suspensionsernaring —
om filtrerende dyrs liv i en tynd algesuppe

Havet er en tynd suppe af mikroskopiske planktonalger. Mange filtre-
rende dyr har specialiseret sig i at leve af disse suspenderede f@depar-

tikler. For at daekke fgdebehovet skal dyrene pumpe store maengder

vand, samtidig med at de smd planktonalger effektivt tilbageholdes,

og det koster energi. Er det energimaessigt en marginal levevej?

Denne artikel belyser spgrgsmalet pd baggrund af ny forskning. Sam-

tidig omtales den gkologiske betydning af filtrerende ‘nggleorganis-

mer’ i vore fjorde og kystnaere omrader.
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Halvdelen af den globale primzarproduktion
sker i havet. Her er det altovervejende de
ncellede planktonalger, under t kaldet fyto-

plankton, som stdr for nyproduktionen af det
organiske stof, der danner energigrundlaget
for havets gkosystemer. Men hgjt specialise-
rede filtrerende dyr, som kan indfange og
omdanne planktonalgerne til animalsk stof, er
et ngdvendigt bindeled mellem de mikrosko-
piske primarproducenter og de stgrre dyr
hgjere oppe i fadenettet. Derfor er suspen-
sionsernzring et vigtigt forskningsomride
omride inden for marinbiologien /2, 3, 9,10/.

Suspensionsernzring er vidt udbredt hos
hvirvellgse dyr. De fierner suspenderede fg-
departikler, hovedsagelig fytoplankton (2-200
wm), men i mange tilfelde ogsd fritlevende
bakterier (0,2 to 2 um) fra vandet. I havets
frie vandmasser “graesses” planktonalgerne af
zooplankton-organismer, hvoraf de vigtigste
repraesentanter for disse filtratorer er vand-
lopperne, der bl.a. udger fedegrundlaget for
silde- og makrelfisk hgjere oppe i fadekaden.
Naer havbunden, p sten og planter findes
mange bundlevende hvirvellgse dyr, der ogsd
lever af at filtrere planktonalger og andre sus-
penderede fadepartikler fra vandet. Typiske
reprasentanter, der er tilpasset denne levevis
som suspensionsxdere, er en lang razkke ar-
ter af svampe, mosdyr, muslinger, sgpunge
og bgrsteorme /7/.

Energiudgifterne til pumpe- og filtrerings-

arbejde ma ngdvendigvis vaere ngje tilpasset
dyrenes filtrerende levevis, herunder ikke
mindst koncentrationen af fadepartikler i de
frie vandmasser. Det afspejler sig i filter-pum-
pernes design og i dyrenes aktivitet. Der er
nemlig ikke levnet dem tid til ret meget andet
end at filtrere og &ede. Problemet med at kon-
centrere tilstreekkelig fade i form af sma par-
tikler fordelt i et stort vandvolumen har de fil-
trerende dyr lgst pd mange vidt forskellige
mader. Det er fascinerende at studere og
prave at forstd virkemédden af de forskellige
design pa filter-pumper, noget der kan virke
inspirerende pé fluid-mekanikere og ingenig-
rer, der interesserer sig for menneskeskabte
pumper, vaskestrgmme og fine filtre, der
skal vaere effektive uden at stoppe til. Trods
forskelle mellem havdyrenes filter-pumper er
der et ultimativt krav, som udggr en falles-
navner. Dyrene skal nemlig kunne fange de
samme sma partikler effektivt og samtidig
pumpe store maengder vand med nogenlunde
samme lave energi-udgifter. Derfor er der
ogsd mange funktionelle ligheder mellem de
forskellige dyrs filter-mekanismer og veske-
pumper.

Formalet med de senere ars sammenlig-
nende studier af mekanismer for partikel-
fangst og egenskaber ved de biologiske filter-
pumper har vaeret mere praecist at beskrive
og forstd grundlaget for suspensionsernaring,
herunder at belyse energiomkostningerne,
pumperater, fangst-effektiviteter af partikler
og de forskellige tilpasninger til et filtrerende
liv. Et mere overordnet formal har ogsa varet
at finde ngglen til en bedre forstdelse af varia-

tion i maengden af planktonalger, som i man-
ge situationer er betinget af samspillet mel-
lem taette bestande af filtrerende bunddyr og
de varierende strgmningsforhold i havet /4/.
En vaesentlig del af den omtalte forskning
er udfgrt i Kerteminde pd Marinbiologisk For-
skningscenter, SDU i et taet samarbejde med
Sektionen for Fluid Mekanik pd DTU.

