Vide naturtyper i det udraenede og
dranede landskab

De seneste to hundrede drs afvanding af lavbundsjorde i Danmark

har medfart en betydelig reduktion i de arealer hvor de vide naturty-

per kan vokse. Digitalisering af tre historiske kortvarker er lavet for

at kvantificere hvilke afvandingsperioder og afvandingsmetoder der

har veeret mest betydende for naturtypernes historiske udbredelse.
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Baggrund

I forbindelse med udarbejdelse af Statens
Vand- og Naturplaner skal Naturstyrelsen tilve-
jebringe et landsdackkende overblik over de
steder hvor grundvandsafhengige terrestriske
gkosystemer (GAT@ naturtyper) forekommer
i forskellig naturkvalitet og bevaringsstatus
(darlig til hj). Tilstandsvurderingen skal
ggres arealdaekkende pd landsplan baseret

pd data der er tilgeengelige, eller kan ggres
tilgengelige. Denne artikel sammenfatter et
arbejde udfert af GEUS og Arrhus Universitet
for Naturstyrelsen /1/, hvor ny viden er tilveje-
bragt om vide naturtypers udbredelse i histo-
risk perspektiv efter, at historiske kortvaerker
fra tre testomrader er blevet digitaliseret. Den
ny viden skal stgtte Naturstyrelsens beslutning
om, hvilken referencetilstand den aktuelle
naturkvalitet skal holdes op mod, set med
historiske briller.

Draningens begyndelse

GAT@ naturtyperne er gennem historien ble-
vet pavirket som fglge af afvanding af de vade
lavbundsarealer. Afvandingen er sket som

et resultat af en mere eller mindre tilsigtet
menneskeskabt indgriben i vandets kredslgb.
Metoderne til afvanding omfatter greftning,
rgr-draening, vandindvinding, intensivering
aflandbrugsdriften og gget bydannelse i lav-
bundsarealerne. Neervaerende arbejde giver
en kvalitativ vurdering af betydningen af disse

afvandingsindgreb for reduktionen i den areal-
maessige udbredelse af vidomrader i de sene-
ste 200 4r.

Draenrgret som cylindrisk lerrgr blev opfun-
det i England omkring 1843 og kom til Dan-
mark i 1850-erne, hvor det fik afggrende ind-
flydelse pa en gget produktivitet i landbruget.
I dag anses ca. 50 % af landbrugsarealet for rgr-
lagt med 8-20m afstand. Der findes ingen sikre
statistikker over udviklingen af draeningen. Det
bedste estimat pd hvor stor og hvorndr drze-
ningsaktiviteten har fundet sted igennem de
seneste 150 ar kommer fra indberetninger om
maengden af producerede tegldran fra tegl-
vaerkerne til Landbrugsministeriet /2/. Land-
brugsministeriet gav nemlig tilskud til rgrlaeg-

ning i jorden pr. ha i de forskellige landsdele.
Den fgrste draening fandt sted omkring 1850
péd de mest vandlidende lerede jorder pa Sjxl-
land og gerne, samt @stjylland og rerdraenin-
gen intensiveredes i perioden 1860-80 (Figur
1). I perioden 1935-60 gjorde man en sxrlig
indsats pd at dreene lavbundsarealerne i Jylland
ved rgrdraening. Den seneste draeningsperiode
blev hjulpet godt pa vej med statsstgttede af-
vandingsopgaver ved draning, som fglge af
Kanslergadeforliget i 1933. Draeningsopgaver-
ne blev igangsat for at modvirke en kraftigt sti-
gende arbejdslashed i starten af 1930-erne.

De historiske kortvarker
Med udgangspunkt i fire offentligt tilgengelige
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Figur 1. Rardraeningen af Danmark i perioden 1850-1983 sammenholdt med perioderne for
optegning af de seneste to arhundreders landsdeekkende kortvaerker: Original 1, Haje og
Lave mélbordsblade og §3 omrader fra Danmarks Areal Informations database (modificeret

fra /2/).
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Figur 2. Sognegraenser omkring de tre testomrader Bjerringbro/Hvorslev, Tastrup og Nord
Fyn, der indgér i vurderingen af arealmeessige eendringer i eng og mose de seneste 200 ar

/1/.

landsdackkende kortvarker pd www.gst.dk (tre
historiske og et moderne kortvaerk) afgraenses
de omrader der er kortlagt som eng og mose.
Bemzerk at disse to vide naturtyper anses for
de bedste repraesentanter for GATQ naturtyper
pé de historiske kortvarker.

