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FORORD

Naturens mangfoldighed er pd retur overalt i verden. Arter udder med unaturlig haj has-
tighed, fordi mennesket i stigende grad lcegger beslag pd klodens resurser. Bekymringen
for tabet af biodiversitet har fert til biodiversitetskonventionen og til 2010-mdlet om at
standse tabet af biodiversitet. Mdlet blev ikke ndet, og derfor satte verdenssamfundet nye
mal og nye tidsfrister pd FN’s Biodiversitetskonference i Japan i 2010.

Biodiversitet er et af DMU’s veesentlige faglige indsatsomréder. Denne rapport er blevet
til i et samarbejde mellem alle DMU-afdelinger med afscet i et tvaergdende vidensforum
for biodiversitet. Det sdkaldte 2010-mdl om at standse tabet af biodiversitet er et af de
allervigtigste mal i den danske naturpolitik. Da Miljgministeriet valgte at basere sin evalu-
ering af 2010-malet pd indikatorarbejdet i EU’'s Miljgagentur vurderede DMU at der med
sd bred en tilgang var en veesentlig risiko for at miste fokus og ikke f& evalueret de dele af
biodiversiteten, som er scerligt sarbare og i risiko for at forsvinde. Derfor valgte vi i fordret
2010 at igangscette en videnskabeligt baseret evaluering af 2010-mdlet.

Biodiversitet er ekstremt omfattende, og der eksisterer ingen faste standarder for hvordan,
man mdler tabet af biodiversitet. Set i dette lys er rapporten ikke kun den ferste videnska-
belige vurdering af tabet af biodiversitet i Danmark, men ogsd starten pd at udvikle en
metode til at mdle tabet af biodiversitet.

Na&r man lceser rapporten f&r man indtryk af at biodiversitet er et forsemt indsatsomrdade.
Selv om Danmark er et af verdens rigeste lande, bliver naturen stadigt fattigere, genera-
tion for generation. Rapporten viser, at vi ikke bare mangler vilje, men ogsd i betydeligt
omfang viden, hvis vi skal kunne lgfte den store opgave det er at standse tabet af biodi-
versitet. Men rapporten peger ogsd pd arter, naturtyper, gkosystemer og processer, som
kunne vecere oplagte mal i en prioritering af de kommende ars indsats for Danmarks natur.

Der er greenser for vaekst, og et af de steder greensen viser sig ferst er nar naturen omkring
os bliver fattigere, fordi der ikke lcengere er plads til de sarbare arter af fugle, freer og fisk.
Dette tab har sjceldent direkte konsekvenser for vores levestandard, men ingen kender de
langsigtede konsekvenser. Her og nu er konsekvensen dog, at vores natur bliver fattigere
pd planter, svampe og dyr, og at dette udger et tab af velfcerd og livskvalitet. Hvis vi skal
blive den ferste generation af danskere, som ikke giver en fattigere natur videre til vores
efterkommere, s& er det nu der skal handles, og det bliver et langt sejt traek som kroever
mod, vilje og bred politisk opbakning.

Med den omfattende videnskabelige dokumentation, som her prcesenteres pd en letlce-
selig og overskuelig form, er der tilvejebragt et centralt fagligt grundlag for de kommende
ars strategier og handlingsplaner pd biodiversitetsomrddet.

Miljgministeren har varslet en national strategi for biodiversitet som opfelgning pd den
internationale aftale der blev indgdet i Japan. Denne FN-aftale har givet os 10 ar mere,
men i lyset af den herskende politiske dagsorden om gkonomisk vaekst, kan vi ikke lcene
os tilbage. Biodiversiteten vil fortscette sin tilbagegang, hvis ikke vi handler nu. Indsatsen
skal vaere mdlrettet, evidensbaseret og langsigtet. Det bliver den ferst, den dag natur og
biodiversitet bliver skrevet ind i et regeringsgrundlag pd lige fod med andre vigtige mal-
scetninger for velfeerdssamfundet.
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SAMMENFATNING

Biodiversitet er betegnelsen for mangfoldigheden i alt levende. Biodiversitet er saledes
antallet af forskellige freer og tudser i vandhullet, fugle p& himlen, soommerfugle i engen,
laver i klitterne og svampe i skoven. Biodiversitet er ogs@ arternes levesteder: Fiskenes
sger og vandlgb og billernes hule traeer. Biodiversiteten bliver til i en stadig vekselvirkning
mellem arterne og deres omgivelser. Derfor er processerne en vigtig del af biodiversiteten:
Biernes bestevning af blomsterne, krebsdyrenes gravearbejde i havbunden, stormens ra-
seri i skoven og ved kysten og grundvandets udsivning i moserne.

Unaturligt hurtig uddeen

Man kender i dag 1,7 millioner forskellige arter af dyr, planter, svampe og mikroorga-
nismer pd jorden (Anon. 2010), men det virkelige tal vurderes at vaere mange gange
hajere. Alene herhjemme i Danmark rumnmer internetsiden allearter.dk en liste med mere
end 22.000 arter, og listen mangler stadigvcek at blive opdateret med artsrige grupper af
planter, svampe og mikroorganismer. Antallet af arter p& jorden i dag er dog kun f& pro-
cent af det antal arter, som har eksisteret pd et eller andet tidspunkt (Raup 1994). Det skyl-
des, at arter udder helt naturligt i evolutionens leb og bliver erstattet af nye arter. Denne
uddeen sker hele tiden, normalt ganske langsomt. Men fem gange i jordens historie er en
stor del af arterne forsvundet ganske brat i forbindelse med globale katastrofer i form af
meteornedslag, voldsom vulkansk aktivitet, cendringer i atmosfaere og klima og lignende.
Efter disse katastrofer har naturen, som Fugl Fenix, med stor “opfindsomhed” befolket klo-
den pd ny. Faktisk ville det ikke have veeret muligt at skrive og lcese disse linjer, hvis ikke
dinosaurerne var gdet til grunde ved den femte masseuddgen for ca. 63 millioner ar si-
den. Det gav nemlig plads til udviklingen af pattedyrene, og dermed ogs& mennesket.

| dag befinder vi os i en situation, som kan sammenlignes med de fem tidligere globale
katastrofer. Arter udder i dag med en hastighed som er 100-1.000 gange sterre, end man
skulle forvente i en stabil geologisk periode, som den vi lever i. Denne gang skyldes ar-
ternes uddeen dog ikke et fysisk eller kemisk faenomen, men derimod at mennesket har
bemcegtiget sig klodens plads, energi og rdstoffer for at give plads til en stadigt voksende
befolkning. Der er endnu en vigtig forskel mellem tidligere epokers masseuddeen og den,
vi selv er &rsag og vidne til nu: De fem tidligere udmcerkede sig ved at frigive plads til ny
evolution. Vores masseuddgen er kendetegnet ved, at vi mennesker optager mere og
mere plads pd bekostning af alle de arter, som vi ikke selv bruger eller fremmer i landbrug,
skovbrug, havbrug og byer. Vi levner altsé hverken plads til eksisterende arter eller til ny
evolution.

2010-malet

Den stigende bekymring over tabet af biodiversitet blandt forskere, politikere og befolk-
ning har fert til vedtagelsen af en raekke konventioner, aftaler og direktiver med det formal
at passe bedre pd naturens mangfoldighed og forhindre, at arter udder. Blandt de vig-
tigste globale aftaler er FN's biodiversitetskonvention fra 1992. Som en udlgber af denne
konvention vedtog FN i 2002 et mél om at nedscette den hastighed som biodiversiteten
forsvinder med inden 2010. Forinden havde EU imidlertid vedtaget det endnu mere am-
bitizse mdal om at standse tabet af biodiversitet helt inden 2010.
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Hvis succes skal vurderes efter, om mdlet nds, m& 2010-mdlene betragtes som fiaskoer.
Ncesten alle lande, som har underskrevet mdlene, har indset, at de ikke har ndet dem. Det
gcelder ogsd for Danmark, som i den 4. landerapport til FN’s sekretariat for biodiversitets-
konventionen konkluderede, at mdlet ikke var ndet. P& den anden side kan man ogsé be-
tragte fiaskoen som en ny mulighed. En grundig evaluering af, hvor langt man er fra at n&
malet, kan nemlig veere et godt udgangspunkt for fremtidige mal og indsatser, der virker.

Der er ikke tidligere gjort noget videnskabeligt forsag p& at vurdere, om 2010-mdlet er
ndet i Danmark. De grenne organisationer udgav imidlertid en grundig rapport i 2010,
som gennemgdr de vigtigste grupper af arter i Danmark og deres levevilkdr og udvikling.
Rapporten konkluderede, at mdlet om at stoppe tabet af biodiversitet endnu ikke er ndet
(Meltofte 2010). Miljgministeriet har valgt at basere evalueringen pd indikatorarbejdet i
EU’'s Miljgagentur. Der er indtil videre indsamlet data for 15 indikatorer, som spcender fra
almindelige fugle over arealet af naturtyper og ekologisk jordbrug til husdyrenes gene-
tiske diversitet og omfanget af naturvejledningen. Med sé bred en tilgang er der en vce-
sentlig risiko for at miste fokus og glemme at f& evalueret de dele af biodiversiteten, som
er scerligt s@rbare oq i risiko for at forsvinde.

Hvordan har vi vurderet biodiversiteten?

| arbejdet med denne rapport har vi forsegt ud fra videnskabelige kriterier at vurdere, om
tabet af biodiversitet er standset i alle de gkosystemer, som findes i Danmark. For hvert
okosystem har vi valgt elementer, som tilsammen repraesenterer arternes diversitet og de
vigtigste naturlige levesteder og processer. For arterne har vi eksempelvis vurderet truede
svampe i skoven, planter i vandlgbet og fugle pd havet. For levestederne har vi eksem-
pelvis vurderet arealet med nceringsfattigt greesland, udterrende vandhuller og bladmus-
lingebanker. For processerne har vi vurderet de store dyrs graesning i moserne, brande
i skoven og havets erosion ved kysten. Vi har fokuseret undersegelsen pa elementer af
biodiversitet, som er sarbare over for menneskelige pdvirkninger. Det giver nemlig efter
vores opfattelse ingen mening at evaluere almindeligt forekommende arter, levesteder
0og processer. Disse kan veere i fremgang, fordi de trives med menneskets aktiviteter, men
deres fremgang kan ikke opveje, at mindre almindelige arter forsvinder. De almindelige
arter er ofte de samme, der forekommer alle steder, hvor mennesket dominerer. De truede
arter, som forsvinder nér mennesket dominerer, er ofte forskellige mellem lokaliteter, regi-
oner og lande. Det er ud fra samme tankegang, at EU's naturbeskyttelsesdirektiver netop
veelger at mdlrette beskyttelsen og forvaltningen mod de truede arter og levesteder.

Der findes tusinder af truede arter, og i princippet har hver art sit scerlige foretrukne leve-
sted og fremmes af en scerlig kombination af processer. Derfor har vi naturligvis vceret
nedt til at foretage en udveelgelse af, hvilke arter, levesteder og processer der skulle indgd
i analysen. Vi har gjort os umage med for hvert gkosystem at vcelge arter, levesteder og
processer, som tilsammen reprcesenterer gkosystemets samlede biodiversitet. Hvis et af
de valgte elementer er i tilbagegang, betyder det, at tabet af biodiversitet i skosystemet
ikke er standset endnu. Jo flere elementer, som stadig gdr tilbage, jo sterre vil opgaven
vaere med at standse tabet af biodiversitet.