Ultimative krav

Det er karakteristisk, at suspensionsernaring
hos marine dyr er en sekundzer tilpasning,
som har fundet sted i Igbet af evolutionen.
Blimuslingen har eksempelvis to store W-
formede galler, der er trddt i ernseringens
tieneste. Geellerne er sdledes blevet mange
gange stgrre end ngdvendig for at daekke
optagelsen af ilt og udskillelsen af kuldioxid;
faktisk er gennemstrgmningen af vand ble-
vet sd kraftig, at gaellen som respiratorisk
organ er blevet overflgdig, fordi der finder
tilstrackkelig med passiv diffusion af ilt ind
og kuldioxid ud over de ydre overflader /2,
3/. Hvor meget vand skal der pumpes og
filtreres, for at muslingen kan opretholde livet
i en tynd algesuppe? Hvad er kort sagt det
ultimative krav til filter-pumpen? Besvarelsen
af dette spgrgsmal illustrerer noget generelt
om suspensionsernaring.

For at vurdere tilpasningen af en filtreren-
de organisme til et bestemt miljg er det af in-
teresse at kende den minimale fadeoptagelse,
der er ngdvendig for at dackke dyrets energi-
behov. De energetiske omkostninger til at
daekke basalstofskiftet hos et sultende dyr kan
bekvemt udtrykkes ved respirationen (R),
malt som dyrets iltforbrug, der direkte kan
konverteres til energi-ackvivalenter. Fgdeind-
tagelsen kan udtrykkes som energi per tid op-
taget fra det vandvolumen (F), som dyret fil-
trerer multipliceret med koncentrationen af
fedepartikler, der tilbageholdes i dyrets filter.
Forholdet F/R, der umiddelbart kan méles,
udtrykker potentialet for at pumpe vandet
igennem det biologiske filter, og den tradi-
tionelle ’enhed’ er liter vand filtreret per ml
ilt forbrugt. Dette 'filter-potentiale’ er et nyt-
tigt redskab til at karakterisere suspensions-
ernaring /7, 8/, se tabel 1.

Generelt skal en suspensionsaeder kunne
filtrere mindst 10 liter vand per ml O, for-

4 * Vand & Jord



Suspensionserncering

BOKS I: Ingenigrmaessig analyse af biologiske pumper

For enhver filtrerende organisme er det muligt at identificere en pumpe og et tilhgrende pumpesystem bestaende af
kanaler, filtre, indsnavringer osv. Pumpen driver med en vis hastighed et vandvolumen (volumenstremmen Q) gennem
pumpesystemet, som yder forskellig grad af modstand (kaldet »systemmodstand«). Hvis pumpetrykket, som pumpen
leverer ved forskellige pumpehastigheder (kaldet »pumpekarakteristikken«), og trykfaldet ved vandstrgmning gennem
systemet (kaldet »systemkarakteristikken«) afbildes pa samme graf (se Fig. 1), sa definerer skeeringspunktet af de to
karakteristikker pumpens normale driftspunkt (Q_, AH_), der bestemmer den resulterende vandstrgm. Filter-pumpens

normale pumpetryk er saledes udtrykt ved AH_.

Figur 1. Analyse df biologisk pumpe. Pumpen leverer typisk en stigende
volumenstrem Q, ndr den skal arbejde mod et mindre tryk AHV hvilket
forklarer den faldende pumpekarakteristik. Det til pumpen tilsluttede ka-
nalsystem yder en stigende modstand AH,, ndr volumenstremmen Q oges,
hvilket illustreres ved den stigende systemkarakteristik.
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Figur 2. Eksempel pd anvendt eksperimentel teknik til mdling af mod-
trykskarakteristik, her pa blamusling (A). Ind- og udstremsvandet er adskilt
af en membran. Laserstrdlen reflekteres pd en skala vha. et spejl pd en
flydende ping-pong kugle. Muslingens pumpehastighed (volumenstrom)
ved kendte pdlagte modtryk kan madles via en mekanisk doseringspumpe,
der sttes til at pumpe vandet tilbage. Af modtrykskarakteristikken (B) ses,
at det maksimale tryk, en blamuslingen kan skabe er 3,6 mm vandsajle
(“muslingepumpens loftehgjde”).