O1 kortvaerket bestar af matrikelkort frem-
stillet i malestok 1:4.000 (land) og 1:800 (by),
der daekker opmaling af ejendomme pa landet
fra 1806-1822 og fortsatte for mindre omrider
indtil 1867. Z£ldre kgbstaeder blev matrikuleret
i 1863 - ca. 1880 /3/.

Original 1 matrikel kortene (O1), der anta-
gelig bedst ligner det "naturligt” udraenede
landskab i starten af 1800-tallet, velvidende at
omfattende afvandinger ved graftning leenge
f@r har fundet sted af hardt arbejdende landar-
bejdere og munke helt tilbage i den tidlige
middelalder i 1100-1200 tallet /4/.

De hgje malbordsblade er topografiske kort
i malestok 1:20.000, der blev opmalt i perioden
1842-1899, suppleret med kort i Sgnderjylland
fra 1921-30. Sjzlland og Lolland Falster blev
opmdlt fra syd mod nord i 1842-62 og igen i
1887-1899; Fyn i 1862-67, Jylland fra syd mod
nord i 1867-87, samt Bornholm i 1887. Kortene
er udarbejdet i en periode af afvandingshisto-
rien hvor vaesentlige dele af de lerede jorder
pd Sjeelland og gerne samt @stjylland rgrleg-
ges med draen. Da opmalingen af de hgje mal-
bordsblade startede pa Sjzlland og Lolland-Fal-
ster er det ikke sarlig sandsynligt at draeningen
af vidomraderne i @stdanmark kan registreres
i de hgje malbordsblade. Da store dele af Jyl-
land farst blev kortlagt mod slutningen af peri-
oden for kortlaegning af de hgje malbordsbla-
de, da forventes afvandingen ved rgrdraening
at have sat sit aftryk i udbredelsen af eng- og
mosearealer i Vestdanmark i dette kortvaerk.
Omkring 1850 laegger vandforsyningen til de
storste danske byer om fra at bruge overflade-

vand til at bruge oppumpet grundvand til drik-
kevandsformal (Odense, 1851; Alborg, 1854;
Abenri, 1858; Kgbenhavn, 1859). Arhus tager
frst grundvandet i brug omkring 1920. T 1894
var der 27 byer med eget vandvaerk /5/. Det ma
vaere begraenset hvor meget disse nye vand-
vaerker har kunnet afvande vidomrader, ud
over de helt bynart beliggende lavbundsjorde.
De lave malbordsblade er topografiske kort
optegnet i malestok 1:20.000, opmalt i perio-
den 1928-45. De lave milbordsblade viser med
stor sandsynlighed udbredte effekter pd det
draenede landskab efter rgr-draening pa Sjeel-
land, @erne og Pstjylland. Til gengzeld kan
draeningen af lavbundsjorde i Jylland i perio-
den 1930-60 i form af de store landvindings-
projekter ved inddemning af fjorde og tgm-
ning af sger ikke ses pa de lave malbordsblade
/6/. Indvindingen af grundvand udviklede sig
hurtigt i perioden op til 1920'erne, hvor antal-
let af kommunale vandvzarker i byerne steg til
70 anlaeg og 1.200 anlzeg pd landet, ofte ejet af
private interessentskaber /7/. I starten af
1970’erne var tallet steget til et samlet antal pd
knap 6.000 vandvaerker, hvortil kom ca.
200.000 enkeltforsyninger pa landet. Omfanget

af grundvandsindvinding forventes at have
afvandet arealer med eng og mose af en bety-
delig storrelse.

§3 omrddernes eng- og mosearealer er her
valgt som fxllesarealerne for den nuvarende
fordeling af de vide naturtyper. Naturbeskyt-
telseslovens §3 beskyttede naturarealer er ble-
vet kortlagt flere gange af amter og kommu-
ner. §3 omriderne er ssmmensat af
informationer fra flere datakilder, hvor af langt
de fleste stammer fra Danmarks Areal Informa-
tion (DAI), men der er ogsd omréder hentet
fra driftsplaner fra Naturstyrelsen og driftspla-
ner fra forsvaret. I den arealmaessige opgarelse
af §3 omrdderne forventes tydelige @endringer i
eng- og mosearealerne som fglge af grund-
vandsindvinding, draening af lavbundsjorde, in-
tensivering af landbrugsarealerne, samt udbre-
delse af bynaer bebyggelse ud i de rekreative
lavbundsarealer.