DANMARKS MILJOUNDERS@GELSER
AARHUS UNIVERSITET
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Figur 1. Andelen af alle
vurderede elementer i
tilbagegang (qul), frem-
gang/stabil (gren) og
ukendt udvikling (grd) for
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Hvad har vi fundet?

Vi har undersagt udviklingen i tilsammen 139 elementer af biodiversitet i de ni gkosy-
stemer, fordelt pa 65 arter eller artsgrupper (i alt mere end 600 arter), 43 levesteder
og 31 processer. Af disse er 47 % i tilbbagegang. Der er ingen af de ni undersggte ako-
systemer, hvor tabet af biodiversitet er standset.

Der er dog forskel pd, hvor galt det star til i de ni skosystemer, og der er stor forskel pa
de enkelte elementer. For nogle artsgrupper og levesteder er tilbagegangen standset,
eller der er ligefrem tale om en fremgang. For andre er tilbagegangen stadigvaek om-
fattende, og nogle arter er i stor risiko for at forsvinde. Desuden er der stor forskel pg,
hvor god vores viden er om de forskellige elementer af biodiversitet.

Skov Kyst Greesland og hede
24% 18% 24%
47 % 18% 6% 70 %

64 %

de ni gkosystemer.

29 %

Foto: Rasmus Ejrnces.

Mose og eng Sger Vandigb
27 % . 25% 25%
31% Eo
61 %
8%
40 % 50 %
Havet Agerland Det urbane landskab
7%
27 %
wE 53% 50% 50 %
47 %
20 %
Skov

Selvom ingen har talt arterne sammen, anser man normalt skoven for at vcere det artsri-
geste gkosystem i Danmark. Det er i hvert fald skovene, som er klart hyppigst angivet som
levested for de arter, som er truede og sérbare. Mange truede arter lever i gamle trceer og
dedt ved, og mange er knyttet til skovlysninger og skovenge. Vi vurderer, at der stadigvaek
er en stor tilbagegang blandt truede biller, som lever i dedt ved, blandt dagsommerfugle
som lever i skovenge og lysninger, og blandt laver som vokser pd trceernes stammer. La-
verne foretraekker gamle, langsomt voksende trceer, og de krcever lys og hej luftfugtighed.
De ncevnte arter er alle truet af moderne skovdrift.
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Der er meget f& skove i Danmark, hvor der ikke drives intensivt skovbrug. Alligevel vurde-
rer vi, at en rcekke levesteder knyttet til mere naturlige skove er i fremgang. Det skyldes
en kombination af, at tilstanden er meget darlig, og at statsskovene udvikler sig mod en
mere naturlig skovdrift. Det er positivt, men samtidig er det uklart, om indsatsen er ambitios
og mdlrettet nok til at redde de truede arter fra at udde. Desuden er fremtidsudsigterne
staerkt usikre, da mange af skovens truede levesteder ikke er beskyttet af lovgivningen pd&
tilsvarende vis som de lysébne naturtyper.

Vores viden om artsgrupper som insekter, svampe og jordbundsdyr er utilstraekkelig til at
foretage en sikker vurdering af udviklingen i biodiversiteten. Tilsvarende mangler vi viden
om flere af de vigtige levesteder og processer i skoven.

Kyst

Kysterne er Danmarks mest betydningsfulde bidrag til biodiversiteten i et internationalt
perspektiv. Her finder vi klitter, strandenge og kystdynamik, som man ikke finder mage
til mange steder i Europa. Samtidig herer kysterne til den mest ubererte natur i Danmark,
fordi store straekninger er undsluppet kultivering og bebyggelse. Ud af ni evaluerede arts-
grupper er syv i tilbbagegang. Veerst ser det ud for ynglefugle, labebiller, padder og rens-
dyrlaver. Fcelles for mange af arterne i tilbagegang er, at de kraever naturlig dynamik ved
kysten, bade hvad angdr havets og vindens slid pd kysten og vandets fri bevcegelighed.
Samtidig lider mange arter under tilgroningen ved kysten som falge af nceringsbelastning
0g ophert greesning. Greesningen er en blandt mange naturlige processer, som er med
Foto: Tine Nielsen. til at opretholde biodiversiteten, og selvom greesningen i tusinder af &r hovedsageligt har
veeret praktiseret af landmandens keer, heste og fér, regner vi stadigveek greesning for en
naturlig proces i denne rapport, da processen tidligere blev varetaget af vilde dyr.

Bart sand, vade lavninger og en lav, dben plantevcekst er blandt de levesteder, som
mangler, for at arterne kan trives. P& positivsiden tceller, at grdscel og spcettet scel trives,
og at indholdet af kvcelstof i rensdyrlaverne er faldende. Der er imidlertid store videnshul-
ler, hvad angér udviklingen i kysternes dynamik og vandets kredsleb, og de fleste arter
kan kun vurderes ud fra ekspertudsagn.

Greesland, hede, eng og mose

Greesland/hede og eng/mose ligner hinanden ved at veere nceringsfattige, lysdbne ako-
systemer, som forudscetter tilbagevendende forstyrrelser sGsom grcesning, brand eller
oversvgmmelser for ikke at gro til med treeer. Naturtyperne har veeret i stor tilbagegang
de sidste 200 dr, fordi landbruget med stor succes har drcenet, opdyrket og gedsket de
lysdbne naturtyper. Arterne fra greesland og enge var indtil for 100 &r siden ogsd almin-
delige i agerlandet, men ingen af disse arter kan trives i ncerheden af nutidens intensivt
dyrkede marker. Biodiversiteten er derfor stadigvcek i tilbagegang i begge gkosystemer.
Blandt de undersggte arter finder vi i dag den sterste tilbbagegang for torbister, Iabebiller,
. dagsommerfugle og vokshatte i graesland/hede og edderkopper i moser. Tilbagegangen
Foto: Henriette Bjerregaard. skyldes iscer ophert graesning, som medferer tilgroning med hgje urter og vedplanter, og
som fjerner fedegrundlaget for de gedningslevende biller. Tilbagegangen skyldes anta-
geligt ogsd, at de tilbagevcerende naturomréder er s& smd og isolerede, at arternes f&
og smd bestande forsvinder i ugunstige ar uden chance for at vende tilbage til lokali-
teten igen. Arealet af greesland, hede og mose er i stadig tilbbagegang, og det samme
gcelder arealet med nceringsfattig natur og grcesset natur. Eneste lyspunkt er fremgang i
antallet af lyngarter og lyngplanternes dcekningsgrad i hede og graesland samt stabilitet
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i nceringsbelastningen af mose og eng. Begge vurderinger er dog baseret pd tal fra over-
vagningsstationer, som er i en bedre naturtilstand end landsgennemsnittet. Udviklingen
af de sjceldne arter kan typisk kun vurderes p& grundlag af ekspertudsagn, og mange af
processerne er vurderet som ukendte p& grund af manglende viden. For mose/eng er der
mangel pd relevant viden om tilstand og udviklingen i vandkredsleb og afvanding ved
drcening og vandindvinding.

Seer og vandigb

Tabet af biodiversitet er standset for de sterre sgers vedkommende, mens det stadig gdr
tilbage i mindre seer og i vandlgb. | de smd seer rammer tilbagegangen iscer padderne
strandtudse, grenbroget tudse, legfre, spidssnudet fre og gren fre. | vandlgbene ser det
veerst ud for vandaks-arterne, som i forleengelse af 100 ars tilbbagegang stadig forsvinder
fra danske vandlgb, samt fisk og tykskallet malermusling. P& den positive side har der i
vandlgbene veeret klar fremgang for mange insekter og andre smdadyr samt for @rred. For
de sma seer er den starste trussel nceringsstoftilfersel fra landbruget eller fra udscetning
oqg fodring af cender. For vandlgbene er den starste trussel mod biodiversiteten snarere
den omfattende fysiske forstyrrelse ved gredeskcering og oprensning af bunden, nér der
sker lovpligtig vedligeholdelse. Forstyrrelsen scenker diversiteten af vandplanter og ede-
lcegger den diversitet af levesteder som vandlgbet skaber, ndr det far lov at slynge sig frit
gennem dadalen og gd over sine bredder. Vandlabene er pd den vis et godt eksempel pd
konflikten mellem vandlgbets funktion som afleder af vand fra dyrkningsjorden og vand-
lebets funktion som levested for dyr og planter.

P& trods af mange ars overvagning af seer og vandlgb, er der stadig mange elementer
af biodiversitet, som er ukendte. For seerne mangler vi viden om biller og andre smdadyr
samt om udviklingen i antallet af udterrende vandhuller, og for vandlgbene mangler vi
viden om mcengden af dedt ved i vandlgbene, mudderflader og vandlebenes naturlige
dynamik i ddalen.

Havet

Tilbagegangen i havets biodiversitet er ikke standset. Det gdr stadiq tilbage for fisk, fugle
og bunddyr. For fiskene er truslen overfiskning, og det samme gcelder bunddyrene, hvis
levesteder adelcegges, ndr fiskernes trawl traekkes hen over havbunden. Selvom udled-
ningen af nceringsstoffer til havet er faldende, er arealet af havbund, som er udsat for
iltsvind, stigende, hvilket yderligere presser biodiversiteten. Blandt arter i tilbagegang fin-
der vi ogsd ederfugl, sortand og flgjlsand, som alle er danske ansvarsarter. Nar Danmark
har et scerligt ansvar for disse arter, skyldes det, at vi huser en stor del af verdens samlede
bestande. Tilbagegangen har flere mulige drsager, herunder aget forstyrrelse ved sejlads
eller forringede federesurser.

Havet er nok det gkosystem, som vi ved mindst om, og uden en basal kortlcegning af
levesteder og artsdiversitet er det naturligvis meget vanskeligt at vurdere tilstanden, og i
scerdeleshed udviklingen, af biodiversitet i havet.
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Agerland og byer

Agerlandet, vejene og byerne dcekker tre fierdedele af Danmark og er de mest inten-
sivt udnyttede dele af den danske natur. Samtidig er det de okosystemer, som huser den
mindste andel af de truede arter. Det er ikke s& underligt, ndr man tager i betragtning, at
arealanvendelsen i dag ikke efterlader meget frirum til naturlige processer. Desuden dcek-
ker agerland og byer store arealer, s& de arter, som kan leve der, vil ofte vaere almindelige.
Agerlandet har historisk vaeret vigtigt for biodiversiteten i Danmark, hvilket kan aflceses p&
at mange arter som er ualmindelige eller truede, i dag har et navn, som henviser til deres
historiske tilknytning til agerlandet, fx mark-firben eller mark-piber. Men markerne dyrkes i
dag sd effektivt, at afgraden stdr teet og hej uden dbne pletter, hvor der kunne veere plads
til vilde planter og dyr. Og rundt om markerne i vejkanter, markskel og levende hegn har
pavirkningen med gadning og sprajtemidler gjort sit til, at de sérbare arter er forsvundet. Vi
vurderer, at biodiversiteten i det dyrkede land fortsat gér tilbage, som i de seneste 100 ar.

| byomrdader dbner der sig nye muligheder for varmekrcevende arter som mark-firben, der
er forsvundet fra agerlandet, men gerne indvandrer til det konstruerede landskabs rude-
rater, steder med forstyrret, nceringsfattig jordbund, som man finder det i r@stofgrave. Det
forudscetter dog, at naturen f&r plads, at mineraljorden ikke dcekkes til med nceringsrig
muldjord, og at man ikke tilplanter, dyrker eller bebygger omrdderne. Der mangler meget
viden om byernes natur, men vurderingen er, at biodiversiteten ogsd her er i fortsat tilba-

gegang.