Det samlede trykfald i et filtrerende dyrs pumpe-system
er summen af gnidningsmodstanden inkl. trykfald over
filter (AH), kinetisk energitab til skabelse af jetstrem

ved dyrets indsnazvrede udlgb (AH,), og hydrostatisk
modtryk (AH ,), der under naturlige forhold er nul,

men som kan palegges i forsggsopstillinger (se Fig. 2),
altsa: AH_= AH, + AH,_+ AH , . Hos filtrerende dyr kan
pumpekarakteristikken ikke males. Men det kan til gengeeld
modtrykskarakteristikken AH, , der ofte er blevet bestemt
eksperimentelt, hvorefter pumpekarakteristikken kan
fastlegges, nar systemkarakteristikken forinden er ble-

vet beregnet vha. standardformler for trykfald for vand,
der stremmer igennem et pumpe-filter-system med
kendte dimensioner.Ved det normale driftspunkt uden
noget palagt modtryk (Fig. |) leverer pumpen ngijagtig en
trykstigning (AH_), som er lig kanalsystemets samlede
trykmodstand (AH)), dvs. AH_= AH_ (malt i mm H,O,
»millimeter vandsgjle«). Pumpeeffekten (angivet i watt,

W) beregnes som P = [pumpetryk, angivet i Pascal, Pa] x
[volumenstrem, angivet i m*/s] = [pgAH_] x[Q_], hvor p =
massefylden af havvand (1024 kg/m?, 34.8 0/00 S, 20 °C) og
g = tyngdeaccelerationen (9.81 m/s?).

Som det fremgar, er energiudgifterne til pumpearbejde
direkte betinget af pumpetrykket. For at spare energi,

er alle filtrerende dyrs pumper lavtryks-pumper. Et lavt
pumpetryk sikres ved at vandet pumpes med lav hastighed
gennem store filtre. Hos sepunge udger filter-pumpen
omkring 3/4 af hele dyret, og arealet af det meget tynde
(typisk 10-40 nm) finmaskede slim-net (maskestgrrelse
typisk pa 0,5 x 2 um), der anvendes til partikelfangst, er
relativt stort, saledes at vandhastigheden gennem filteret
kun er 0,3 mm/s. Det kan beregnes, at trykmodstanden
over et sadan slim-net kun er 0,07 mm vandsgjle, eller
omkring 20% af det samlede pumpetryk pa 0,3 mm
vandsgijle, se Tabel |. De 80% af trykfaldet sker i kanaler
til og fra filteret og specielt til at frembringe en kraftig
jet-strale af det filtrerede og nu fedefattige vand, sa det
kommer vak fra dyret og ikke suges ind igen.

Eksempel:

For en blamusling med en skallzngde pa 35 mm lang

blev pumpetrykket bestemt til AH_ = | mm vandsgijle og
pumpehastigheden til Q, = | ml/s, dvs. muslingepumpens
’power output’ er P = [pumpetryk] x [pumpehastighed] =
[pgAH_] * [Q.] = [1024 x 9.81 x 0.001] x [10]= 10 pW
(mikrowatt), jvf. pumpeeffekten angivet i Tabel I.

10. drgang nr. 1, februar © 5




Suspensionserncering

brugt. Det tal er beregnet pd basis af indhol-
det af »suspenderet fade-energi«, repraesente-
ret ved en typisk middelkoncentration af
alger i danske farvande. Men suspensionser-
naerende dyr, der har tilpasset sig et liv i ek-
stremt naeringsfattigt vand, kan have vaesent-
ligt hgjere F/R-vardier. Bgrsteormen Sabella
penicillus kan siledes filtrere 354 liter vand
per ml O, forbrugt. Af tabel 1 ses, at de fleste
svampe har lave F/R-vardier, hvilket afspejler
at svampene, udover at konsumere plankton-
alger, ogsa fanger fritlevende bakterier og kol-
loidale partikler i deres meget fine krave-fil-
ter. Til sammenligning er blimuslingens filter
»kun« 100 % effektivt for partikler ned til 4
wm, hvorefter effektiviteten falder til ca. 50 %
for 1-2 um partikler. Det er vigtigt at sla fast,
at F/R-vardien ikke udtrykker noget om ener-
giomkostningerne til pumpe- og filtreringsar-
bejde; men derimod noget om den ngdven-
dige filtreringskapacitet, der skal til for at en
suspensionsernarer kan leve i et bestemt om-
ride med en given algekoncentration.