Vade naturtyper pa digital form

Ikke alle kortvarker foreligger i dag pa digital
form. Tabel 1 giver en status for hvor langt
den offentlige forvaltning er med at bearbejde
kortvaerkerne (i) fra scannede papirudgaver,
(ii) via en relativt tidskraevende georeferering
af hver enkelt kortblad, (iii) til et digitaliseret
landdaekkende slutprodukt.

Et vigtigt mal med narvaerende projekt har
vaeret at etablere den arealmaessige sammen-
haeng mellem vide naturtyper i tid og sted.
Dette er gjort ved at digitalisere O1 kort, hgje
og lave mdlbordsblade i samme 5xSkm? test-
omréder i Bjerringbro/Hvorslev, Tastrup og
Nordfyn (Figur 2), hvor Arrhus Universitet i
tidligere projekter har arbejdet med historiske
kort af lavbundsjorde.

Til sammenligningen mellem de ldre kort-
vaerker med et moderne kortvaerk har vi valgt
kortleegningen af §3 omraderne af eng- og mo-
searealer. Andringer i arealer med eng og
mose kan derved sammenlignes pd et ensartet
grundlag i et 200-drigt afvandingsperspektiv.

Tabel 1. Scanning, georeferering og digitalisering af de fire kortvaerker. §3 omrader

repraesenterer det moderne kortvaerk.

Naturstyrelsen projekt

malbordsblade

O o e e (Tre 5x5km? testomrader) /1/
Georeferering Gammel
0 | Someh dmderpeelondst | igaerng of oo
9 y mosearealer
Hoje Ny digitalisering af eng- og

Scannet og georefereret

mosearealer

Lave
malbordsblade

Scannet og delvis digitaliseret
(feelles klasse af vade naturtyper)

Ny digitalisering af eng- og
mosearealer

§3 omrader

Digitaliserede arealer med GAT@
naturtyperne tilgeengelig i
naturtilstandsdatabasen

Tilgeengelig i
naturtilstandsdatabasen
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Figur 3. Arealmeessig fordeling af eng- og mosearealer indenfor testomradet ved Tastrup i

Dstjylland.

Historisk reduktion i eng- og mose-
arealer

For de tre 5x5 km? (2.500ha) testomréder i
Bjerringbro/Hvorslev, Tastrup og Nord Fyn er
arealerne for mose og eng blevet opgjort. H r
eksemplificeret ved opggrelsen for Tastrup
omrédet (Figur 3). En tydelig reduktion af det
samlede areal for eng og mose kan ses i alle
tre testomrader pd knap 20 % af arealet (ca.
500 ha) i starten af 1800-tallet til en halvering
i anden halvdel af 1800-tallet, hvor det hgje
malbordsblad tegnes for de tre testomrader.
Perioden fra ca. 1810 og frem er praeget af
omfattende afvanding ved grgftning, da inci-
tamentet for den enkelte landmand gges
kraftigt med grundlaggende endringer i

ejerforholdene omkring jord. Den betydelige
forggelse af det opdyrkede areal resulterede

i en stor fremgang i kornproduktionen. Det
samlede areal endres ikke vaesentligt mellem
anden halvdel af 1800-tallet og 1925-45 (lave
malbords blad), men der sker en yderligere
reduktion til 1-4 % fra perioden 1925-45 og til
2000, svarende til en total reduktion pa 65-90
% af lavbundsarealet i forhold til starten af
1800-tallet. Engarealerne har gennem de 200 &r
fyldt betydeligt mere end mosearealerne og er
sdledes tilsvarende reduceret mest.

Hvilke faktorer har s spillet afggrende ind i
de forskellige tidsperioder? Grgftning har langt
overvejende varet anvendt som afvandingsma-
skine i fgrste halvdel af 1800-tallet. Groftnin-

