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Miljgfremmede stoffer spredes overalt
og uden kontrol

Har vi tjek pa tilfgrsel, ophobning og omsaet-
ning af de miljgfremmede stoffer, der udledes
til jord, vand og atmosfeere? Har vi tjek pd stof-
fernes pavirkninger af mennesker, natur og
biodiversitet? Kan vi stole pd, at problematiske
stoffer forbydes, nir myndighederne finder
dem med stigende forekomster i naturen,
drikkevandet, fgdevarer og mennesker?

Stiller man disse spgrgsmél til danske bor-
gere vil et komfortabelt flertal sandsynligvis
svare nej. Politikernes svar vil dele sig mellem
partierne. Miljgmyndighedernes medarbej-
dere er nok utilbgjelige til at svare, og for-
skere, der miligbetjener myndighederne, vil
svare meget forsigtigt. Kun de forskere, der
stattes af helt uathaengige fonde, vil gennem-
gdende svare: Nej, Vi har overhovedet ikke
tiek pd hverken anvendelser, pavirkninger el-
ler kontrol af de miljpfremmede stoffer.

Ser vi pd historien om miljgfremmede stof-
fer, skabte gkologen Rachel Carson i 1962
fokus pa vilkarlig brug af pesticider, iseer DDT,
efter massedgd hos fugle. Ogsa kviksglvmid-
lers farlighed havde allerede dengang udlgst
alvorlige nerveskader og dad i japanske fisker-
samfund. Kemiindustrien modarbejdede sy-
stematisk forskernes pavisning af sammen-
hangene mellem pavirkninger og effekter.
Derfor var myndighederne uhgrt lenge om at
gribe ind.

Kun ved et rent held, der farte til forbud,
slap verden af med PCB, som var blevet an-
vendt siden 1929. 1 1966 fandt kemikeren
S ren Jensen, fjorten PCB-stoffer i en dgd
havgrn fra Stockholms skargdrd. Da sven-
skerne paviste sammenhangen mellem lav re-
produktion, tynde seggeskaller og hgjt ind-
hold af PCB (og DDT) hos bl.a. rovfugle, blev
PCB forbudt. I de fglgende artier faldt indhol-
det, og fuglenes reproduktion steg — havgrn
og vandrefalk vendte tilbage — uathaengig
forskning, forbud og kontrol virkede.

Antallet af miljgfremmede stoffer, der an-
vendes i dag er enormt og 20.000 nye kom-
mer drligt til. Antallet af stoffer i de landsdaek-
kende NOVANA unders@gelser er ogsd
overvaeldende. Samtidigt analyseres for et ud-
valg af mange flere stoffer, mens andre er
ukendte og uden risikovurderinger.

Netop nu er fokus pa fluor-organiske stof-

fer, som anvendes i industri, husholdninger
og landbrug. Stofferne er yderst stabile pga.
den nasten ubrydelige binding mellem fluor
og kulstof. Det er "evighedskemikalier”, som
vi giver videre til vores bgrn og bgrnebgrn.
Der produceres omkring 5000 PFAS stoffer
med kulstofkaeder pd mellem 2 og 12 atomer.
De kendte langkaedede PFOS og PFOA stoffer
pavirker hormoner, fertilitet, stofskifte, can-
cerrisiko osv. Mere end 20% af svenske teen-
agere har PFOS ogPFOA i blodplasma over
vejledende sundhedsgranser. Indholdet er
dog faldet siden nationale forbud.

Blandt pesticider kendes 430 fluorholdige
pesticider, der har enkelte atomer eller korte
fluorkader pd kulstofringe. Naesten alle nye
pesticider indeholder fluor. De er populzre,
netop fordi de er stabile (persistente) og ef-
terligner naturlige kampstoffer, pavirker hor-
moner og nggleenzymer, og dermed dracber
eller hemmer over leengere tid skadedyr,
svampe og ukrudt.

Industrien reagerer pd forbud mod fx PFOS
og PFOA ved at producere beslagtede midler
med kortere kulstofkaeder, som eventuelt an-
vendes i stgrre koncentrationer for at skabe
den gnskede effekt. Alternativt blandes flere
beslaegtede midler, hver isr i lavere koncen-
tration. Derfor vil nye midler alligevel kunne
ophobes over tid, og myndighedernes eks-
perter skal pd ny vurdere miljg- og humane
skadevirkninger, for de eventuelt efter lang tid
skrider til forbud. Til den tid er der atter nye
midler pd markedet.

Kontrolmyndighederne halser sdledes hele
tiden uhjalpeligt efter industriens opfindsom-
hed og produktionskapacitet. De forsinkes el-
ler blokeres af gkonomiske og politiske inter-
esser, der modarbejder forbud, anlaegger
retssager, kraever drelange udsaettelser for for-
buds ikrafttreeden, og sidenhen forlanger dis-
pensation for forbudte stoffers fortsatte an-
vendelse.

For nylig udtalte Rigsrevisionen skarp kritik
af Miljgministeriets og Miljgstyrelsens indsats
for at begraense brugen og udledningen af
PFAS til miljget i perioden 2007-2021. Indsat-
sen har angiveligt vaeret bide utilstraekkelig og
langsommelig, hvorfor miljget og menneskers
sundhed kan have veret udsat for en ungdig

risiko. Tidligere har Rigsrevisionen gentagne
gange patalt mangelfuld overvigning af drik-
kevandet.

Miske er situationen den, at Miljgstyrelsens
muligheder for kontrol er ikke-eksisterende.
Styrelsen har fiet langt flere kemiske stoffer
og miljgproblemer at forholde sig til, mens
den samtidig siden 2001 har oplevet omfat-
tende nedskaeringer, tab af erfaring ved
tvangsudflytningen til provinsen, faerre natur-
faglige medarbejdere samt gget politisk kon-
trol af hvilke dele af deres faglige indsigt, de
md implementere, alt ssmmen ifglge forhen-
vaerende ansatte.

Allerede for 50 ar siden blev den uholdbare
situation pga. vores mangelfulde hdndtering af
miljgfarlige stoffer understreget af S ren Jen-
sen, efter opdagelserne af giftigt PCB hos
fugle og pattedyr: "The kind of unpleasant dis-
coveries we can expect unless environmental
controls are applied to all dangerous substan-
ces before they are used extensively and be-
fore they can contaminate the Earth.”

Med tilsvarende ordlyd vurderede interna-
tionale og danske forskere fra DTU om PFAS,
at mdlet bgr vaere at anvende kemikalier, som
er ugiftige og ikke ophobes i mennesker og
naturen. Fluorstoffer md kun anvendes, hvor
de er absolut ngdvendige og ikke i almindel-
ige produkter. Nu skriver vi 2023 og har stadig
ikke gjort det ngdvendige for at beskytte
borgere, natur og biodiversitet.

Kaj Sand-Jensen,
(ksandjensen(@bio.ku.dk),
Professor i Ferskvandsokologi,
Kobenbavns Universitet.

Link til artikel om fluorstoffer:
https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/
Aktuel Naturvidenskab/nr-2/AN2-2023-pfas-
fluorstoffer.pdf
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Havets biodiversitet:

En verdensomspandende aftale om beskyt-
telse og baeredygtig anvendelse af ressourcer
og biodiversitet i det dbne hav (high seas) blev
indgdet den 4. marts 2023.

Aftalen “Treaty of the High Seas to protect
the ocean, tackle environmental degradation,
fight climate change, and prevent biodiversity
loss” tillader etablering af storskala marine be-
skyttede omrdder i det dbne hav, som er ngd-
vendig for at opfylde Kunming-Montreal Glo-
bal Biodiversity aftalen fra december om at
beskytte mindst 30% af oceanerne i 2030. For
farste gang vil aftalen kraeve vurdering af pa-
virkninger af biodiversiteten fra gkonomiske
aktiviteter. Udviklingslandes deltagelse vil
blive stgttet ved en capacity-building og marin
teknologi overfarsel komponent, finansieret
ved forskellige offentlige og private kilder
samt potentielle udbytter af marine genetiske
ressourcer. CH

Nitrat Direktivet

Vandvarker, kommuner og private ejere af

vandforsyninger har en juridisk ret til at an-

fegte utilstraekkelige handlingsprogrammer
i henhold til nitratdirektivet, ifglge skelsat-

tende dom fra EU-Domstolen. *)

Betingelsen er, at nitratindholdet i grund-
vandet i indvindingskilden overstiger eller i
mangel af tilstrckkelige foranstaltninger kan
overstige grensevaerdien pd 50 mg/l. Knyttet
til denne ret til anfaegtelse er den retlige ret til
at kraeve, at de kompetente nationale myndig-
heder endrer et eksisterende handlingspro-
gram eller vedtager yderligere foranstaltninger
eller skaerpede foranstaltninger.

Siden dommen er sket fplgende i Pstrig:
Som fglge af dommen annullerede forvalt-

irettesatte ogsd ministeriet for ikke at have
leveret et forbedret handlingsprogram efter
EU-Domstolens dom i 2019. Indsatsen for at
udarbejde et nyt handlingsprogram blev nu
fremskyndet. Et nyt omfattende handlingspro-
gram fra ministeriet blev offentliggjort den 28.
december 2022 med ikrafttreeden den 1. ja-
nuar 2023

Sammenfattende og med forbehold af prak-
tiske erfaringer med gennemfarelsen ser det
ud til, at nitratdirektivet kan bruges som et
vaerdifuldt redskab til at beskytte vandforsy-
ningernes drikkevandsressourcer.

*) Preliminary judgment of 3 October 2019 in
case Case C-197/18, at the request of the Adminis-
trative Court, Vienna, Austria, in the proceedings
brought by Northern Burgenland Water Supply
Utility, Municipality of Zillingdorf and Mr Robert
Prand| against Austrian Federal Ministry for Sus-
tainability and Tourism.

Kilde: EWA Newsletter Issue 02/2023 CH

Implementering af EU-lovgivning —
overtredelsesprocedurer

Danmark har modtaget 3 Letters of formal no-
tice (dbningsskrivelser) fra EU Kommissionen.
Det fgrste vedrarer beskyttelse af havomrader
under det Havstrategidirektivet (Directiv
2008/56/EC). Direktivet skal beskytte EU’s
havomrider og sikre at deres ressourcer for-
valtes baeredygtigt. [ henhold til direktivet
skulle medlemsstaterne gennemga og ajour-
fgre deres »overvigningsprogrammer« senest
den 15. oktober 2020 og deres »indsatspro-
grammer« senest den 31. marts 2022. Dan-
mark har ssmmen med andre lande fejlet ved
ikke at forelaegge Kommissionen rapporter
om revisionen af deres indsatsprogrammer
inden for de fastsatte frister.

For det andet har Europa-Kommissionen
besluttet at indlede en traktatbrudsprocedure
ved at sende en dbningsskrivelse til 16 med-
lemsstater, herunder Danmark for ikke at
have afsluttet revisionen af vandomrideplan-
erne, som krevet i vandrammedirektivet (Di-
rektiv 2000/60/EF) og/eller risikostyringsplan-

erne for oversvgmmelser som kraevet i
oversvgmmelsesdirektivet (Direktiv 2007/60/
EF). Begge direktiver kraever, at medlemssta-
terne hvert sjette ar ajourfgrer og rapporterer
deres forvaltningsplaner for henholdsvis
vandlgbsoplande og oversvgmmelsesrisiko.
Vandomrideplanerne omfatter et indsatspro-
gram, som er afggrende for at sikre en god til-
stand for alle vandomrédder som kraevet af di-
rektivet. Risikostyringsplaner for
oversvgmmelser udarbejdes pd grundlag af
kort, der viser de potentielle negative konse-
kvenser af oversvgmmelsesscenarier. Dan-
mark overskrider de lovbestemte frister for sd
vidt angdr gennemgang, vedtagelse og rappor-
tering af de tredje vandomradeplaner.

Endelig har Danmark modtaget en dbnings-
skrivelse vedrgrende Drikkevandsdirektivet.

Den Europziske Union har blandt de hg-
jeste standarder for drikkevandskvalitet pd
verdensplan takket vaere mere end 30 drs vel-
lykkede EU-drikkevandspolitikker og -regler.
Drikkevandsdirektivet er blevet ajourfgrt som
direktiv (EU) 2020/2184 og omfatter nu ajour-
forte sikkerhedsstandarder, en metode til at
identificere og styre kvalitetsrisici i hele vand-
forsyningskaden, en observationsliste over
nye stoffer og indfgrer overensstemmelses-
bestemmelser for produkter, der anvendes i
kontakt med drikkevand.

Det nye direktiv tackler ogsd vandlakager,
da gennemsnitligt 23 % af det rensede vand
nu gdr tabt under distributionen i EU. Direk-
tivet indeholder ogsd nye bestemmelser, der
kraever, at medlemsstaterne forbedrer og
opretholder adgangen til drikkevand for alle
og navnlig for sdrbare og marginaliserede
grupper. Medlemsstaterne var forpligtet til at
gennemfgre disse nye EU-bestemmelser i
deres nationale systemer senest den 12. jan-
uar 2023 og at meddele Kommissionen deres
nationale gennemfgrelsesforanstaltninger.
Den 28. marts 2023 havde hele 20 medlems-
stater (herunder Danmark) ikke givet med-
delelse om nationale foranstaltninger til fuld
gennemfgrelse af direktivet inden for den fast-
satte frist. CH

Boks 1: EU kraenkelsesprocedure: Der er flere trin i EU traktatbrudsproceduren.
Det begynder med en formel kontakt mellem Kommissionen og Medlemslandet. Hvis
Kommissionen mener, at der er en kraenkelsessag sender man en Abningsskrivelse.
Pa baggrund af medlemslandets svar/manglende svar kan Kommissionen sende en
Begrundet udtalelse, hvor man begrunder hvorfor der kan veere en overtraedelse af EU
lovgivning og at medlemslandet skal rette op pa tingene indenfor en bestemt periode. |
lyset af svaret kan Kommissionen beslutte ikke at ga videre med traktatbrudsprocedu-
ren, f.eks. hvis medlemsstaten giver troveerdige garantier for, at den agter at aendre sin
lovgivning eller administrative praksis. Hvis medlemsstaten ikke retter sig efter den be-
grundede udtalelse, kan Kommissionen beslutte at indbringe sagen for Den Europeei-
ske Unions Domstol. Hvis en medlemsstat ikke efterkommer en dom, der er afsagt
imod den, har Kommissionen mulighed for at anmode om endnu en domstolsafgerelse,
hvorved den pageeldende medlemsstat paleegges at betale en fast bade eller sanktion
(artikel 260 i TEUF).

ningsdomstolen i Wien naesten gjeblikkeligt,
den 15. oktober 2019, den ministerielle afgg-
relse om afslag pd klage fra vandvaerket m.fl.
Efter en periode pd 8 mdneder ngjedes
ministeriet i en administrativ afggrelse med at
erklaere, at »yderligere foranstaltninger inden
for handlingsprogrammet var ngdvendige, og
at disse foranstaltninger var under udarbej-
delse«. Den efterfplgende appelprocedure
farte til sidst til, at den @strigske forfatnings-
domstol erkleerede ministeriets handlingspro-
gram for ulovligt og ugyldigt. Domstolen
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Forbedret hydrologi i rigkaer pa Helnaes

Naturstyrelsen Fyn har gennemfgrt store genopretningsprojekter i
Helnzaes Made pd Sydvestfyn. Marker er udlagt til vedvarende graes-
ningsarealer, vandstanden er haevet, og Helnaes Made udger nu et
nasten 3 km? stort sammenhaengende naturomrdde. Naturstyrelsen har
undersggt effekten af vandstandshaevningen pd et tilstadende rigkaer
og overvejer forslag til forbedring af hydrologien i omrddets rigkaer.

ERIK VINTHER & ANNITA SVENDSEN

Baggrund

11996 haever Fyns Amt og Skov- og Natursty-
relsen vandstanden i den nordgstlige del

af Maden og genskaber sgen Aledyb med
tilstédende fugtige enge. Fyns Amt undersg-
ger effekten af vandstandshavningen pa
rigkzeret umiddelbart nord for Aledyb ved

at etablere et 51 m lang transekt gennem
rigkaeret. Vegetationen langs transektet bliver
drligt analyseret i perioden 1997-2001.

Efter anmodning fra Naturstyrelsen Fyn
udarbejder Aarhus Universitet og Aalborg Uni-
versitet /1/12011 forslag til genopretning af
hydrologien i de mange rigkzr i nordenden af
Maden. Dette forslag er senere suppleret ud
fra yderligere undersggelser /2/.

12021 gentager Naturstyrelsen den botani-
ske analyse langs transektet med henblik pd
bdde at klarlaegge effekten af vandstandshaev-
ningen pd rigkaeret og samtidig fa data, der
kan indgd i vurderingen af en genopretning af
rigkaerenes hydrologi.

Vegetationsanalyse
Det 51 m lange transekt (figur 1) starter taet
ved en afvandingsgraft, der afgraenser rigkae-
ret mod nord, hvorefter transektet forlgber
gennem rigkaeret mod syd til det genskabte
Aledyb.

Transektet bestdr af felter pd hver 1x1m. I
hvert andet felt er der i 1997, 1998, 1999,
2000, 2001 og 2021 foretaget en dacknings-

gradsanalyse af vegetationen, hvor de enkelte : : ; . > : A
plantearters dekning er angivet i procent. Figur 1. @verst ses flyfoto af den nordgstlige del af Helnges Made. Det 51 m lange transekt
For hvert analysefelt er der ud fra plantear- forlgber gennem rigkeeret fra greften i nord til det genskabte Aledyb i syd.
. . Nederst ses transektet mod syd fra groften. Landmalerstokkene star med 10 m mellemrum.
ternes daekningsgrader udregnet Ellenberg-in- Smalbladet kzeruld er udbredt i transektets felt 1-21, der har udstremmende grundvand. |
dikatorveerdier for lystilgengelighed (L), jord-  paggrunden ses rersumpen langs Aledyb. Foto: Annita Svendsen.
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Rigkeer pd Helnees Made

bundens fugtighed (F), naringsforhold (N),
reaktionstal (R) og salinitet (Ellenberg S).
Plantearternes Ellenberg-vaerdier er kalibreret
til den engelske flora /3/.

Desuden er naringsratio (Ellenberg N/R)
beregnet alene ud fra plantearternes fore-
komst i felterne. Naeringsratio er ligeledes et
udtryk for naeringstilgaengeligheden, men
tager hensyn til den naturlige variation i sur-
hedsgraden inden for de enkelte naturtyper
og er den staerkeste indikator for artsrigdom-
men af typiske plantearter i forskellige plante-
samfund herunder rigkaer /4/.

Det er desuden valgt at se nermere pd ud-
bredelsen af 6 plantearter, der er typiske for
rigkaer: Sump-hullebe, maj-gggeurt, kadfarvet
gggeurt, fiblomstret kogleaks, hjertegras og
bldgren star.

Statistiske analyser
Til vurdering af observerede @ndringer i
felternes Ellenbergveerdier og indhold af
typiske rigkersarter er der benyttet de non-
parametriske Sign-test, Wilcoxon Signed
Ranks-test (WSR-test) og Mann-Whitney test
(MW-test). Desuden er der udregnet Pearsons
korrelationskoefficient til vurdering af sam-
menhang mellem forekomst af rigkaersarter
og Ellenberg N/R.

Der er fokuseret pd de endringer, der sker
i perioderne 1997-2001 og 1997-2021. P4 den
made fis et overblik over bade korttids- og
langtidseffekten i rigkaeret efter genskabelsen
af Aledyb.

Udvikling i artsforekomster
I de 26 felter er der registreret 58, 63 0g 66
forskellige plantearter i hhv. 1997, 2001 og
2021. Tallene daekker over stor variation i
artsforekomsterne i de enkelte dr. I perioden
1997-2021 er der sledes indvandret 23 arter
og forsvundet 15. Kun for 5 arter er der tale
om statistisk signifikante haendelser.

43 plantearter er registreret i transektet i

Antal plantearter

m Antal nye + fremgang

Fordeling af plantearter efter deres Ellenberg F-veerdi

Ellenberg F

m Antal forsvundne+tilbagegang

7 8 e 10 11

Figur 2. Fordelingen af de 48 plantearter, der i perioden 1997-2021 enten indvandrer
i transektet / forekommer i signifikant flere analysefelter (bla farve) eller forsvinder fra
transektet / forekommer i signifikant faerre analysefelter (orange farve).

bide 1997, 2001 og 2021. Heraf forekommer
10 arter i signifikant flere eller faerre felter
langs transektet i perioden 1997-2021.

En MW-test viser, at de 30 arter, der i peri-
oden 1997-2021 indvandrer / forekommer i
signifikant flere felter i transektet, har en sig-
nifikant hgjere Ellenberg F-vaerdi end de 18
arter, der enten forsvinder eller forekommer i
signifikant feerre felter (p<0,0001). Se arternes
fordeling i figur 2. Derimod er der ikke signi-
fikant forskel pa de to artsgruppers Ellenberg
L, N,RellerS.

Typiske arter fra rigkaer

De 6 arter tilknyttet rigkeer vokser langs de
forste 41 meter af transektet, hvor terraenet
er relativt hgjt og begynder at falde ned mod
Aledyb (figur 3).

Antal rigkaersarter pr. felt stiger signifikant
fra 1997 til 2021 (p < 0,01) og fra 2001 til 2021
(p<0,001). Begge tests er foretaget med
WSR-test.

Miljgforhold (Ellenbergveerdier)
Figur 4 viser udviklingen i vegetationens
tilpasning langs transektet til fugtighedsfor-
hold (Ellenberg F) og naringsforhold (Ellen-
berg N/R).