I de senere ar har vi studeret en rakke sus-
pensionserngrende havdyrs filter-pumper,
bl.a. for at fastlegge energiudgifterne til
pumpearbejdet /6, 7, 8/. Tboks 1 omtales no-
gle af principperne for de opndede resultater,
som har vaeret med til at besvare det store rel-

evante spgrgsmdl, om suspensionsernaring
energimassigt er en marginal leveve;j.

Fysiologisk regulering af filter-pumpen?
Det har i de senere dr vaeret staerkt omdisku-
teret, om isaer blimuslingen, men ogsa de
gvrige filtrerende havdyr, er i stand til fysiolo-
gisk at regulere fadeindtaget efter energibe-
hov. Eller om filtrerings-processen snarere
skal opfattes som en overvejende autonom,
ureguleret proces, der ikke kan fin-justeres
til algekoncentrationen i det omgivende vand
/5/. Nogle elementer, der indgdr i diskussio-
nen, skal kort fremfgres her.

Koncentrationen af klorofyl-a er et mal for
biomassen af planktonalger i havet, og med
kendskab til f.eks. bldmuslingens “filter poten-
tiale’ (F/R) kan det beregnes, at der skal vaere
1,5 mg klorofyl-a per m’ for lige akkurat at
daekke dyrets basale energibehov, sd muslin-
gen ikke sulter. Kommer koncentrationen un-
der denne vaerdi, lukker muslingen sine skal-
ler for at nedsztte respirationen og dermed
spare energi. Hvis omvendt at koncentratio-
nen af partikler bliver for hgj og galle-filter-
pumpen og fordgjelsessystemet overbelastes,
vil blimuslingen producere slim, som ind-
hyller de overskydende partikler, der herefter
udskilles som pseudofaeces /3/. Blimuslingen

Tabel I. Filter-pumpe karakteristika for nogle suspensionsernarende hvirvellose havdyr. M = muskelpum-
pe, C = cilie-pumpe, pumpetryk (AH,), pumpeeffekt (‘power output’, P), respiration (R), pumpe-effektivitet
(PIR), FIR = vandbearbejdningspotentiale = liter vand filtreret (F) per ml O, forbrugt (R). uW = mikrowatt.

FIR
Pumpe AH, P R P/IR (1 H,0 per

Gruppe og art type (mm H#,0) (W) W) (%) ml O,)
Svampe

Haliclona urceolus C 0,673 0,677 80 0,85 -

Halichondria panicea C - - - - 2,7

Mycale sp. C - - - - 19,6

Verongia gigantea C - - - - 4,4

Verongia fistularis C - - - - 9,7

Tethya crypta C - - - - 22,8
Mosdyr (bryozoer)

Crisia eburnea C 0,065 - - - -

Celleporella hyalina C 0,05 0,0002 0,02 1,0 68
Vandlopper M

Acartia tonsa - - - - 37
Barteorme

Sabella penicillus C 0,022 0,451 112 0,403 354

Chaetopterus variopedatus M 1,43 43 107 4,0 50

Nereis diversicolor M 1,49 2,10 70 3,0 40
Muslinger

Mytilus edulis C 1,0 10 900 11 18

Spisula subtruncata C - - - 10
Sepunge

Styela clava C 0,3 2,3 891 0,26 -

Ciona intestinalis C - - - - 82
Lancetfisk (amphioxus)

Brachiostoma lanceolatum C - - - - 79

kan med sine mundpalper, som andre suspen-
sionseedende muslinger, effektivt frasortere
uorganiske partikler uden fedevaerdi samtidig
med, at planktonalger og andre organiske
partikler edes. Hvis koncentrationen af plank-
tonalger bliver meget hgj, reagerer muslingen
ved at lukke skallerne. Det har varet et prob-
lem i mange laboratorieforsgg, hvor kultive-
rede planktonalger er blevet tilsat i sd hgje
koncentrationer, at de ikke repraesenterer
vaerdier i naturen. Det har resulteret i mange
tvivlsomme laboratoriestudier.

