Sma og sarbare — livet i mindre vandlgh
i et fremtidigt klima

[ denne artikel anvender vi eksisterende viden fra klimamodeller, hydro- Mindre vandigh — flere ekstremt hgje

logiske modeller og biologiske undersggelser til en vurdering af hvilke

konsekvenser fremtidens klima vil have for livet i mindre vandlgb.

Espen AsTrUP KRISTENSEN,
Brian KronvanG, Hans THoDSEN &
JES RASMUSSEN

Klimaet @ndrer sig. Vi har alle en fornem-
melse af, at vejret ikke er som det plejer

og videnskabelige undersggelser bekraelter
vores fornemmelse. Overvigningsdara viser,
at der gennem det forrige drhundrede er
sket en markant stigning i nedbarsmengden
over Danmarl, og at afstrgmningen i danske
vandlah er steget som fglge heraf /1/. Analy-
ser af allerede indsamlede data indeholder
derfor en klimahistorie i form af vandkemiske
og kologiske responser pa dr-til-ir variation
i vandmangden, Et vigtigt redskab dil at sup-
plere denne viden og opnd en oget forstdelse
af konsekvenserne af fremtidens klima er
prognoser fra klimamodeller ved forskellige
emissionsscenarier (Boks 1), Ved at udnytte
disse prognoser og kombinere klimamodeller
med hydrologiske og vandkemiske modeller
samt biologiske undersogelser fr vi en mu-
lighed for at simulere fremticens vilkdr i dan-
ske vandlgb og dermed veere pa forkant med
og om forngdent tilpasse os til de wndringer,
der hajst sandsynligt vil komme,

Der er ca. 69.000 km vandlgb i Danmark
hvoraf langt hovedparten (ca. 75 %) er min-
dre vandlgh under 2 meters bredde. Det er
derfor vigtigt at undersgge, hvordan fremti-
dens klima vil pivirke livet i denne type vand-
lgb, som huser mange af vores vigtigste
plante- og dyrearter og er gyde- og opvaekst-

omridler for grreder. Desuden er det i de min-

dre vandlgh, at konsekvenserne af et @endret
Ielima vil kunne fagtiages farst og blive strst,
Ldenne artikel har vi valgt at fokusere pd 4
forskellige pavirkninger af livet i mindre vand-
lob i fremticlens klima: 1) stigning i tempera-

tur, 2) flere ekstremer i vandmaengder, 3) hyp-

pigere udtgrring og 4) flere negative effekier

son fplge af foraget anvendelse af pesticider i
landbruget.

Mindre vandlgb — stigning i
temperatur

Temperaturen i vandlgh vil stige som folge
af forpget lufttemperacur i fremtiden. Hvor
stor stigningen bliver i det enkelte vandlsb
afhaenger bla. af grundvandsandelen i af-
stremningen, hvor meget af vandlabet der
lober i skygge samt antallet af solskinstimer,
Modelberegninger af vandlgbstemperaturen
i forbindelse med klimazendringer viser stig-
ninger om 100 &r pd 1,6 °C - 3 °C sommer og
vinter mens stigningen er modelleret til mel-
lem 4,4 °C og 6 °C fordr og efterdir i mindre
danske vandlgh /2/.

Mange arter af smidyr og fisk krzever rent
og ilrigt vand for at overleve, og da mangden
afilt i vandet falder med stigende temperatur
vil fremtidens hgjere vandtemperatur f nega-
tive konsekvenser for en raekke af disse arter,
Vandplanter er derimod ikke afhengige af ilt-
forholdene i vander men pévirkes direkte af
temperaturen. Bl.a. mé det forventes, at en
rekke arter vil fi lengere vackstsieson, da en
temperaturstigning om fordret vil betyde
tidligere fremspirings-tidspunkt,

Boks 1: Klimamodellering
Forudsigelserne om gendringer i klimaet er modelleret med DMIs regi-
onale klimamodel HIRHAM. HIRHAM kgarer i denne version i et ca. 25
km grid. IPCCs A2 emissionsscenarie er anvendt som estimat af ud-

vandmaengder

Afstrgmningen i mindre danske vandlgh er
tidligere blevet modelleret med en Nedbgrs-
AfstromningsModel (NAM), og tendensen i
disse vandlgh er, at fremtidens vandmangder
overordnet set vil stige, men at denne stig-
ning ikke er ligeligt fordelt henover dret /3/.
Der vil siledes vacre mindre vand i sensom-
meren og det tidlige efterir men mere i
vinterhalvret - en seesonmasssig variation der
overordnet set vil folge ndringer i nedbgren
/4/. Klimamodellerne peger desuden pd en
generel stigning i hyppigheden af ekstreme
nedbgrshaendelser. Figur 1 viser eendringen i
antal dage med mere end 10 mm regn i frem-
ticlen, og der ses en markant stigning, isaer i
vinterhalviret, For mindre vandleb kan dette
betyde et mere varieret afstramningsforlgh
med flere ekstreme vandfaringer som falge af
den intense nedbgr,

