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VARM SOMMER
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‘KONSEKVENSER FOR_

VANDMILJOET

Den ekstreme sommer i 2018 medfgrte udbredt
udtgrring og iltsvind i vandomrader i Norden. Det har gjort det tydeligt,
at der eksisterer hidtil undervurderede trusler mod de ferske vandes kvalitet
som fglge af de klimaaendringer, vi kan forvente i fremtiden.

ommeren 2018 blev eks-

trem tar og rekordvarm. Det

udlgste overraskende og

voldsomme konsekvenser
sasom uset tarke pa markerne, i
villahaverne og i naturen, ngdslagt-
ning af kreaturer og store miljgpro-
blemer i damme, sger og vandligb. |
tal endte middelnedbgren helt nede
pa 27 mm om maneden i maj-juli
sammenlignet med 56 mm i 30-ars-
normalen i 1961-1990. Og middel-
temperaturen blev hele 3 grader
hgjere end 30-arsnormalen.

Vi gik ind i forsommeren med en
forventning om, at vi kunne gen-
nemfgre vore studier som planlagt
og lidet anende, at vejret ville kuld-
kaste al forudgaende planleegning.

| de seneste ar har vi studeret stof-
omseetningen i damme pa @land

i Sverige. Denne sommer skulle vi
vurdere betydningen for planternes
fotosyntese af den daglige udfeeld-
ning og genoplasning af kalk. | den
store Filsg ved Varde skulle vi bare
gennemfgre den arlige opggarelse af
fiskebestandenes sammensaetning,
mens de mange automatiske sen-
sorer lgbende overvagede sgens
miljatilstand.

Men sommerens vejrrekord gen-
drede alt. Vi blev mindet om, at der
eksisterer undervurderede trusler
mod de ferske vandes kvalitet som
folge af klimasendringerne. Varme
og tarke gger risikoen for bade
udterring og gget frigivelse af driv-
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husgasser fra dammene. Og varme
og tarke afbrudt af skybrud gger
risikoen for pludselig iltsvind i sger
og vandlgb.

Udtgrrende damme

Da vi ndede frem til @land forst i
juni, kunne det umuligt blive “busi-
ness as usual”. Den varme og tarre
maj havde enten udtgrret vores
undersggelsesdamme eller blot
efterladt 10-15 cm vand. Denne
situation skabte nye muligheder for
at sammenligne det ekstreme med
det normale fra tidligere ar.

Med den lave vanddybde naede
vandtemperaturerne i dagtimerne
op pa 30 grader. De sammenpres-
sede planter havde sveerere ved at




udfare fotosyntese og producere ilt
og var begyndt at henfalde. Den nor-
male, regelmaessige iltudvikling over
dggnet i overfladevandet var aflgst
af springende iltveerdier, ofte meget
lave eller nul, pa grund af manglen-
de opblanding af vandet i den teette
vegetation. Kun meget tolerante dyr
og planter overlever hyppige iltsvind
og vandtemperaturer pa 30 grader i
sadanne ekstreme miljger.

Det er ganske vist ikke useedvanligt,
at lavvandede damme tgrrer ud hen
pa sommeren. Frger, salamandre,
insekter og damrokker er alle tilpas-
set til situationen og forlader den
udtgrrende dam som voksne indi-
vider eller overlever i dammen som
aeg eller andre modstandsdygtige
stadier i sedimentet. Men i 2018
skete udtgrringen allerede i foraret
eller forsommeren. De store mose-
snegle, som ellers er meget robuste
og kan klare sig i nogle dage uden
ilt, var allerede dgde, da vi ankom.
Fiskene overlever heller ikke iltsvind

17-08-2018

T Tarken i sommeren 2018 slog seerlig hardt igennem pa Bland, som det fremgar af

14-08-2017

satellitfotos i 2018 (til venstre) sammenlignet med aret far.

Foto fra Landsat 8, USGS Earthexplorer.

<« Delvis udtgrrende damme og sger er generelt et stigende feenomen. Det omfatter
nu neesten alle vandomrader pa @land pa nezer den dybe sg Hornsjon. Pa fotoet ses
en udtgrrende dam pa @land juni 2018. Indsat foto: en lille gedde har overlevet pa

det lave vand. Fotos: Theis Kragh.

og udtarring af dammene. Derfor
undgar haletudser og de fleste
insekter at blive aedt af fisk, omend
salamandre og store insekter rykker
op som toprovdyr og i et vist omfang
overtager fiskenes plads.