Genetik og mikrobiologi

Der er mange elementer af biodiversitet, som vi ikke kender udviklingen af. Ofte er det for-
di, der ikke er blevet gjort en indsats for at indsamle viden. Né&r det gcelder genetik og mi-
krobiologi, skyldes det dog iscer, at pdlidelige og effektive metoder til at mdle biodiversi-
teten forst er blevet tilgaengelige i nyere tid. For mikrobiologisk diversitet har udfordringen
veeret, at organismerne er smd og ikke tydeligt forskellige i deres udseende. For genetisk
diversitet gcelder det tilsvarende, at generne ikke kan ses og udforskningen derfor kraever
avanceret og dyr laboratorieteknik. Vores viden om genetisk diversitet og mikrobiel diver-
sitet vokser i dag hastigt pd& grund af udviklingen i de molekylcerbiologiske metoder. Her
tceller bade teknologien og prisen. Farst ndr man relativt nemt og billigt kan kortlcegge og
sammenligne generne fra mange forskellige individer, kan vi danne os et overblik over
diversiteten, og hvilke gener der har betydning for arternes tilpasninger til miljget.

De senere d&rs genetiske undersegelser af vilde danske dyr og planter tegner et flertydigt
billede. Ofte kan man se et betydeligt tab af genetisk diversitet hos arter, som har vceret
udsat for en stor tilbagegang i bestanden. Lav genetisk diversitet findes dog ogsé hos ar-
ter, som er naturligt isolerede geografisk, eksempelvis hvis de er indvandret i nyere tid, el-
ler hvis de lever i udkanten af deres udbredelsesomrade. Helt generelt trues den genetiske
diversitet af tab af levesteder, fald i sterrelsen af bestande og isolation af bestande. Hvis
biodiversiteten af arter, levesteder og processer er i tilbagegang, vil man derfor forvente,
at det samme gcelder den genetiske diversitet.

De senere Ars undersegelser af mikrobiologisk diversitet viser, at diversiteten er langt ster-
re, end man troede, for man kunne bruge molekylcerbiologiske metoder. De fleste mikro-
bielle samfund kan udfere alle vaesentlige typer af nedbrydning af organisk stof. Dette
betyder dog ikke, at der ikke er forskel pad mikrobielle samfund pd forskellige levesteder
eller lokaliteter. Tveertimod viser forskningen, at der kan veaere tydelige genetiske forskelle
mellem de samme organismer fra forskellige lokaliteter.
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Samfundsveerdi

Veerdien af biodiversiteten for samfundet far stadig sterre opmcerksomhed. Naturen le-
verer en lang rcekke af ydelser til menneskesamfundet. Nogle af de mest synlige er den
direkte produktion af fedevarer, temmer, klceder og medicin. Dertil kommmer mere indi-
rekte og understgttende funktioner som fx requlering af klima og vandets kredsleb, ned-
brydning og fotosyntese. Endelig er der mere blgde vcerdier som rekreation, kulturarv og
inspiration. Det er vaerdier, som er vanskelige at omscette til kroner og are. Biodiversiteten
kan have betydning for en rcekke af disse ydelser, som derfor kan vcere truet af et fortsat
tab af biodiversitet. Der findes mange forskellige méder at opgere veerdien af natur og
biodiversitet pd, og resultatet vil typisk afhcenge af, hvilke typer af tjenester man underse-
ger. Mange undersagelser vedrerer ikke specifikt den truede del af biodiversiteten, men
snarere naturen mere generelt, og de goder og tjenester som naturen leverer. Denne type
af undersgqgelser kan derfor ikke direkte bruges til at vurdere de gkonomiske konsekvenser
af det tab af biodiversitet, som vi har undersagt i denne rapport.

Danske undersagelser viser dog, at befolkningen veerdscetter en raekke af de okosystemer
som vi har evalueret i rapporten. Det viser sig ogsd, at det ikke kun er oplevelsen af land-
skabet, som har betydning for folk, men at de ogsd scetter pris pd bevarelsen af truede
planter og dyr. Befolkningen har ikke altid kendskab til de sjceldne og truede arter, og der-
for kan viden gere en stor forskel for oplevelsen af betydning og veerdi. Nar man sperger
til beskyttelsen af scerlige arter af sé@rbare eller truede planter og dyr, som forekommer i
et omrdde, viser det sig, at de udspurgte generelt er villige til at betale et hgjere belab for
omrddets beskyttelse efter at have hert om disse arter.

Perspektivering

Vores undersegelse dokumenterer, at der er meget, vi ikke ved om udviklingen i biodi-
versiteten. Det er klart, at man ikke kan overvdge udviklingen af alle Danmarks langt over
22.000 arter, og netop af samme grund blev der til denne undersagelse udvalgt 139 ele-
menter af biodiversitet. Af disse kunne 30 % vurderes baseret pd data, og 70 % kun ved
hjcelp af ekspertvurderinger. Blandt samtlige vurderede elementer, endte udviklingen
med at veere ukendt i 28 % af tilfceldene. Hvis man ensker en mdlrettet indsats for den
danske biodiversitet, er det et problem, at der mangler viden om s& mange af de truede
arter, levesteder og processer. En af forklaringerne pd, at vi star i denne situation er, at det
nationale overvagningsprogram ferst begyndte at omfatte natur og biodiversitet i 2004.
Der vil derfor gé& endnu en rcekke ér, for overvégningsprogrammet kan give mere sikre
svar pd udviklingen i biodiversiteten. En anden grund til manglende viden er, at der er
mange arter og specielle levesteder, som ikke er beskyttet af konkrete direktiver og aftaler
og derfor ikke overvages. Denne rapport leverer derfor ogsd et ferste katalog over kandi-
dater til fremtidens overvagning af biodiversitet. Et katalog som forhdbentligt kan inspirere
béde den folkelige overvégning i de grenne organisationer og foreninger og den profes-
sionelle naturovervégning i offentligt reqi.

Rapporten indeholder dog ogsd megen veerdifuld viden. Mange af de veerdifulde dataq,
som er prcesenteret i rapporten, kommer netop fra det nationale overvégningsprogram,
og flere vil komme til i den nceste periode, efterhndnden som overvagningen dcekker et
lcengere tidsrum. For rigtig mange af arterne, hviler vurderingen imidlertid i hej grad p&
viden og erfaringer fra det frivillige arbejde i naturhistoriske foreninger og blandt naturhi-
storikere, og dette vil formentlig ogsd veere tilfceldet | fremtiden.
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Ved udgangen af 2010 kan vi konstatere, at mdlet om at standse tabet af biodiversitet
ikke er ndet. Det har ikke fert til, at mdlet er blevet opgivet, hverken i EU eller FN, men op-
fyldelsen af mdlet er indtil videre blevet udskudt 10 &r, og det har f&et en lidt anden form.
Efter afholdelse af FN's 10. biodiversitetskonference, COP10 i Nagoya Japan, er der sdle-
des fremsat forslag om en raekke nye mal frem mod 2020. Selvom der denne gang er lagt
op til et FN-mal, som er mere konkrete end tidligere - fx et mél om at 17 % af landarealet
og 10 % af havet skal udlcegges som beskyttet natur - s& venter der et stort arbejde med
at indfere malene i de enkelte lande, hvis de skal f& den gnskede virkning. Dette mal er
der da ogsd taget hgjde for i FN-processen, hvor et af mdlene fra COP10 er, at der skal
udvikles nationale biodiversitetshandlingsplaner.

Denne rapport giver et overblik over udviklingen i den danske biodiversitet. Rapporten
er samtidig et katalog over biodiversitetselementer, som kan bruges i arbejdet med at
opstille mal og veelge virkemidler. Vi har i rapporten udvalgt 139 elementer af biodiver-
sitet som tilsammen skal reprcesentere biodiversiteten i alle danske okosystemer. Blandt
de 139 artsgrupper, levesteder og processer, vi har vurderet, er 47 % i tilbagegang, 25 %
stabile eller i fremgang og 28 % har ukendt udvikling. De elementer, som er i tilbagegang
i &r 2010, vil kunne bruges til at scette konkrete mal for en fremtidig handlingsplan for
biodiversitet i Danmark. Man vil ogsé kunne bruge vores liste over biodiversitetselementer
til at undersege og evaluere de nuvcerende virkemidler i den danske naturindsats. Ved
at sammenholde indsatsen med de resultater der fremgdr af oversigterne, vil man kunne
vurdere, hvilke af de ting man ger for biodiversiteten, der virker, og hvilke der ikke virker
efter hensigten. Desuden kan listerne mdske inspirere til nye virkemidler, til statte for de
arter eller levesteder, som i dag overses i forvaltningen.

Denne rapport er det farste danske forseq pd at evaluere udviklingen i biodiversiteten
videnskabeligt. Der er nu mindre end 10 ar til 2020, hvor det igen vil vcere relevant at
vurdere udviklingen i den danske biodiversitet. Rapporten kan derfor ses som et led i en
metodeudvikling, som forhdbentligt kan inspirere fremtidige evalueringer af udviklingen
i biodiversiteten.
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Biodiversitet, ogsd kaldet biologisk mangfoldighed, er den officielle betegnelse for varia-
tionen af liv pd jorden, fra de mindste gener og mikrober til de sterste komplekse okosyste-
mer. Biodiversitet er et ekstremt omfattende begreb og dermed vanskeligt at male, veje
og scette pd formel. Nar politikerne og forskerne alligevel fokuserer pd biodiversitet, skyl-
des det, at biodiversiteten er truet af menneskets overudnyttelse af jordens ressourcer. De
bedste videnskabelige sken lyder pd, at arter i dag udder med en hastighed, der er mere
end 100 gange sd hegj, som den ville have veeret i en situation uden mennesker (Dirzo &
Raven 2003, Rockstrom m.fl. 2009). Vor tids biodiversitetskrise er blevet kaldt den sjette
masseuddazen (i Jordens historie), og mens de fem tidligere perioder med masseuddgen
var for@rsaget af globale naturkatastrofer, igangsat af eksempelvis jordskeelv, vulkaner og
meteornedfald, s& er drsagen denne gang en biologisk art: Mennesket.