F-vaerdierne ligger i bade 1997, 2001 og
2021 omkring 8-9 langs de farste ca. 21 m,
hvor terraenet er relativt hgjt, men falder til
0-7 pd de naeste ca. 20 m. Herefter stiger
F-veerdien i takt med det faldende terraen ned
mod bredden af Aledyb.

Transektets Ellenberg F-vaerdier er bide i
2001 og 2021 signifikant hgjere end i 1997
(tabel 1).

Hvor transektet har forekomst af rigkaers-
arter (felt 1-41) stiger Ellenberg F signifikant i
perioden 1997-2001 og 1997-2021 (WSR-test
p<0,001).

Ellenberg N/R-vaerdierne (naeringsratio) har
et tydeligt minimum pa godt 0,6 i felt 9-13 i
bade 1997, 2001 og 2021, hvorefter N/R-vaerdi-
erne igen stiger til mere end 0,8 ved Aledyb.
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Figur 3. Forekomst af udvalgte rigkaersarter i felterne langs transektet i 1997 og 2021 i forhold til terreenforholdene.
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Figur 4. Ellenberg-veerdierne for vegetationens tilpasning til fugtighed (F) og tilgeengeligheden af neeringsstoffer (N/R) i transektets felter i

arene 1997, 2001 og 2021.

Tabel 1. /Endringer i Ellenberg L, F,

. N, R, S og N/R i transektet i perioderne 1997-2001,

2001-2021 og 1997-2021. -/+ = s:gmflkant reduktion / stigning; Signifikansniveau ved WSR-

test: - = p<0,05; - -=p<0,01; - - -/+++ = p<0,001; ns

= ingen signifikant aendring.

Ellenberg 1997-2001 m 1997-2021

L (lystilgeengelighed)

F (jordbundens fugtighed) +++ ns +++
N (naeringsforhold) - ns -
R (reaktionstal) ns ns --
S (salinitet) -- ns ---
N/R ns ns =

Neeringsratio i transektets felter falder signi-
fikant fra 1997 til 2021, mens der ikke er signi-
fikant forskel i de to gvrige perioder (tabel 1).
P4 trods af, at der bide sker en ggning i F-vaer-
dierne og et fald i naeringsratio, er der i 2021
ikke statistisk sasmmenhang mellem hgje F-
vaerdier og lave N/R-verdier.

11997-2021 og 2001-2021 falder naeringsra-
tio desuden signifikant i felt 1-41m, hvor der
er forekomst af rigkaersarter (WSR-test

p<0,001; p<0,03).

Ellenberg N har i 1997, 2001 og 2021 et
relativt ensartet forlgb med vaerdier mellem 3
og 4 frem til felt 25. 11997 stiger N-vaerdien
herefter til mellem 4 og 5 pa den resterende
del af transektet. I 2001 og 2021 stiger N-vaerd-
ien forst fra felt 33 i takt med, at terranet fal-
der ned mod Aledyb.

Ellenberg N-vaerdierne er signifikant lavere i
bide 2001 og 2021 i forhold til 1997 (tabel 1).
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Figur 5. Antal udvalgte rigkeersarter i transektets felter i 1997, 2001 og 2021 fordelt efter fel-

ternes Ellenberg N/R (nzeringsratio).

Ellenberg R har ligeledes et relativt ensartet
forlgb i 1997, 2001 og 2021 med vaerdier mel-
lem 5 og godt 6 frem til felt 47. Herefter stiger
R-vaerdien frem mod Aledyb. Ellenberg R-var-
dien falder signifikant i perioden 1997-2021
(tabel 1).

Ellenberg L-vardierne svinger mellem 7 og
8 langs stort set hele transektet, og der sker
ikke signifikante sendringer i perioderne 1997-
2001, 2001-2021 og 1997-2021 (tabel 1).

Ellenberg S-vaerdierne svinger mellem 1-2,5
i stort set alle transektets felter i 1997, 2001 og
2021. Kun i kanten af Aledyb nir saliniteten i
2001 op pd 3. Ellenberg S falder signifikant i
perioderne 1997-2001 og 1997-2021 (tabel 1).

Felternes antal af rigkaersarter stiger signi-
fikant med faldende naeringsratio (figur 5) i
bade 1997, 2001, 2021 og samlet for alle 3 r
(p<0,0001 i alle 4 tests, og Pearsons R? hhv.
0,55, 0,49, 0,69 0g 0,57).

Diskussion

Allerede 5 4r efter genskabelsen af Aledyb an-
drer rigkaerets vegetation sig markant langs
transektet til en mere fugtigbundspraget
vegetation, der vokser pd en mindre salt- og
neringspraget jordbund.

Den manglende sammenhang mellem lav
naringsratio og hgje Ellenberg F skyldes, at
vadere voksesteder begunstiger plantearter
langs hele naeringsstofgradienten /5,6/. Der er
da heller ikke forskel i Ellenberg N-vaerdien
hos de planter, der indvandrer / forekommer i
signifikant flere felter i transektets felter og
dem, der forsvinder eller forekommer i signi-
fikant faerre felter. Figur 6 viser nogle af
transektets plantearter.

Ud fra vandstandsmalinger i 2008-2015 og
jordprofiler er det vurderet, at der sker en vis
udstrgmning af grundvand til det undersggte
rigkeer i dele af aret /1,2/. Vandstanden i rig-
keeret viser dog storre og laengere sommer-
udtgrring end i de gvrige rigkeer, hvilket med
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Figur 6. Hjertegraes og maj-gageurt er valgt som typiske arter fra rigkeer. Hjertegraes indvandrer i transektet i perioden 1997-2021 i et signi-
fikant antal felter. Smalbladet keeruld og traeviekrone findes i transektet i perioden 1997-2021 og viser en signifikant fremgang i denne
periode. Fotos: Erik Vinther.
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stor sandsynlighed skyldes, at den naerlig-
gende vest-gst gdende groft kan bortlede
grundvand fra rigkaret /2/.

De hgje F-vardier i perioden 1997-2021
langs transektets f@rste 21m, hvor terrenet er
relativt hgjt, understgtter vurderingen af, at
rigkaeret tilfgres grundvand. Den signifikante
ggning i Ellenberg F i 1997-2021 i felt 1-41
kombineret med et tilsvarende signifikant fald
i Ellenberg N/R tyder desuden p4, at en stgrre
del af grundvandet nu strgmmer gennem rig-
kaeret. Det understgttes af, at afvandingsgraf-
ten ikke har varet oprenset i de senere ar.
Etableringen af Aledyb har dog ogsi haevet
vandstanden i transektets sydlige del, hvilket
antagelig bevirker en gget tilbageholdelse af
grundvandet.

I starten af transektet er der i jordvandet
mélt pH pa 7,4 /7/, hvilket indikerer et meget
hgjt indhold af calcium. Grundvand indehol-
der desuden et generelt hgjt indhold af ioner
som jern og mangan, der lige som calcium
binder fosfor sa hardt, at det bliver utilgaenge-
ligt for planterne /8,9/. Derved begunstiges
rigkaersarter og andre sikaldte ngjsomheds-
arter som fx kragefod og smalbladet kearuld,
der er tilpasset til at vokse i et naeringsbe-
graenset, men ikke ngdvendigvis kalkrigt
miljg. Der sker da ogsd et fald i Ellenberg R.
Antallet af de udvalgte rigkaersarter stiger sig-
nifikant med de faldende nzeringsratio, og alle
analysefelter uden forekomst af disse arter har
en nringsratio >0,7. Resultaterne er i over-
ensstemmelse med tidligere undersggelser,
der viser, at naeringsratio i rigkeer gerne skal
vare mindre end 0,7, for at rigkeeret kan inde-
holde mange af de typiske arter /4/. Desuden
er antallet af indikatorarter staerkt decimeret
ved 0,8 og helt vk ved 0,9 /5/.

Det vurderes desuden, at effekten fra
grundvandstilfgrslen ophgrer efter terranfal-
det omkring felt 41, hvor sgen regulerer vand-
stand og nzringsforhold. De 5 analysefelter
teet ved sgbredden har bide hgje N og N/R-
vardier og stdr til tider under vand. Der er her
udviklet en egentlig rgrsump med forekomst
af vidbundsplanter som blagrgn kogleaks,
liden andemad, tagrgr, strand-kogleaks og al-
mindelig sumpstrd, men ogsa arter som eng-
kabbeleje og vand-mynte.

Helnaes Made var inden inddamningen en
havbugt med et stort saltindhold i bundmate-
rialet. P4 trods af, at der i mange 4r er sket ud-
pumpning af vand, har rigkaeret gennem alle
drene forekomst af typiske strandengsplanter.
Den ggede tilfgrsel / tilbageholdelse af grund-

vand kombineret med den generelle haevning
af vandstanden og en fortsat udpumpning af
vand fortynder saltindholdet i jordvandet, og i
2021 er forekomsten af strandengsplanter
som fx harril gdet markant tilbage.

Den relativt ensartede lystilgeengelighed til
vegetationen (Ellenberg L) afspejler, at gres-
ningstrykket set over hele perioden 1997-2021
og kombineret med grundvandstilfgrslen har
vaeret tilstrackkelig til at friholde rigkaeret fra
tilgroning med tagrgr og andre konkurrence-
sterke plantearter.

Konklusion

Genskabelsen af Aledyb ved en vandstands-
haevning i 1996 har tilsyneladende haft en
positiv effekt pa rigkaeret nord for sgen. En
stgrre del af grundvandet strgmmer gennem
den nordlige del af rigkaeret, antagelig fordi
den vest-gstgdende draengreft lige nord for
rigkaeret ikke har vaeret oprenset i de senere
ar kombineret med, at sgens vandstand gger
grundvandets opholdstid i rigkaret.

P4 trods af tilfgrslen af grundvand har rig-
kaeret en gget sommerudtgrring i forhold til
andre rigkar i omradet. Det skyldes med stor
sandsynlighed, at den naerliggende vest-gst
gdende groft stadig er aktiv og bortleder en
del grundvand.

De foreliggende forslag til genskabelse af
optimal hydrologi i rigkeerene i den nordlige
del af Helnaes Made omfatter bl.a. en tilkast-
ning af afvandingsgraften nord for transektet.
Vurderet ud fra tolkning af vandstandsmalin-
gerne og jordbundsprofilen samt resultaterne
fra denne undersggelse kan en tilkastning el-
ler en helt / delvis blokering af afvandingsgrof-
ten medfgre en stgrre tilfgrsel af grundvand til
det undersggte rigkeer. Det vil medfgre en
yderligere seenkning af naringsratio og der-
med skabe endnu bedre vilkar for rigkaerets
karakteristiske og typiske plantearter. Dermed
@ges sandsynligheden for indvandring af den
meget sjeldne orkide mygblomst, der findes
umiddelbart nordvest for graften /10/.

Omvendt vil en oprensning af grgften med-
fore, at tilfgrslen af grundvand formindskes el-
ler stopper helt, hvilket risikerer at gdelagge
rigkaerets store naturvaerdier.

Perspektiver

Vores undersggelse viser, at Ellenberg-veer-
dierne sammen med konkrete malinger af
vandstand og jordbundsforhold er vigtige
redskaber til bide at evaluere stgrre genop-
retningsprojekter og vurdere effekten af

planlagte indgreb i vidomrdder. Samtidig
giver resultaterne vaerdifuld viden, ndr der i
fremtiden skal haeves vandstand pd draenede
marker og enge af hensyn til klima og biodi-
versitet.
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Fra campingplads til velfungerende stryg

12013 blev Vejle A lagt ind over den gamle campingplads i Vingsted

og forvandlet til tre brede grusstryg, der i dag er fyldt med grreder.

Projektet er et eksempel pd, at det kan lade sig gore at lave velfun-

gerende og langtidsholdbare stryg i store vandlgb. Vel at maerke,

hvis man bruger naturen som skabelon og anlegger med omtanke.

Kraus BALLEBY

Vejle A ved Vingsted har gennem tiden un-
dergdet store forandringer. Aen er gdet fra
kedelig og langsomt flydende, med mglledrift
og ingen passage for fisk, til hurtigt strom-
mende stryg med et meget stort antal grreder
og en stor diversitet af rentvandskraevende
smadyr.

De nuvaerende tre stryg ved Vingsted blev
etableret af Vejle Kommune i samarbejde med
Vingstedcentret og Danmarks Sportsfiskerfor-
bund i 2013, og udgangspunktet for projektet
var at skabe det optimale gyde- og opvakst-
omride for havgrred i Vejle A. Strygene skulle
samtidig fungere som et udstillingsvindue for
havgrredens liv og som et oplevelsespunkt for
offentligheden.

Gudenden som skabelon

Det er videnskabeligt veldokumenteret, at
grredynglens overlevelse og trivsel athaenger
af omrader med lavt vand (ankeldybt) pd
strygene og mange skjul i form af grgde, sten
og trze. Det store spgrgsmal under Vejle Kom-
munes projektering af strygene var derfor:

%

De tre stryg i Vejle A ved Vingsted,

i ) S R
som blev etableret i 2013. Strygene fungerer i dag fort-

T B

sat optimalt for aens arredbestand. Foto: Mads Fjeldsae

Hvor bredt og hvor lavt tgr vi lave stryget?
Sander det til ved for stor bredde? Kan kano-
erne komme forbi? Naturen er den bedste til
at svare pd de spergsmdl, sd et besgg og en
opmdling af de naturlige stryg i Gudenden ved
Voervadsbro blev reference for fald og bredde
pi strygene i Vejle A (se faktaboks 1).

Efter en intens anlagsfase havde Vejle Kom-
mune i efterdret 2013 fiet lagt Vejle A ind over
det gamle campingpladsareal i Vingsted og
forvandlet en halvkedelig del af den til tre
stryg med stor fysisk variation fordelt pd en
knap 300 meter lang straekning. Et kunstigt
vandspejlsfald pa ca. 20 cm over en kort

Forvandling fra campingplads til stryg. Billederne er taget fra samme sted forsommer 2013 og efterar 2013. Foto: Klaus Balleby
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strckning mellem de to broer i Vingsted s@r-

gede for, at der kunne etableres et optimalt

fald pa ca. 2 promille pa strygene. Aens

bredde blev fordoblet fra de tidligere 8-10 me-

ter ved Vingsted til 15-22 meter. Bunden blev

haevet, og vanddybden blev reduceret fra godt
n meter til 10-60 cm pd selve strygene.

10 gange hgj gkologisk tilstand
Udformningen af strygene har tilsyneladende
ramt rigtigt. Profilet str fortsat intakt pd nu

10. 4r, og havgrrederne har i hgj grad kvitteret.
Der er sdledes mindst 35-40 gydegravninger
hvert ar pa de tre stryg, og der har siden
etableringen veeret grredtactheder pd 5-24

grreder per meter vandlgb (figur 1). Altsd op
til 10 gange hgj gkologisk tilstand, der kraever
mindst 2,5 grred per meter vandlgh. Det viser
med al tydelighed, at vi godt kan tillade os at
have stgrre forventninger end "kun” hgj gko-
logisk tilstand til vandlgb som fx Vejle A, der
rummer et langt stgrre potentiale, hvis vi ska-
ber de rette fysiske forhold (se faktaboks 2).

Ingen problemer for kanoer

[ forbindelse med etableringen af strygene var
kanosejlerne pd den bekymret for, om det var
muligt at passere det lave, stenfyldte vand i
Vingsted. Den bekymring har vist sig at vare
overflgdig. De mange strgmrender holder

stryget dbent, og grgden stuver vandet op,
sdledes der altid findes en farbar vej ned over
strygene i sommerhalvaret.

Mere grode — flere fisk

Grgden pd Vingsted-strygene er indvandret
af sig selv og er i dag i sommerhalvdret sam-
mensat af store mosaikker af primaert vandra-
nunkel, vandstjerne, smalbladet marke og
pindsvineknop.

12014 lavede Vejle Kommune et forspg
med grodeskaeringens effekt pa grredtaethe-
den pa det starste stryg i Vingsted. For gro-
deskaering og med en grgdedackningsgrad pa
70 % var der i slutningen af august 24,1 grre-
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Figur 1. @rredtsetheder (arred per meter vandiab) pé to stryg i Vejle A ved Vingsted. 2013 repreesenterer teetheden, umiddelbart inden

stryget blev etableret.
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Faktaboks 2. Erfaringer fra mere end 100 storre stryg

Vejle Kommune har siden 00'erne etableret omkring 70
grusstryg i hovedlgbet af Vejle A og et naesten lige s stort
antal i hovedlgbet af Omme A i Skjern A-systemet.
Kommunens projektfolk har saledes samlet mange — og til
tider dyrt kebte — erfaringer op i forbindelse med etablerin-
gen af store stryg i starre vandlgb. Herunder er preesente-
ret en reekke af de vaesentligste:

Drreden trives pa strygene i Vingsted og optraeder i stort antal
under den arlige bestandsundersggelse. Foto: Klaus Balleby

Engager dig i anleegsfasen. Det er rigtigt sergerligt at
have brugt meget tid pa at skabe det gode vandlgb og
stryg pa papiret, hvis de gode intensioner i sidste ende
ikke bliver fgrt ud i livet under anlaegsfasen. Sa veer til
stede under anleeg og giv radgiver/gravemaskinefgreren
ejerskab og indsigt i det gode, varierede stryg.

Etabler stor variation pa strygene i anlaegsfasen.
Sarg for, at grus- og stenblandinger bliver udlagt meget
rodet og tilfeeldigt, sa stryget veksler mellem flade grus-/
stenbunker og fordybninger i gruset, hvor der ogsa skal
veere stenmaterialer i bunden. Hav billedet af en pukkel-
pist pa nethinden, nar der projekteres og anlaegges. Gru-
set i den opstrems ende af stryget skal selvfglgelig veere
det hgjeste punki.

Undga én stor stremrende igennem stryget. Det er et
selvmal at lave én stor og dybere stramrende ned gen-
nem et bredt stryg. Det er den sikre vej til, at stryget vok-
ser til i kanten og smaller sig ind med tiden.

Fordel vandets kraefter ud pa hele stryget. Store sten,
dadt tree, stenbunker og smager fordeler vandet i hele
strygets bredde og skaber mange mindre stremrender,
som holder stryget abent pa lang sigt.

Brug usorterede stenblandinger til variation og
kantsikring. Stenblandinger med stgrrelser fra 16 mm og
helt op til 150-200 mm giver et naturligt udtryk, nar det
benyttes til opbygning af variationen pa stryget og til evt.
kantsikring. Med usorteret menes grus og sten, som ikke
er opdelt i de traditionelle fraktioner i grusgraven, men
derimod fremstar som den blanding, der ligger tilbage,
nar kun sandet er frasorteret. Dog skal der veere en klar
overveegt af grus, som er egnet til gydning (16-64 mm).
Laeg gydegrusblandingerne i store plamager pa
forkanterne. Havgrreder og laks gyder ofte pa nakken af
stryget eller andre forkanter ned gennem stryget. Man
kan derfor med fordel placere meget gydegrus uden for
mange starre sten i blandingen pa strygets forkanter.
Gerne 5-10 m? i mindst 30-40 cm tykkelse.

Kantsikring pa udsatte steder langs stryget. Det er en
god ide at sikre brinken pa steder med et potentielt stort

stromtryk — specielt i sandede vandlgb. Ellers er der stor
risiko for, at vandlgbet gnaver sig udenom selve stryget.
Sikringen kan fx ske ved at fore brinken med en usorte-
ret sten-blanding op til hgjvandslinjen. Det rimer ogsa pa
vandlgbets naturlige dynamik, hvor sten og grus falder
ud fra kanterne og stabiliserer stryget Iabende.

Etabler strygene pa lige straekninger i sandede
omrader. Pa streekninger af vandlgbet med en stor grad
af meeandrering og en sandet undergrund kan profilet
2endre sig relativt hurtigt, og det kan skabe ustabile
stryg. Her fungerer det ofte bedst, hvis strygene placeres
pa de mere lige straekninger. Det er ogsa ofte her stryge-
ne ligger placeret i upavirkede vandlgb.

Undga gredeskzering (pa stryget), hvis regulativet
tillader det. 70-80% grededeekning pa stryget og en va-
rieret grodesammenseaetning understgtter det stgrste an-
tal grreder/laks. | Vejle A ved Vingsted stuver somme-
rens grgde vandstanden med ca. 30-35 cm, sa der skal
selvfglgelig veere tilladelse/opbakning til ingen eller redu-
ceret gradeskeering.

Hellere for bredt end for smalt. Forudsat faldet er til-
straekkeligt stort, sa kan strygene med fordel projekteres
med en lille overbredde — gerne 2-2%2 gange oprindelig
vandlgbsbredde. Sa finder vandlgbet selv den naturlige
bredde efterfalgende. Historiske luftfotos og kort afslgrer,
at vandlgbene oprindeligt har haft langt sterre breddeva-
riation — herunder talrige ger — end vi ser i dag.

e Bundsikring efter stryget. Der er ofte stor forskel pa

flow og vandstand pa et stryg i en sommer- og en vinter-
situation — og et stabilt stryg skal kunne handtere begge.
Om vinteren med minimal gr@destuvning og lav vand-
stand bliver der ofte et kraftigere fald pa bagkanten af
stryget. Det resulterer i @get hydraulisk slid pa bunden
lige nedstrgms stryget (se figur 2). Sliddet kan med tiden
udvikle et stort hul i bunden, som ogsa far brinken pa
begge sider til at styrte sammen. Slutresultatet bliver, at
strygets sten falder ned i hullet, og stryget seder sig op
bagfra. Problemet kan ofte forhindres ved at forlaenge
stryget med et par brede, tveergaende stenteerskler i gro-
ve stgrrelser (paksten, marksten) nedstreams, som ligger
fa centimeter lavere end bagkanten af stryget og serger
for at tage kraften af vandet gradvist i vinterhalvaret. Om
sommeren vil stenteersklerne ofte synes ungdvendige og
nogle gange sande til.