Hyppigere udtarring og mindsket
vanddeekning er et tiltagende feeno-
men i det stadigt varmere klima ikke
bare pa @land men pa hele Jorden.
Allerede nu er 0,81 millioner km?
(29 %) seesonmeessigt udtgrrende
omrader, sammenlignet med 2,78
million km? permanente ferske van-
de pa globalt plan. Med forudsigel-
sen af varmere og tarrere somre og
vadere vintre og forar i Norden, kan
vi forvente, at betydningen af vekslen
mellem udtarring og vanddaekning i
fremtiden vil stige og omfatte en sta-
dig starre del af vandomraderne.

Vand i tankbiler

Pa @land star grundvandet rekord-
lavt, og de store fladvandede sger
pa de 85 km? store udyrkede kalk-

flader (“Store Alvaret”) udtarrer i sti-
gende grad om sommeren, hvis de
ikke allerede er blevet permanent
tgrre, for den stigende vinterned-
ber er i de senere ar gaet uden om
Kalmar og @land, der ligger i regnlee
af det smalandske hgjland.

Det seenkede grundvandsniveau

er ikke blot vigtig for naturen pa
@land, men ogsa for landbruget.
Vandforbruget i det glandske
landbrug til markerne og meelke-
produktionen er stort og stigende.
En malkeko drikker omkring 100
liter vand om dagen. Siden 2016 er
der i sommerperioder blevet kgrt
1000 m® vand om dagen i tankbiler
fra fastlandet til @land. En meget
dyr og energikreevende lgsning.

En permanent forsyningslinje over
Kalmarsund med samme kapacitet
blev etableret i juni 2018. Allerede i
2017 blev et anleeg til afsaltning af
havvand taget i brug pa nord-@land,
og et tilsvarende anlaeg skal sta
klar pa syd-@land i 2019 med en
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daglig kapacitet pa 3000 m?3. Det er
altsa Sverige 2018 og ikke landene
pa den arabiske halvg. Det er et
abent spgrgsmal, om vandressour-
cen raekker til at fortseette den
nuvaerende landbrugsstruktur pa
@land.

Som terken blev veerre og veerre

i lgbet af sommeren, udbrgd der
store skovbrande i Sverige, noget
uhgrt for Norden, mens vi er vant til
at laeese om naturbrande i Sydeuro-
pa, Californien og Australien.

Udterring kan give mere
drivhusgas

Vekslende udtgrring og vanddeek-
ning i sger, damme og vadomrader
pavirker ikke blot organismerne.
Disse fa&enomener er ogsa vigtige
for omseetningen af organisk kulstof
og dermed for frigivelsen af drivhus-
gasserne CO, og methan til luften.

| sger og damme med permanent
vandfyldning sker der en Igbende
ophobning af organisk stof i bun-

den. Bade gamle og nyanlagte sger
er effektive til at parkere organisk
kulstof i ssbunden. Ophobningen er
betinget af, at der saedvanligvis er
iltfrit i de vanddaekkede sedimenter,
idet fraveeret af ilt heemmer bakteri-
ernes nedbrydning af det organiske
stof.

Da dammenes sedimenter som
folge af udtarringen var blevet eks-
poneret til luftens ilt, kunne vi pa de
udtgrrende sedimentflader male, at
nedbrydning af organisk stof til CO,
var ti gange hgjere end under vand.
Det varer ved, indtil det blotlagte
sediment er tgrret ud, og bakte-
riernes omsaetning gar i sta. Hvis

vi antager, at de lufteksponerede
sedimenter holder sig fugtige i blot
17 dage om sommeren, eventuelt
pa grund af perioder med regn, sa
vil nedbrydningen af det organiske
stof i det lufteksponerede sediment
modsvare hele ophobningen af
organisk stof under vand i dammen
i resten af aret. Det samme forhold
finder vi sandsynligvis i andre lav-