Med kendskab til blimuslingens energibud-
get, er det beregnet — og bekraeftet eksperi-
mentelt i kontrollerede vaekstforsgg — at den
mindste algekoncentration, der giver maksi-
mal vakst, er 5,5 mg klorofyl-a per m?® hav-
vand, forudsat at muslingen kontinuerligt fil-
trerer med maksimal hastighed. Den gns.
koncentration af klorofyl-a i danske fjorde og
kystvande (baseret pd 1400 serier af data) lig-
ger pd 5,1 mg per m®. Men da der er mange
filtrerende dyr pd havbunden og derfor ind-
byrdes konkurrence, er den aktuelle koncen-
tration, muslingerne oplever seedvanligvis be-
tydelig lavere. Derfor udnytter blimuslingen
generelt ikke sit fulde vackstpotentiale i na-
turen. Meget tyder pd, at bldmuslingen ge-
nerelt filtrerer med maksimal hastighed, sd
snart koncentrationen af planktonalger ligger
over den nedre terskelvaerdi, hvor muslingen
lukker skallerne /5/. Lignende forhold ggr sig
gxldende for alle suspensionsaxdere. Disse
forhold er vi ved at undersgge med under-
vands-video-optagelser i Kerteminde Fjord.

Hvad koster suspensionsernaring?
Energiudgifterne til pumpearbejdet hos
filtrerende dyr kan vurderes pa grundlag

af nyttevirkningen beregnet som pumpeef-
fekten (P) i forhold til stofskiftet (R), altsd
P/R. Sidanne veerdier, bestemt for en raeckke
reprasentanter for forskellige taksonomiske
grupper af filtratorer, er vist i tabel 1. Det
ses, at nyttevirkningen kun udggr mellem
0,26 % og 4 % af organismens stofskifte. Det
koster tilsyneladende ikke meget at veere
suspensionsader. En vasentlig del af forklar-
ingen er, at alle filtrerende dyr benytter sig af
lavtryks-pumper, uanset om pumpen drives
med muskelkraft eller cilier (fimrehdr) /6,

7, 8/. De hgjeste pumpetryk pd 1,43 og 1,49
mm vandsgjle er fundet hos to bgrsteorme
med muskel-pumper, nemlig Chaetopterus
variopedatus og Nereis diversicolor. Hos
eksempelvis muslinger og sgpunge, som
benytter cilie-pumper, er det normale
pumpetryk kun henholdsvis 1,0 og 0,3 mm
vandsgjle. Det afspejler, at filter-pumperne er
udviklet til snarere at flytte vand end at lgfte
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vand. Det maksimale tryk, en blimusling kan
skabe (lgftehgjden«) er siledes kun 3,6 mm
vandsgijle. Det gjorde det i mange ar (siden
begyndelsen af 1900-tallet) vanskeligt at lave
direkte eksperimentelle malinger og analyser
af muslingepumpen, fordi utilsigtede mod-
tryk pd blot fi millimeters vandsgjle drastisk
nedsatte pumpehastighederne. Med laser-
ping-pong-opstillingen i boks 1 blev vejen
banet for meget pracise malinger af pumpe-
hastigheder ved kendte pdlagte modtryk.
Modifikationer af den viste opstilling er siden
blevet benyttet til karakterisering af filter-
pumper hos svampe, sgpunge og filtrerende
barsteorme /6, 7/.

Men pumpetryk og pumpeeffekten er ikke
ngglerne til den fuldsteendige forstdelse af de
filtrerende dyrs tilpasning til suspensionser-
naering. For man kan med rette spgrge om
hvilke principper, der ligger til grund for selve
fiter-pumpernes dimensionering. Og hvorfor
er suspensionsernaring generelt baseret pa
kontinuerlig filtrering med udnyttelse af den
maksimalt mulige filtrationshastighed? Her
kan vi igen anvende blimuslingen som ek-
sempel til at illustrere et generelt princip,
nemlig princippet om »minimal skalering« af
filter-pumpen.