Lange stryg er stabile stryg. Der er en tendens til at jo
leengere strygene er, jo mere formstabile er de pa lang
sigt. Sa lav dem gerne mindst 20-30 meter lange — eller
mere — i stgrre vandlgb. Er der laks i vandlgbet, kan de
flytte meget rundt pa gruset under gydningen og skabe
kraftigt fald pa en kort streekning nedstrgms deres gyde-
banker. Der sgrger laengden for, at stryget bedre kan
rumme strgmpresset/sliddet fra det stedvist kraftige fald
omkring gydebanken.

Udplant traeer langs stryget. Udplantning af treeer sik-
rer et varieret stryg med sol/skygge og tilfarer dgdt ved
og dermed variation over tid. De kan samtidig veere med
til at holde stryget bredt, idet de skygger kantvegetatio-
nen bort, sa den ikke vokser ud i profilet.

Dadt tree skal ud i vandlgbsprofilet. Udover sten kan
store treeelementer som rgdder og hele treeer give stor
variation pa et stryg. Men leeg dem gerne fuldt ekspone-
ret for stremmen pa det brede stryg ved at presse dem
godt ned i bunden i selve profilet med gravemaskinen, sa
de ikke skyller veek. Den fulde eksponering mindsker til-
sanding.
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Vingsted strygene

1. Strygisommersituation, hvor grgden nedstrgms stryget stuver vandet op pa stryget og forhindrer
strempres mod bunden pa den bagerste del af stryget.

Sommer-vandstand

2. Strygivintersituation, hvor grgdestuvningen er vaek. Strgmmen slider nu pa den bagerste del af
stryget og skaber med tiden en hul i den blgdere bund uden sten, hvis faldet er for stort pa
bagkanten.

Vinter

3. Hullet efter stryget skaber en rotation i stremmen, som slider pa brinkerne og skaber et endnu
stgrre hul.

4. En god made at langtidssikre strygene pa er at udleegge nogle mindre stenteaerskler med grovere
stenblandinger i forleengelse af stryget (vist med orange). Indsnaevringen efter stryget ma heller
ikke vaere for brat. Sa lad gerne bredden af stryget fortsaette et stykke nedenfor stryget.

Figur 2. Det er en god ide at bundsikre efter stryget i storre vandleb, sa der ikke udvikler sig
et hul, som med tiden aeder stryget op bag fra. Udviklingen og en mulig lgsning er vist med
illustrationerne under pkt. 1-4.

der per meter vandlgb. Umiddelbart efter blev
der foretaget en let grgdeskaering med le pd
stryget, der reducerede grgdedaekningsgraden
til ca. 50 %. 10 dage efter grodeskaeringen blev
der elfisket igen, og antallet af grreder var nu
faldet til 17,1 grreder per meter.

I begyndelsen af juli 2022 elfiskede Vejle
Kommune samme stryg i Vingsted sammen
med DTU Aqua i forbindelse med en rackke
grgdeskaeringsforsgg og fandt en grredteethed
pd 10,8 grreder per meter vandlgb og en grg-
dedakningsgrad pa ca. 50 %. Stryget blev ikke
grgdeskaret i lgbet af sommeren 2022, og der
blev elfisket igen medio september — nu med
en grgdedakningsgrad pd ca. 65% og en gr-
redtaethed, der var steget til 13,8 grreder per
meter vandlgb. Den forpgede gradevaekst hen
over sommeren har gget antallet af skjul pa
stryget sdledes, at der var flere standpladser til
de juvenile grreder, som formentlig kontinu-
erligt trekker ned igennem Vejle A-systemet
igennem det meste af seesonen.

Begge eksempler understreger grgdens
store betydning for fiskebestanden pa stry-
gene, og viser samtidigt det store potentiale
hovedlgbet har for at understgtte vigtige
standpladser for nedtraekkende grreder fra
tillgbene og toppen af vandlgbssystemet.

Som en sidebemaerkning kan det naevnes,
at der ofte star flest grreder i pindsvineknop-
pen pa Vingsted-strygene under elfiskeriet.
Pindsvineknoppen udvikler ikke s kompakte
bestande i den relativt staerke strgm pa stryget
i Vingsted, s der er masser af plads og skjul
imellem steenglerne. Udfordringen med pind-
svineknop er dog, at den henfalder 100% i lg-
bet af vinteren, og derfor ikke fungerer som
vinterskjul.

Kuaus Bawiesy (KLEBA@Fvejle.dk) er biolog og projektleder

i Vejle Kommune

% v

Store

vandlgb udglatter hurtigt variation. Sa udleegningen af grus og sten skal rumme stor form-variation i anlaegsfasen. Foto: Klaus Balleby

60 ® Vand & Jord



e

s vilje tll




Minividomrader tilbageholder tungmetaller

De forste undersggelser af sedimenter i dbne minividomrader viser,

at fosfor akkumuleres i niveauer, der har potentiel P-ggdningsverdi,

mens sporstofferne og tungmetallerne arsen, kadmium, barium og

molybdaen visse steder ophobes i koncentrationer, som potentielt er

sundheds- og/eller miljgfarlige.

IpA-EMILIE FREDBERG INILSSON,
CARL CHriSTIAN HOFFMANN &
SOREN MUNCH KRISTIANSEN

Abne minividomrider er et relativt nyt dreen-
virkemiddel i Danmark, der fgrst blev god-
kendt som kollektivt virkemiddel i 2017 /1/.
Det er et effektivt virkemiddel, som reducerer
draenvandets kveelstof og fosforindhold, in-
den det ledes ud i vandlgbet /2/. I dag er

der anlagt ca. 330 dbne minividomrader i
Danmark, og ifglge aftale om Fgdevare- og
landbugspakke 22. december 2015 skal dbne
minividomrdder bidrage med en reduktion af
kvaelstoftransporten til havet pa 900 tons N.
Et dbent minividomrade skal som minimum
fierne 300 kg N ha vidomrade arligt /3/. Der
mangler forsat at blive opfart flere minivad-
omrader for at opfylde malsatningen.

Nér et minividomrade anlaegges, udformes
det efter de lokale forhold. Det placeres sale-
des at det afbryder den direkte forbindelse
mellem hoveddraenrgr og recipient, oftest
vandlgb. Grundlaeggende bestar anlaeegget af
farst et sedimentationsbassin, efterfulgt af en
sekvens af dybe bassiner og lavvandede vege-
tationszoner, samt en iltningstrappe ved ud-
Igb /3/.

Naturlige biogeokemiske processer vil, nar
draenvand Igber gennem minividomradet, en-
ten tilbageholde eller omsatte en rackke stof-
fer. Stoffer kan enten omsattes til biomasse,

bindes til jordpartikler, mineraliseres eller
sedimenteres. For eksempel sker den primae-
re tilbageholdelse af fosfor (P) gennem sedi-
mentation af partikulaert bundet P, men P kan
ogsd tilbageholdes gennem biologisk opta-
gelse, adsorption og udfxldning pd jordpartik-
lerne. Andre naturlige og miljgfremmede stof-
fer vil tilsvarende kunne tilbageholdes /4/, og
dermed blive en del af minividomradets sedi-
ment. Man ved, at minividomraders sedimen-
tationsbassin udggr et vaesentligt opsamlings-
sted for P, mens tilbageholdelse af andre
naturligt forekommende og miljgfremmede
stoffer er darligere belyst.

Over tid vil sedimentet fylde sedimenta-
tionsbassinet op og dermed gradvist forringe
bassinets effektivitet. For at opretholde effek-
tiviteten oprenses det derfor. Da minividom-
rader fortsat er et relativt ungt virkemiddel, er
de endnu ikke underlagt nogle bestemte love
eller bekendtggrelser ifm. oprensning og
hindtering af det opgravede sediment, og
derfor heller ikke underlagt bestemte kvali-
tetskriterier. I dag er praksissen typisk, at
lodsejerne spreder det oprensede sediment
pd omkringliggende marker, for dels at genan-
vende P.

Denne artikel belyser et pilotprojekt der
undersgger indholdet af P og tungmetaller i
sedimenterne i en reekke nyere, dbne minivad-
omréders sedimentationsbassiner. Formdlet
er at give indblik i sedimenternes P-g@dnings-
vaerdi, og undersgge for forhgjede indhold
metaller med potentielt miljg- eller sundheds-

Tabel 1. Minivadomradernes (M1-M10) konstruktions ar, samt deres gennemsnitlige

P-koncentration i mg/kg TS (TS = tarstof).

Cvinivadomrade | 1 | w2 | w3 | wa | s | e | w7 | ws | s

Konstruktionsar | 2014 | 2015 | 2014

2013

2015 | 2013 | 2014 | 2015 | 2010 | 2015

1470 | 903 | 999

P [mg/kg TS]

2310

420 | 5470 | 5030 | 2100 | 1290 | 1050

farlige effekter. Projektet var et tvaerfagligt
samarbejde mellem Institut for Geoscience,
Aarhus Universitet, og Institut for Ecoscience,
Aarhus Universitet, og fokus har alene vaeret
péd uorganiske stoffer.

Testlokaliteter

Sedimentet fra dbne minividomraders sedi-
mentationsbassin er undersggt pa ti lokali-
teter i Jylland, der i artiklen refereres til som
M1-M10. Minividomraderne M1-M8 er lokali-
seret i Nordjylland, og M9-M10 i Midtjylland.
De undersggte minividomrdder er anlagt
som testfaciliteter mellem 2010 og 2015, og
opfylder dermed ikke alle de i dag geldende
designkriterier /3/. De ti minividomraders
konstruktionsdr kan ses tabel 1.

Sedimentanalyser
Der er udtaget tre sedimentprgver fra hvert
af de undersggte minividomraders sedimen-
tationshassin. Prgverne er analyseret for P og
en reekke metaller, som alle har potentielle
negative effekter pd miljget og/eller sundhed.
Det glder bl.a. kobber (Cu), zink (Zn), arsen
(As), kadmium (Cd), krom (Cr), kviksglv
(Hg), nikkel (Ni), bly (Pb) og thallium (T1),
der er blandt de mest prioriterede potentielt
miljgbelastende stoffer nationalt, og som gen-
nem en lengere drraekke har vaeret anerkendt
som potentielt problematiske. Proverne er
ogsd analyseret for stofferne sglv (Ag), barium
(Ba), molybdaen (Mo), antimon (Sh) og selen
(Se), selvom de kun er reguleret i begraenset
omfang i dag /5/. Laboratoriemetoden var
med kongevandsudtraek og analyse vha. ICP-
MS. Metoden fglger siledes tilneermelsesvist
forskriften fra Miljgstyrelsens Referencela-
boratorium for analyse af metaller i jord og
sediment, der ikke er omfattet af national
overvagning af miljget.

Sedimentets P-g@dningsvaerdi er vurderet
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Minivadomrdder tilbageholder tungmetaller

ved at sammenligne de malte P-koncentratio-
ner med forskellige P-gadningsmidler, her kal-
det potentiel P-gadningsveerdi. For at vurdere
om forekomsten af tungmetallerne fremtree-
der i potentielt problematiske koncentratio-
ner, og eventuelt bgr betragtes som verende
miljg- og/eller sundhedsskadelige, er sedi-
mentets indhold sammenholdt med Miljgsty-
relsens- /6/ og Jordflytningsbekendtggrelsens
(BEK nr 1452 af 07/12/2015) kvalitetskriterier
for jord samt Slambekendtggrelsens (BEK nr
1001 af 27/06/2018) kvalitetskriterier for slam.

Sedimentets fosforpotentiale
Sedimentets P-koncentration er sterkt varie-
rende, men indeholder i gennemsnitlig 2100
mg P/kg TS (TS = tgrstof). De ti minividom-
raders gennemsnitlige P-koncentration kan
ses i tabel 1. Ni af de undersggte minividom-
rader har en P-koncentration, der er hgjere
end den gennemsnitlige koncentration i
danske jorde (688 mg/kg TS /7/), hvorfor
spredning af sedimentet generelt ikke
umiddelbart vil forringe dyrkningsjordene.
Minividomriderne M6 og M7, der har de
hgjeste sedimentkoncentrationer (hhv. 5470
0g 5030 mg P/kg TS), indeholder mere P end
en gennemsnitlig kompost (2100 mg P/kg TS
/8/), men mindre end det gennemsnitlige P-
indhold i kvaeggylle (7200 mg P/kg TS /8/).
Det skal understreges, at sedimentets P-ind-
hold ikke kan relateres direkte til en gad-
ningsvardi, da det ikke er undersggt i hvilke
fraktioner sedimentets P er bundet.

Sedimentets indhold af sporstoffer og
tungmetaller

Resultaterne viser at ingen af de undersggte
minividomriders sediment overskrider Miljg-
styrelsens vejledende kvalitetskriterier for
stofferne Cu, Zn, Hg, Ni, Pb, T, Sb og Se. Det
samme galder umiddelbart ogsa for Cr, da det
antages at Cr her alene optraeder i trivalent
form. Specieringen af Cr i sedimenterne, hhv.
Cr(IV)/Cr(IV), bgr dog undersgges yderligere,
fordi der er et mere restriktivt krav for Cr i
dens reducerede, hexavalente form.

Til gengzeld overskrider 30% af minividom-
riderne Miljgstyrelsens kvalitetskriterium /6/
for As i jord. Yderligere overskrider 50% af mi-
nividomrdderne kriteriet for Cd, 50% for Ba,
og 10% for Mo. Samlet set overskrider 60% af
de undersggte minividomrader et eller flere
af kvalitetskriterierne. Fordelingen stoffer i
minividomriderne, der overskrider en eller
flere af Miljgstyrelsens vejledende kvalitetskri-
terier, fremgdr af figur 1. Figuren illustrerer
spredningen mellem minividomraderne, ved
at vise hvor mange procent de undersggte
sporstoffer og tungmetaller udger af deres re-

Regulativ overholdelse
Arsen (As) Kobber (Cu) Zink (Zn)
M1 8 M18 M1 8
M M M
M8 M8 M8
M7 M7 M7
Mo Mo Mo
M5 M5 M5
M4 M4 M4
M3 M3 M3
M2 M2 M2
M1 M1 M1
0 50 100 0 50 100 0 50 100
% %
Kadmium (Cd) Kviksolv (Hg)
M1 8 M1 8 M1 8
M M M
M8 M8 M8
M7 M7 M7
Mo Mo Mo
M> M5 M5
M4 M4 M4
M3 M3 M3
M2 M2 M2
M1 M1 M1
0 50 100 0 50 100 0 50 100
% Y%
Nikkel (Ni) Thallium (T1)
M10 M10 M10
M9 M9 M9
M8 M8 M8
M7 M7 M7
Mo Mo Mo
M5 M5 M5
M4 M4 M4
M3 M3 M3
M2 M2 M2
M1 M1 M1
0 50 100 0 50 100 0 50 100
%o % Y%
Salv (Ag) Barium (Ba) Molybdzn (Mo)
Mlg M18
M M
M8 M8
M7 M7
Mo Mo
M5 M5
M2 M2
M3 M3
M2 M2
M1 M1
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Stibium (Sb) Selen (Se)
M10 M10
M9 M9
M8 M8
M7 M7
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M4 M4
M3 M3
M2 M2
M1 M1
0 50 100 0 50 100
%o %

Figur 1. Minivadomradernes (M1-M10) procentvise overholdelse af regulativer af en raekke
rungmetaller efter Miljgstyrelsens vejledende kvalitetskriterier. Hver af de rgde bjeelker
repreesenterer en gennemsnitskoncentration for et minivadomrade. Overskrider et givent
stof et kvalitetskriterium vil hele sajlen veere rad.

spektive kvalitetskriterium.

Koncentrationer af sporstoffer og tungme-
taller i de undersggte ti minividomrader kan
ses i tabel 2. Felternes farve repraesenterer de
undersggte minividomraders procentvise
overholdelse af Miljgstyrelsens vejledende
kvalitetskriterier. Den lysergde farve afspejler
koncentrationsniveauer, der enten er tat pa at
overskride eller akkurat overskrider kvalitets-
kriteriet, hvorefter intensiteten af den rgde
farve afspejler, i hvor hgj grad kriteriet er
overskredet. Morkegra felter afspejler stofkon-
centrationer der udggr <1% af kriteriet.

Kvalitetskriterierne i Jordflytningsbekendt-
garelsen svarer til Miljgstyrelsens vejledende
kvalitetskriterier, pd naer fravacret af kriterier

for Ni, Tl, Ag, Ba, Mo, Sb og Se. Sammenhol-
des sedimenternes stofkoncentrationer med
kriterierne i Slambekendtggrelsen, ser pro-
blematikken vaesentlig anderledes ud, da der
kun er n enkelt overskridelse — M8 overskri-
der kvalitetskriteriet for Cd. Det skal dog be-
merkes, at det kun er stofferne Cd, Cr, Cu,
Hg, Ni, Pb og Zn der indgar i Slambekendt-
garelsen.

Perspektiver og videre undersggelser
Undersggelsens stgrrelse var i dette pilotpro-
jekt begraenset til kun ti lokaliteter med

hver kun tre sedimentprgver. Stgrrelsen pa
datasaettet er derfor en begraensende faktor i
forhold til reprasentativitet. Fremtidige un-
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Tabel 2. Minivadomradernes (M1-M10) gennemsnitlige stofkoncentrationer [mg/kg TS] (TS
= tarstof) af en reekke potentielt miljgbelastende grundstoffer i sedimentet. Felternes farve
afspejler koncentrationsforekomsten ift. Miljostyrelsens jordkvalitetskriterier i procent, hvor

100% svarer til greenseveerdien.

Regulativ overholdelse

[m]gs/]kg Ml | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 %
As 4,69 | 6,96 | 5,11 2,04 21,0 | 8,83 | 597 >250
cd | 019 0,14
Cr | 887 | 104 | 817 | 10,1 [ 382 | 139 | 144 | 834 | 233 | 249
Cu | 141 | 190 | 124 | 131 | 590 | 205 | 21,6 | 192 | 21,9 | 197 200
Hg | 002 | 001 | 002 [ 0,02 | 0,00 | 003 | 0,04 [ 001 | 0,06 | 005
Ni | 761 | 104 | 6,71 | 107 | 3,38 [ 127 [ 11,1 150
Pb | 687 | 886 | 849 | 7,09 | 408 | 944 | 808 | 802 | 195 | 181
TL | 0,11 | 0,04 | 0,11 | 0,11 | 0,06 | 013 | 0,18 | 0,26 | 0,20 | 022
Zn | 42,7 | 725 | 63,6 | 555 | 186 | 466 | 424 | 425 | 132 | 988 100
Ag | 003 [ 004 [ 0,03 | 003 | 001 | 0,04 | 0,06 0,07 | 0,07
Ba | 53,6 | 538 10,3
Mo | 052 | 134 | 0,52 | 1,31 | 1,94 | 2,08 | 1,83 0,52 | 046 50
Sb | 0,09 | 0,04 | 0,11 | 0,16 | 0,08 | 015 | 024 | 038 | 0,14 | 0,10
Se | 030 | 060 | 049 [ 1,00 [ 0,04 | 0,66 | 1,20 | 2,80 | 095 | 0,70

dersggelser bgr vare baseret pd et markant
stgrre datasat.

Alligevel understreger fund af sarligt As og
Cd (der begge er kraftfremkaldende sporstof-
fer) vigtigheden af, at der laves klare retnings-
linjer for, hvordan minividomraders sedimen-
ter fremover skal handteres, bdde under og
efter oprensning. Det er vigtigt at fa fastsldet,
om sedimentet reelt udggr et miljg- og/eller
arbejdsmiljgsproblem — her ikke kun i forhold
til selve handteringen af sedimentet, men
ogsd ift. hvilken effekt spredning af det opren-
sede sediment har pa dyrkningsjorden og af-
grgder pa lengere sigt.

Arsen er naturligt forekommende og kan
naturligt forekomme i staerkt forhgjede kon-
centrationer hvor jern-hydroxider udfaldes fra
reduceret grundvand. Der er sd at sige en
plausibel naturlig forklaring pa dens tilstede-
vaerelse i visse minividomrader. Tilstedevae-
relsen af Cd i forhgjede koncentrationer er
derimod overraskende, da man i siden slut-
1980-erne har haft faldende graensevardier for
cadmium (Cd) i handelsggdning /9/, og den-
gang havde stor bevdgenhed pd at nedbringe

Cd forurening af landbrugsjord /10/. De for-
hgjede forhold af Cd i sedimenterne i mini-
vadomrdderne foreslds at skyldes enten 1), at
lerpartikler beriget af fortidens ggdskning
med Cd, og fra dybere lag, fortsat udvaskes via
draenene, og nu kan sedimenteres i minivad-
omrdderne, eller 2) at der er en drsagssam-
menhang til nutidens arealanvendelse eller
bedriftstype. Kilden til Cd-indholdet i minivad-
omrédder bgr derfor undersgges narmere.

De stoffer, som tilbageholdes og dermed
akkumuleres i minividomradet, stammer fra
dreenoplandet der fgder minividomradet med
draeenvand. Nir minividomridet med tiden er
blevet fyldt op med sediment og derfor skal
oprenses, bgr det opgravede sediment spre-
des pd et stgrre areal — i princippet pa hele
oplandsarealet til minividomradet — for at
greensevaerdierne i bekendtggrelserne ikke
overskrides og man siledes ikke skaber et
miljgproblem.
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Center for Marin Naturgenopretning

Hvad omfatter naturgenopretning i havet og hvad kan det bruges til?
Center for Marin Naturgenopretning indsamler og deler viden for at
optimere implementering af marin naturgenopretning i det danske
havmiljg og sikre en fyldestggrende dokumentation af de forventede
miljgeffekter. Centeret hviler pd et teet samarbejde mellem forskere,

myndigheder, lokale organisationer og fonde.