Hvad betyder disse endringer for livet i de
smd vandlpb? Ekstremt hgje vandferinger har
mange negative pdvirkninger pi livet i vandlg-
bene. Bl.a. kan det have stare konsekvenser
for smédyrene, da de ikke kan holde sig fast
under hgje vandhastigheder. @rrederne i de
sma vandlgh kan ogsd blive negativt pvirket
og iser grredernes tidligste livsstadium vil
veere udsat, Danmarks Miljgundersagelser har
udfgre modellering, der undersager, hvordan
rekrutteringen (hvor mange nye individer)
bliver pavirket af vandfaringen i fremtidens
klima. I danske vandlgh fremkommer grred-
yngel fra gydegruset om forret efter en udvik-

ledningen af drivhusgasser i fremtiden. HIRHAM giver resultater for 2
perioder, kontrolperioden 1961-1990 og scenarieperioden 2071-2100.
Kontrolperioden bruges til at kontrollere at modellen kan reproducere

fortiden. Scenarieperioden angiver klimaet i en fremtidig periode. Kli-
mamodeldata anvendt i denne artikel er korrigerede for model afvigel-
ser pa manedsbasis. Kontrolperiode data sammenlignes pa middelma-
nedsbasis med observationer, og korrigeres med en manedsspecifik
faktor, for at matche observationerne. Scenarieperiode data korrigeres
med den samme faktor, hvilket forudszetter at model afvigelsen er den
samme for begge tidsperioder.
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Figur 1. Andring i antallet af dage med mere end 10 mm nedbar imellem kontroiperioden
(1961-1990) og scenarioperioden (2071-2100). /Endringerne er modelleret med HIRHAM

efter A2 emissionsscenariet (se boks 1).

lingsperiode pd 3-4 mineder. Tidspunktet oni-
kring fremkomst fra gruset kaldes 'den
kritiske periode’, da den er forbundet med
meget hoj dedelighed. Vandfaringen har
utrolig stor betydning for dedeligheden i
denne periode, da de smé arreder ikke kan
modstd hgje vandhastigheder og skylles ned-
strgms. Mangedrige underspgelser fra Bisballe
Back (rillph til Hald s¢) har dokumenteret
denne negative sammenhzeng mellem vand-
faring (udtrykt som nedbgr) og sterrelsen pi
rekrutteringen (Figur 2), Tidspunktet for
fremkomsten i Bishalle Beek er i dag ca. 1.
april, men modelleringen har vist, at fremti-
dens hgjere temperatur vil betyde en kortere
udviklingsperiode for arredacggene, og der-
med vil de smi arreder komme frem fra gru-
set tidligere pd dret - alleredle i midlten af
marts eller sigar i februar. Klimamodellerne
forudsiger jo som sagt piget nedbarsmangde
og flere ekstreme nedbarshendelser netop i
disse mneder (Figur 1). Konsekvensen er
hejst sandsynligt en hejere dedelighed blandt
rredyngelen. Hvor stor denne effeke vil blive
er usikker, men hvis klimamodellernes forud-
sigelser holder stik kan effekten blive mar-
kant.

Udover at have en direkte effekt pd livet i
vandlgbene, resulterer heje vandferinger ofte
i piget sedimenttransport iser som falge af
wget brinkerosion. Der er en lang raekke nega-
tive konsekvenser af en stigning i sediment-
transporten for livet i vandlgbene hvor isar
odelzggelse af laksefiskenes gydeomrider er
veldokumenteret.