Minimal skalering

En méde at vurdere filtrerings-omkostnin-
gerne for eksempelvis bldmuslingen, er at
beregne forholdet mellem energiforbruget til
de store W-formede gaeller (R ), og dyrets to-
tale respiratoriske energiudgifter (R), altsi R /
R /6, 7/. For blimuslingen er det beregnet, at
R /R =19 %. Det vil alts sige, at energiudgif-
terne til bldmuslingens filtrerende levevis,
baseret pd en stor specialiseret gaelle-filter-
pumpe, udggr omkring 1/5 af de samlede
energiudgifter, hvilket er en ret betydelig an-
del. Energiudgifterne til gaelle-filter-pumpens
vedligeholdelse er altsd store i forhold til
selve det mekaniske pumpearbejde, der

kun udger 1,1 % af det totale stofskifte (jvf.
P/R-vardien i tabel 1). Med andre ord kan bla-
muslingen ikke spare meget energi ved i peri-
oder at standse pumpen (eller regulere den).
Energi til vedligeholdelse snarere end til
pumpearbejde kan derfor kun retfaerdiggares,
ndr den del af organismen, der er ansvarlig for
pumpning, er dimensioneret mindst muligt
og til kontinuerlig filtrering. For bldmuslingen
— og alle andre filtrerende dyr — er konse-
kvensen derfor kontinuerlig fadeoptagelse
med lav hastighed snarere end diskontinuert
fadeoptagelse ved tilsvarende hgj hastighed.
Det er da ogsd observeret, at uforstyrrede, suspen-
sionsernaerende dyr filtrerer kontinuerligt med
hastigheder karakteristisk for arten.

Filtrerende »nggleorganismer«
Forskningen i marine filtrerende dyr, som ud-
fgres ved Marinbiologisk Forskningscenter i
Kerteminde, har ogsa resulteret i betydelig ny
viden om den gkologiske betydning af popu-
lationer af filtrerende dyr, s& som bldmuslin-
ger, sppunge, bgrsteorme og vandmaend i
Odense Fjord og Kerteminde Fjord/Kertinge
Nor /4/. T mange tilfxlde er filtrerende dyr
»nggleorganismer«i gkosystemet. I indlgbet
til Kerteminde Fjord er der eksempelvis

en stor bldmuslingebanke med op til 1000
muslinger per m? Malinger viser, at disse
muslinger filtrerer omkring 200 m® vand per
m? per dag. Der sidder alts et kaempe »bio-
filter«i fjordens indlgb. De udfgrte under-
sggelser viser, at store og hurtige variationer i
mangden af plante- og zooplankton i danske
fiorde og kystvande i hgj grad bestemt af sam-
spillet mellem hydrografi og filtrerende dyr.

Filtrerende dyr og plankton-dynamik
Filtrerende dyr som muslinger og sgpunge
kan virkelig forteere mange planktonalger i
vore fjorde og kystvande. Den samlede be-
stands filtrering er typisk 1 til 10 m? vand per
m? per dag, hvilket ofte svarer til et vandvolu-
men, der kan vaere adskillige gange stgrre end
den overliggende vandsgile /4/.

I det lavvandede Kertinge Nor findes séle-
des en taet population af sgpungen Ciona in-
testinalis, som kan filtrere et vandvolumen,
der svarer til hele vandmassen n gang pr.
dag. Det kan holde vandet nasten krystal-
klart, strgm og vindpavirkning sikrer en rime-
lig opblanding af vandmasserne. Lignende po-
tentialer for at filtrere vandsgjlen gelder for
den filtrerende bgrsteorm Nereis diversicolor
ibl.a. Odense Fjord. Blamuslingen, Mytilus
edulis, som findes i alle vore fjorde, hvor den
ofte forekommer i teette banker, kan typisk fil-
trere mere end 100 m® per m? per dag. Det er
saledes indlysende, at en nggle til forstdelse af
variation i mangden af planktonalger i mange
situationer er kendskab til de omstaendighe-
der, hvorunder filtreringen finder sted.