Mogcens R. FLINDT, PETER A.U. STAHR,
TORBEN B. JORGENSEN &
JENs KJERULF PETERSEN

Behov for aktiv genopretning af
levesteder i havet
Danmarks havmiljp omfatter en rigdom af
lavvandede kystnaere gkosystemer med en
mangfoldig flora og fauna, og kystnaturen
yder et vigtigt bidrag til klodens biodiversitet.
P4 trods af drtiers indsats for at forbedre
vandkvaliteten i vores kystnaere havmiljg, er
den gkologiske tilstand utilfredsstillende og
selv de beskyttede naturtyper har en ugun-
stig bevaringsstatus /1/. Desuden er mange
levesteder i havet blevet kraftigt reducerede.
Alegraesengene daekkede omkring ar 1900
det meste af de lavvandede blgde sedimenter
langs vores kyster, men dakker i dag kun ca.
1/3 af disse omrader /2/. I I@bet af 1900-tallet
blev der fiernet min. 8 mio. m? store sten fra
havbunden, hvilket har reduceret udbredel-
sen af stenrev betragteligt. Etablering af diger
og draening har tilsvarende medfprt store
tab af produktive marine lavbundsomrader
og strandenge. Status pa biogene rev (typisk
muslingebanker) er ukendt, men iltsvind og
fiskeri pavirker disse.

Aktiv naturgenopretning af levesteder i
havet og langs vore kyster er derfor ngdven-
digt for at genskabe disse tabte habitater, og

erfaringerne viser, at det er muligt at genskabe

de vaerdifulde gkosystemtjenester og -ydelser,
havet leverer, og som sikrer robuste marine
naturtyper /3/.

Etablering af et center

Der er derfor en stor interesse for aktiv natur-
genopretning i havet med mange projekter
seerligt i kystnaere omrdder. Foruden statslige

projekter, er der mange lokalt forankrede pro-
jekter finansieret af private fonde. Formalene
er mange, og omfatter gnsker om en styrket
klimatilpasning (kystbeskyttelse, kulstoflag-
ring), forbedret vandmilj@ (immobilisering af
neringsstoffer), styrkelse af biodiversiteten
herunder fiskebestanden og fremme af en
varieret natur. Desvaerre har kun fa projekter
gennemfprt en systematisk indsamling af data,
som dokumenterer de forventede natur- og
miljgeffekter. For at sikre et bedre overblik
over faktorer (gkologiske, tekniske og gkono-
miske), der vil sikre optimal succes i fremti-
dige naturgenopretningsprojekter, er der
behov for en mere vidensbaseret tilgang

I erkendelse af dette behov blev Center for
Marin Naturgenopretning etableret med stgtte
fra Miljgministeriet og Velux Fonden. Centeret

Biodiversitetsbuffer

T

Habitat og opvaekstomrade .

=5

er et koordineret samarbejde mellem marine
grupper pa Aarhus Universitet, Syddansk Uni-
versitet, DTU Aqua og Limfjordsridet. Cente-
ret formidler faglig viden og radgivning, der
styrker projekternes succes og minimerer fejl-
slag. Centeret vil herigennem fremme en vi-
denskabelig og faglig velunderbygget rddgiv-
ning som bidrag til den nationale planlegning
af marin naturgenopretning.

Hvad omfatter marin
naturgenopretning?

Naturgenopretning forstds som genetable-
ring af forsvundne habitater, hvor de havde
kendt forekomst, eller af forsvundne arter i
deres naturlige historiske udbredelsesomrade
og tetheder. Naturgenopretning defineres
som en handling, der genskaber/genopretter

Stabilisering S

=B~ hawbunden.. |

Figur 1. Alegreesenge yder vaesentlige skosystemtjenester og funktioner. Disse omfatter
kulstoflagring, neeringsstoftilbageholdelse, kystsikring, vandkvalitet, biodiversitet og bidrag
til opbygning af fiskebestande som yngle-, opvaekst- og fourageringsomrader. Figur hentet
med tilladelse fra /6/ Foto: Peter B. Christensen.
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Figur 2. Overordnede retningslinjer for udpegning af omrader til marin naturgenopretning.

naturlige habitater, hydrologiske processer,
biologiske mekanismer og/eller baredygtige
forekomster af arter. For habitaterne betyder
det, at der helst skal vaere solide indikationer
eller egentlige optegnelser som dokumenta-
tion for, at de historisk har varet til stede pa
den pagzldende lokalitet. Hvis kravet om

historisk dokumentation ikke kan imgdekom-

mes, bgr man overveje, hvorvidt en tiltaenkt
aktivitet falder under andre kategorier,

herunder ecosystem engineering, marine
virkemidler eller andet /4/.

Mulige gkosystemtjenester ved
naturgenopretning

(Okosystemtjenester betegner de tjenester
og goder, som mennesket fir fra naturen
herunder leverancer af fgdevarer, men ogsd
leverancer — som f.eks. biodiversitet — der
understgtter sunde og velfungerende gkosy-

stemer.

(Okosystemtjenesterne er ofte karakteriseret
ved processer, som understgtter eller forbed-
rer natur- og miljgtilstanden /5/. Realisering af
okosystemtjenesterne vil afhaenge af lokale
natur- og miljgforhold. De fleste danske vand-
omrader er forarmede med uklart vand og for-
styrrede havbunde med ringe biodiversitet.
Omrider for marin naturgenopretning skal
derfor udvaelges med omhu. Hvis der fx an-
legges stenrev eller dlegrees i inderfjordene,
kan disse nye habitater nemt blive overgroet
af hurtigt voksende makroalger og epifytter,
sd de pagaeldende habitater haemmes i at reali-
sere deres pkosystemtjenester. Tabel 1 giver
en oversigt over, hvilke biologiske gkosy-
stemtjenester de forskellige habitater under-
statter, og disse er forklaret i boks 1.

Alegraesengene har en lang raekke positive
effekter for bide biodiversitet, regulering af
klima og eutrofiering, hvorfor der er store in-
teresser i at fremskynde genetablering af dle-
graes /6/. Alegraesenge er siledes et habitat
med mange tilknyttede gkosystemtjenester
(figur 1, tabel 1).

Stenrevene er vigtige habitater for makro-
alger, fastsiddende og mobile hvirvellgse dyr
samt flere vigtige fiske arter. Muslingebanker
forbedrer vandkvaliteten, beriger den marine
fgdekade og udger et vigtigt strukturdan-
nende habitat og levested /7/, og endelig er
vores strandenge et vigtigt kystnaert levested
som ogsd bidrager til lagring af kulstof og
nearingsstoffer /8/.

Udpegning af omrader til marin
naturgenopretning

Udpegningen af et specifikt omrade til marin
naturgenopretning kan groft opdeles i to
faser. Den forste omfatter en overordnet
skrivebordsanalyse som indeholder en afkla-
ring af projektets formdl, den historiske
viden om tabte habitater, en vurdering ift.
vasentlige miljgforhold, betydning af habi-
taterne for den eksisterende natur og over-
vejelser omkring marin omrddeforvaltning
(figur 2).

Den historiske analyse er vigtig for at sikre
dokumentation af, hvor og i hvilket omfang
specifikke habitater er gdet tabt. I flere tilfelde
vil det dog vaere svaert at frembringe viden om
den eksakte geografiske udbredelse, og man
kan derfor veere ngdsaget til at sandsynlig-
gare, at der har veeret forekomster af de rele-
vante habitater i det omrdde, hvor der plan-
legges etablering af habitater.

Forskellige arter i forskellige livsstadier har
forskellig tolerance overfor miljgforhold. Der-
for er det vigtigt, at miljgkravene er opfyldt for
de nggleorganismer eller funktioner, man gn-
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Tabel 1. @kosystemtjienester som understottes af forskellige marine kystnzere habitater og

som vil fremmes ved genetableringen af disse.

Dkosystemtjenester - potentialer

Naturgenopretning

Immobilisering af N,P i veekstsaesonen

Permanent lagring af neeringsstoffer ‘

Biodiversitet

Lysforbedrende

Klimavirkemiddel (CO,-fiernelse)

Kystbeskyttelse ‘

Spredte sten

Huledannende

i Muslingebanker | Alegrees

sker at fremme. En uheldig kombination af
miljgforhold kan have en betydende indvirk-
ning pd om naturgenopretningen bliver suc-
cesfuld.

Understgtning af natur handler om at sikre,
at genetablering af fx stenrev ikke haemmer
andre vigtige naturtyper, og at de saledes ikke
placeres i fx nuvarende legraesbede eller pa
et muslingerev. Derudover vil det ogsa vare
relevant at vurdere placeringen af en given
genopretningsaktivitet i forhold til sammen-
haengskraften (konnektiviteten) med den om-
kringliggende natur.

Placering ift. omradeforvaltning handler
om, at genopretningsaktiviteter i kystzonen
skal koordineres med de mange @vrige krav til
marin arealanvendelse. Selvom dette i princip-
pet er en myndighedsopgave, anbefales det at
indtenke omradeforvaltningen under udform-
ningen af et naturgenopretningsprojekt. Der
er fx omrader udlagt til sejlrender, skydeba-
ner, klapning, sgkabler mm. og dertil kom-
mer, at der vil vere omrdder, som anvendes til
fiskeri og rekreative aktiviteter (fx sejlads) el-
ler er allokeret til udvidelse af havne.

Samlet bidrager disse elementer til en over-
ordnet vurdering forud for 1. grundige forun-
dersggelser for en nzermere fastleggelse af
optimale lokalomrader til naturgenopretnin-
gen /9/ og 2. den efterfolgende detailprojek-
tering hvor naturgenopretningsprojektet be-
skrives konkret og i detaljeret form.

Dokumentation af opniede
gkosystemtjenester

Man bgr fra projektets start prioritere res-
sourcer til at dokumentere udviklingen af
det genoprettede omride, sd de opstillede
succeskriterier lpbende kan vurderes og
evalueres. Den indsamlede dokumentation
ber fplge standardiserede metoder for at
sikre sammenlignelighed i resultaterne mel-
lem lignende projekter. Fx der i tidligere
undersggelser af udlagte stenrev anvendt

undervandskameraer til at dokumentere
naturudviklingen /10/. Standardiserede under-
sggelser i de enkelte projekter vil bidrage til
at opbygge vardifuld viden til at kvantificere
de genetablerede habitater og gkosystem-
tjenester og til optimering af fremtidige
projekter. Center for Marin Naturgenopret-
ning vil i samarbejde med andre projekter fx
Kysthjalperprojektet og BARREEF-projektet
udarbejde retningslinjer for indsamling af den
ngdvendige dokumentation.

Service fra centeret

P4 centerets hjemmeside (https://marinnatur.
dk/) ligger de farste af en raekke rapporter,
der understgtter kommuner, borgergrup-

per og interesseorganisationer i at komme

i gang med marin naturgenopretning: A) Et
begrebspapir, som definerer og forklarer en
lang raekke relevante fagtermer /4/; B) Anbe-
falinger om den overordnede proces i forhold
til ansggningsproces og forbehold som bar
inddrages i lokalitetsudvzelgelsen /9/; C) Ud-
dybende forklaringer pa habitaterne og deres
okosystemtjenester /5/. Centeret er derudover
i gang med at udarbejde 1) retningslinjer for
udpegning af optimale omrader til naturgen-
opretning af forskellige habitater, 2) praktisk
radgivning om gennemfgrelse af naturgenop-
retningen, samt 3) hvordan man registrerer de
pkosystemtjenester, som naturgenopretnin-
gen forhdbentlig vil medfgre.
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Kystvandrad —

Vandplanlagning 2.0

12023 testes en fundamental ny tilgang til vandplanlaegningen af dan-

ske kystvande, baseret pa lokal involvering. I stedet for at planlagnin-

gen udfgres af staten, som det kendes gennem vandomrddeplanerne,

sd traeder staten et par skridt tilbage, og giver planrammen for at nd

"g0d gkologisk tilstand” til 4 kystvandrdd, som udarbejder lokale ind-

satsplaner for 4 fjorde og deres oplande.

FLEMMING GERTZ

Baggrund

Siden de fgrste miljgforbedrende planer

for kystvande blev etableret, startende med
"NPO-handlingsplanen” fra 1980’erne, har vi
i Danmark fulgt en vandforvaltningskultur
baseret pd nationale reduktionsmal af na-
ringsstofbelastningen gennem generelle
reguleringer af punkt- og diffuse kilder.
Herunder Vandmiljgplan I-III fra 1987-2004.
Med EU’s vedtagelse af Vandrammedirektivet
(VRD) i 2000 var det nu EU, som lagde ram-
merne for planlaegningen. En af grundsgjlerne
i VRD er involvering af interessenter jf. VRD's
artikel 14 om "aktiv involvering” i form af, at
"alle interesserede parter inddrages aktivt i
gennemfgrelsen af dette direktiv, navnlig i
udarbejdelse, revision og ajourfgring af vand-
omrddeplanerne”. Den danske "top-down”
beslutningstradition var ikke just optimeret
til den mere involverende proces, som EU
lagde vaegt pa, men der skete, i den danske
vandplanlagning under VRD, en vis grad af
inddragelse. Dette i form af hgringssvar og
folge-grupper, men isxr vandradene, som
blev oprettet til at bistd med planlegning for
vandlgb, omfattede en stgrre grad af involve-
ring af lokale interessenter. Til trods herfor,
ma det vurderes, at den danske vandplanlaeg-
ning i alle 3 planperioder i VRD (2009-2015,
2015-2021, 2021-2027) har bret tradition og
kultur videre fra de fgrste drtier med natio-
nale beslutninger og generelle reguleringer,
og samtidigt har fjernelsen af am-terne med
udgangen af 2006 medvirket til, at der blev
relativt stor afstand mellem det "lokale vand-

Oplande til udvalgte kystvande

[ Hjarbaek Fjord / Skive Fjord / Lovns Bredning
I Ringkgbing Fjord

[ Odense Fjord

[] vadehavet

Figur 1. Oplande til de 4 kystvande med Kystvandrad. Oplandsstarrelse: Odense 106.000
ha, Vadehavet 549.000 ha, Ringkabing 348.000 ha og del af Limfjorden 262.000 ha.

miljg” og vandplanlegningen, som i dag er
centraliseret omkring styrelserne i staten.

Lokalt perspektiv i
vandomradeplanerne

De danske vandomradeplaner er fra flere
sider, og af flere omgange, blevet kritiseret.
Dette skyldes ikke kun manglende inddra-
gelse, men det er formodentligt en ikke
ubetydelig del af drsagen til kritikken. Dette
frte bla. til en beslutning om at udarbejde
en international evaluering af det marine
modelkompleks under Vandomradeplan (II)
2017 /1/, og den fortsatte kritik har igen fgrt
til en sdkaldt "2. opinion”, hvor internationale

eksperter skal gennemga de danske vand-
omrideplaner (IIT) i 2023/24. Beslutningen
indgdr i Landbrugsaftalen fra oktober 2021
/2/. 1 forbindelse med aftalen om gennemsyn
af vandomrideplanerne blev der afsat "16
mio. kr. til, i udvalgte marine vidomrader
("vandomrader” red), at gennemfgre lokalt
funderede analyser, som skal afdakke, om
der kan findes andre veje til at opnd malop-
fyldelse, som defineret i EU’s Vandramme-
direktiv”. Beslutningen herom kommer bl.a.
fra et gget lokalt gnske om at bidrage mere
direkte i vandplanlaegningen /3/. Initiativer
herpa ses flere steder i landet, hvor en diver-
sitet af aktgrer har fundet sammen i forskel-
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lige konstellationer af samarbejder. "Sund
Vejle Fjord” og "Odense Fjord Samarbejdet”
er nogle af de mere formelle samarbejder,
men ogsd ved Haderslev Fjord, Aabenraa
Fjord, Hjarback Fjord mfl. har forskellige
aktgrer sat sig til samme bord for at se pd ud-
fordringerne i netop deres fjord. Endeligt er
der samarbej-der baseret pd kommunesamar-
bejde som fx "Limfjordsradet” og "Naturpark
Lillebxlt”, som ligeledes har et lokalt baseret
perspektiv pd at forbedre tilstanden i deres
lokale kystvand.

Udmentning af aftalen om lokalt
funderede analyser

Udmgntning af aftaleteksten vedr. "andre
veje til at opnd malopfyldelse” er sket ved, at
Miljgstyrelsen i 2022 udsendte ansggnings-
materiale til at oprette et kystvandrdd. Jf.
Miljgstyrelsen skal “kystvandrddene bestd

af et partnerskab med op til 20 medlemmer
fra interesseorganisationer og -foreninger,
som har lokal tilknytning til kystvandet og
derfor kan sikre inddragelse af lokal viden og
forankring. Kystvandradene skal bidrage med
lokal viden og har til opgave sammen med
anerkendte eksperter at klarlegge kystvandets
vasentligste udfordringer for at opnd malop-
fyldelse, samt udarbejde kvalificerede forslag
til et indsatsprogram, der sikrer mélopfyldelse
i kystvandet jf. EU’s vandrammedirektiv.”
Kystvandridene nedszttes af kommuner. I alt
blev der indsendt 8 ansggninger, hvoraf der
blev bevilliget midler til 4 kystvandrad for hhv.

Odense Fjord, Vadehavet, Ringkgbing Fjord
og dele af Limfjorden (figur 1).

De 4 samarbejder/kystvandrid har frem til
udgangen af 2023 til at foretage analyser af
fiorden og oplandet samt udarbejde en ind-
satsplan for fjord og opland med henblik pd at
nd god gkologisk tilstand i fiorden. Udgangs-
punktet er, at det skal funderes pa faglige ana-
lyser, og det kan indeholde marine tiltag og
tiltag til reduktion af naeringsstoffer i oplan-
det, hvor virkemidler skal placeres pa ID15
niveau (ca. 1500 ha deloplande). Stgrstedelen
af de ansggte midler gar til den faglige bistand
fra danske og udenlandske eksperter, og der
er sdledes tale om, at arbejdet udfores af eks-
perter men med bidrag og lokal viden fra kyst-
vandrddene. Kystvandridene er sammensat,
sd de balancerer forskellige interesser (figur
2).

Forskellen til de nuveerende vandomrade-
planer er ikke eksperterne, som i begge til-
faelde har en helt central betydning for bereg-
ninger og analysearbejde. Derimod fir
eksperterne, i den lokale plan, mere tid til at
indga i diskussioner og tilpasse beregninger
mere til de lokale forhold. Dette har manglet i
den nuvaerende forvalt-ningsstruktur for ud-
vikling af vandomrddeplaner, hvor relativt fi
centrale eksperter, pd et nationalt niveau, har
skullet udvikle indsatsplaner for alle de dan-
ske vandomrader (figur 3). Lidt enkelt kan det
siges, at det er forventningen, at den enkelte
fiord og det enkelte opland fir stgrre op-
marksomhed, og flere lokale forhold bliver

inddraget i den faglige proces, ndr vandomra-
deplanen udvikles pd lokalt niveau med kyst-
vandrad (figur 3).

Eksempel Odense Fjord

Styringen af Kystvandrddene er tildelt kom-
muner, men i alle de 4 omrider baseres
samarbejdet pa et eksi-sterende fundament
mellem nogle af de centrale lokale aktgrer.
Det varierer i de forskellige omrader, hvad
fundamentet bygger pd, og i hvor hgj grad det
fx er kommunen, som er styrende, eller det

er fordelt anderle-des. Ved Odense Fjord har
forskellige aktgrer enedes om at stifte en fore-
ning — Odense Fjord Samarbejdet — med det
formal at fi god gkologisk tilstand i Odense
Fjord. Samarbejdet bestar af erhverv, gronne
organisationer, kommuner og vidensinstitu-
tioner /4/. I tilfeldet med Odense Fjord er
kystvandradet sdledes en ekstra dimension

til et eksisterende samarbejde. Nogle af de
fordele, som allerede nu tegner sig ved samar-
bejdet, er dels, at der opbygges et stgrre lokalt
vidensniveau, som inddrages i vandplanlaeg-
ning — dette fx i form af flere vandprgver,

som udtages i bdde fjorden og i oplandet, og
dels at der arbejdes med mange lgsninger
bdde i fjorden og i oplandet og mere multi-
funktionelt. Ikke mindst ses et langt stgrre
lokalt ejerskab til processen, og dette vil blive
afggrende, ndr planen skal virkeligggres og
implementeres.

Medlemmer - Kystvandrad

Odense Fjord (Odense Kommune)

Vadehavet (Varde Kommune)

Ringkebing Fjord (Ringkebing-Skjern Kommune)

Hjarbaek Fjord/Skive Fjord/Lovens Bredning (Viborg Kommune)

Danmarks Jaegerforbund, Limfjordens Sejlsport.