Biodiversitetskonventionen

Bekymringen over det uigenkaldelige tab af biologisk mangfoldighed, og de langsigte-
de konsekvenser det kunne f& for menneskeheden, ferte til beslutningen om en interna-
tional biodiversitetskonvention i FN-regi, som trddte i kraft i 1993. Ifalge konventionen,
er biodiversitet: “variationen i levende organismer, hvilket omfatter terrestriske, marine
og andre akvatiske gkosystemer og de gkologiske sammenhcenge som de er en del af;
begrebet omfatter diversiteten inden for arter, mellem arter og inden for gkosystemer”
(Anon 1992).

2010-madlet

EU's stats- og regeringschefer vedtog i Gateborg i 2001 at standse tabet af biodiversitet
inden udgangen af 2010. | 2002 blev det mindre ambitizse globale 2010-mdl vedta-
get under det 6. made mellem underskriverne af biodiversitetskonventionen (COPé). Det
globale mal bestdr i at opnd et betydeligt fald i tabet af biodiversiteten, men altsd ikke
at standse tilbbagegangen helt. Pd den mdde er EU's mal for 2010 mere praecist og mere
ambitigst. Selvom mdlet er preecist, er biodiversitet sa altomfattende et begreb, at det al-
ligevel ikke er s& enkelt at vurdere om mdlet er ndet.

Malet er ikke ndet

P& globalt plan er mdlet om at standse tabet af biodiversitet ikke ndet. Ncesten alle indi-
katorer peger entydigt pd at biodiversiteten fortsat gar tilbage i verden, og vel at mcerke
uden en tydelig reduktion i hastigheden (Butchart m.fl. 2010).

Der eksisterer ingen samlet vurdering af status og udvikling af biodiversitet i Danmark.
Det fremgdr dog af Danmarks 4. landerapport til FN's sekretariatet vedr. biodiversitetskon-
ventionen, at 2010-malet om at standse tabet af biodiversitet ikke er ndet (Anon 2010).
Men selvom Danmark officielt har konkluderet, at mdlet ikke er ndet, er der efter vores
opfattelse endnu ikke gennemfert en vurdering af mdlopfyldelsen baseret pé fagligt strin-
gente metoder. Miljgministeriet har valgt at basere evalueringen pd indikatorarbejdet i
EU's Miljgagentur. Der er indtil videre indsamlet data for 15 indikatorer som spcender fra
almindelige fugle over arealet af naturtyper og areal af ekologisk jordbrug til husdyrenes
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genetiske diversitet og omfanget af naturvejledningen. Med s bred en tilgang er der dog
en veesentlig risiko for at miste fokus og glemme at f& evalueret de elementer af biodiver-
siteten, som er scerligt s@rbare og i tilbagegang, scerligt de elementer af biodiversiteten
som der ikke findes viden om.

Hvordan maler man biodiversitet?

Den mest udbredte mdlestok for biodiversitet er artsdiversitet, dvs antallet af forskellige
arter inden for et undersagelsesomrdde. Det er velkendt, at antallet af arter stiger med
storrelsen af det undersegte omrade. Dette skyldes dels, at det er lettere at indvandre til og
overleve i store omrader end i smd. Det skyldes dog ogsd, at store omrader typisk vil have
plads til flere forskellige typer af levesteder, som igen giver plads til flere forskellige arter
med hver deres specielle tilpasninger.

Det tager dog ogsd tid for arter at indvandre til egnede levesteder, og derfor afhcenger
antallet af arter ogs& af omradets historie. | ustabile regioner med istider eller pd nydan-
nede landmasser (fx nye vulkanger) vil der helt naturligt vaere feerre arter end i troperne,
hvor klimaet har veeret stabilt og gunstigt over Icengere tid. Af samme grund findes der
ogsd arter i Europa, som godt kunne leve i Danmark, men som endnu ikke er ndet frem til
os i lebet af de 10.000 ar, der er gdet siden sidste istid. Det er ogsd velkendt, at der pd helt
lokal skala er flere arter knyttet til nogle skologiske vilkar end til andre. Eksempelvis er der
i Europa, og dermed ogsd i Danmark, langt flere arter knyttet til kalkrig jordbund end til sur
jordbund. Arsagen er dels de gunstige vaekstvilkar pé basiske jorder, dels at basiske jorder
har vaeret fremherskende i den periode, hvor arterne er udviklet.

Artsdiversitet er altsd afhcengig af den geografiske skala og det historiske tidsrum, man
undersager. Man kan derfor let drage forkerte konklusioner om biodiversiteten, hvis man
glemmer at taenke pd skalaen, ndr man maler eller forvalter biodiversitet. P4 lille skala vil
plantningen af en granskov i et klitterrcen i Thy fx kunne forege artsdiversiteten lokalt ved
at tilfere en lang rcekke planter, svampe og dyr, som er knyttet til svenske néleskove, eller
fugle, som bygger rede i hoje traeer eller taet skov. P& en starre skala bliver det mere tyde-
ligt, at klitter, som man finder dem i Thy, er sjceldne i vores del af verden, og at bidraget til
den globale diversitet fra klitterne derfor er starre end bidraget fra ndletraesplantagerne.
Klitplantagens diversitet i Danmark kan alligevel ikke mdle sig med diversiteten i naturlige
granskove i Sverige eller Tyskland.

For at understrege at nogle arter bidrager mere til biodiversiteten pd sterre geografisk
skala end andre, taler man blandt andet om hjemmeherende arter og ansvarsarter.
Hjemmeheorende arter er arter, som herer til i vores klimazone, og som er ankommet til
Danmark uden menneskets mellemkomst. Ansvarsarter er arter vi har et scerligt ansvar for,
enten fordi Danmark pd et tidspunkt i artens livscyklus huser mindst 20 % af den globale
bestand, eller fordi der er tale om arter, som er sjceldne i en global sammenhceng (Stoltze
& Pihl 1998).

Vi ved ikke hvor mange arter der findes i Danmark, men der er forelabigt reqistreret mere
end 22.000 arter i den danske biodiversitetsportals database (www.allearter.dk), og her
mangler endnu hele svamperiget, de hgjere planter og de fleste mikroorganismer. Med
s& stort et antal arter er det ikke muligt at beskytte eller overvége alle arter lige godt. | ste-
det har man i stigende grad malrettet beskyttelsen mod levestederne. Nogle eksempler
pd lovgivning som i hej grad er malrettet mod arternes levesteder er fx den generelle
danske beskyttelse af naturtyper som enge, heder og overdrev i naturbeskyttelsesloven
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samt beskyttelsen af 59 danske naturtyper i EU’s habitatdirektiv fra 1992. Man kan sige, at
udviklingen i tilstanden, udbredelsen og arealet af levestederne herer til blandt de vigtig-
ste indikatorer for udviklingen i biodiversiteten.

Ud over de arter og levesteder som kan kortlcegges, mdles og vejes, herer de processer,
som skaber mangfoldigheden, ogsd med til biodiversiteten. Det gcelder fx vekselvirknin-
gen mellem arterne, herunder fx rovdyr-byttedyr forhold (prcedation), og arter der lever
ved udnyttelse af andre (parasitter) eller i gensidig afhaengighed (symbiose). @vrige na-
turlige fysiske og biologiske processer som har stor betydning for biodiversiteten i Dan-
mark er fx brand, oversvemmelse, storme, graesning, bestevning, nedbrydning, spredning
og artsdannelse.

Der findes aspekter af biodiversitet, hvor vores viden endnu er s& ufuldstcendig, at det ikke
er muligt at kortleegge og overvage udviklingen. Det gcelder fx diversiteten af mikroor-
ganismer som bakterier og mikroskopiske svampe og den genetiske diversitet inden for
arterne. Vi forseger i rapporten at beskrive, hvad mikrobiel og genetisk diversitet er, og
hvordan det kan mdles, men ger ikke forseg pd at vurdere udviklingen.

Denne rapports evaluering af 2010-mdlet

Formdlet med denne rapport er at foretage en samlet videnskabelig vurdering af ud-
viklingen i biodiversitet i Danmark netop nu for at vurdere, i hvor hej grad 2010-mdlet er
opfyldt. For alle gkosystemer vil vi vurdere, om tilbagegangen i biodiversitet er standset,
men ogsd hvor der evt. stadig kan registreres en tilbagegang. Desuden vil vi evaluere vi-
densgrundlaget for at foretage en videnskabelig vurdering af mdélet om at standse tabet
af biodiversitet.

Undersagelsen bygger pa en udvcelgelse og analyse af centrale biologiske elementer i
ni danske okosystemer som tilsammen dcekker alle arealtyper til lands og til vands. Hvert
okosystem har fdet sig eget kapitel. De biologiske elementer kan vcere arter, levesteder
og processer. Analyserne af udviklingen bygger s& vidt muligt p& objektive data, men i
mangel af data anvendes ekspertvurderinger, i det omfang dette er muligt. Vores meto-
diske tilgang er ncermere beskrevet i kapitel 2 om metoder til at mdale udviklingen. Efter
okosystemkapitlerne beskriver vi vores viden om udviklingen i genetisk diversitet og mi-
krobiel diversitet.

Hvilken betydning har biodiversitet for mennesker?

Interessen for biodiversitetens betydning for samfundet er steget i takt med at biodiversite-
ten har veeret i tilbagegang. Der findes mange forskellige mdader at opgere betydningen
af biodiversitet pd, men der er ogsd aspekter af biodiversitetens veerdi som er vanskelige
eller umulige at kvantificere. Naturen leverer p& den ene side nogle méalbare oq livsnad-
vendige ydelser som rent drikkevand, dyrkningsjord, recirkulering af nceringsstoffer, ren
luft, temmer, fisk og jagtbart vildt. Men naturen leverer ogs& mindre mdlbare sterrelser som
herlighedsveerdi, rekreation, oplevelser, undervisning, forskning og stilhed. Endelig er der
kulturelle, religiose, spirituelle og etiske vcerdier knyttet til naturen. Biodiversitetens veerdi
kan altsd, alt afhcengig af perspektivet, veere alt mellem ubetydelig og ncesten ubegreen-
set. Vi giver i rapporten et overblik over veerdien af biodiversiteten og de forskellige forseg
der er gjort pd at scette kroner og ere pd hvad tabet af biodiversitet vil koste samfundet.
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KONCEPT OG METODE

Vi har i denne rapport fulgt forslaget fra FN's biodiversitetssekretariat om, at medlemslan-
dene med fordel kan rapportere udviklingen af biodiversiteten fordelt pd de vaesentligste
typer af ekosystemer eller landskabstyper (Anon 2010): Skov, greesland/hede, mose/eng,
kyst, s@, vandlgb, hav, agerland og by. Disse okosystemer, som forekommer ncesten alle
steder i verden, findes ogsd i Danmark, og de er tilsammen daekkende for Danmarks ter-
ritorium til vands oq til lands.