Hyppige @ndringer i saltholdighederne
fordrsaget af vandudvekslingen mellem den
meget salte Nordsg og den brakke @stersg,
eller udstrgmmende ferskvand fra vandlgb, er
med til at skabe sdkaldte densitets-drevne
strgmme, som er af stor betydning ikke kun
for, hvor mange alger bundlevende muslin-
ger, sgpunge og barsteorme kan optage, men
ogsa for aktiviteten af svgmmende filtratorer
som eksempelvis vandmaend og deres zoo-
plankton byttedyr. Effektiviteten af filtrator-
erne kan forklare store variationer i mangden
af plankton, idet de fysiske omstaendigheder
dog farst og fremmest er betinget af strgm-

nings-forholdene. I Kertinge Nor kan samspil-
let mellem hydrauliske processer og filtre-
rende sgpunge og vandmaend forklare store
variationer i biomassen af bide planteplank-
ton og zooplankton. Inden for f4 kilometers
afstand kan koncentrationen af klorofyl-a var-
iere mellem 35 og 5 mikrogram per liter, og
lignende variationer kan ofte registreres in-
den for fd meters lodret afstand over bunden
med filtrerende sppunge.

Store og hurtige variationer i mangden af
plankton i lavvandede kystomrider og fjorde
er resultatet af et kompliceret samspil mellem
hydrografi og filtrerende dyr. Denne indsigt
har overordentlig stor betydning ikke kun for
en basal forstelse for hvordan lavvandede
fiorde fungerer; men ogsé for marine miljg-
overvignings-programmer, som interesserer
sig for, om vandet er grgnt eller rent og klart.
Som vi har set, kan filtratorerne ofte periode-
vis holde vandet klart — men de kan ikke
holde vandet rent for udvaskede nzeringsstof-
fer fra land, sd ndr filtratorerne afkobles som
felge af darlig opblanding eksploderer kon-
centrationen af planktonalger.
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Mgodeprogram forar 2003

ATV Jord og Grundvand

4.- 5. marts

Vingstedcentret Bredsten v/Vejle
Vintermgde om jord- og
grundvandsforurening

Sa er vi igen Klar til ATV Jord og
Grundvands arlige konference, hvor
de nyeste problemstillinger, erfaringer
og forskningsresultater inden for jord-
og grundvandsforurening prasente-
res og diskuteres i et bredt forum
med deltagelse af alle faggrupper
indenfor omradet.Vintermgdet er en
to-dages konference, hvor der bliver
rig lejlighed til at hente inspiration,
dregfte problemstillinger m.m. blandt
fagfolk, som det ellers kan vaere

svert at mgde i hverdagen. Som de
foregaende ar vil der blive sat fokus
pa den rivende udvikling, der pagar
inden for udvikling af afvaergetek-
nikker. Erfaringer med projektering,
anlag, drift og monitering af afverge-
foranstaltninger vil blive fremlagt,
ligesom de nyeste tiltag fra udlandet
vil blive presenteret. Vandrammedi-
rektiv - grundvandskvalitet - kort-
legning og indsatsplanlagning er
emner, der ogsa vil blive fokuseret pa.
Som tidligere vil der pa Vintermgde
2003 blive arrangeret workshops og
fagspecifikke minisessioner. Desuden
en poster-udstilling, hvor der bl.a. prae-
senteres resultater fra udvalgte, nyligt
afsluttede eksamensprojekter.

Fagligt ansvarlige: Formand: Seniorpro-
jektleder, ph.d. Lars Elkjaer, Rambgll,
Naestformand : Kemiingenigr Trine
Korsgaard, Fyns Amt, Udviklingsleder
Thomas Larsen, Hedeselskabet, Civil-
ingenigr Bente Villumsen, Miljgstyrel-
sen, Mikrobiolog, ph.d. Jens Aamand,
GEUS.

mobilt og stort set unedbrydeligt i
grundvandsmiljget. I den mellem-
liggende periode er der lavet meget
forskning og mange undersggelser
af nedbrydelighed, spredning og
risiko ved MTBE. Det er kommet
frem, at stoffet er nedbrydeligt under
visse forhold i grundvandszonen.
Bade amter og Miljgstyrelsen (Tek-
nologiudviklingspuljen) har initieret
undersggelser af forholdene ved dan-
ske tankstationer, for at vurdere hvor
stort problemets omfang er i Dan-
mark. Ligeledes har flere danske uni-
versiteter forsket i stoffets fjernelse
enten i forbindelse med traditionel
vandbehandling til drikkevand og/el-
ler dedikerede afvergesystemer. Pa
mgdet vil vi prgve at opsummere de
informationer, der er genereret i den
mellemliggende periode, bide med
hensyn til fund pa danske lokaliteter,
spredning og afvaergeteknologier,

og med hensyn til behandling pa
vandvarker, og pa den made prove at
belyse spgrgsmalet. Mgdet er et hel-
dagsmgde.