24 AKTUEL NATURVIDENSKAB | NR.6 | 2018

vandede vandomrader rundt om i
verden, hvor vandstanden kan veks-
le kraftigt over tid. Sgers og dam-
mes evne til at fjerne kulstof fra
kredslgbet kan altsa mindskes eller
helt forsvinde, hvis de i fremtidens
klima i stigende omfang tarrer ud.

lltsvindskatastrofe i Filsg
Senere pa sommeren naede vi
frem til endnu en gjenabner, denne
gang den 6. august i Sgndersg, der
er sydbassinet i Filsg. Da baden
gled ud pa den 25 grader varme,
spejlblanke sg, & der dgde fisk
overalt, flydende rundt i overfladen
eller opskyllet pa bredderne. En
opteelling viste, at de fleste store
gedder og aborrer var dgde, mens
nogle smafisk havde overlevet pa
ganske lavt vand. Op mod 80 % af
fiskebiomassen var gaet til. Hvad
pokker var der sket?

Normalt bleeser det ved Filsg, og
krappe bglger kruser neesten altid
overfladen i den lavvandede sg,
hvis middeldybde blot er 1,3 m.




Lgbende iltmalinger pa to faste
stationer i Sgndersg havde der-
for indtil sommeren 2018 aldrig
tidligere vist mindre end 70 %
iltmeetning. Vejrdata, vandtil-
fgrsel, vandets temperatur og
iltindhold fra faste stationer
samt indholdet af organisk stof
i vandprgver indsamlet hver 10.
dag dannede grundlag for vores
arbejde med at afdeekke arsa-
gerne til fiskedgden.

| en lang tar, varm og stille perio-
de med begreenset iltudveksling
med luften forud for iltsvindet

og fiskedgden svingede iltmaet-
ningen i sgvandet mellem 70 %
om natten og maksimalt 170 % om
dagen. Vandmasserne blev opblan-
det ved afkgling og nedsynkning af
overfladevandet hver nat, og iltmaet-
ningen pa dybeste sted (3,35 m) var
trods det varme og stille vejr over 50
%; farst under 20-40% opstar der
problemer med fiskenes overlevelse.
Altsa tilsyneladende fred og ingen
fare for, at pludselig opblanding

En prgve af vandet fra

Foto: Jan Skriver.

af det begraensede volumen af
bundvand kunne skabe iltproblemer
i sgen. Opblanding af bundvandet
skete jo allerede hver nat.

Skybrud og organisk stof

var synderen

Vores undersggelser viste derimod,
at kilderne til iltsvindet skulle sg-
ges i det store opland. Efter kraftig

Sgndersg den 8. august viser
tydeligt den voldsomme brunfarvning af vandet.

Fiskedgden i Filsg
var massiv. Masser
af dade fisk flad
rundt i Sendersg
mellem 28. juli og
4. august 2018.
Foto: Theis Kragh

nedbgr over oplandet den 28.
juli skete der en pludselig og
markant ggning af tilstrem-
ningen af vand til Sgndersg,
hvilket samlet over flere dage
summerede op til cirka 20 %
af sgens vandvolumen. Det
tilstrammende vand ggede
meengden af oplgst organisk
stof og brunfarvning af sgvan-
det med mellem 170 og 200 %.
Pa samme tid steg iltforbruget i
hele vandmassen med 2,5 gan-
ge, og fytoplanktonets iltpro-
duktion blev staerkt nedsat pa
grund af lysmangel i det brune
vand. Det bakterielle iltforbrug
i vandmasserne om natten steg sa
meget, at 80 % af indholdet i fuldt
iltmeettet vand kunne forbruges

pa otte timer. @get bakterielt iltfor-
brug i kombination med mindsket
iltproduktion gennem fotosynte-
se, selvfglgelig forsteerket af hgje
vandtemperaturer og den lave
iltudveksling med luften, udlgste
totalt iltsvind og fiskeded i dagene
2.-4. august.
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Kraftig nedbgr over Filsg den 28. juli medfarte kraftig tilstramning af brunt vand med let omseet-
teligt organisk stof fra det store opland til det sydlige bassin Sgndersg. Brunfarvningen i sgen og
den samlede koncentration af organisk stof steg med 170-200 %. Det ggede iltforbrug i sgvandet,
den lavere iltproduktion ved fytoplanktonets fotosyntese som fglge af brunfarvning og endelig
den useedvanligt lave ilttilfersel fra luften i det stille, varme vejr udigste i de falgende dage totalt
iltsvind i hele vandmassen med udbredt fiskedad til falge. Figuren viser iltmaetningen i overflade-
vand (rgdt) og i bundvandet (blat) i Sendersg i perioden far og efter iltsvindet i sommeren 2018.