gen fortsatter derefter og suppleres med om-
fattende rgrdraening af de lerede jorde
beliggende @st og nord for Hovedstilstandslin-
jen fra sidste istid. Op igennem 1900-tallet for-
ventes den stadig mere intensiverede grund-
vandingsindvinding at fa betydning for
afvanding af lavbundsjorde langs vandlgb og
mindre mosehuller pd markerne /8/. Afvandin-
gen af lavbundsarealer som fglge af grund-
vandsindvinding har ikke vaeret tilsigtet. De
savel tilsigtede som utilsigtede afvandingsfor-
mer er listet i Tabel 2, hvor den relative pavir-
kningsgrad er vurderet i et 200 Arigt perspek-
tiv. Vurderingerne gelder generelt for
Danmark og der kan vare betydelige regionale
forskelle i landet, hvorndr de enkelte aktivite-
ter fa sin virkning. Introduktionen af dreenrgret
ica. 1850 samt indfgrelsen af Loven af 1858,
hvor det blev lovligt at bortlede vand over an-
den mands (naboens) mark ma anses for ma-
ske de vigtigste forhold der forklarer den store
reduktion i de vdde eng- og mosearealer fra
udarbejdelsen af O1 kortene i starten af
1800-tallet til de hgje mélbordsblade laves i an-
den halvdel af 1800 tallet. I nyere tid ser det
desuden ud til at vandindvindingen har haft
store betydning.
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Tabel 2. Forskellige menneskelige indgreb der tilsigtet eller utilsigtet har resulteret i afvand-
ing af lavbundsjorderne i Danmark. Arstallene i parentes angiver de perioder, hvor optegnin-
gen de historiske kortvaerker har fundet sted indenfor de tre testomrader /1/.

Hoje Lave
(21 1":(:;) mélbordsblade | malbordsblade gifzgg:%
. (1860-1880) (1925-1945)

1800-1850 1850-1900 1900-1950 1950-idag
Groftning +++ + “ +
Rer-draening - +++ +++ +++
Grundvandsindvinding - + ++ ++
Bynaer udvidelse - - = +

-: ingen pavirkning; +: mulig mindre pavirkning; ++: nogen pavirkning; +++: stor

pavirkning

fect of groundwater abstraction on fen ecosystems.
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Blat klip: Hormoner i spildevand &ndrer
reproduktionsevnen hos fisk

Mange vandlgb er pavirkede af spildevand,
fordi vandindvinding reducerer den basale
vandfgring og fordi der mange steder udledes
forholdsvis store maengder renset spildevand.

Det rensede spildevand kan indeholde en
blanding af kemiske stoffer inklusive medicin-
rester som ikke er blevet fiernet gennem rens-
ningen. Blandt disse stoffer er gstrogener som
17a-ethinylestradiol (EE2) fra p-piller, som vi
ved kan have negative effekter pa fisks repro-
duktion.

Nye undersggelser viser, at gstrogener 0gsa
kan pavirke fiskebestande gennem andre me-
kanismer end reproduktion f.eks. ved reduce-
ret overlevelse og kumulative effekter, som
kun kan observeres over flere generationer.

Forskere har undersggt effekten af EE2 pd
bestande af en amerikansk art af Elritse (Pime-
Dphales promelas) over flere generationer. De
benyttede EE2 koncentrationer i det interval
som er almindeligt i vandmiljget (3-11 ng/l).
Eksperimenter i udendgrs tanke, der reprae-
senterede nzaste naturlige forhold, blev sup-
pleret med akvarie forsgg i laboratoriet.

Resultaterne viste en stigning i dgdelighed
hos hanfisk med en faktor 1,7 for hver 1ng/l af
EE2 der blev tilsat. Ingen hanner levede laen-
gere end 126 dage, nir de blev udsat for 11
ng/l. Hunnerne var mindre pdvirkede, hvor ca.

50% overlevede i det samme tidsrum. I na-
turen lever Elritsen mellem et og tre ar.
Yderligere viste forsag, at eksponering af
fgrste generation pd reproduktionstidspunk-
tet reducerede antallet af g, fostre og ungfisk
ved alle de undersggte koncentrationer. Eks-
ponering af anden generation tidligt i livet re-
sulterede i naesten ingen g eller larver. Selv
ved den laveste koncentration var overlevel-
sen af tredie generation reduceret, selv om
forldrene blev overfgrt til uforurenet vand
fem méneder for reproduktionen.
Resultaterne viser, at ved naturligt forekom-
mende koncentrationer af EE2 pavirkes Elrit-
sens populationsdynamik ved pavirkning af
reproduktionsevnen over flere generationer,
hvilket kan medfgre at bestande ikke kan gen-
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etablere sig efter gstrogen eksponering.

Forsggene er gennemfgrt i USA, men for-
skerne mener, at resultaterne er relevante for
alle fisk med hgj reproduktionsrate og relativ
kort livsleengde i miljger, hvor gstrogener
forekommer.
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