Sma vandlgb - udterring

Smi vandlgh har per definition en relativ lille
vandfering og er derfor meget sitbare overfor
udtgrring. Hydrologisk modellering viser et
fremtidigt fald i vandmeengderne i mindre

vandlgb i sensommeren og efterdret, hvilket
er betenkeligr, da det vil betyde en gget
srbarhed overfor udterring med alvorlige
konsekvenser for livet i de mindre vandlab.
Modelleringen viste ogsd en tydelig effekt

af geologien i vandlgbenes oplande pd den
hydrologiske respons /3/ med en tendens
til, at endringen i vandfering bliver mindre

i sensommeren og efteriret jo mere sandet
jordbunden er i oplandet (Figur 3). I denne
type oplande udgar tilfarsel af grundvand
en betydelig del af vandlighenes vandfaring,
mens den hurtige drenafstrgmning udggr
en relativt starre andel i mindre vandlgb i
lerede oplande. Mindre vandlgh i sandede
oplande har altsd en naturlig bufter i forhold
il at modstd lengere perioder uden nedbar,
og faldet i vandlfyiring bliver derfor ikke si
markant. T @lholm Beek (kun 11 % sandjord
i oplandet) viser modelleringen silecles, at
antal dage hvor backken udtgrrer, i gennem-
snit vl stige fra 11 til 20 pr. dr, altsd nasten
en fordobling i udtarringsperiode i forhold til
i dag. Omvendt vil der ikke ske en aendring i
antallet af dage med udterring i Odderbak,
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som har mest sandjord i oplandet (Figur 3).
Lengere perioder med udi@rring er selv-
flgelig fatal for de fleste vandlgbsorganismer,
Nogle vandlghsorganismer er tilpasset livet i

et periodisk udterret vandlph, mens andre
ikke er. Bn forskydning hen imod tgrketole-
rante organismer er derfor forventeligt, isaer i
mindre vandlgh i lerede oplande, En reduk-
tion i vandmeangden vil derudover ogsi for-
staerke effekeerne af fremtidens hgjere
vandtemperatur.

Sma vandlpb - negative effekter fra
brugen af pesticider

Det er veldokumenteret, at mange af de
pesticider, der anvendes pd danske marker,
kan spores i vandlgbene og at dle kan have
negative effekter pd vandlgbsorganismer /6/.
Saerligt svampe- og insektmidler er potente
overfor smidyr i vandlgb, hvor selv meget
kortvarige pulse i meget smd koncentrationer
pivirker organismerne/7/. Men hvorfor inter-
essere sig for pesticider i forhold til klimazen-
dringernes betydning for smé vandlghb? Der
er flere drsager til dette. For det farste er det
forventeligt, at brugen af pesticider vil stige
som fplge af et varmere og fugtigere klima,
samt at tidspunktet for sprgjtningen vil blive
rylket til tidligere pd dret. Hvor meget brugen
vil stige samt hvor tidligt pd dret det vil blive
nedvendigt at sprgjte, er selvsagt ukendr,
men med hajere temperatur vil vackstsaeso-
nen forlenges, og der vil komme nye mere
behandlingskraevende afgrader til /8/, Kom-
bineret med klimamodellernes forudsigelser
om andringer i nedbgrsforhold og afstrgmn-
ing i vandlgb kan det have alvorlige konse-
kvenser for livet i iseer de mindre vandlgb.
Forskning ved Danmarks Miljgundersgigelser
har vist at kraftige nedbgrshaendelser (> 10
mm pr, dagn), der forekommer lige efter
sprojining med pesticider resulterer i hoje
koncentrationer af pesticiderne i dreenegr
under marken og dermed ogsd i vandlgbet,
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Figur 2. Sammenhaeng mellem nedber (udtryk for vandmeengde) og rekrultering i Bishalle

Baek over 14 ar (omtegnet fra /5/).
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der modtager vand fra draenene (Figur 4).
Klimamodellerne forudsiger bide mere vin-
ternedber og dermed en lengere periode i
fordret med lobende drzen, samt flere kraftige
nedbgrshaendelser (Figur 1), Hyis disse
heendelser falder sammen med tidspunkt for
sprejtning af pesticider pd marken er der stor
sandsynlighed for, at vi vil se en pget negativ
pévirkning pd livet i vandlgbene fra forekomst
af flere pesticider og i hajere puls koncentra-
tioner. Dracnrgr er en meget direkte transport-
vej for pesticider fra mark til vandleh, si
tisikoen for negative pdvirkninger vil viere
storst i de dele af landet, som er drenet med
dreenrer i marken (Figur 4).,

Der er mange ting vi ikke ved omkring pi-
virkninger af pesticider pd livet i og omkring
vandlab, men der er ingen tvivl om, at en
eventuel stigning i pavitkningsgrad vil vaere
storst i de mindre vandlgh da muligheden for
at fortynde tilfarte pesticider er begrensede i
disse vandlpb. Derudover vil mindre vandlgh
som afvander marker med drenrer vaere ud-
satte.