Danmarks Naturfredningsforening, Dansk Ornitologisk Forening, Friluftsradet, Danmarks Sportsfiskerforbund, L&F Centrovice, Dansk

Gartneri, Marius Pedersen A/S, HJ Hansen, Fjernvarme Fyn, Odense Renovation, VandCenterSyd, Odense Havn

Sydvestjysk Landboforening, Jysk Landbrug, Senderjysk Landboforening, Senderjyske Vandigb, Ribe Digelag, Nationalpark Vadehave
Danmarks Sportsfiskerforbund, Danmarks Naturfredningsforening, Dansk Ornitologisk Forening, Friluftsradet

Vestjysk Landboforening, Herning-lkast Landboforening, Familielandbruget Vestjylland, Baeredygtigt Landbrug, Danmarks
Naturfredningsforening, Danmarks Sportsfiskerforbund, Dansk Jeegerforbund, Dansk Ornitologisk Forening, Skjern A Sammenslutninge

Ringkabing og Stadil Fjordes Fritidsfiskerforening, Sydvestjysk Fiskeriforening, Ringkabing-Skjern Forsyning, Herning Vand

Forsyningsselskab i oplandet, Dansk Akvakultur, Agri Nord, Landboforeningen Midtjylland, Fjordland, Foreningen Muslingeerhvervet,
Dansk Skovforening, Danske Vandigb, Fjordklyngen, Limfjordssammenslutningen, Klimafonden Skive, LAG Skive-Viborg, Hjarbaek

Sjeegtelaug, Friluftsradet Limfjordsyd, Danmarks Sportsfiskerforbund, Danmarks Naturfredningsforening, Dansk Ornitologisk Forening,

Figur 2. Organisationer som er medlemmer i de 4 kystvandrad. Kommuner som har areal i kystoplandene er alle tilknyttet arbejdet, men er

ikke officielt medlemmer i selve kystvandradet.
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Kystvandrad
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Figur 3. Skitseret forvaltningsstruktur for tilblivelse af vandplan i hhv. den nuveerende forvaltningsstruktur og en forvaltningsstruktur med

Kystvandrad.

Rejsen mod lokal vandplanlegning
Vandplanlegningen for kystvande blev etable-
ret i 1980’erne og 1990’erne med det formal,
at nd de generelle mal om 50% reduktion

i udledning af kvelstof og 80% reduktion i
udledning af fosfor. Mdlene er ndet og det
vidner om, at den forvaltningsstruktur man fik
opbygget, var succesfuld til at lgse netop den
opgave. En forvaltningsstruktur skal opbygges
specifikt til den opgave, som skal lgses /5/.

Vi gir nu ind i 3. planperiode i VRD, og stort
set ingen kystvande har opfyldt malet om

god gkologisk tilstand, og kvaelstofudlednin-
gerne er ikke faldet siden 2010. Et afggrende
spergsmdl er, hvordan en forvaltningsstruktur
skal opbygges, sd den i dag passer til at lgse
opgaven. Opgaven er betydeligt mere kom-
pleks end blot et kvaelstofmal, som har va-ret

fokuspunktet i forvaltningen af kystvandene
de seneste drtier. Det marine miljp omfatter
komplekse biolo-giske processer og feedback-
mekanismer. Samtidig er der i oplandet rift
om arealerne til vandmiljg, natur, klima, byud-
vikling og infrastruktur. Meget tyder pd, at den
logiske vej mod at kunne Igse de udfordringer
vi star overfor, kraever en ny forvaltningsstruk-
tur, som i hgjere grad inddrager lokal viden
og som indeholder en vasentlig stgrre grad

af ejerskab. Om et ars tid er vi meget klogere
pd, om kystvandrddene er en vej frem. God
arbejdslyst til alle med det lokale samarbejde.
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Risikobaseret badevandsvarsling

Risikobaseret badevandsvarsling sikrer en god og tryg tur pd stran-
den, hvor badegaester ikke risikerer uvidende at bade i forurenet
vand, der potentielt medfgrer en sundhedsrisiko. Varslingen baseres
pd automatisk online overvdgning af diffuse kilder eller naerliggende
kloakoverlgb, og formidles straks direkte ved badeomradet.

SARA STARCKE & MARTIN HESSELSGE

Badevand - en risikobaseret tilgang
EU vedtog i 2006 et nyt badevandsdirektiv

/1/. Formdlet med direktivet var at forbedre
miljgkvaliteten og i hgjere grad at beskytte
menneskers sundhed. For at opnd dette formal
blev flere stramninger i kvalitetskravet for godt
badevand indfgrt. Blandt andet blev et nyt sys-
tem til at bedgmme badevandskvalitet indfert
samt krav om varsling af badegzster i tilfelde
af risiko for forringet badevandskvalitet.

Klassifikation af badeomrader

Med implementeringen af badevandsdirekti-
vet i Danmark, blev et klassifikationssystem
af badevandskvaliteten indfgrt /2/. Hvert

badeomrdde bliver nu bedgmt pd baggrund
af de seneste fire drs kontrolmalinger af
mikrobiologiske kvalitetsparametre (indi-
katorbakterierne E.coli og Enterokokker,
hvis tilstedevaerelse i badevand indikerer en
fackal forurening). Dette giver badegaesterne
et mere retvisende billede af den generelle
badevandskvalitet. Et badeomrdde tildeles pa
det grundlag n af fire klassifikationer:

* Udmzarket

* God

¢ Tilfredsstilledende

* Ringe

Udmzrket er den bedst mulige klassifika-
tion, og den tildeles de badeomrider, hvor
der generelt males lave koncentrationer af
bakterier. Ringe er den lavest mulige klassi-
fikation, og den tildeles de badeomrader, hvor

koncentrationen af faekale bakterier i perioder
er sd hgj, at der kan vaere en sundhedsmaessig
risiko ved at bade.

Badevandets klassifikation alene er dog
ikke tilstraekkelig til at vurdere sundhedsrisi-
koen, da kontrolanalyserne kun viser bade-
vandskvaliteten pa prgvetagningstidspunktet,
som naturligvis kun udggr en lille procentdel
af det samlede antal badedage. For at sikre ba-
degasters sundhed og forhindre badning un-
der potentielt sundhedsskadelige forhold, er
det ngdvendigt at risikovurdere kilder til foru-
rening og monitere de kilder, der kan pavirke
badevandet negativt.

Denne artikel handler om metoder og ud-
styr til varsling af badegaester, hvis der fore-
kommer kortvarige forureninger af badevan-
det. Metoderne anvendes af NIRAS til
badevandsvarsling i store dele af Danmark.

Nedbar (mm)

Summeret kUNEJI

/1
Y

Varslingskriterie

ki

|

[ ™

/
P

Nedbgrsmaling

Figur 1. Varslingskriterie og akkumuleret nedbgrsmaengde fra den online-forbundne nedbgrsmaler. Nas varslingskriteriet, enten ved at der
falder store maengder nedbar pa kort tid eller nedbor med lavere intensitet over en lasengere periode, aktiveres varslingen.
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Badevandsvarsling
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Figur 2. Eksempel pa IoT logger til monitering af overlgb fra kloak. Loggeren er batteridre-
vet og data sendes til NIRAS’ varslingsserver, hvor de behandles i henhold til de konkrete

forhold ved badeomréadet.

Badevand i Danmark
Der er 1.031 officielle badesteder i Danmark,
og generelt er badevandskvaliteten i Danmark
rigtig god. Dette ses bl.a. ved at 92% af bade-
omrdderne opndr den bedst mulige klassifika-
tion (udmaerket)/3/.

Til trods for dette, opstdr der situationer,
hvor badevandet bliver forurenet. Det sker
ofte i forbindelse med kraftig nedbgr, hvor

Integration med SCADA
S ENE A SNEE(E

overlgbsregistrering

loT datalogger

kloaknettets kapacitet overskrides eller hvor
afstrgmning af overfladevand fra omrader
med husdyrhold farer til hgje koncentrationer
af fekale bakterier i badevandet. Forurenin-
gen kan veere hgj i badevandet i dagevis efter
en forureningshaendelse og medfgre at ba-
dende kan blive syge, ndr de uvidende bader i
de pévirkede omrdder. F.eks. blev op mod
halvdelen af de 1.700 deltagere i Copenhagen

Varslingsserver

Triatlon syge efter at svgmme nzer Kgbenhavn
under et triatlonarrangement i 2010.

For at undgd at badende udsattes for syg-
domsfremkaldende forurening kan man op-
sxtte et varslingssystem, som advarer de ba-
dende, ndr der er risiko for forringet
badevandskvalitet. P4 den made skabes trygge
og sikre forhold for de borgere, der gnsker at
bade ndr vandet er rent.

Rettidig varsling er afggrende

Den simpleste metode til varsling af kortvarig
forurening baseres pa de mikrobiologiske
madlinger af badevandet, der lgbende udfgres
som del af rutineovervigningen (f.eks. analyse
hver anden uge i badesesonen). Hvis der ma-
les hgje koncentrationer af fackale bakterier,
kan myndigheden efterfglgende fraride
badning i en periode, f.eks. ved at opstille et
midlertidigt skilt ved badeomradet.

Problemet ved denne fremgangsmade er, at
varslingen forst igangsattes flere dage efter
forureningen er forekommet, da vandprgven
er indsamlet adskillige dage far det tidspunkt,
hvor myndigheden orienteres om analysere-
sultatet. I den mellemliggende periode kan
badegasterne vare udsat for sundhedsska-
delig forurening.

Det er derfor afggrende, at varslingssyste-
met baseres pd online malinger for at sikre
rettidig advarsel til badegaesterne. I det fgl-
gende gives eksempler pd, hvordan man kan
opsatte et effektivt og sikkert varslingssystem,
der advarer badegaster gjeblikkeligt, hvis der
er risiko for forringet badevandskvalitet.

Diffuse nedbgrsafthangige kilder til
forringet badevandskvalitet

Diffuse forureningskilder dackker over for-
skellige typer af kilder til fackal forurening
af badevandet. Denne type kilder kan vere
vanskelige praecist at lokalisere og vurdere,

Varslingsskilt (FORUM)

Figur 3. Princippet for kommunikationen mellem overlgbsregistrering, varslingsserver og varslingsskilt. Pa baggrund af input fra loT logger
(f.eks. af kloakoverlab eller nedbarsmaler) eller allerede eksisterende registrering af overlgb, aktiveres og deaktiveres varslingen.
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Badevandsvarsling

Figur 4. Digital formidling direkte ved stranden/badeomradet med varslingsskilt (FORUM). | tilfeelde af risiko for forringet badevandskvalitet,
aktiveres de rade dioder omkring "badning frarades” figuren.

men generelt er risikoen for forurening stgrst
i forbindelse med nedbgr, hvor regnvand

skyller feekalierester fra vildt dyreliv og husdyr-

hold ud i badevandet via drzen, vandlgb og
overfladestrgmning. Denne type kilder kan
ikke moniteres direkte. Men ved opsatning
af en lokal, online-forbundet nedbgrsméler,
kan badegzster varsles om, at der er risiko for
forringet badevandskvalitet, hvis der forekom-
mer nedbgr af tilstraekkelig varighed eller
intensitet.

Et eksempel herpd ses i figur 1. For et om-
ride med flere diffuse nedbgrsafhangige kil-
der, er en lokal nedbgrsmaler opsat og et
varslingskriterium defineret. Nedbgrsmaleren
registrerer nedbgrsmaengden og sender data
til NIRAS' varslingsserver. P4 serveren summe-
res nedbgrsmalingerne over en defineret tids-
periode. Hvis der falder tilpas meget nedbgr
inden for perioden, sd aktiveres varslingen og
strandens gaester far straks en advarsel om at
badning frarddes.

Varsling pa baggrund af overlgb fra
kloak

I felleskloakerede omrader kan der fore-
komme overlgb fra kloaksystemet, hvis
ledningsnettet overbelastes af store ned-
bgrsmangder. Dette kan medfgre, at blandet
regn- og spildevand har overlgb til badevand.
Det fortyndede spildevand kan indeholde
meget hgje koncentrationer af fackale bakte-

rier og vira, som kan reducere badevandskvali-

teten vaesentligt.

Det kan vare bekosteligt og teknisk udfor-
drende at méle overlgbsmaengder fra kloak-
systemet. Yderligere kan stofmangden, og

dermed overlgbets indflydelse pd badevands-
kvaliteten, variere betydeligt fra overlgbshaen-
delse til overlgbshandelse. Disse usikkerhe-
der md dog ikke forhindre handling og ikke
fierne fokus fra mdlet: At sikre forhindre bad-
ning i forurenet vand.

I eksemplet vist i figur 2 er en simpel regi-
strering af overlgh opsat i et overlgbsbygvaerk.
Ved overlgb fra kloakken igangsattes varsling
pd den naerliggende badestrand. Overlgbet
registreres med en trykmdler, der registrerer
hvorndr og hvor lenge, der er overlgb, samt
hvor hgjt overlgbet stdr over overlgbskanten.
Dette giver bide et mdl for overlghsmangden
for den pagaldende haendelse og dermed pa-
virkning af badevandskvaliteten, samt mulig-
hed for at advare badegasterne pd stranden i
samme gjeblik der forekommer overlgb.

Data sendes til NIRAS’ varslingsserver, hvor
overlgbsmangderne summeres over tid for at
sikre, at bade kraftige overlgb og mindre
lengerevarende overlgb kan udlgse et vars-
lingsbehov. Princippet er illustreret i figur 3.

Varslingskriteriet defineres individuelt for

det enkelte badeomrdde/strand. Kun de bade-
omrader, hvor der er risiko for forringet bade-
vandskvalitet, har behov for varslingssystemer.

Digitaliseret formidling direkte ved
stranden

L tilfeelde af risiko for forringet badevandskva-
litet er det vigtigt, at varslingen gjeblikkeligt
formidles til de badende, si besggende pa
stranden varsles om risikoen inden de bader.
Til dette formdl har NIRAS har udviklet et in-
teraktivt skilt ("FORUM”), som anvendes til
automatiseret og gjeblikkelig varsling. Skiltet

er online forbundet med varslingssystemet og
teendes og slukkes pd baggrund af de kriterier,
som er fastlagt for det konkrete badeomrade.
Dette sikrer rettidig varsling og sparer
myndigheden for ressourcer.

Et eksempel pd aktiveret varsling, ses i figur
4. Hvis det bagvedliggende varslingssystem re-
gistrerer, at der er risiko for forringet bade-
vandskvalitet, s aktiveres de rode dioder om-
kring figuren, der illustrerer at badning
frarddes. Skiltets nederste dioder angiver vars-
lingens varighed. P4 den médde bliver borgerne
mgdt af rettidig og digital information om
badevandets kvalitet direkte ved badeomrd-
det. Varslingssystemets omfang og detaljegrad
tilpasses det individuelle behov ved stranden/
badeomridet, sd det sikres, at alle kan have en
god og tryg forngjelse med at hoppe i vandet.
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Habitatdirektivet: Bilag IV-arter

Habitatdirektivets serlige artsbeskyttelse omfatter arter opfert pd di-
rektivets bilag IV. Beskyttelsen udger direktivets 2. sgijle. 1. sgjle i di-

rektivet er den mere velkendte "omrddebeskyttelse”, som omfatter
Natura 2000-omrader i hele EU. Artsbeskyttelsen indeholder gene-
relle regler, som geelder over alt i EU. Artsbeskyttelsen kan opdeles i
to dele: Individbeskyttelsen og levestedsbeskyttelsen.

MARTIN HESSELS@E, CASPER KATBORG
& FLEMMING ELBZK

Det er mere end 30 dr siden habitatdirektivet
(92/43/EQF) blev vedtaget. Direktivets beskyt-
telse af Natura 2000-omrader er efterhinden
velkendt. Disse regler har ofte stor betydning
for hvilke planer og projekter, der kan tillades
i og omkring de 242 Natura 2000-omrader i
Danmark.

Den sarlige artsbeskyttelse i direktivets ar-
tikel 12 er habitatdirektivets 2. sgjle. Disse
regler er fortsat mindre kendte, og implemen-
teringen af reglerne i praksis har veeret mange
ar undervejs. Den fgrste bekendtggrelse der
implementerede artsbeskyttelsen blev vedta-
get i Danmark i 2007 (BEK 408-2007). Siden
har artsbeskyttelsen fiet stadig stgrre betyd-
ning ved miljgvurdering af planer og projekter
i Danmark og resten af EU.

Artsbeskyttelsen fremgdr af direktivets arti-
kel 12 (Boks 1) og omfatter alle arter opfert
pé direktivets bilag IV (Boks 2). Artsheskyttel-
sen geelder i hele EU, ogsd uden for Natura
2000-omraderne, og er derfor geografisk mere
omfattende end Natura 2000-beskyttelsen.
Omrdder der er skabt af mennesker (fx byg-

ninger), er som udgangspunkt ogsd omfattet
af reglerne.

Artsbeskyttelsen kan opdeles i to dele: Indi-
vidbeskyttelsen (artikel 12 a-c, se Boks 1) og
levestedsbeskyttelsen (artikel 12d, se Boks 1).
Beskyttelsen i direktivet er umiddelbar og er
ikke knyttet op pa projekt- eller planvedtagel-
ser. Reglerne er implementeret vidt forskellige
steder i dansk lovgivning.

Individbeskyttelsen
— et hidtil ubeskrevet blad
Individbeskyttelsen omfatter forbud mod for-
sxtlig forstyrrelse, indfangning og drab i alle
livstadier. Individbeskyttelsen er i Danmark
iseer implementeret i artsfredningsbekendtgg-
relsen (BEK 521-2021), men ogsd i jagtloven
og naturbeskyttelsesloven. Beskyttelsen er
generel og umiddelbar og er ikke knyttet op
pd vedtagelsen af et projekt e.l.
Individbeskyttelsen har indtil videre vaeret
et ret ubeskrevet blad. En egentlig praksis pd
omrédet er derfor under udvikling. Der er i lg-
bet af de seneste dr kommet stgrre fokus pd
netop individbeskyttelsen hos bide kommu-
ner, Miljigstyrelsen og de danske klagenavn.
Det ma derfor forventes, at nogle myndig-
hedsafggrelser fremover md redeggre for,
hvordan forsatlig pavirkning af individer af bi-

lag IV-arter undgds.

Levestedsbeskyttelsen
Levestedsbeskyttelsen omfatter forbud
mod at beskadige eller gdelegge yngle- og
rasteomrader for hilag [V-arterne. Disse regler
er i Danmark isaer implementeret i habitat-
bekendtggrelsen (2091-2021), men ogsd i
planhabitatbekendtggrelsen (BEK 1383-2016)
og naturbeskyttelsesloven (LBK 1392-2022).
Beskyttelsen i habitatbekendtggrelsen og
planhabitatbekendtggrelsen er knyttet op
pd myndighedsafggrelser (fx vedtagelsen af
en plan eller et projekt), mens beskyttelsen i
naturbeskyttelsesloven er generel.
Beskyttelsen er geldende over alt inden for
arternes naturlige udbredelsesomrade. Der
gelder ikke et krav om, at gdelaeggelsen og
beskadigelsen skal vere forsetlig for at vaere i
strid med beskyttelsen af yngle- og rasteom-
riderne.

De beskyttede arter kan vere
almindelige
Beskyttelsen af bilag [V-arterne i habitatdirek-
tivet er et supplement til fuglebeskyttelsesdi-
rektivet fra 1979 (79/409/E@F). Det er de
pagaldende arters bevaringsstatus pa faelles-
skabsniveau, der er grundlaget for deres sta-
tus som bilag IV-art. Dette medfgrer, at flere af
bilag [V-arterne er almindelige i Danmark men
sjeldnere pd EU-niveau. Den strenge beskyt-
telse som reglerne foreskriver, kan siledes
virke s3 meget desto mere indgribende, hvis
der er tale om en art, der lokalt er almindelig.
Arten og dens yngle- og rasteomrader vil dog
stadig vaere beskyttet fuldt ud, selvom arten
har gunstig bevaringsstatus i Danmark og/
eller er almindeligt forekommende lokalt og
nationalt.

De mest almindelige bilag IV-arter i Dan-
mark, som dermed oftest kan vaere i konflikt
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med planer og projekter, er fx spidssnudet frg
og stor vandsalamander (yngler i sma vand-
huller), markfirben (yngler i tgrre grus- og
overdrevsomrader) og flere arter af flagermus,
som yngler bide i gamle traeer og bygninger.

Mere omfattede krav end tidligere
praksis

Habitatdirektivets artsbeskyttelse har i vidt
omfang vaeret overset i forvaltningen. P4 bag-
grund af danske klagenavnsafggrelser og
EU-domstolsafggrelser gennem de seneste dr,
ma det dog konkluderes, at beskyttelsen af
bilag IV-arter, er langt mere omfattende end
tidligere forudsat i dansk praksis, og ogsd kan
vaere mere omfattende end Natura 2000-be-
skyttelsen.

Det er fx flere gange fastsldet i danske kla-
genzvn, at der stilles hgje og meget specifikke
krav til en undersggelse, der skal anvendes til
at dokumentere, om yngle- og rasteomrader
for bilag IV-arter findes i et omrade, der kan
pévirkes af en plan eller et projekt. Det er fx
ikke muligt at afvise forekomst af hilag IV-arter
pd egnede levesteder, uden undersggelser der
svarer til dem, der normalt anvendes, fx i den
statslige naturovervagning. Det kan kraeve un-
dersggelser pa flere forskellige arstider alt efter
hvorndr de enkelte arter er aktive, og det vil
vare ngdvendigt at fi undersggelserne udfgrt
af kvalificerede eksperter. Kikkerten kan ikke
tages for det blinde gje!

Nyere afggrelser slir ogsa tydeligt fast, at
bide yngle- og rasteomréder skal kortlagges,
ndr projektets pavirkninger vurderes. Vurde-
ringen kan sdledes ikke udskydes. For nogle
arter er det forbundet med store vanskelighe-
der at kortlaegge rasteomraderne, fx fordi
nogle af dyrearterne raster i underjordiske
skjul, og fordi fremgangsmaden for kortlaeg-
ning af disse rasteomrader ikke ngdvendigvis
fremgdr af de tekniske anvisninger.