Der findes ingen internationalt anerkendt og vedtaget metode til fortolkning og evalu-
ering af 2010-mdlet om at standse tabet af biodiversitet. | denne rapport har vi taget det
udgangspunkt, at mdlet ferst er ndet, ndr der ikke lcengere kan pdvises veesentlig tilba-
gegang af biodiversitet som felge af menneskeskabte pdvirkninger af naturen. Denne
fortolkning tager hgjde for, at der naturligt forekommer processer, som kan lede til tab
af biodiversitet - arter udder naturligt, og visse levesteder gar frem og andre tilbage som
felge af naturlig dynamik og udvikling. Fortolkningen tager ogs& hajde for, at man altid
vil kunne finde enkelte arter, som ikke trives som falge af menneskeskabte pdvirkninger,
fordi vi lever i et taet befolket land. Derfor skal der veere tale om vaesentlige tab - eksem-
pelvis tilbagegang for en gruppe af arter, en type af levested eller en vigtig okologisk
proces. Eftersom biodiversitet afhcenger af den geografiske skala, som man undersager,
vil to vigtige veesentlighedskriterier veere, at de udvalgte elementer skal veere hjemme-
herende, og at de skal veere betydningsfulde for biodiversiteten pd stor geografisk skala.
Hjemmehegrende betyder, at elementet skal veere naturligt forekommmende i Danmark, og
det er et n@gdvendigt kriterium, eftersom vi ellers skulle inddrage zoologiske og botaniske
haver som steder, der huser en scerlig stor biodiversitet. Kriteriet om naturligt hjemmmehe-
rende kan dog vanskeligt anvendes i agerlandet og byerne hvor levestederne er meget
konstruerede og kultiverede.

Der vil altid vcere en risiko for subjektivitet i udvcelgelsen af elementer, og derfor har vi i
rapporten fremlagt grundlaget for vores analyse, s& det er tydeligt, hvad vi har udvalgt
som vaesentligt og repraesentativt for de forskellige okosystemer og hvorfor. Ved at lave
en saddan udvcelgelse foretager man samtidigt et fravalg af information. Det er dog helt
nedvendigt, fordi begrebet biodiversitet er s& omfattende.

Koncept for evalueringen

Vi baserer vurderingen af udviklingen i biodiversiteten i hvert af de ni gkosystemer p&
10-20 udvalgte naturelementer fordelt pd arter, levesteder og processer. Tilsammen skall
disse elementer reprcesentere den sdrbare del af biodiversiteten i det pdgceldende ako-
system. Hvis ikke elementerne er reprcesentative, hvilket vil sige, at de tilsammen reprce-
senterer den falsomme del af gkosystemets biodiversitet, vil analysen ikke né til en korrekt
konklusion. Risikoen ligger her i, at vaesentlige organismegruppers udvikling ikke underse-
ges, fordi de er blevet overset under udvcelgelsen af arter, levesteder og processer.

Vi fokuserer undersagelsen pd sdrbare elementer af biodiversitet, fordi det er overfladigt
at undersege udviklingen af almindelige arter, som trives i det menneskeskabte kultur-
landskab. Det giver eksempelvis ikke megen mening at vurdere udviklingen af kornmar-
kernes bladlus eller kulturgraesmarkernes planter: Hvid-klever, rajgrces, red-svingel, eng-
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rapgraes, eng-rottehale og eng-svingel. De herer naturligvis med til biodiversiteten, men
det er ikke dem som er i fare for at udde, tveertimod har de haft succes pd bekostning af
sdrbare planter i greesland og enge.

Man kan sige, at vores tilgang til evalueringen afspejler den méde, man har grebet ud-
fordringen an pd i EU. Her er indsatsen koncentreret i Fuglebeskyttelsesdirektivet og Habi-
tatdirektivet og mdlrettet mod en raekke navngivne arter og naturtyper som er udvalgt ud
fra faglige kriterier om reprcesentativitet, s@rbarhed og historisk tilbbagegang. Det er ogsa
samme grundlceggende idé, der ligger bag IUCN'’s kriterier for, hvorndr arter vurderes at
veere truede og sdrbare, og det er de kriterier som er udgangspunktet for den danske
redliste over truede arter (Wind & Pihl 2010).

Det er almindeligt i denne type evalueringer, at man veelger kun at rapportere indikatorer,
som man har data eller viden om. Udgangspunktet for denne rapport har imidlertid ikke
veeret at lade tilgeengeligheden af data styre valget af elementerne, men at foretage en
repraesentativ vurdering af udviklingen i Danmarks biodiversitet. Om der findes data for et
naturelement eller ej, er derfor kun indgdet i udveelgelsen nér der fandtes flere lige gode
valgmuligheder. P& den mdde har vi tilstraebt, at evalueringen b&de afspejler vores viden
om udviklingen i biodiversiteten og samtidig viser, hvor der mangler viden.

Vidensniveauer og sikkerhed

Som i al anden videnskab er sikkerheden i evalueringen vaesentlig for udsagnskraften. |
denne rapport skelner vi mellem vurderinger baseret pd data og vurderinger baseret pa
eksperters skan. Nar der er tale om databaseret vurdering, afgeres sikkerheden af, om ud-
viklingen kan afgeres med statistisk sikkerhed. Nar det geelder ekspertvurderinger, er der al-
tid tale om en subjektiv vurdering. Denne vurdering kan ogsd veere, at udviklingen er ukendt,
hvis der ikke er noget belceqg for at vurdere den som enten som stabil, positiv eller negativ.
Endelig kan der veere tilfcelde, hvor der hverken findes tilgcengelige data eller trovcerdige
ekspertvurderinger, og i disse tilfcelde, md vi ogsa konstatere at udviklingen er ukendt.

Anvendt viden til evalueringerne

Vi har anvendt mange typer af viden i rapporten. Hvor det har vaeret muligt har vi brugt tal
fra det nationale overvagningsprogram for vandmilje og natur (NOVANA) samt amternes
regionale overvagning af vandmiljget. Der findes ogsd vaesentlige data fra de naturhisto-
riske foreningers databaser, atlasundersegelser og frivillige overvédgning, scerligt Dansk
Ornitologisk Forenings (DOF) fugletcellinger. Forskningsprojekter om arter eller naturtyper
har ogsad i flere tilfcelde kunnet belyse udviklingen eller drsagerne til udviklingen, ligesom
de har dannet baggrund for ekspertvurderinger. Der er mange af naturelementerne, som
der ikke findes egentlige madlinger for. | de tilfcelde har vi derfor mattet bruge erfarne
eksperter, eksempelvis naturhistorikere som i drevis har indsamlet viden om forekomsten
af truede arter inden for bestemte artsgrupper. Det vil typisk vcaere naturhistorikere, som
har bidraget til vurderingerne af arters truethed i den danske radliste. N&r vi har spurgt
eksperter uden for DMU om udviklingen i udvalgte artsgrupper, har vi prceciseret, at frem-
og tilbagegange skal ligge ud over de naturlige svingninger i arternes bestande. Vi har
tilstraebt, at sével de databaserede vurderinger som ekspertvurderingerne afspejler ten-
densen netop i 2010. £ndringer i artsgrupper og levesteder kan dog sjceldent evalueres
meningsfuldt fra &r til &r. Dels har vi ikke altid helt opdaterede informationer, og dels kan
man ofte ferst skelne ar til &r svingninger fra trends over lcengere tidsrum. | praksis har vi
derfor evalueret udviklingen over et forholdsvis kort tidsvindue p& 5-10 &r, dog om ned-
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vendigt op til 20 &r. For databaserede evalueringer bliver det angivet, hvilken periode der
indgdr i vurderingen.

Historisk baggrund

2010-malet har indbygget et paradoks: Hvis man har udryddet al biodiversitet, har man
samtidig opfyldt malet, da tabet af biodiversitet jo dermed er standset. Selvom dette er
en urealistisk situation, er det relevant, fordi der er mange artsgrupper i Danmark, hvor de
mest felsomme arter er forsvundet fra landet for mange ar siden. Violsmeelder og eghjort
er biller, der lever i dede traeer og er beskyttet af EU's Habitatdirektiv. | den danske radliste
regnes disse to arter dog som forsvundet fra Danmark, og dermed er det lettere at opfylde
2010-mdlet og billigere at implementere habitatdirektivet. Men hvis hensigten med di-
rektivet og biodiversitetsmdlet skal respekteres, er det ikke hensigtsmaessigt, at arter, der
allerede er forsvundet, tceller positivt i udviklingen af Danmarks biodiversitet. For at scette
udviklingstendenserne i 2010 i perspektiv har vi derfor valgt at beskrive status for biodiver-
siteten og den historiske udvikling i biodiversiteten som indledning til analyserne for hvert
af de ni okosystemer.

Sammenfatning af evalueringen

Som beskrevet i indledningen er udgangspunktet for evalueringen af 2010-mdlet, at
malet er ndet, ndr der ikke lcengere er tilbagegang i vaesentlige biodiversitetselementer.
Udgangspunktet for vurderingen af udviklingen af biodiversiteten i de ni ekosystemer er
derfor, at hvis blot ét biodiversitetselement er i tilbagegang som falge af menneskeskabte
pavirkninger, s& er 2010-malet ikke nd&et.

Da det fra officiel side allerede inden udgangen af 2010 har vceret konkluderet, at
2010-mdlet ikke er ndet for Danmark, er det mdske mere interessant, hvor langt vi er fra at
nd mdlet, og om vi har det nedvendige vidensgrundlag for at lave en evaluering. Derfor vil
vi give en mere nuanceret beskrivelse og sammenfatning, der viser, hvor det gdér fremad,
og hvor der stadig kan ses en tilbagegang i biodiversiteten, og redegere for vores videns-
grundlag for at kunne vurdere udviklingen i biodiversiteten.

Rapportens opbygning

Forst gennemgdr vi biodiversiteten i de ni danske gkosystemer med fokus pé arter, le-
vesteder og processer. Vi starter med de naturlige akosystemer pd landjorden, derncest
ferskvandssystemerne og havet og endelig de stcerkt cendrede okosystemer i agerlandet
og byerne. Efter denne gennemgang felger to kapitler, som beskriver vores nuvcerende
viden om mikrobiel diversitet og genetisk diversitet. Derncest falger et kapitel om biodiver-
sitetens samfundsekonomiske vcerdi og endelig et kapitel, som perspektiverer resultaterne
af rapportens evaluering af biodiversitetens udvikling i Danmark. | rapportens tilherende
appendiks pd internettet (http://www.dmu.dk/Pub/FR815appendiks.pdf) kan man se
hvilke metoder som er anvendt (App. 1) og vurderingen af de enkelte arter (App. 2).
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Rasmus Ejrnces &
Bettina Nygaard

| den urerte skov er der 25
gange s& meget dedt ved
som i den dyrkede skov.

Her parti med vceltede stam-
mer fra Suserup Fredsskov p&
Midtsjcelland.

Foto: Rasmus Ejrnces.
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SKOV

Skovens gkosystem omfatter omréder domineret af heje traeer. Skove forekommer ikke
pd saltpdvirket jordbund i Danmark, men pd alle evrige jordbundstyper. Med til skovene
regner man ogs& mindre, lysGbne omrdder i skoven, som bliver holdt dbne ved fx graes-
ning, hest og brand, eller som ligger omkring skovmoser og skovseer. Traegrupper i parker,
alléer eller greesland og hede medregnes under andre gkosystemer.

Hvor forekommer skov?