Da det organiske stof var blevet
nedbrudt og fotosyntesen igen kom-
met i omdrejninger, og vinden igen
ggede iltudvekslingen mellem sgen
og luften, steg iltmaetningen igen

til 100 % og lagde den fatale haen-
delse bag sig. Havde vi ikke haft de
lgbende malinger og vandkemiske
data, ville vi neeppe have kunnet
afdeekke arsagen til fiskededen.

Vi har endnu ikke malinger af kil-
derne til det iltforbrugende og det
brunfarvede organiske stof fra op-
landet. Men vi har paralleller til dette
heendelsesforlgb fra denne sommer
i blandt andet Lyngbygard A og tidli-
gere i Lindenborg A og Alling A. Efter
tagrre perioder farte skybrud i alle tre
vandlgb til udskylning af markebrunt
og iltforbrugende vand fra de omgi-
vende tgrvejorder med det resultat,
at der opstod iltsvind i vandlgbene
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og fiskene flygtede eller dade.

Hidtil har vi iseer veeret opmeerk-
somme pa effekterne af naerings-
tilfarsler fra land til ferske vande
og kystvande. Men nu kan vi se,

at pludselige tilfarsler af organisk
stof fra oplandene ogsa kan skabe
problemer i forbindelse med varme,
torke og efterfalgende skybrud.

Klimaaendringer og
baeredygtighed

Vi er med sommerens studier ble-
vet bevidste om, at der eksisterer
undervurderede trusler mod de
ferske vandes kvalitet som fglge

af klimaaendringerne. Risikoen
forsteerkes af en uhensigtsmaessig
omgang med vandressourcen og en
pludselig afstramning fra land.

Et overset forhold, man skal veere

Siden iltsvindet i Sgndersg er der
foregaet en betydelig indvandring af

fisk fra Mellemsg, som ikke blev ramt af
iltsvindet. Det drejer sig isser om sma
skaller, som drager fordel af at kunne
leve i fred for de store rovfisk som ged-
der og aborrer, der dgde under iltsvindet
og endnu ikke er genindvandret. Fotoet
er taget 37 dage efter iltsvindet. Foto:
Emil Kristensen.

opmeerksom pa ved svingende
udtarring og vanddaekning af jorder
samt ved etablering af nye sger,

er risikoen for methanfrigivelse,

da methan er en meget kraftigere
drivhusgas end CO,. Vi har malt

en kraftig methanfrigivelse i den
fgrste sommer i en nyanlagt sg ved
Neestved. Frigivelsen af CO, fra den
oversvgmmede sgbund i august
svarede til 40 % af frigivelsen fra
de lufteksponerede, men stadig-
veek fugtige sedimenter omkring
dammene péa @land. Men dertil
skal sa leegges methanfrigivelsen,
som i kulstof var fem gange mindre
end CO, fra de lufteksponerede
sedimenter, men i drivhuseffekt var
seks gange starre. Methanfrigivel-
sen fra den nyanlagte sg er langt
den hgjeste, vi har malt, og den
klinger nok af i de efterfalgende ar,
hvorefter deponeringen af kulstof i
sedimentet under vand igen bliver
den dominerende proces.

Der er mange sociale, gkonomiske
og politiske aspekter af klimazen-
dringer. Men der er ogsa mange og
tilmed uudforskede gkologiske og
ressourcemaeessige aspekter, eksem-
pelvis som folge af gget udtarring og
frigivelse af klimagasser. Vi fik med
den tgrre og varme sommer 2018
en forsmag pa, hvad klimaforan-
dringerne kan komme til at betyde,
takket vaere nogle fa igangveerende
forskningsprojekter, som gav os bag-
grundstal til sammenligning med
den ekstreme sommer. Dermed har
vi sat fokus pa faenomener i naturen
og i kulturlandskabet, som ma un-
dersgges neermere. [ |