Fremtiden for smd vandlgb - en
J-trins-raket af negative pavirkninger
Denne artikel har praesenteret nogle resulta-
ter fra klimamodellering af effekter pd mindre
vandlgb i Danmark med fokus pd 4 vaesentlige
pdvirkninger. Der er mange ubekendte i de
forudsigelser vi fir fra klimamodellerne, men
som naevnt i indledningen s har klimaet
allerede wendret sig igennem de sidste 50 ar
/9/ 0g det vil helt sikkert komme til at endre
sig yderligere. Derfor er det sandsynligt, at

de negative pavirkninger af aget temperatur,
andrede afstromningsforhold, mere ek-
streme nedbgrsforhold og endringer i
brugen af pesticider vil sl igennem i stgrre
eller mindre grad. Samlet set vil disse 4 pivirk-
ninger udggre en 3-trins-raket af negative
pavirkniger pd livet i mindre vandlab henover
dret (Figur 5). Farst pi dret vil ckstreme
vandferinger som falge af wendrede nedbgrs-
forhold pdvirke bide smécdyr og fisk negativ,
senere pi fordret vil et forventet gget forbrug
af pesticider og flere ckstreme nedborsfor-
hold i kombination sendle flere pesticicler til
vandlabene samt gge sedimenttransporten.
Senere pd sommeren vil iser mindre vandlgh
i lerede oplande vaeret udsatte for kengere-
varende udtgrringer og hejere temperatur.

Figur 4. Koncentration af ef pesticid (Benta-
zone) i dreenrer under en mark hvor sprajt-
ningen blev efterfulgt af kraftigt nedber,
Den vertikale bjeselke viser tidspunkt for ned-
bar. Figuren viser ogsa kort over dreening |
Danmark.
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Smé og sdrbare vandlob

Der er altsi meget der peger pd, at det bliver
hdrdt at veere smédyr, fisk eller plante i et
mindre dansk vandlgb om 100 dr, da denne
type vandlgh er meget sirbare over klimazxn-
dringerne,

Fremtidens forvaltning

Forudsigelserne fra klimamodellerne er
alvorlige for livet i mindre vandlob. Derfor

er det allerede nu ngdvendigt at overveje
hvilke tilpasningsstrategier vi bpr anvende
for at mindske de negative konsekvenser af
klimagendringerne. For mindre vandlgb, samt
for vandlgb generelt, vil genskabelse af vid-
omrider i idalene og en samtidig afskering
af dren vaere med il at deempe ekstremer i
vandfaringen og samtidig fjerne truslen for
tilfgrsel af pesticider ad dette unaturlige link
mellem mark og vandlgh. Etablering af dyrk-
ningsfri randzoner langs vandlgh som planlagt
i regeringens 'Gron Veekst' dbner mulighed
herfor. Hyis randzonerne tilplantes med f.eks.
elletrzer, vil de modvirke erosion af brinker,
og deres skyggevirkning vil kunne mindske
store temperaturudsving om sommeren, nir
vandfaringen er lille. Endelig er der behov
for en fastseettelse af greenser for hvor meget
vand der m indvindes til drikkevand fra
grundvandet i de forskellige egne af landet
medl henblik pd at veere pd forkant med at
modvirke fremtidige skadevirkninger af
udtgrrede smé vandlgh.
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Fremtidens vejrudsigt lover mere
regn i efterdrs og vintermanederne
og dermed stiger vandafstremnin-
gen I det tidlige forar i de danske
vandleb, med en deraf felgende
sterre sedimentiransport.

Alt andet lige forventes et storre
og et fremrykket brug af pesticider
i fremtidens varmere klima.
Sammenkobles dette med en
lzengere afstremningsperiode for
draen, samt hyppigere og storre
nedbershaendelser sa er der
foroget risiko for tab af pesticider til
vandleb og uenskede ekologiske
effekter.

Fremtidens varme og torre somre
vil iszer | mindre vandleb pé lerjord
uden buffer fra grundvand skabe
hyppigere og leengere udtarrings-
perioder med negaliv pavirkning af
de ekologiske forhold i vandlab.

Figur 5. 3-trins raket af negative pavirkninger, der vil eendre fremtidens levevilkar i min-

dre vandiab.
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