Skov forekommer i alle danske landskaber undtagen strande og strandenge langs ky-
sterne, og skov ville vcere det dominerende gkosystem uden menneskets indgriben. | dag
dcekker skovene godt 12 % af landarealet, og mere end halvdelen af skovarealet er dcek-
ket af ndletreesplantager. Lavskov dcekker 43 % af skovenes areal, og dertil kommer en
mindre andel af blandet skov. | denne rapport fokuserer vi pd& skov af hjemmehgrende
treearter. Plantagerne af indferte arter bidrager ikke vaesentligt til biodiversiteten p& en
lidt sterre skala, selvom de vil bidrage til biodiversiteten lokalt. Ncesten al hiemmehgrende
skov er lavskov i Danmark - skovfyr og ene er de eneste betydende ndletraeer i Danmark,
som kan betragtes som naturligt hjemmehegrende.

Langt de fleste nuvcerende danske skove har vaeret drevet som skovbrug gennem lang
tid. Det betyder at trceerne ofte er plantet, og at opveaekst af ugnskede arter er ryddet bort.
Derfor fremtraeder skovene ofte som en mosaik af skarpt afgrcensede bevoksninger med
en enkelt dominerende trceart - begeskov, egeskov, askeskov, redgran-skov osv.

Skovene forekommer ved de fleste grader af fugtighed, nceringsstoffer og surhedsgrad. |
de mere naturlige skove varierer sammenscetningen af skoven med de akologiske vilkér.
Langs seer og vandlab kan der udvikles smalle skovbcelter (galleriskove), sumpskove og
birkemoser af redel, ask og arter af pil og birk. P& tarre skrcenter eller klitter kan der udvikles
kratskov af eg med indslag af skovfyr, tjgrn, skovaeble, almindelig ren, hassel, ene, slden,
havtorn og gyvel. P& mere kalkrig jord kommer ask og elm tilsammen med en underskov
af tjern, skoveeble, hassel, benved, kvalkved, red kornel og vrietorn. | omrader med frem-
veeldende grundvand vokser ask og red-el. | frodige @stdanske lavskove dominerer bag,
men der indgdr ogsd avnbag, skov-elm, smdbladet lind, navr, spidslan, ahorn og sjceldne
arter som skcerm-elm og smdbladet elm. P& sur og sandet bund er almindelig gedeblad
ofte den dominerende lian, mens denne rolle overtages af vedbend pd kalkrige jordtyper.

Skovenes natur

Skoven er det gkosystem, som indeholder flest arter og ogsa flest af de arter, der er opfert
som truede pd den danske redliste (Ejrnces 2009a). Som i de fleste andre akosystemer
er forst de hvirvellgse dyr og derncest svampene de mest artsrige grupper og ogsd de
grupper, hvor man finder flest truede arter. Men skoven er ogsd vigtigt levested for mosser,
laver, hgjere planter, fugle og pattedyr.

Skovekosystemet kan godt eksistere, uden at der regelmaessigt sker forstyrrelser. Faktisk
kan forstyrrelser som storme, oversvemmelser, brande og hdrd greesning fere til, at treeer-
ne veelter, gar ud eller ikke forynger sig. Alligevel er forstyrrelserne vigtige processer, som
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medbvirker til at opretholde skovenes biodiversitet (Ejrnces 2009b). Nar traser svaekkes eller
gdr ud, efterlades dedt ved, som udnyttes af en lang raekke arter hvis levevis er knyttet til
nedbrydningen af det dede ved. Det gcelder iscer svampe og biller, men ogsd de hvirvel-
lzse dyr, som lever af svampenes frugtlegemer, og de fugle, som lever af insekterne (Bru-
un mfl. 2009). Endelig er hulrum og sérskader pd traeerne vigtige leve- og opholdssteder
for b&de hvirvellese dyr, skovmadr, flagermus og fugle, der bygger deres rede i hule trceer.
Forstyrrelser er ogs@ med til at skabe lys i den ellers teette, skyggede skov. Lys og varme
er kritisk for de mange varmekrcevende insekter, som i Danmark forekommer pd& nord-
greensen af deres europceiske udbredelse. Lys er ogsd vigtigt for de @vrige planter, der er
knyttet til overgangen mellem skygget skov og lysdben eng, mose, hede eller overdrev.

Mange arter af mosser og laver lever pd treeernes stammer og grene, og de trives opti-
malt ved en kombination af lys og konstant hgj luftfugtighed, som man kan finde inde i
skovene. Disse sdkaldte epifytter trives hverken i store skovrydninger, som skaber udterring,
eller i tcette marke plantager, som er optimeret til skovbrugets produktion af rette stammer
til teammer.

Udviklingen af jordbunden i skovene er meget kompleks. Den afhcenger béade af jordens
sammenscetning, det lokale klima, jordfugtigheden og af de dominerende plantearter.
Hvis der er dérlige vilkér for jordbundsdyr og bakterier, dannes der typisk sdkaldt mor-
bund. | morbunden ophobes delvist omsat organisk materiale, som iscer nedbrydes af
svampe frem for bakterier. Er der derimod gode vilkar for jordbundsdyrene, dannes muld-
bund med god omscetning af nceringsstoffer og opblanding af jorden. Traceerne pavirker
jordbundsdannelsen gennem egenskaberne af deres visne lgv, deres optag af ncerings-
stoffer fra jorden og deres symbiose med svampe, sdkaldt mykorrhiza. Jorden kan vcere
naturligt rig pd kalk og ler, som effektivt modvirker forsuring og fremmer dannelse af muld-
bund. Eller jorden kan vecere naturlig kalkfattig og sandet og dermed i hgjere grad udsat
for udvaskning, forsuring og dannelse af morbund. Hgj solindstraling modvirker forsuring,
mens stcerk udterring i forblaeste skovkanter modvirker dyrenes og bakteriernes nedbryd-
ning af lav, s& der dannes morbund. Et varmt, fugtigt milje, hvor der vokser buske og trceer
med lgv, der let kan nedbrydes, fremmer derimod dannelsen af muldjord med en effektiv
omscetning og genbrug af nceringsstoffer mellem jord og trceer. Scerlige blandinger af
muld og mineraljord findes pd skrcenter, hvor erosionen med mellemrum ferer til en op-
blanding af jorden.

Det kan tage hundredvis af &r at danne nogle af de specielle jordbundstyper, som findes i
skovene, og det kan tage ligesd lang tid, fer de hejt specialiserede samfund af jordbunds-
dyr, svampe og bakterier finder frem til det nye levested. Vores viden om processerne og
diversiteten i jorden er endnu meget ufuldstaendig, og dette gcelder desveerre ogsd vores
forstdelse af, hvordan udnyttelsen af skovene i det moderne skovbrug pavirker processer-
ne i jordbunden. Nogle af de indgreb, som man md formode spiller en rolle, er: Fiernelse
af dedt tree, dreening, plantning af ndletrceer, borthugning af ugnskede buske og trceer,
harvning af jordbunden samt kersel med tunge maskiner.

| et internationalt perspektiv

P4 sterre geografisk skala er de danske skove ikke enestdende. Kun 1,4 % af skovarealet
er fredet, urert skov (Ejrnaes 2009a), og langt hovedparten af de danske skove er meget
pavirkede af skovbrugets afvanding, plantning, feeldning og udrensning af ugnskede ar-
ter. Hvis man skal pege pd et internationalt bevaringsveerdigt element af biodiversitet i
danske skove, kunne det vcere de danske kystskove, hvor erosion, trykvand og det milde
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kystklima alle bidrager til at skabe meget specielle vaekstbetingelser. Specielle danske
kystncere lgvskove finder man eksempelvis i @stjylland pd Trelde Nces ved Fredericiq,
Vosnces og Ruggdrd pd Djursland og ved Mens Klint. Det er derfor vurderingen, at area-
let med tempereret lavskov pd erosionsprcegede og/eller veeldpreegede kystskrcenter er
vaesentligt i et internationalt perspektiv.

Selvom danske skove ikke er enestdende i et internaionalt perspektiv, findes der 10 dan-
ske skovtyper, som er beskyttet af EU’'s habitatdirektiv, fordi de vurderes at vcere truede i
vores del af Europa generelt. Der er ogsé en rcekke arter, som er beskyttet af habitatdirek-
tivet, og som har skovene som vigtigt levested. Det gcelder fx hasselmus, skovmdr, mange
arter af flagermus, billerne eghjort, eremit, violsmeelder, sommerfuglene hero-randgje og
mnemosyne, planterne fruesko og arter af ulvefod, mosserne gren buxbaumia, hvidmos
og rogers furehcette. Arterne er typisk enten knyttet til gamle hule trceer og dedt ved el-
ler til lysninger i skovene og skove med lys nok til udvikling af en artsrig underskov af lave
buske og urter. Flere af arterne antages dog at vecere forsvundet fra Danmark. P& EU’s
fuglebeskyttelsesdirektiv finder man arter som sort stork, hvinand (som yngler i hule traeer),
mosehornugle, sortspcette, hvepsevdge, red glente, havern og kongearn.

Status og historisk udvikling

Bevaringsstatus for de 10 danske skovtyper som er omfattet af habitatdirektivet blev ge-
nerelt vurderet som gunstig i 2007 (Segaard m.fl. 2008). Den positive vurdering afspejler
dog, at meengden af gamle trceer og dedt ved ikke tceller afgerende med ved vurde-
ringen af bevaringsstatus, og den er derfor blevet kritiseret af eksperter for ikke at give et
retvisende billede af biodiversitetens tilstand (Bruun m.fl. 2009).

De danske skove skiftede afgerende karakter med indferelsen af fredsskovsforordningen
i 1805. Ordet fredsskov leder i dag tankerne hen pd naturfredning, men formdlet var at
sikre en langsigtet og stabil produktion af gavntrce. Forordningen satte et skarpt skel mel-
lem skove og dbent land (skovgcerdet) og medvirkede til, at produktionen af tammer blev
fremtidssikret ved at afskaffe bendernes overudnyttelse af skovene til graesning og ind-
samling af brcende. P& den anden side medferte forordningen, at megen skov gik tabt,
iscer de brede overgange mellem lysdben natur og skov. Det skete bdde i forbindelse
med fordelingen af de daveerende skove til private ejere og ved fredsskovenes afgrcens-
ning og senere som felge af den effektive skovdrift i skovene (Fritzbeger 1994). Blandt
andet kom skovenes biodiversitet til at lide under afvanding, borthugning af de insekt-
bestavede buske i underskoven, tilplantningen af terre bakker og vade lysninger, ophart
greesning i skovene og hugsten af trceer i en alder af blot 80-100 ar, altsd i treeernes
ungdom (Wesenberg-Lund 1939). Fredsskovsforordningen har dog ogsd haft positiv be-
tydning for biodiversiteten, fordi den har medvirket til at sikre mange veerdifulde lgvskove
mod konvertering til agerjord i perioder med hgj indtjening i landbruget. Konsekvenserne
af fredsskovsforordningen er derfor et godt eksempel pé forskellen mellem et nyttigt eko-
system og et mangfoldigt ekosystem. Skovarealet og produktionen af gavntrce er steget
dramatisk i Danmark, men samtidig er biodiversiteten gdet tilbage.

| dag er der kun f& rigtigt store gamle trceer i danske skove, endnu feerre syge og svaek-
kede traeer, og mceengden af dedt ved er blot 4,7 m3 per ha mod et naturligt niveau, der er
20-30 gange hgjere (Nord-Larsen m.fl. 2008). Dertil kommer, at det dede ved, som ligger i
danske skove, overvejende bestdr af ret smd stykker af frisk trce i tidlige nedbrydningssta-
dier. Det tyder tilsammen pd, at det meste af det dede ved fiernes, fx til breende, i stedet
for atindgd i skovens naturlige nedbrydningsprocesser (Nord-Larsen m.fl. 2008). Skovenes
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intensive draening er veldokumenteret og eksemplificeret ved detaljerede undersggelser
i nordsjcellandske skove, hvor ca. 83 % af de naturlige vadomréder blev drcenet oqg tilplan-
tet med skov gennem det 19. og 20. &rhundrede (Rune 1997). Gennem de seneste drtier
har stigende fokus pd biodiversiteten i skovene medfert, at skovdriften er under forandring
i en mere beeredygtig retning, scerligt i statsskovene (Buchwald m.fl. 2001). Det tager dog
mange dar at genskabe tabte levesteder sGsom gamle hule traeer, sumpskove, rene skov-
soer eller artsrige skovlysninger, og biodiversiteten i de private skove er stadigveek darligt
beskyttet.

