt ned pa bunden af sgen. Herved
sikrer man at fedekederne ved bunden er intakte og
der sker en nedbrydning af slammet. Nok s vigtigt er
det dog at man hindrer den frigivelse af fosfat (PO ?)
som ellers kan ske ndr ilten forsvinder fra bundvandet.
Denne strategi er for eksempel valgt i Furesgen, se fi-
gur 192. Ulempen ved metoden.er imidlertid at der ud
over anlegsudgifter ogsa er arlige driftsudgifter i ar
frem i tiden.

En tredje strategi som er anvendt i flere sger er at 2endre
i fedekaederne. Mange forurenede sger mangler rovfisk,
men har for mange fredfisk. Ved at sztte garn i sgen og
fiske fredfisk op kan man i nogle tilfelde f4 mengden
af dyreplankton i sgen til at vokse. Dyreplankton vil
herefter 2de mere planteplankton, og der vil ikke synke
s4 meget planteplankton til bunds. Samtidig vil vandet
blive klarere, og rovfiskene fir en mulighed for at jage
de tilbagevaerende fredfisk. Metoden kaldes biomanipu-
lation. En anden variant af biomanipulation som kree-
ver mindre arbejde, gar ud pi at udsette flere rovfisk

Figur 190. Onde cirkler i sger.
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Figur 189. Algemengden i en neringsrig og en neeringsfattig so
i lobet af aret.
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Figur 192. Iitdiffusor som anbringes p4 bunden af sgen. llien
kommer ud af sma huller i slangerne.

Figur 193. Udsetning af geddeyngel.
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som gedde, aborre eller grred. Man udsztter et stort an-
tal helt unge fisk som herefter gerne skulle zde en hel
generation af fredfisk. Biomanipulation er brugt i om-
kring 40 sger herhjemme. Gode eksempler at folge er
Furesgen i Nordsjelland, Veeng Sg i Midtjylland og Ar-

reskov S@ pa Fyn, se figur 193. e

Det er svert at fA brudt de onde cirkler i en forurenet
s@. En varm sommer kan valte balancen i fedekaederne
igen. Ofte m4 man gentage tiltagene flere gange.
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