Nér der skal planlagges for ny arealanven-
delse, kan det blive bade dyrt og vanskeligt, at
tage hensyn til bilag [V-arterne. Myndighed-
erne far ofte farst fokus pa bilag IV-arterne,
ndr arealets anvendelse gnskes aendret (fx ved
lokalplanlagning). P4 den baggrund kan det
vaere nerliggende at overveje at andre arealet,
sd egnede levesteder for bilag IV-arter fiernes
(& trzeer), inden planlegning for arealet

Legfra. Foto: Martin Hesselsae

igangsettes. En sidan fremgangsmade er i
modstrid med naturbeskyttelseslovens § 29 a,
stk. 2. Klagenaevnet har desuden flere gange
afgjort, at denne fremgangsmdde ikke er gang-
bar i en vurderingsmaessig kontekst. Pavirk-
ningen pd hilag [V-arter skal siledes tage ud-
gangspunkt i arealets tilstand inden eventuelle
indgreb, der er udfart for at klarggre arealet til
ny anvendelse. Hvis levestedet allerede er
vak, kan det vaere vanskeligt eller umuligt at
vurdere pavirkningen af bilag IV-arter. I den
situation kan det blive meget vanskeligt at
komme videre med planlaegningen for det
pagaldende areal.

Inddrag artsbeskyttelsen tidligt

Det anbefales, at artsbeskyttelsen inddrages
tidligt i projektplanlaegningen. Pd den made
sikrer man, at der kan foretages de ngdven-
dige undersggelser, uden at forsinke proces-
sen.

Stor keerguldsmed. Foto: Casper Katborg

Undersggelsestidspunkt, metode og om-
fang er saledes afggrende for, om der kan ko-
rtlegges yngle- og rasteomrédder eller indi-
vider af bilag IV-arter i et omrade. Hvis det
ikke er muligt at klarleegge en forekomst med
de rette metoder, sd ma man i stedet, ud fra et
forsigtighedsprincip, antage, at bilag IV-arter
kan findes pa alle egnede levesteder i det pa-
virkede omrade.

Miljg- og fadevareklagenzevnet har tidligere
taget stilling til, at det ikke er tilstraekkeligt at
tage udgangspunkt i de udbredelseskort, der
fremgdr af de enkelte forvaltningsplaner, at-
lasunders@gelser og lignende, men at disse
skal suppleres med bl.a. artsspgninger i data-
baser som arter.dk og naturbasen.dk samt
konkrete undersggelser i felten.

Anbefalet tilgang
P4 baggrund af ovenstdende anbefales som
udgangspunkt en todelt bilag IV-vurdering:
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[

Langgret flagermus. Foto: Martin Hesselsge

¢ Levestedsvurdering: Kan udfgres pd alle
drstider. Her kan klarlaegges forekomst
af egnede levesteder for bilag IV-arter. I
sammenhang med tilgaengelige data om
arternes udbredelse, vurderes det, hvilke
arter der potentielt kan forekomme pa de
egnede levesteder. Samtidig beskrives de
rette metoder til efterfglgende kortlaegning
af forekomst.

¢ Kortlegning af forekomst: P4 baggrund
af levestedsvurderingen kortlaegges den
aktuelle forekomst med anerkendte meto-
der. Unders@gelsen skal gennemfares pa
den rette drstid, og omfatter oftest flere
besgg pd lokaliteten. Beskyttede yngle- og
rasteomrader afgranses pd baggrund af ind-
samlede oplysninger om forekomst. For de
arter hvor der er lavet en forvaltningsplan,
er det vigtigt at underspgelserne foretages
inden for de perioder, der er angivet i
planen.

Huvis bilag IV-vurderingen viser, at projektet
medfgrer indgreb i beskyttede yngle- og raste-
omréder eller risiko for drab e.l. pd individer,
skal projektet s@ges tilpasset s dette undgas.
Hvis det ikke er muligt at undgd pavirkning, sa
skal der beskrives og gennemfgres foranstalt-
ninger, som sikrer omrddets vedvarende gkol-
ogiske funktionalitet for de relevante arter.
Der er umiddelbart ingen kendt nedre graense
for, hvorndr det vil vaere relevant med brug af
afvaergeforanstaltninger eller projekttilpasnin-
ger, hvis yngle- og rasteomrédder pavirkes. Det
afggrende er, at den vedvarende gkologiske
funktionalitet for omrddet opretholdes. Even-
tuelle afvaergetiltag og kompenserende tiltag
skal fremgd af de afggrelser, der udstedes og

kan ikke udskydes til en eventuel pavirkning
indtraeder.

Klagenaevnspraksis har flere gang bekraeftet,
at et projekt kan gennemfgres alene ud fra en
levestedsvurdering, hvis det efterfglgende an-
tages, at alle de kortlagte egnede levesteder
udnyttes af de beskyttede arter. Denne frem-
gangsmade kan vare ngdvendig, hvis der ikke
er tid til at afvente kortlaegning af forekomsten
pd den rette drstid. Samtidig er det adskillige
gange sldet fast, at der ikke ma vedtages pla-
ner, som efter vedtagelsen forudsatter yder-
ligere undersggelser af hilag IV-arternes fore-
komst. I forbindelse med vedtagelsen af en
plan kan der sdledes anlaegges et forsigtig-
hedsprincip, men vurderingen mé ikke udsky-
des.

Konkrete undersggelser vil dog ofte vare
ngdvendige, hvis der er tale om projekter, der
medfgrer fjernelse eller gdelaggelse af yngle-
eller rasteomrdder, idet der skal vaere vished
for, at de kompenserende tiltag i tilstrackkeligt
omfang reelt kompenserer for det omrade der
gdelaegges eller reduceres. Der er efterhdnden
en del erfaringer med hvordan sidanne tiltag
kan udformes og implementeres i byudvik-
lingsprojekter, baseret pd de seneste ca. 20 drs
forvaltning af artsbeskyttelsen i Danmark, se fx
/1/. Skeerpelse af artsheskyttelsens reekkevidde
peger pd, at mange nye projekter md laere af
de fa zeldre eksempler.

Anvendelse af fravigelser forventes at
stige

Huvis en plan eller projekt skal gennemfgres
inden for rammerne af levestedsbeskyttelsen
i habitatdirektivets artikel 12, skal nye leve-
steder som udgangspunkt vaere etableret og

i dokumenteret funktion, inden indgreb i de
beskyttede yngle- og rasteomrader gennem-
fgres. Dette kan vare ekstremt vanskeligt
eller helt umuligt i praksis, uden at projektet
forsinkes betydeligt. Bl.a. af den drsag mé det
forventes, at mulighederne for at fravige be-
skyttelsen, vil blive langt mere udbredt i frem-
tiden. Det er sdledes vanskeligt at se, hvordan
visse projekter i fremtiden kan gennemfgres,
uden at brugen af fravigelsesmulighederne
samtidig gges. Tillige md det forventes at bilag
IV-arter i hgjere grad end tidligere kan blive
stopklods og bevirke at nogle projekter ikke
kan gennemfgres, fx hvis der er tale om sar-
ligt sjeldne arter.

Fravigelsesmuligheden, jf. habitatdirektivets
artikel 16, er i Danmark implementeret i bade
habitatbekendtggrelserne, artsfredningsbe-
kendtggrelsen og naturbeskyttelsesloven. Be-
tingelserne for en sidan fravigelse kan ofte
vaere vanskelige at honorere. Vi ser dog en
meget omfattende anvendelse af fravigelses-
mulighederne i andre EU-lande, uden at dette
anfagtes af EU-kommissionen. Fravigelserne
vil derfor efter al sandsynlighed, blive en
stgrre og mere integreret del af dansk praksis
i de kommende dr.

P4 trods af de stramninger i den danske
praksis der er sket gennem de seneste dr,
synes der stadig at vare en forskel mellem EU-
domstolens fortolkning af reglerne og de tolk-
ninger, som vi ser i danske klagenaevn. Spe-
cielt er der stadig forskel i spgrgsmélet om,
hvorndr og hvordan
fravigelses—bestemmelserne skal anvendes.
Saerligt den danske praksis med anvendelsen
af kompenserende foranstaltninger til opre-
tholdelse af den gkologiske funktionalitet,
stemmer ikke helt overens med den praksis
som EU-domstolen i nyere afggrelser er kom-
met frem til. Der er altsd noget der tyder pa,
at vi fortsat i de kommende ar vil se, at bdde
den danske og den europziske forvaltnings-
praksis pd omradet kan @ndre sig i en mere
restriktiv retning.
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Wesenberg-Lund prisen 2023:
W-L prisen gik til W-L

Af Kaj Sand-Jensen og Bent Lauge Madsen

Wesenberg-Lund prisen er siden 2014 blevet
uddelt ved Ferskvandssymposiet, som, nor-
malt, afholdes hvert andet r. Den tildeles

for "en mere end haederlig indsats indenfor
ferskvandsbiologi.” I ar fik biologen, PhD, Pe-
ter Wiberg-Larsen (W-L), prisen overrakt ved
det velbesggte (279 deltagere) symposium pd
Vingsted hotel og Konferencecenter 1. og 2.
februar.

Ivores indstilling til Ferskvandssymposiets
arranggrer star bl.a.:

F4, om nogen, har sat sa mange faglige spor
pd overvagning af vandlgbenes biodiversitet
og tilstand som Peter. Yderligere er han en
overordentlig respekteret varfluespecialist i
internationale, videnskabelige kredse.

Peter er den klassiske zoolog med alle de
dyder, der haenger ved denne gammeldags vi-
denskabsmand: Han kender sine dyr, mange
dyr, men hovedvagten pd ferskvandets insek-
ter. Han er pedant i ordets mest positive be-
tydning: Der er ikke den detalje pd en vérflue,
eller for den sags skyld andre insekter, han
overser. Han er ogsa en af de sidste, der har
behersket det klassiske zoolog-hdndvaerk: At
tegne dyrene med en tynd pen i en praecision
og skarphed, som fotografier ikke kan gen-
give. Flotte eksempler er i hans 1984 bog om

slgrvinger og dggnfluer, der gav vandlgbsbio-
logerne et vaerdsat bestemmelsesvaerk.

Peter har ogsd den moderne videnskabs-
mands dyder. Han leverer ikke kun palidelige
lister over smddyrene i vandlgbene. Han be-
hersker relevante statistiske metoder, s han
pd overskuelig vis kan finde meningsfyldte
mgnstre i arternes fordeling. Han kan om-
sxtte myter til uvomgangelige fakta, der kan
omsattes til beslutninger og handling.

Peter har viet sin kunnen til overvigningen
af vores vandlgb. I 1978 blev han ansat i Fyns
amt. Flot vandlgbsarbejde blev der lavet i alle
amter, men intet s omfattende og vel tilrette-
lagt som under Peters dirigentstok pd Fyn. Et
teet net af overvagningsstationer. En grundig
rapportering. Det faglige i hgjsadet, leveret i
en god formidling.

Med en begavet anvendelse af statistik viste
Peter og kolleger overbevisende vaerdien af
den skinsomme grgdeskaring alene, hvor ef-
fekten af spildevandsrensningen var filtreret
fra.

Peter har fulgt udviklingen i de fynske
vandlgb op med originale bidrag om insek-
terne, forst og fremmest den flade dagnflue,
Heptagenia sulphurea. Efter de voldsomme
forureninger ophgrte, har Peter kunnet falge
dens tilbagekomst i vandlgb efter vandlgb.

Efter at amterne blev nedlagt, fortsatte Pe-
ter ufortrgdent sit arbejde, nu pa Bioscience
(AU). Han er den samvittighedsfulde forsker,
der ikke gir pd kompromis med fagligheden,
men respekterer de politiske rammer, der
galder. Tilliden til hans faglighed er varktgjet,
som kan flytte disse rammer.

Han var garanten for, at de vandlgbsbiolo-
ger, han havde under sine vinger pa de offi-
cielle kurser og interkalibreringer, kunne

En glad Peter far prisen overrakt af Niels
Jepsen. Foto: Mikkel Andersen

deres kram. Hans skarpe gje fulgte dem, ndr
de i samlet flok skulle vise, hvordan de bruger
standard-ketsjeren pa den rigtige made.
Endnu skarpere var hans gje, nar de skulle
vise, at de kunne bestemme arterne i en
prove, sd de kunne levere kvalitetssikrede
vandlgbstilstande.

Hans hengivenhed for vores vandlgbs sma
kra kan vel ikke udtrykkes bedre end med
hans slutord i en af de fynske dggnflue-beret-
ninger (1994): "Bevar optimismen. Alt i alt md
man glaede sig over naturens forsgg pa at
daekke over menneskets dumhed og tanke-
lgshed. De smd vandlgbsdyr gar virkelig deres
bedste, og historien om dggnfluen og slgrvin-
gen er langt fra enestdende. Hibet md vaere, at
befolkningen i bredeste forstand gnsker at be-
vare og ¢ge den biologiske mangfoldighed,
0gsd blandt de sma kryb i vore vandlgb ”

Tidligere modtagere af W-L prisen
2014: Bent Lauge Madsen

2016: Kaj Sand Jensen

2018: Jan Nielsen

En af Peters varfluelarver: Limnephilus subcentralis. Foto: Aki Rinne
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Geder til bekempelse af vedplanter

En trussel mod lysabne naturomrider er tilgroning med vedplanter,

invasive eller problemskabende arter. Gyvel er en problemskabende

art, som udkonkurrerer hjemmehgrende arter. Ofte bekemper man

gyvel med rydning samt afgraesning med kvag eller far, hvilket kan

vaere dyrt eller uden tilstrackkelige resultater. Dette studie viser po-

tentialet for brug af geder pd hede- og overdrevsvegetation.

KATRINE STEENHOLDT, SARA EGEMOSE,
JENS AAMAND KRISTENSEN &
Rasmus CHRISTIANSEN

Gyvel (Cytisus scoparius) er en problemska-
bende art pd mange naturomrader i Danmark,
fordi den udkonkurrerer andre arter ved at
vokse sig stor og binde kvalstof i jorden, sd
andre hurtigvoksende og nzringselskende
arter kan etablere sig. Ofte bekampes gyvel
med rydning og afgraesning med kvaeg eller
far, hvilket kan vaere dyrt eller utilstrackkeligt.
Geder kan vere fordelagtige at bruge til at
bekaempe gyvel og fjerne vedplanter /1/,
hvilket undersggelsen her beskriver.

Gyvel
Nogle mener at der findes en hjiemmehg-
rende lavtvoksende gyvelart i Danmark, som

ikke udggr en trussel, mens den ikke-hjemme-

hgrende gyvel, som kommer fra Sydeuropa,
bliver meget stor og dominerende, og derved
udkonkurrerer den hjiemmehgrende lavtvok-
sende art /2/. Dog diskuteres dette udsagn
blandt forskere, der ikke mener at gyvel

er en invasiv art, men en hjiemmehgrende
problemart med forskellig vakst grundet
opvakstmiliget /3/. Det er svaert at bekempe
gyvel, ndr de farst har etableret sig, fordi de

danner mange frg, som spredes omkring dem.

En pleje som forstyrrer vegetationslaget, giver
gode spiremuligheder. Sldning af yngre gyvel
kan virke stimulerende pd vaksten og fi den
til at udvikle taette krat.

Geder som gresningsdyr

Fordelen ved geder frem for andre gracsnings-
dyr er, at geder er topgrassere, dvs. de xder
helst vegetation i deres egen skulderhgjde

Foto: Katrine Steenholdt.

og sd op til ca. 2 meter. Gederne kan std pd
bagbenene, ndr de grasser (figur 1). Geder
foretraekker at 2ede tracer, buske og hgje ur-
ter frem for graes. Disse fgdepraferencer gor
geden til en mere effektiv kratrydder end
andre husdyr /4/.

Lokaliteten

Undersggelsen blev foretaget i en indheg-
ning pd 20 ha beliggende ved Gudendens
udspring ved Naturcenter Koutrupgdrd. Det
er en tidligere granplantage, som er ryddet,
hvorefter den naturlige vegetation indvandrer
pd omrddet. Omradet er blevet afgrasset med
kvaeg, men i april 2020 blev 16 Dansk Land-
racegeder sat ud sammen med 10 stk. kvag,
hvilket svarer til et graesningstryk pa 0,62 SK/
ha (ratio 1,6 ged pr. ko). SK = 1 storkreatur

Figur 1. En Dansk landraceged aeder Vorte-Birk i forsggsomradet ved at sta pa bagbenene.

= 1 voksen ko og 1 voksen ged = 0,15 SK
(omregningsfaktor af R. M. Buttenschgn).
Gederne grassede omrddet sommeren over,
og data til dette projekt blev indsamlet i april
og september for at se gedernes effekt over
en seson. Prgveomrddet er overvejende over-
drev og hede.

Indsamling af data
For at undersgge evt. forskel i sammensatnin-
gen og diversiteten af bundvegetationen un-
der gyvelbuskene i gyvelkrattet og vegetatio-
nen pa de lysabne omrader, blev NOVANA’s
naturtypeovervagningsmetode anvendt. Der
blev lavet 13 pinpoint-plots i gyvelkratomra-
derne, og 13 plots i de lysibne omrader —
samme steder fordr og efterdr.

For at vurdere om graesning eller sldning
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Bekcempelse af vedplanter

(eller en kombination) havde den stgrste ef-
fekt pd problemarterne gyvel og brombzer,
blev der udlagt fire prgvefelter pa 10x10 m
med kombinationer af slining og graesning
med geder og kvag (figur 2). I hver af de fire
pravefelter blev der foretaget 8 NOVANA pin-
point-plots (uden en 5 m cirkel), for at under-
sgge evt. endringer i sammensatningen af
bundvegetationen over en vakstsason. Alle
vedplanter i prgvefelterne blev registreret,
hgjden blev malt og bidtrykket pa vedplan-
terne fra geder (og kvaeg) blev vurderet ud fra
en 4-trinsskala inspireret af R. M. Buttenschgn
/5/, hvor ( er ingen bid og 3 er meget hardt
bidt (figur 8).

Plantediversiteten mellem de fire provefel-
ter og mellem gyvelkrat og lysibne omrader
blev sammenlignet med Shannon-Wiener-
diversitetsindeks. Der blev brugt one-way
ANOVA og t-test (parret og uparret) til at un-
dersgge om der var signifikant forskel mellem
plottene i gyvelkrattet og de lysibne omrader,
samt mellem de fire prgvefelter.

Vegetationssammensxtningen i og
udenfor gyvelkrat

Gyvel havde en betydelig effekt pi sammen-
setningen af bundvegetationen. Bundvegeta-
tionen i gyvelkrattet var mere artsfattigt og
domineret af nogle fa nitrofile arter, sisom
brombzer (31 arter fordr og 35 efterdr), sam-
menlignet med de lysdbneomrider (42 arter
fordr, 45 arter efterdr), se figur 3. Ved sam-
menligning af det vazgtede gennemsnit for
Ellenberg N i pravefelterne, sds en signifikant
hgjere dackningsgrad af nitrofile arter i gyvel-
krattet, ifht. det lysibne omrade bade fordr og
efterdr (P = 0,002 og < 0,001). I gyvelkrattet
sds en signifikant hgjere vegetation og hgjere

daekningsgrad af vedplanter, mens der i de lys-

dbne omrader var en lavere vegetationshgjde
med storre forekomst af urter, graesser og
halvgraesser (P = <0,001).

Resultaterne fra rydning og grasning
Resultaterne tyder pd, at kombinationen af
rydning og graesning med geder og kvaeg er
den bedste metode. Som det ses pa figur 4,
blev vedplante- og gyvelvacksten holdt mest
nede i det prgvefelt, hvor der var ryddet og
graesset. P4 provefeltet hvor der kun var ryd-
det, var der en enormt stor genvaekst af brom-
beer, som skgd frem da alle gyvelplanterne

og de gamle brombzrplanter var sliet vak.

I kontrolprgvefeltet, dvs. der hvor der ikke
var ryddet eller graesset, var der tilvaekst af
alle vedplanterne. P4 prgvefeltet som kun var
grasset, sds der ikke en betydelig forskel fra
fordr til efterdr. Denne sammenhang ses 0gsd
pé figur 5, hvor der er vist hvad den malte

Nord St
Hegning
- rydning
- graesning 1
/ Hegnes ind
+ rydning
- graesning 2
\Ryddes for gyvel
+rydning ! /
+ graesning | 3 :
1
) mTTTT 7" 1 — Hegnslinje
- rydning : i ---- Ikke hegnet
+ graesning I 4 1 forsegsomriade
b e e e = = d

Figur 2. De fire provefelter og behandlingstype. Pravefelt 1: uden rydning og uden greesning
(-R-G). Provefelt 2: ryddet og uden greesning (+R-G). Pragvefelt 3: ryddet og greesset (+R+G).
Pravefelt 4: uden rydning med greesning (-R+G). Provefelterne ligger i en hegning pa 20 ha.

gennemsnitshgjde var for hver type vedplante
pé hvert pravefelt. Gederne viste sig at vare
gode “kratryddere”, iseer hvor der var proble-
mer med vedplanter som birk og bromber.
Det hérdeste bidtryk sds pa birk, hvor naesten
alle blade og smd kviste var adt og dernzest
brombzer, hvor en del af bladene var nippet
af (figur 6). P4 provefelterne blev gyvel bidt

i mindre grad i forhold til birk og brombzer,
men gedernes bid kunne stadig ses pd gyvel-
planterne. I det taette gyvelkrat pd dele af are-
alet, havde gederne dannet stier, der dbnede
gyvel-/brombarkrattet op, s de lettere kunne
komme til vegetationen inde i krattet.