Trusler mod biodiversiteten

Den starste trussel mod skovenes biodiversitet er tab af levesteder pd grund af iscer afvan-
ding, tilplantning, hugst og opdyrkning. Den fortsatte hugst af gamle lavtraesbevoksninger
truer de arter, som er knyttet til gamle og dede troeer. Man vurderer, at en stor del af de
eksisterende traeer i danske lgvskove er hugstmodne, og der findes en del beg og eg
med stammediametre over 70 cm (Nord-Larsen m.fl. 2008). Fcelder man de store trceer,
kan det have store konsekvenser for biodiversiteten, fordi det kan gd& ud over de sidste
bestande af de mest truede arter knyttet til store traeer i stor geografisk omkreds. Ofte vil
de individer, som lever p& det gamle trees bark eller i det hule trces indre, ikke have mu-
lighed for at sprede sig til egnede vcertstraeer i den omkringliggende skov, enten fordi de
er spredningsbegraensede, eller fordi der ikke findes egnede traeer. Hugsten kan derfor let

Magqisk slerhat er en af de
mange truede svampearter,
som danner mykorrhiza med
traeer. Her vokser den sam-
men med bag ved Trelde
Naes.

Foto: Jacob Heilmann-Clausen.
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Danmark er uscedvanlig rig betyde lokal uddeen af sé@rbare arter, og sé er det en ringe hjcelp for biodiversiteten, at
pa kystncere lavskove som der plantes ny lavskov p& det samme sted. Det er pd den méde lettere at forny levskoven
her pa /belg, hvor skoven end at forny biodiversiteten. Der foreligger endnu ingen forpligtende beskyttelse eller plan
er greesset af dadyr. Ved for bevarelsen af levesteder for sarbare arter i skovene, som kan sikre, at skovdriften ikke

kysterne skaber kombina-
tionen af det scerlige klima,
skridende skrcenter og gamle
levtraeer meget specielle
jordbundstyper.

Foto: Jacob Heilmann-Clausen.

ferer til et stadigt tab af biodiversitet (Bruun m.fl. 2009). Der er ogsd risiko for, at en stigende
efterspergsel p& CO,-neutral biomasse vil medfere stigende traepriser og dermed give en
@get hugst af gamle treeer.

Nceringsbelastning er generelt et mindre problem i skovene end i de lysébne naturtyper,
fordi de fleste skove har veceret helt eller delvist friholdt for gaedskning. Skovenes biodi-
versitet trues dog i dag af konverteringen af bevoksninger og lysninger til fodermarker
for hjortevildtet, arealer som gedskes og tilsds. Hensigten er at lokke hjortevildtet vaek fra
markerne og ind i skoven, men det kan true planter og dyr knyttet til skovlysninger, og
odelcegge fremtidige muligheder for skovenes biodiversitet (Ejrnaes 2009b).

Selvom skovene typisk har veeret friholdt for gedningsstoffer, er nedfaldet af luftbdret
kvcelstof i skovene generelt hajere end i de lysdbne naturtyper som folge af skovenes
sterre ruhed og overflade (Ellermann m.fl. 2006). Nedfaldet til fx skov i Midtjylland er p&
ca. 25 kg N/ha, mens nedfaldet til greesarealer ligger pd ca. 14 kg N/ha, hvilket svarer til
gennemsnittet for regionen (Ellermann m.fl. 2010). Belastningen af skovbrynene vil typisk
veere endnu hgjere, da de ofte danner overgang mellem mark og skov, hvorved de be-
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lastes scerligt meget, ikke kun med Iuftbdarent kvecelstof, men ogséd med jordfygning, ged-
ningsstoffer og pesticider. Selvom der er sket et fald i kvcelstofnedfaldet p& ca. 30 % siden
1989 (Ellermann m.fl, 2010) overstiger det stadig den naturlige baggrundstilfersel, hvilket
kan veere en trussel mod planter, laver og svampe (Lcessee m.fl. 2010, Sechting 2010).

Plantning af skov truer biodiversitet knyttet til skovlysninger, men derudover truer selve
plantningen ogsé den genetiske diversitet, som er knyttet til hjernmehgrende trceer og
buske. Plantningen truer ogsé den naturlige udvikling af plantesamfundene, som ogsa er
en del af biodiversiteten. Nar skovvaesenet planter traeer, scettes de naturlige processer
ud af kraft, og lokale planter far vanskeligt ved at etablere sig. Samtidig anvender man
stadig bade ikke-hjemmehegrende arter og udenlandske afstamninger af treeer og buske,
ndr der plantes i skovene.

| en del skove scettes de naturlige processer, som kunne vcere med til at skabe variation
og mangfoldighed i skovene, ud af spillet for at fremelske bevoksninger, der er optimale
til skovbrug. Ud over afvanding og plantning gcelder dette lceplantning mod stormfald,
brandbekaempelse, selektiv tynding og hegning mod de vilde dyrs greesning.

Valg af biodiversitetselementer

Som repraesentant for arterne i skoven har vi valgt fuglearter, der er opfert som truede pd
redlisten, tre slcegter af svampe, som lever i symbiose med skovtraeer (ektomykorrhiza), tre
grupper af biller, der lever af dedt ved, laver, der vokser pd trce, dagsommerfugle knyt-
tet til skovlysninger, springhaler i skov samt flagermus (Tabel 2.1). Fuglene reprcesenterer
de store mobile dyr, som ofte stiller scerlige krav til skovenes starrelse og uforstyrrethed.
Svampene reprcesenterer jordbundens diversitet, fordi der i de ncevnte grupper findes
mange arter knyttet til forskellige af skovenes scerlige jordbundstyper. Springhalerne re-
prcesenterer skovbundens artsrige dyreliv, som inkluderer rundorme, mider, enkytrceer og
regnorme. De trcelevende biller repraesenterer alle de mange arter af svampe og insekter,
som lever af at nedbryde dedt ved, og som kraever store mcengder af gamle svoekkede
treeer og dedt ved. Lungelav er valgt som indikator for de laver, der vokser pd traeer og
dermed kreever de gamle trceers furede bark samt kombinationen af lys og hegj luftfugtig-
hed, som man finder det i lyse skovmiljger som ikke er drcenede. Sommerfuglene reprce-
senterer varmekrcevende arter knyttet til blomsterrige lysninger i skovene. Flagermusene
repraesenterer nattelivets insektcedere, ligesom flere arter er afhcengige af gamle trceer
med hulheder, hvor de kan yngle og overvintre. For ingen af grupperne foreligger tilgcen-
gelige overvdgningsdata som kan vise en aktuel status, og vi har derfor méttet konsultere
eksperter i artsgrupperne, suppleret med viden fra rapportering af bevaringsstatus til EU
(Segaard m.fl. 2008) og fra den danske redliste over truede arter (Wind & Pihl 2010).

Blandt skovens sdrbare levesteder har vi valgt maengden af dedt ved, som er levested
for op mod en tredjedel af lavskovens arter, og taetheden af gamle traeer som indikator
for gammel skov med hule treeer og furet bark. Gamle traeer er vcegtet hgjere end store
treeer, fordi de scerligt veerdifulde veterantraeer med skader og langsom vaekst ikke ned-
vendigvis bliver scerligt store, men kan blive meget gamle. Derncest har vi udvalgt arealet
med henholdsvis skovlysninger, vddomrdder, graesningsskov og urart skov som skovmil-
joer, der trues af skovbrug, og som er blevet sjceldne i takt med skovdyrkningens effekti-
visering. Endelig har vi valgt arealet med lgvskov som indikator for det samlede areal af
skov med hjemmeharende traearter (selvom det ikke i sig selv sikrer, at der er levesteder
for truede arter i skoven).

DANMARKS MILJOUNDERS@GELSER
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A OD DATABASER DER SDER
ARTER
Fugle Truede og s@rbare arter i skov Tilbagegang: 2
Fremgang: 4
Stabil: 1
Ukendt: 1
Flagermus Truede og sdrbare arter i skov Ukendt: 5
Dagsommerfugle Truede og s@rbare arter knyttet til Tilbagegang: 7
skove og skovlysninger Fremgang: 2
Stabil: 2
Vedboende biller Truede og sarbare arter af torbister, Tilbagegang: 12
smceldere og trcebukke Fremganag: 1
Stabil: 9
Ukendt: 5
Mykorrhizasvampe i levskov | Truede og sérbare arter af ridder- Tilbagegang: 3
hat, slerhat og pigsvamp Stabil: 11
Ukendt: 51
Springhaler Udbredelse og antal potentielt Ukendt: 23
truede skovlevende springhaler
Epifytiske laver Almindelig lungelav Tilbagegang: 1
LEVESTEDER
Dadt ved m?3 dedt ved Stigende
Vedplanter Antal ikke kommercielle Stabil
vedplanter per ha
Gamle treeer Areal med bevoksninger >150 ar Stabil
Skovlysninger Ha lys&ben natur i skov Ukendt
Vadomrdader i skove Ha védomréder Ukendt
Graesningsskov Ha skov med greesning Ukendt
Urert skov Ha fredet urert skov Stabil
Lovskov Ha lgvskov Stigende
PROCESSER
Jordbundsdannelse Ha jordbund med lang kontinuitet Ukendt
Stormfald Ha urgrte stormfald Ukendt
Naturlig udvikling Ha selvgroet skov uden plantning, Ukendt
hegning og tynding
Graesning Antal og udbredelse af fritlevende | Krondyr: Stigende
krondyr, dadyr og radyr Dadyr: Stigende
Radyr: Stabil
Naturligt svingende Ha udrcenede skove Ukendt
vandstand
Brand Ha brcendt skov Ukendt

Tabel 2.1. Biodiversitetselementer for skov.
Elementerne er opdelt pd arter, levesteder og processer. Udviklingen er enten angivet i kolonnen med databaseret eller
kolonnen med ekspertvurdering. En tilbagegang i biodiversiteten er markeret med qul, stabilitet eller fremgang er vist med gren
og ukendt udvikling med grd. For yderligere detaljer om analysemetoder og en detaljeret gennemgang af vurderede arter

henvises til Appendiks 1 og 2 pd internettet: http://www.dmu.dk/Pub/FR8 15appendiks.pdf




3 O DANMARKS BIODIVERSITET 2010 - STATUS, UDVIKLING OG TRUSLER

Blandt skovens vigtige gkologiske processer har vi valgt arealet med uforstyrret jordbund
(jordbund uden jordbehandling eller gadskning) som indikator for den naturlige jord-
bundsdannelse. Arealet af henholdsvis urerte stormfald, udreenede skove og skovbrande
samt bestanden af vilde graescedere er valgt som forskellige elementer af naturlige for-
styrrelser i skovene. Endelig indgdr arealet med skov i naturlig udvikling. Den naturlige ud-
vikling er blandt andet vigtig for vedplanternes mulighed for at sprede sig og konkurrere
naturligt og dermed ogsd for den genetiske diversitet.