Fagligt ansvarlige: Udviklingsleder
Thomas Larsen, Hedeselskabet,
Professor Poul L. Bjerg, Miljo &
Ressourcer DTU, Afdelingschef,
cand.pharm Helle Westphal, Dansk
Toksikologi Center.

og arrangeres i samarbejde med
Foreningen af Vandvaerker i Danmark
(FVD) og Dansk Vand- og Spildevands-
forening (DANVA).

Fagligt ansvarlige: Civilingenigr Bente
Villumsen, Miljgstyrelsen, Seniorpro-
jektleder, ph.d. Lars Elkjer, Rambgll,
Afdelingsleder, ph.d. Jorn-Ole An-
dreasen, Arhus Kommunale Varker

11. juni

Scheeffergdrden
Jeegersborg Allé 166, Gentofte
Jordforureningsloven - ar 4

21. maj

Radisson SAS, H.C.Andersen Ho-
tel, Claus Bergs Gade 7, Odense
Fremtidens vandforsyning

30. april

Scheeffergdrden
Jeegersborg Allé 166, Gentofte
MTBE - et stof, som truer
drikkevandet?

MTBE har varet pa avisernes
forside mange gange i de sidste

10 ar, siden de forste advarsler in-
dlgb fra Californien om, at MTBE
tilseetning til benzinen var et po-
tentielt problem for drikkevandet.
Stoffet blev anset for at vaere meget

Du bor pa dit drikkevand - men er
det ogsa situationen i Danmark om
10 ar? Antallet af vandvaerker er fal-
det gennem en arrekke, men hvor
lenge vil det fortsette? Nye krav til
kontrollen med drikkevandet betyder
stgrre krav til administrationen af
sma, lokale vandvaerker. Trusler fra
forureningskilder, ikke mindst pesti-
cider, kan gore livet surt for savel
store som sma vandvaerker. Hvordan
ser fremtidens vandverk ud - kan vi
fortsat basere forsyningen pa rent
grundvand, eller bliver vi ngdt til at
rense drikkevandet? Hvordan gar det
med vandvarkssamarbejder og ind-
satsplaner - kan de give sma, lokale
vandvarker nyt liv? Det er nogle af de
sporgsmal, vi vil forsgge at belyse pa
dette mgde. Mgdet er et heldagsmgde

Der er nu gaet ganske lang tid siden
Jordloven tradte i kraft den 1.1.2000.
Jordloven er fulgt op af en lang raekke
bekendtggrelser og vejledninger, og
der er efterhanden ved at udvikle

sig en fast praksis vedrgrende ad-
ministrationen af loven. Der er nu
behov for at ggre status over loven,
de tilhgrende regels®t og den admi-
nistrative praksis’ handtering af jord-
forureningssager. Pa mgdet vil bade
miljgtekniske, administrative og juri-
diske forhold blive inddraget. Der vil
i forbindelse med mgdet vare opleg
fra personer, der har en indgaende
praktisk erfaring med lovens og de
tilhgrende regelsaets administration,
bade fra myndighedsside, radgiver-
side og brugerside. Mgdet er et hel-
dagsmgde.

Fagligt ansvarlige:
Advokat Hikun Djurhuus, Lind & Ca-

dovius Advokataktieselskab, Akademi-
ingenigr Laila Stub, COWI, Kontorchef
Lars Kaalund,Amternes Videncenter
for Jordforurening

TILMELDING

NB: P4 fondens hjemmeside
www.atv-jord-grundvand.dk
foreligger de mere detaljerede
mgdeprogrammer, med
mulighed for tilmelding, i god

tid for modernes afholdelse.
Naxrmere oplysninger fis

ogsa ved henvendelse til

sekretariatet v/Bente Bruun.

Telefon 45 25 21 77 - E-mail

atvbb@pop.dtu.dk

(ma-to 10 - 16)
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