Gyvels effekt pa
vegetationssammensatningen

Bade denne og en australsk undersggelse
viste /6/, at de hjemmehgrende arters dack-
ningsgrad og artsdiversitet blev betydeligt la-
vere, jo xldre og hgjere gyvelkrattet var. Dette
skyldes mangel pd lys under de hgjtvoksende
gyvelplanter. I de lysdbne omrader er der
storre lystilgaengelighed, hvilket resulterer i
et mere artsrigt plantesamfund /6/. Nér gyvel-
planterne i et veletableret gyvelkrat har bun-
det kvaelstof i jorden, bliver de lavtvoksende
og naeringsfalsomme planter udkonkurreret
af hurtigvoksende buskarter, sisom gyvel,
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Figur 3. Antal plantearter pa pinpoint-plots i gyvelkrat og lysébne omrader forar og efterar.
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Billede 1 -R-G Forar

Billede 2 -R-G Efterar

s

Billede 5 +R+G Forar

Blde 6 +R+G Efterar

TR W ¥ 3_;\' 4",5,

Figur 4. De fire provefelter pa 10x10 m efter behandling med rydning (+R-G og +R+G) og hegning, sé de ikke graesses af dyrene (-R-G og
+R-G). Billede 1, 3, 5 og 7 er fra foraret lige efter rydningen og billede 2, 4, 6 og 8 fra efteraret efter sommerens vaekst- og graesningssae-
son. Foto: Katrine Steenholdt.
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rose sp., brombar og i nogle tilfeelde hind-
beer, som det ogsd er set i denne og lignende
undersggelser i udlandet /7/. Undersggelsen
viser ogsd at omrader med taet brombaerkrat
seenker diversiteten af bundvegetationen mere
end gyvelplanterne. Disse effekter af gyvels
tilstedevaerelse medfgrer en ressourcekonkur-
rence som gor at de lavtvoksende og mere
lyskraevende arter udkonkurreres. Pr vosto
etal. /7/ observerede at fd arter: Krybende
Hestegraes, Sudetisk Rapgraes (Poa chaixii),
Bolget Bunke og Brombzer sp. kan trives un-
der fuldvoksent taet gyvel-lgvtag. Det samme
sds ogsd i dette forsggsomride, hvor brombaer
og Bolget Bunke sas i hgj grad i gyvelkrattet.
Dog blev der ikke observeret Krybende Heste-
graes, men Alm. Hvene, som dominerende
graes i gyvelkrattet.

Effektiv metode til at fjerne gyvel
Holdes de lysibne naturtyper ikke fri for gyvel
samt andre vedplanter, sd naturtypen bevares,
sa vil truede dyre- og plantearter forsvinde /8/.
Derfor vil anbefalingen pa baggrund af denne
undersggelse vare at rydde problemskabende
gyvelkrat en gang arligt i fordret, sd planterne
ikke blomstrer og sxtter frg. Efterfglgende
kan gedegraesning anvendes mod gyvel og
vedopvakst, gerne i samgrasning med kvag
Kombinationen af geder og kvag er god,

da geder vil graesse den hgje vegetation, og
kvaeget vil graesse af bundplanterne dvs. graes
og urter. Dog skal man veere opmarksom pd
overgraesning og slid pd den gnskede og mere
sarte bundvegetation. God naturpleje handler
om at finde det rette graesningstryk, sd det
onskede resultat pa arealet opnds, da for

hgjt eller for lavt graesningstryk kan forringe
artsdiversiteten /9/. De som har lykkedes med
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i ool

at fierne gyvel, har set gode resultater over tid,
men det kraever at den naturlige vegetation
far tid til at gendanne sig selv, samtidig med

at nzeringsstofpuljen skal udtgmmes, ved at
fierne biomasse (plantemateriale) fra arealet
ved graesning eller hgslaet /4/.

Gedernes fgdevalg og gresningseffekt
Gederne er gode "kratryddere” pd arealer,
hvor der er problemer med opvaekst af isaer
birk og brombzer (figur 8), og de vil sandsyn-
ligvis ogsa vacre gode grassere pa omréder,
hvor gyvel har vaeret sldet og derfor skal
holdes nede (figur 7). Efter en saeson med
samgraesning af geder og kvaeg, sis der i dette
forsgg ikke en endring i sammensztningen
af bundvegetationen, men mdske vil der over
flere ar kunne ses en forskel, hvis samme
plejemetode fortsattes. Ved tilgroning af
sarbare naturtyper kan mekanisk eller manuel
rydning veere dyrt eller give falgeskader, sd-
som homogenitet. Geder derimod bidrager

terne. Her ses en Vorte-Birk, hvor neesten
alle blade og sma kviste er spist.
Foto: Katrine Steenholdit.

Figur 7. Gederne bider af gyvelplanterne. Foto: Katrine Steenholdt.

med en kontinuerlig og skdnsom rydning af
vedopvakst. Selvom gederne er favorable for
naturplejen, stiller gedernes adracthed og nys-
gerrighed stgrre krav til hegn (gerne 4-tridet
hegn) sammenlignet med hegn til kvaeg eller
heste. Et andet vasentligt problem med geder
til naturpleje er, at det kan vaere svaert at finde
dyreholdere med geder. En mulig lgsning pd
dette kunne veere at oprette "gedegumler-
laug” /10/.

Konklusion

Studiet viser, at gyvel har betydelig effekt pa
sammensatningen af bundvegetationen som
er mere artsfattig og domineret af fa arter i gy-
vel- og brombaerkrattet sammenlignet med de
lysabne omrdder. En betydelig 2ndring bund-
vegetationen pa forspgsarealet vil kraeve flere
drs gentagen afgraesning. Studiet indikerer

at en indledende rydning med efterfplgende
samgrasning med geder- og kvaeg kan vare
en lpsning. Gederne var effektive mod ved-
opvakst pa forsggsarealet. Samtidig er ged-
ernes naturpleje gkonomisk og naturmaessigt
favorabel, i forhold til manuelt eller maskinelt
rydningsarbejde, som er omkostningsfuldt,
og graesning er mere skdnsom for arealerne
og de arter som skal beskyttes. Der bruges
geder til naturpleje en del steder i Danmark.
F.eks. har en del afdelinger hos Naturstyrelsen
haft god succes med brugen af geder, men
mange flere naturarealer kunne have gavn af
gedernes pleje.
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Beskyttet natur efter
international standard

Vurderinger af danske beskyttede naturomrader viser, at mange ikke
opfylder international standard. Brug af standarden kan bidrage til at
lofte naturbeskyttelsen i Danmark og dermed opfyldelsen af FN-mal.
Standarden er udviklet af ITUCN — International Union for Conserva-

tion of Nature.

JAN WOOLLHEAD, ANETTE PETERSEN,
Bo NORMANDER, ANN-KATRINE GARN
& FRANKLIN FEYEH

Ved det seneste COP15-m@de under FN’s
Biodiversitetskonvention i december 2022
blev en ny global ramme for naturbevarelse
vedtaget med det erklerede mdl at beskytte
mindst 30% af verdens land-, kyst- og havom-
rader inden 2030. Dette er i trdd med EU’s
Biodiversitetsstrategi for 2030, som fremhze-
ver, at medlemslandene skal stoppe tabet af
biodiversitet, og at EU bgr beskytte mindst
30% af det samlede territorium bdde pd land
og pd havet, heraf skal mindst 10% veere
strengt beskyttet.

International Union for Conservation of Na-
ture (IUCN), der er verdens stgrste naturbe-
varelsesorganisation, har udviklet retningslin-
jer til vurdering af beskyttede naturomrader,
der samtidig udger de standarder, som FN an-
vender ved opggrelse af beskyttet natur glo-
balt. IUCN’s vejledning for beskyttede omra-
der har fundet anvendelse i mange af verdens
lande og kan hjlpe med at synligggre, hvor-
dan lande lever op til FN’s og EU’s mdl for
naturbevarelse.

Over 15.000 eksperter er tilknyttet frivilligt
til IUCN og organiseret i IUCN’s seks ekspert-
kommissioner. En af kommissionerne er
World Commission on Protected Areas
(WCPA), der isar arbejder med beskyttede
naturomrader. En gruppe af medlemmer af
WCPA samt IUCN’s andre ekspertkommissio-
ner, har arbejdet med adskillige projekter,
som anvender IUCN’s standarder og varktgjer
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Figur 1. Figuren viser hvordan fordelingen af IUCN-kategorier af samme fredninger er faldet

ud for de to perioder.

pd danske beskyttede omrader.

Sadan foretages vurderingerne
[ vores vurderinger tager vi udgangspunkt i
[UCN’s vejledning for beskyttede naturomra-
der /1/ samt eventuelle supplerende vejled-
ninger, f.eks. om det marine miljp /2/. Vi
anvender et vurderingsskema, som vi har
udviklet, hvor de kriterier, som indgdr i den
samlede IUCN-definition, gennemgas /3/4/.
Som det forste vurderer vi, om det kon-
krete omrdde har naturbeskyttelse som ho-
vedformdl, hvilket er en grundlaeggende for-
udsatning for, at der er tale om et beskyttet
omréde efter [UCN’s standard. Herefter vur-
deres omrddet systematisk i forhold til fgl-
gende kriterier:

1. Klart afgraenset geografisk omrade

2. Anerkendt som beskyttet

3. Dedikeret ifplge bestemmelser for omradet

4. Forvaltet via plejeplaner, driftsplaner eller
pd anden vis

5. Baseret pd lovgivning eller andre effektive
metoder

6. Opnéelse af langsigtet beskyttelse

7. Natur findes i omradet (biodiversitet, geo-
diversitet, landskab/havskab)

8. Forbundne gkosystemtjenester er i over-
ensstemmelse med beskyttelse

9. Beskyttelse af kulturarv harmonerer med
naturbeskyttelse

Der skal kunne svares ‘Ja’ til alle kriterier
for, at et givent omrdde kan betragtes som
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varende beskyttet efter [IUCN’s definition.

Hvis dette er tilfeldet, vil omridet kunne til-

deles en af de forvaltningskategorier, som

[UCN har defineret:

la Naturreservat

Ib Vildmarksomrade

1 Nationalpark

III Naturmonument

IV Habitat-/artsforvaltningsomride

V Beskyttet landskab/havskab

VI Beskyttet naturomrdde med ressourceud-
nyttelse

Kategorierne er sidestillede og ikke-hierarki-
ske, hvilket vil sige, at n kategori er ikke
“bedre” end en anden, og man skal ikke ga fra
kategori VI gennem kategori V, IV osv. for at
komme til kategori I.

De enkelte vurderinger bliver kvalitetssik-
ret, sdledes at mindst to medlemmer af ek-
spertgruppen har gennemgdet den samme
vurdering. Ved sarligt vanskelige fagspargs-
mdl indhentes ridgivning fra internationale
IUCN-eksperter.

Fem vurderinger

I perioden 2018 — 2022 har vi udfgrt fem
projekter med vurdering af naturbeskyttede
omréder efter [UCN’s standard. Projekterne
har omfattet en raekke forskellige typer af
omradeudpegninger. Det farste projekt blev
udfart for naturfredninger, og til dette projekt
blev metoden med desktop-analyse udviklet.
I det folgende gives en kort beskrivelse af
projekterne.

Danske fredninger

Efter en massiv kritik i medierne i 2018 om-
kring danske naturfredninger og snyd pa
vagtskalen’ i forhold til egentlig naturbeskyt-
telse, besluttede Miljgstyrelsen at bestille
IUCN Nationalkomiteen til at fa udfgrt en
vurdering af en razkke fredninger for at se om
de opfyldte IUCN’s kriterier for beskyttede
omrader. [ projektet blev 1720 fredninger
vurderet, og af dem opfyldte 1342 fredninger
ikke IUCN’s standard for beskyttet naturom-
rdde /3/. Det skyldtes f.eks., at der var tale om
udsigtsfredninger eller at det ved desktopana-
lysen ikke var muligt at finde tilstraekkelige
oplysninger om forvaltning af de fredede
omrader.

Lalt blev 378 fredninger vurderet som be-
skyttede omrdder efter IUCN’s standard hvor
den hidtidige danske opggrelse fra 2009-2010
lod pd, at 1843 fredninger opfyldte TUCN’s

standard. Mange af de tidligere vurderede om-

rader skiftede ogsd IUCN forvaltningskategori,
hvilket formentlig skyldes, at vurderingen fra
2009-10 var mindre detaljeret (figur 1).

[0 Beskyttet natur (§3)
Il Urort Skov
Fredede omréder

Gladsaxe

0 1 2 km
[ —

Figur 2. Beskyttede naturomrader i Gladsaxe Kommune

Miljgstyrelsen valgte at anvende projektets
resultater og korrigere indberetningen til
World Database of Protected Areas (WDPA),
der bruges til internationalt at opggre lande-
nes opfyldelse af verdensmalene og biodiver-
sitetsmalene. Databasen styres af World Con-
servation Monitoring Center under FN's
Miljgprogram, UNEP.

En vigtig pointe i projektet, var at selvom et
omréde ikke opfyldte I[UCN’s kriterium for be-
skyttet natur, kan det have haft stor vaerdi for
bevarelse af det danske landskab.

Gladsaxe Kommune

Som led i opfglgning pd Gladsaxestrategien
2018-2022, der tog udgangspunkt i FN’s Ver-
densmadl for Baeredygtig Udvikling, besluttede
Gladsaxes byrad i 2019 at 4 vurderet kommu-
nens 73 naturomrader med henblik pd vurde-
ring af, om de opfyldte IUCN’s kriterier for
beskyttede omrader. Derved kunne der opnds

en kvantitativ parameter, som kan indga i
vurdering af malopfyldelse af Verdensmal 15:
Livet pd land med det centrale delmal, at 17%
af landarealet (inklusiv ferskvandsomréder)
skal vaere beskyttet natur.

Vurderingen omfattede syv fredninger, et
Natura 2000-omrdde, et omrdde med urgrt
skov, 63 §3-beskyttede omrider, samt et om-
rade beskyttet via lokalplan. Vores resultater
viste, at 30 omrader opfyldte IUCN’s standard
for beskyttede naturomrader /5/. Alle blev vur-
deret til forvaltningskategori IV: Habitat-/arts-
forvaltede omrader, som omfatter omrider,
der har til formdl at beskytte sxrlige arter eller
levesteder, og hvor omradets forvaltning af-
spejler denne prioritering. Mange beskyttede
omréder i kategori IV har brug for regelmaes-
sig naturpleje, for at imgdekomme krav fra
specifikke arter eller for at opretholde leve-
steder.

Selvom Gladsaxe er en bykommune, viste

< Hoketzoro Xi20rg—Ne2
& \~
hrerning

3

Yoslae ‘?,/"‘\
/ 7 N

f

™ ~
uddwyalla )Vanersgorg
1Y

otthattan
X /

1
1 )’/r

Figur 3. Geografisk fordeling af de beskyttede havomrader, der er vurderet til at opfylde
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Figur 4. De 8 omrader ejet af Den Danske Naturfond og som blev vurderet efter IUCNs

standard.

projektet, at i alt 7,1% af kommunens areal
opfylder IUCN’s standard for beskyttet natur,
hvilket svarede til 42,2% af det beskyttede na-
turareal i kommunen.

De vurderingsskemaer, der blev udfyldt i
projektet for hvert naturomrade, er efterfgl-
gende blevet anvendt af kommunen som et
varktgj til at tage beslutninger om, hvor der
kan ggres en indsats for at forbedre forvaltnin-
gen og beskyttelsen af kommunens natur.

Marine beskyttede omrider

Med stgtte fra VELUX Fonden udfgrte vi i
2019-2020 et projekt om at vurdere samtlige
beskyttede omrader i danske farvande.

Lalt 332 beskyttede havomrdder blev iden-
tificeret og vurderet. Omrdderne fordelte sig
pa 13 forskellige beskyttelsestyper, herunder
fredninger, vildtreservater, Natura 2000-om-
rider og udpegninger gennem internationale
konventioner og organisationer som
UNESCO, OSPAR, HELCOM og Ramsarkon-
ventionen /4/. Mange af udpegningerne over-
lapper hinanden helt eller delvist.

Vurderingerne viste, at 198 af de 332 be-
skyttede omrader opfylder [UCN’s standard
for beskyttet natur.

Samlet set for Danmark opgjorde projektet,
at 18,8% af det danske sgterritorium var om-
fattet af forskellige former for udpegninger for
naturbeskyttelse (korrigeret for overlap). De
198 omréder, vurderet til at vaere beskyttede

omrader i henhold til IUCN’s standard, omfat-
tede i alt 508.630 ha marint areal. Det svarer
til, at 4,8% af Danmarks samlede havareal er
beskyttet marin natur, hvilket kan holdes op
mod FN’s Verdensmal om 10% eller Biodiver-
sitetskonventionens 2030-malsaetning om 30%
beskyttet havnatur.

Arsagen til den ringe opfyldelse af IUCN’s
kriterier for beskyttede omrader skulle hoved-
sagelig ses i det forhold, at havbunden ikke
var beskyttet mod fiskeri med bundtrawl eller
at forvaltningen af saerlige arter eller naturty-
per blev vurderet til at vaere utilstrackkelig.

Den Danske Naturfond

Den Danske Naturfond rekvirerede i 2022 en
vurdering af otte af fondens naturomrader, da
fonden var interesseret i at f belyst, hvorvidt
de opfyldte IUCN’s definition for beskyttet
natur. Samtidig ville vurderingerne kunne
bidrage til, at omrdderne, sifremt de opfyldte
kriterierne, ville kunne optages som privat-
beskyttede naturomrdder i WDPA og derved
opnd en international anerkendelse. [UCN har
opfordret til, at der er sarlig opmacrksomhed
om privatbeskyttede naturomrader, da de kan
give et vaesentlig bidrag til at nd malene om
naturbeskyttelse globalt.

Den Danske Naturfond gnskede ogsé at
bruge vurderingerne til at malsatte og kvali-
tetssikre deres arbejde med pleje og styring af
naturomrdderne og dermed mere precist al-

lokere ressourcer til formdlet.

Resultatet af vurderingen viste, at alle otte
omrédder opfylder IUCN’s standard for beskyt-
tede omrédder. Syv af omrdderne blev tildelt
forvaltningskategori IV, der dackker arts- og
habitatbeskyttede omrder, mens Hammer
Bakker blev tildelt kategori V, da omrddet er
relativt stort og primaert forvaltes med henblik
pd at skabe et stgrre landskabeligt omrade
med en mosaik af forskellige naturtyper /6/.

Naturnationalparker

Naturstyrelsen gnskede i 2022 fem kom-
mende naturnationalparker vurderet efter
IUCN’s standard. De vurderede parker teller
Tranum, Strds@, Fussingg, Gribskov og Al-
mindingen, der er de fgrste fem af de i alt 15
planlagte naturnationalparker. Vi fandt, at
alle undersggte naturnationalparker opfylder
[UCN’s standard. Fussingg, Gribskov og
Almindingen fik tildelt IUCN forvaltningskate-
gori “Il Nationalpark”, mens Tranum og Strdsg
fik tildelt forvaltningskategori “V Beskyttet
landskab”. Tildelingen af kategori V skyldes
omradernes store kulturpraeg med plantager
og heder samt accept af betydelige militacre
gvelser /7/.

Perspektivering

Brug af IUCN’s standard for beskyttede
omrader kan hjxlpe til at seette mal for
naturbeskyttelse lokalt, nationalt og interna-
tionalt. Den enkelte kommune vil kunne
regne pd, om den har en tilstrekkelig beskyt-
telse af sin natur. Hvis den eksempelvis gn-
sker at sxtte et 30% mal for beskyttet natur
12030 svarende til det nyligt vedtagne mal
under FN’s Biodiversitetskonvention, kan
den gennemg alle sine beskyttede omrader

i forhold til standarden. Hvis nogle af dem
ikke lever op til standarden, kan kommunen
se, hvor den skal ggre en indsats for, at stand-
arden er opfyldt og omrdderne kan txlle med.

Fonde og private aktgrer kan ogs fa vur-
deret om deres omrader lever op til den inter-
nationale standard. Hvis de ggr dette, sd kan
de rapporteres til WDPA og dermed indga i
den globale arealberegning for opfyldelse af
biodiversitetsmal. Endelig kan myndighederne
pé de statsejede arealer som f.eks. naturna-
tionalparker med standarden kunne fa under-
s@gt om deres beskyttelse er god nok. Er der
f.eks. klare mal for naturbeskyttelsen, og be-
skytter bestemmelserne tilstraekkeligt?

Det vil 0gsd vaere muligt at vurdere om an-
dre omrédder end beskyttede omrader, der
bidrager til naturbevarelse, de sikaldte
OECM’er (Other Effective Area-based Conser-
vation Measures), i tilstrackkelig grad bidrager
til beskyttelse af biodiversitet og dermed kan
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Beskyttet natur

Figur 5: Tranum Naturnationalpark. Foto: Anette Petersen.

teelle med i de internationale biodiversitets-
mal. Det kraever, at omrdderne har andre
formdl end naturbeskyttelse, hvilket f.eks.
kunne veare militere gvelsesterraener og kul-
turhistoriske fredninger, hvor der udover an-
dre formdl ogsa udfgres naturpleje el.lign. P
havet kunne OECM’er veere omrader med en
stor tethed af fredede skibsvrag, hvilket ogsa
vil gavne naturbevarelsen. Sddanne vurderin-
ger vil kunne foretages efter [UCN’s vejled-
ning for OECM’er /8/.

Endelig vil beskyttede omrdder kunne gen-
nemgd en IUCN-certificering — kaldet Green
Listing - i forhold til om de lever op til et glo-
balt sat af kriterier for styring, design og for-
valtning, der viser, at de leverer gode resul-
tater for naturbeskyttelse/9/. Det kan ses som
en overbygning i forhold til IUCN’s standarder
for beskyttede omrader og OECM’er. Der ar-
bejdes pd at kunne sette et sidant program
op i Danmark, der forhdbentligt vil kunne in-

spirere yderligere til mere og bedre forvalt-
ning af danske naturomrader.
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Virklund-laboratoriet — en minderune

Marginalia. ..

BENT LAUGE MADSEN
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havde to feltlaboratorier. Her kunne undervis-
ning og forskning komme taet pd naturen.
Wesenberg-Lund (1867-1955) oprettede 1917
Suserup-laboratoriet ved Tystrup s@ naer Sorg.
11950 oprettede hans efterfglger, Kaj Berg
(1899-1972), Virklund-laboratoriet (oprindelig
dgbt Silkeborg-laboratoriet) ved Borresg

ner Silkeborg. Ikke for ingenting hedder s¢-
lokaliteten Paradiset.

Begge bygninger var rgde traebygninger,
der havde tjent andet formdl. Suserup-labora-
toriet havde vaeret Kgbenhavns Universitets
”Almanak-bygning,” hvor mangen en student
havde tjent lidt penge ved at stemple drets al-
manakker med universitetets rgde signatur.
Virklund-laboratoriet havde, efter mgblemen-
tet at demme, veeret kontor for en tysk kom-
mandant i Frederikshavn under 2. verdens-
krig: Nar mahogni-sofabordet ved festlige
lejligheder blev vendt pd hovedet, kom hage-
kors og den tyske @rn til syne. Om de emal-
jerede natpotter i kgjerummene stammede fra
varnemagten er uvist, men kgkkenets flotte
Trankebar service var Bergs valg.

Glimt af Suserup-laboratoriets historie er
fortalt i Kaj Sand-Jensens bog om Wesenberg-
Lund. Det er for lengst nedlagt. Virklund-la-
boratoriets historie er beskrevet, mere eller
mindre broget, i den gaestebog, der nu huses i
Ferskvandsbiologisk laboratorium pd Kgben-
havns Universitet.

Kaj Bergs vision var at inddrage de jyske fer-
ske vande i forskning og undervisning. Gun-
nar Nygaard (1903-2002) undersggte omhyg-
geligt biologien, isar planteplanktonets, i de
narliggende, naeringsfattige, klarvandede
sger. I Grane Langsg kunne man se den hvide
sigtskive (Secchi-skiven) pd bunden i 11 me-
ters dybde. Hans Mathiesen (1925-1996) mélte
planteplanktonets produktion i de naering-
srige sger, hvor sigtdybden kunne vaere under
1 meter. Hans lange tidsserier var grundlaget
for den senere, vellykkede rensningsindsats af
Silkeborgsgerne.

Da Berg planlagde laboratoriet, huskede
han et rad fra sin leremester, August Krogh

Virklund-laboratoriet ved Borresgens paradis. Foto: Bent Lauge Madsen.

(1874-1949): Man kan ikke leve i et laborato-
rium uden et vaerksted og trykluft. Trykluften
kom fra en stor kompressor, der larmede, isaer
om natten. I samme rum var ogsa vandvarket,
der pumpede vand op fra en brgnd. Toilettet
endte i en septiktank ret naer ved vandvaerks-
brenden. Det blev snart fast rutine pd kurser-
ne at méle den daglige stigning i drikkevan-
dets fosforindhold. En gyldig undskyldning
for at slukke tgrsten med andet end vand.
Det, i hvert tilfelde P-analyserne, fik ende, da
der kom en kommunal vandledning med rent
vand.

Berg realiserede her en af sine drgmme fra
studiedrene hos August Krogh. At lave sam-
menlignende mélinger over forskellige, men
nartstiende ferskvands-invertebraters respira-
tion. Det startede med Ancylus (huesneglen)
fra den naerliggende Funder &, og Acroloxus
(skjoldsnegl) fra Almind s@. En pionerindsats,
der af internationale ferskvandsbiologers sam-
menslutning (SIL) blev belannet med Nau-
mann-medaljen. Berg udnyttede den nyeste
metodik, polarografi, som bl. a. indebar dryp-
pende kviksglv. Her og der i gulvsprackkerne
glimtede drdber pa afveje, men de blev hurtigt

DgeNANALYSE OVER ALKAHOLNITETEN vedl
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Liv og glade kursusdage. Fra Gaestebogen.
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deaekket af stgv og jord. Nogle mdlinger matte
laves om vinteren i uopvarmede rum, da der
dengang ikke fandtes egnede kgleanlaeg, som
kunne simulere levestedernes vintertempera-
turer. En gstrigsk gaesteforsker, Edward Ma-
zelle, som overvintrede i laboratoriet, skrev i
gastebogen 1952: "Tepperne om mave, Ancy-
lus i julegave”. Det sjove blyants-tegnede selv-

portraet med tykke taepper om maven kan des-

varre ikke gengives.

Det var med udgangspunkt i Virklund, at
postbuddet fra Tarm, Carlo F Jensen (1915-
1995), udvidede sine vestjyske vandlgbsunder-
sggelser med gstjyske. Det var ham, der ind-
viede mig i Paradis-bakkenes rige
slgrvingefauna, hvor jeg senere efter fattig
evne provede at fglge Bergs linje: At sammen-
ligne neertstdende arters forskellige reaktioner
pa strgm. Jeg byggede mine farste strgmak-
varier i laboratoriets vaerksted.

Ved den naerliggende Gudena viste Carlo
mig draegtige dggnflue-hunners opstrgms-
flugt. Han kunne artsbestemme dggnfluer pa
afstand. En gang jeg tvivlede pa, om det nu
ogsd var den lille Baetis fuscatus, som dansede
oppe over et hgjt trae, sendte han mig, for-
synet med en ketsjer, pd en halsbraekkende
klatretur for at hente kraeet ned. Da det kom
under luppen, matte jeg erkende, at han, som
seedvanlig, havde ret.

11972 opholdt den gstrigske biolog, Ilse
Butz (1942-2012), sig p laboratoriet, hvor
hun samlede, optalte og identificerede uma-
delige mangder af voksne slgrvinger og dggn-
fluer, der var fanget pa de klaebefzlder, vi
havde spaendt ud over Sugebaekken og andre
vandlgb, for at spge efter konkrete data, der
kunne afggre om den dengang omdiskute-
rede, ensrettede opstromsflugt var reelt. Tall-
ene efterlod ikke megen tvivl: Ja!

Snart blev studentertallet for stort til Virk-
lund- laboratoriet. Kurserne blev flyttet til den
store, ledige skolebygning, Salten Skov. Dog
blev Virklund-laboratoriet i en drraekke brugt
til Odense Universitets ferskvandsbiologiske
kurser, ledet af Carsten Hunding.

Sidenhen blev laboratoriet udlejet til en
jagtforening. Men bygningen blev ikke vedli-
geholdt. Den blev derfor fiernet inden den
helt forfaldt.

Det er lidt vemodigt at besgge vigen ved
Paradiset, hvor jeg tridte mine videnskabelige
barnesko. Intet spor af laboratoriet er at se.
Men udsigten og de gode minder er der sta-
dig.

Bent Lauce Mapsen, dmand emeritus, mag. Scient.

bent(@laugemadsen.dk

Studier over Opstromsflugt. llse Butz havde bade videnskabelige og kunstneriske talenter.
Mallen referer til den tysk-svenske forsker Miiller, der ogsa, men med mindre held, stude-
rede opstromsflugt. Fra gaestebogen.

Foto 4:

Den gamle udsigt over sgen. Foto: Bent Lauge Madsen.
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AKTUELT

Nyt center for akvatiske
natur-baserede lgsninger ved SDU
Syddansk Universitet (SDU) lancerede d. 28.
Marts 2023 et nyt elite center Aquatic Nature-
based solutions for climate change adapta-
tion and mitigation (Aqua-NbS). Centret har
fokus pd akvatiske natur-baserede lgsninger
i form af gkosystem restaurering i kombina-
tion med teknologiske virkemidler. Mél er
at sikre akvatiske gkosystemers tilpasning til
klimazendringer herunder sikre en baredygtig
udvikling med kulstoflagring og nul-drivhus-
gasemission. Centrets overordnede vision
er at samle viden fra sma-skala forsag til im-
plementering i stor-skala gkosystemer. Den
interdisciplinere metode er baseret pd en
sammenhzengende land-til-hav tilgang.

Aqua-NbS er et tvaerdisciplingert center med
forskere fra tre fakulteter fordelt pd fire insti-
tutter hhv. Biology, Technology and Innova-
tion, Economics samt Sociology, Environmen-
tal and Business Economics.

Mere information om centret findes pa
https://www.sdu.dk/en/forskning/aqua-nbs

Unisense fejrer 25 ar med
mikrosensorer

11998 grundlagde 7 forskere fra Aarhus Uni-
versitet virksomheden Unisense med det

mal at udvikle og producere hgj-pracisions
mikrosensorer til biomedicinsk og biologisk
anvendelse. Grundlaget for virksomheden var
at muligggre mikroskala forskning. Med 25 drs
erfaring og 2.747 videnskabelige publikationer
er denne mission godt indfriet.

De syv grundlaeggere Jens Kristian Gunder-
sen, Niels Peter Revsbech, Lars Peter Nielsen,
Lars Riis Damgaard, Lars Hauer Larsen, Ole
Pedersen og Thomas Kjar er stadig en del af
Unisense i dag. Dr. Lars Hauer Larsen har va-
ret ansvarlig for udvikling og produktion af
sensorer siden 1998, og kan sdledes ogsa fejre
sit 25-drs jubileeum i Unisense.

Virksomhedens mal er at fortsatte udviklin-

gen af nye sensorer og nye anvendelser. Indtil
videre har Unisense mikrosensorer givet
grundlag for tre succesfulde spinouts:
Unisense Fertilitech som i dag er en del af
Vitrolife www.vitrolife.com
Sulfilogger der anvendes til H,S mélinger i
industrielle applikationer www.sulfilogger.com
Unisense Environment der muligggr N.O
malinger i spildevandsanlaeg www.unisense-
environment.com

For mere information: https://unisense.
com/celebrating-25-years-of-microsensors/

Stgj fra vindmelleparker kan pavirke
kommercielt vigtige blaksprutter
Marine vedvarende energi installationer,
sasom vindmgller og bglge- eller tidevands-
energisystemer, har spredt sig i de sidste ti dr.
Imidlertid producerer deres installation hgje
lyde og vibrationer, som kan fordrsage miljg-
forstyrrelser. Det vides at det pavirker fisk og
pattedyr, men hidtil har der veeret fa undersg-
gelser af deres virkninger pd hvirvellgse dyr,
der lever pd eller neer havbunden.

Den europaiske almindelige blaeksprutte
(Sepia officinalis) er et hvirvellgse dyr der
normalt findes svgmmende naer eller hviler pd
havbunden. Arten findes i Middelhavet, Nord-
sgen og Psterspen og giver et af de mest vaer-
difulde fiskerier i Den Engelske Kanal. En ny
undersggelse gennemfgrte laboratoriekontrol-
lerede eksponeringseksperimenter for at
undersgge potentielle virkninger af vindmglle-
park installationsstgj.

Forskerne gennemfgrte forsgg pd ag, larver
og voksne blacksprutter og holdt dem i labora-
toriebassiner. De udsatte separate testgrupper
fra hvert livstrin for stgj fra bdde bore- og pa-
lenedramning i tankene pd tre intensitetsni-
veauer, spillet gennem en undervandshgit-
taler. Kontrolgrupper var under de samme
forhold men uden stgjeksponering. Forskerne
observerede virkningerne pd eegklackningssuc-
ces, larveoverlevelse, voksenadfaerd og senso-
risk vaev hos bdde larver og voksne (bestemt
ved scanning elektronmikroskop analyse af
celleskader).

Forskerne rapporterer signifikante negative
effekter pd mange af studiegrupperne. Ud-
klackningssucces for g var lavere under mel-
lem- og hgjintensitetslyde fra bdde boring og
pelenedramning, faldende til 9% i tilflde af
hgj intensiv paelenedramning — sammenlignet
med 72% for kontrolgruppen. Larveoverle-
velsen blev pavirket af hgjintensitetslyde fra
begge kilder og ndede 10 % i et st tests for
stgj fra pxlenedramning — sammenlignet med
100 % overlevelse for kontroller. Lydtrykni-
veauer lavere end 163 dB re 1 uPa2 viste sig

ikke at fremkalde alvorlig skade.

Skader pa celler i statocysten (et balanceor-
gan placeret inde i hovedet) viste sig at vere
signifikante 48 timer efter eksponering i alle
test af larver og voksne. Skadeniveauet steg
med stgjintensiteten og pavirkede 47,4% af
cellerne i tilfeelde af larver, der blev udsat for
hgj intensiv palenedramning. Imidlertid blev
adfaerden hos voksne bleksprutter ikke pavir-
ket af nogen stgjeksponering, ifglge forsk-
erne.

Baseret pa disse resultater og nogle anta-
gelser om virkelige forhold vurderer for-
skerne, at larver og voksne kan blive alvorligt
pavirket i umiddelbar naerhed af borestgj eller
inden for 100-300 meter fra pelenedramning,
mens &g kan blive pavirket inden for en rack-
kevidde pa omkring 500 meter fra palened-
ramning.

De haevder, at manglen pa adferdsmassig
reaktion tyder pd, at dyrene ikke ville bevaege
sig vaek fra stgjen, selvom den skadede dem.
De bemaerker, at denne undersggelse kun be-
tragter enkelteksponeringer, og at de kombi-
nerede virkninger af flere eksponeringer over
lengere perioder kraever yderligere forskning.

Resultaterne er vigtige for at evaluere de
potentielle miligpavirkninger af installation af
marine energisystemer og for at traeffe infor-
merede afbgdningstiltag, siger forskerne. Der
er behov for yderligere undersggelser for at
vurdere virkningen af sidanne aktiviteter pa
bestandene af vilde blacksprutter. Forskerne
fremhaver ogsd behovet for at gennemfgre
yderligere forskning i virkningerne af stgjge-
ner pd bundlevende og immobile arter, der
findes i nerheden af sidanne anlaeg.

Det er vigtigt at bemaerke, at industrien for
offshore vedvarende energi allerede har ind-
fart tiltag for at reducere stgj under byggeriet.
Blandt de forskellige lgsninger, der foreslds,
anvendes luftboblegardinet ofte pd grund af
dets effektivitet i stgjreduktion. Desuden vil
teerskelveerdierne for deskriptor 11 (energi
inkl. undervandsstgj) i Havstrategidirektivet
glde for alle sektorer, herunder offshore
vedvarende energi.

Kilde:

Sol , M., De Vreese, S., Fortu 0, J.-M., van der Schaar,
M., S nchez, A. M. and Andr , M. (2022). Commercial
cuttlefish exposed to noise from offshore windmill
construction show short-range acoustic trauma.
Environmental Pollution 312: 119853. Available from:
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2022.119853.
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ATV JORD OG GRUNDVAND

Digitalisering af miljodata

- nar nuller og ettaller gor en forskel

Tid: Torsdag den 8. juni 2023, ki. 10.00 — 16.00

Sted: DGI Byen/CPH Conference, Tietgensgade 65,
Kobenhavn (mulighed for begreenset online-deltagelse)

Miljoforvaltningen i Danmark er kendetegnet ved en hgj grad
af digitalisering. Dette er resultatet af man-ge ars malrettet
arbejde med digitalisering af data og datastremme, hvilket
bl.a. har betydet, at mange data i dag er bredt tilgaengelige og
mulige at anvende pa tveers af traditionelle fagomrader.
Udviklingen fortseetter med stor fart, og de tekniske og digitale
muligheder zendrer hele tiden maden, vi arbejder pa, bl.a. in-
den for klassiske omrader som undersggelse og overvagning
af miljgets tilstand, forurening mv.

Pa madet vil vi hgre nyt om og diskutere den aktuelle ud-
vikling inden for digitalisering af miljgdata. Der vil veere
seerlig fokus pa data om forurenet jord og vand, herunder
datastromme og arbejdsgange — fra undersggelser og
provetagninger planleegges, videre til selve prgvetagningen
i marken og analysearbejdet pa laboratoriet og endelig il
databehandling, vidensopbygning og beslutningstagen. Der
vil ogsa veere opleeg, som kommer ind pa digitaliseringen i et
bredere perspektiv, herunder hvilke nye tendenser, muligheder
og risici, der tegner sig i horisonten.

Laes hele programmet pa og tilmeld dig pa hjemmesiden
www.atv-jord-grundvand.dk

Grundvandsmodeller

— hvad kan de bruges til?

Tid: 24. maj 2023, kl. 16.00-18.00 - gratis ga hjemmode
Sted: GEUS, Oster Voldgade 10, 1350 Kobenhavn
Online deltagelse mulig

Behovet for at have troveerdige grundvandmodeller opstar
mange steder i samfundet: F.eks. nar regionerne skal pri-
oritere den offentlige indsats mellem forskellige geografiske
omrader, nar kommunerne laver grundvandsbeskyttende ind-
satsplaner, nar radgiver laver risikovurderinger pa forurenede
lokalite-ter, eller nar vandforsyningerne planleegger en robust
drift. Desuden er er der i regeringsgrundlaget et mal om at
beskytte drikkevandet ved at kortlaegge 640.000 hektar, der

i dag er udpeget som indsatsomradet. Her vil gode og solide
grundvandsmodeller spille en vigtig rolle.

Grundvandsmodeller er meget forskellige afthaengig af
formal og tilgeengelige datagrundlag og under konstant ud-
vikling. Arbejdet med at opstille grundvandsmodeller tog for
alvor fart i forbindelse med den statslige grundvandskort-
lzegning. Et arbejde der stadig pagar, og man kan derfor
med rette sparge: Hvornar er de statslige modeller gode nok
til, at vi tillidsfuldt kan benytte dem rundt om i samfundet og
ikke mindst handle pa baggrund af deres resultater? Efter-
sporgslen er stor, og vurderingen her fra er, at den vil stige i
takt med, at drikkevandet fortsat udfordres bade kvantitativt og
kvalitativt.

Dette ga hjem-made sgger at give et overblik over udviklin-
gen af de danske grundvandsmodeller gen-nem tiden, give en
forstaelse af muligheder og begreensninger i brugen samt give
nogle bud pa, hvordan aktarer alligevel arbejder med dem i
dag. Endelig vil mgdet afsluttes med en paneldebat, der tager
udgangspunkt i spargsmalet: Hvordan kan vi anvende model-
lerne, trods den usikkerhed de kommer med, hvilke mulighe-
der er der for at reducere usikkerheden, og hvordan kommer
vi videre herfra?

Madet er et "ga-hjem-mgde”, og deltagelse er uden bereg-
ning, men du bedes venligst tilmelde dig via vores hjemme-
side senest d 20. maj.

Risikovurdering af grundvand
27. september 2023

Grundvand i den gronne omstilling
10. oktober 2023

Risikokommunikation i forbindelse med
jordforurening og sundhed
2. november 2023

Nyt pa jordforureningsomradet og
baeredygtighed
28. november 2023 - Kobenhavn

Baeredygtighed i afvaerge
— er det, vi gor, fornuftigt?
Primo 2024

Fondens formal:

kurser og ekskursioner.

- se www.atv-jord-grundvand.dk

ATV Fonden for Jord og Grundvand er en almennyttig, erhvervsdrivende og non-profit fond, der arbejder
aktivt for at fremme formidling og udveksling af viden om fagomradet jord- og grundvandsforurening. Der
arbejdes med at stimulere og initiere undervisning, forskning, udvikling samt styrke den faglige debat.
Konkret udmentes Fondens arbejde i, at der arligt aftholdes i storrelsesordenen 10 konferencer, mgder,

Bestyrelsen samt arbejdsgrupper under denne arbejder frivilligt med at opfylde Fondens formal. Fondens
sekretariat varetager den lgbende kontakt til Fondens brugere og bidragydere.

For generel information om aktiviteterne i ATV Jord og Grundvand og tilmelding til mgderne
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Online-quide til mere biodiversitet i c°|dale

Naturen i &dalene rummer  ligesom kysteme i Danmark oftest. store sommehhcengende naturomréder med stort
potentiale for at genoprette mere selvforvaltende natur. Samspillet mellem vandlgbet og den vade natur i &dalen er
vigtigt for genopretningen.

DCE - Nationalt Center for Milig og Energi har lavet en guide til genopretning af natur i ddale med biodiversitet
som hovedmdl. Guiden omhandler processen i et genopretningsprojekt fra de indledende overvejelser, prioritering af
indsatser, kortloegning af tilstand, driftshistorie og hydrologi, genopretning og opfelgende forvaltning. Besag guiden pd
https://ecos.au.dk/aadale.

AARHUS
/ N UNIVERSITET

DCE - NATIONALT CENTER FOR MILJ® OG ENERGI
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orsegsmarker og -stal Mad vores
forskere, her om vores nye u&dqnnelser og

smag pa fremtiden. o /

Saet kryds i kalenderen d. 10. juni 2023. Kom heltjgwazﬁ ,

. den forskning, der skal vcere med til at-sikre deni<
~ omstilling af landbruget. Her om vores nye ua“d ] @ e
Indenfor plante- og fedevarevidenskab, dyreMdé %9

. 0g_veterincervidenskab. Se, hvordan_man _kah g_wo’(e/

Gl s udlednmq af klimagasser, eller hvordan'mamn kan | bruger- ;L [
droner og hejteknologiske sensorer i landbruget.Fé&en | |/
snak med en forsker om fremtidens fedevarer, og hvordan

.~ “de kan dyrkes. Besag vores stalde eller tag et 1<|qf a.

* * nogle af vores specialbyggede maskiner: og robo’ Fotil

. markarbejde. o

Lces mere pd agro.au.dk eller scan gr-koden
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Afsender:

Forlaget Nepper & Stagehoj
Nojsomhedsvej 19, st. tv.
2100 Kebenhavn @