Udviklingen af biodiversiteten

Udviklingen af truede fuglearter i danske skove er overvejende positiv. Fire arter er i frem-
gang, mens to er i tilbbagegang. For arter som havern og hvinand er fremgangen resultatet
af en malrettet beskyttelse og forvaltning i Danmark og landene omkring Danmark. Vi vur-
derer, at det gér tilbage for pirol og vendehdals, for vendehalsen gcelder det i hele Europa.
Der er ikke en klar drsag til tilbagegangen for pirol, men for vendehalsen er en mulig for-
klaring det mere intensive landbrug og dérligere fademuligheder i Gbne greesningsland-
skaber omkring skovene (Dansk Ornitologisk Forening 2010). Tilbagegangen for fuglene
er altsd ikke standset, men det er pd den anden side ikke helt sikkert, at tilbagegangen for
pirol og vendehals skyldes menneskeskabte pdvirkninger af skovene.

Udviklingen af truede og sdrbare flagermus er ukendt, fordi det er sveert at kortlcegge
udbredelse og antal af de nataktive flagermus. | de senere ar er der kommet nye metoder
baseret pd anvendelse af lyddetektorer, men den nye viden kan vcere vanskelig at sam-
menligne med de gamle registreringer (Segaard m.fl. 2005).

For dagsommerfugle knyttet til skovenes krat, bryn og lysninger er udviklingen overve-
jende negativ. Selvom flere arter med tilsvarende levevis allerede er forsvundet fra Dan-
mark, eksempelvis mnemosyne, terningsommerfugl, kirsebcertakvinge, sldensommerfugl
og egesommerfugl, s& vurderes syv ud af de tilbagevcerende 12 truede arter stadigveek
at vcere i generel tilbbagegang, og eng-hvidvinge menes at veere forsvundet. Den fortsatte
tilbbagegang for sommerfuglene er s meget mere kritisk, fordi deres levesteder i skovene
er ddrligt beskyttet i dansk lovgivning.

Tilbagegangen blandt treelevende torbister, traebukke og smceldere er lige s& alvorlig
som for sommerfuglene. Vi vurderer, at det stadig gar tilbage for 12 ud af 27 arter. Som det
er tilfceldet for sommerfuglene, er billernes levested ikke effektivt beskyttet, selvom nogle
af de vigtigste lokaliteter er udlagt som lystskov eller urgrt skov.

Udviklingen af de truede slerhatte, ridderhatte og pigsvampe viser, hvor store mangler
der er i vores viden om biodiversiteten under jorden. Selvom disse svampeslcegter danner
synlige overjordiske frugtlegemer, kan der vcere érimellem, at de viser sig over jorden, og
da kun for en ganske kort sceson. Mange af arterne er ogsd vanskelige at bestemmme, og
antallet af dygtige svampekendere er lille. Tre arter vurderes at gé tilbage, mens der er
stabil udvikling for 12 arter. Udviklingen for 52 arter er ukendt. Vores viden om udviklingen
af de mindste dyr i jordbundsfaunaen er endnu mere sparsom. 23 arter af skovlevende
springhaler er muligvis truede, men det er ikke muligt at vurdere udviklingen i deres ud-
bredelse eller antal med sikkerhed.

Vurderingen er, at det stadig gdr tilbage for almindelig lungelav (Sechting 2010). Der er
dog fundet frugtlegemer pd lungelav i nyere tid. Man formoder, at tilbagegangen for lun-
gelav skyldes en kombination af luftforurening, skovdriftens indvirken pd lys og luftfug-
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tighed samt hugsten af gamle traeer. Der er dog ogsd studier, som tyder pd, at arsagen
skal findes i manglende formering og spredning, fordi bestandene er blevet for smé og
fragmenterede.

Skovovervégning og skovstatistik har traditionelt haft fokus pd produktionen af tree og
dermed pd udviklingen i treemassen fordelt pé forskellige trcearter og driftformer. Derfor
er der ikke mange tilgeengelige oplysninger om udviklingen i truede levesteder i skovene.
Af de valgte naturelementer er det kun arealet med lgvskov, som er vurderet p& grund-
lag af data, og her er der rapporteret en klar fremgang pd 28% i perioden 2000-2006.
Fremgangen skyldes en stigende fokus pd& konvertering af ndleskov til Iavskov, og at man
foretraekker lavtrce ved plantning af ny skov (Nord-Larsen m.fl. 2008). En rcekke vcesent-
lige levesteder i skovene har haft sé stor historisk tilbagegang, at vi skenner, at arealet i
dag er stabilt eller i fremgang, selvom dette skan er behceftet med usikkerhed. Det gcel-
der eksempelvis meengden af dedt trce, antallet af ikke-kommercielle traeer og buske,
arealet med gamle levtreeer (bl.a. Nord-Larsen m.fl. 2008) og arealet med urart skov. At
tilbagegangen er standset betyder ikke, at arealet dermed er stort nok til at standse tabet
af biodiversitet, og det siger heller ikke noget om stgrrelsen af en eventuel fremgang.
Iscer naturskovsstrategien og FSC-certificeringen af offentlige skove har betydet, at der
er kommet bedre beskyttelse og flere arealer med naturlig hydrologi, urert skov og dedt
ved i statsskovene (Anon 2001). Det er dog meget usikkert hvordan udviklingen har vaeret
i de private skove. At arealet med gamle trceer formentlig er stabilt skyldes nok i hej grad
relativt lave priser pd lavtrce. Der er dermed risiko for, at der igen sker et tab af areal, hvis
priserne stiger (Nord-Larsen 2008). Det har ikke vceret muligt at vurdere udviklingen af
graesningsskove, skovlysninger samt védomréader i skovene.

Det er endnu mere vanskeligt at vurdere tilstanden for processerne end for levestederne.
Udviklingen af arealer med uforstyrret jordbund, urerte stormfald, fri udvikling over tid og
brand vurderes at vcere ukendt. For nogle af processerne kan der vaere optegnelser i drift-
planerne for skovdistrikterne, som kunne have vceret brugt til en vurdering, men det har
ligget uden for rammerne af dette projekt. Vi skanner, at arealet med skov uden afvan-
ding er i beskeden fremgang i statsskovene, men det er usikkert, om tendensen sldr igen-
nem for hele landet. Hvad angdr de vilde dyrs grcesning i skovene, vurderes der at veere
en fremgang, fordi udbredelsen og bestandene af krondyr og dadyr er stadigt stigende,
og bestanden af radyr er stabil (Noer m.fl. 2009). Antagelsen er, at stigende bestande
af hjortevildt vil medfere @get graesning i skovene, men der findes ikke opgerelser, som
dokumenterer dette.

Samlet vurdering

Den samlede vurdering er, at biodiversiteten stadig gdr tilbage i skovene. Den negative
udvikling ses ferst og fremmest for artsgrupperne, mens tilbagegangen af levesteder og
processer generelt er skgnnet til at veere standset eller ukendt. Flere af de evaluerede
levesteder og processer i skovene har haft en voldsom historisk tilbagegang og er i dag
sjceldne. Stabilitet eller fremgang er derfor opndet pd& en billig baggrund og siger derfor
ikke meget om, hvor gode levesteder der er i de danske skove i dag.

Der findes dog ogsd en enkel biologisk forklaring p& dette tilsyneladende paradoks, at
levestederne er i fremgang, men arter er i tilbagegang. Det er nemlig en forventelig situa-
tion hvis der har veeret stor historisk tilbagegang af levestederne, idet man s& betaler af
pd en geeld for fortidens edelaeggelser af levesteder (Tilman m.fl. 1994). For mange arter
er der stor forsinkelse mellem, at deres levesteder forsvinder, og de finder en ny ligevaegt
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med mcaengden af tilbagevaerende levested. Nar arealet af levestedet falder, stiger risi-
koen for, at arter udder fra omrddet, og ndr afstanden mellem levestederne stiger falder
chancen for, at arter kommer tilbage igen efter at vaere forsvundet. Forsinkelsen i arternes
reaktion pd edelceggelsen af levesteder kan let veere drtier og ofte endda arhundreder.
De mest sa@rbare arter af svampe, biller og laver kraever fx store sammenhcengende area-
ler med urert skov, hvis man vil sikre deres overlevelse pd lang sigt (Ranius & Fahrig 2006,
Bruun m.fl. 2009). Dagsommerfugle knyttet til skovlysninger kraever et forbundet netveerk
af naturlige lysninger i skovene, hvis de skal kunne klare sig gennem ugunstige perioder
med darligt vejr eller mange naturlige fiender. Det er heller ikke ligegyldigt, hvor den po-
sitive udvikling i levestederne finder sted. Det redder fx ikke eremitten p& Sjcelland og
Lolland-Falster at udlcegge urert skov i statsskovene omkring Silkeborg eller i Thy. Den
overvejende negative udvikling for de truede arter understreger pd den méde, at en ge-
nerelt positiv udvikling af de vigtigste levesteder ikke kan erstatte en malrettet indsats for
at stoppe tabet af biodiversitet i skovene.

Der er ikke i dag nok tilgcengelige data til at vurdere udviklingen i skovenes biodiversitet.
Udviklingen af de truede arter er vurderet ved ekspertsken, og det geelder ogsd vurderin-
gen af de fleste levesteder og processer. Der er hdb om, at det nationale overvagnings-
program for natur og vandmilie (NOVANA) med tiden vil kunne levere relevante data for
en raekke af de ukendte eller skennede naturelementer, men for nogle naturelementer
foregdr der ingen overvagning. Det gaelder de fleste truede hvirvellase dyr (fx sommer-
fugle og biller), og det gcelder jordbundens processer, jordbundsdyr og svampe. Det virker
ogsd som om skovlysninger, skovbryn og skovenge er faldet i et hul mellem beskyttelsen
og overvdagningen af skovene pd den ene side og de lysdbne naturtyper uden for skov-
geerdet pd den anden. Det er muligt, at der findes oplysninger i skovenes driftplaner, som
man kan bruge til at skenne udviklingen for en raekke levesteder og processer, men det vil
forudscette en sterre indsats for at sammenstille data i en feelles database.
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[KYST

Kysten som gkosystem omfatter de uopdyrkede naturtyper der ligger langs den mere end
7.000 km lange kystlinje. Kysten afgreenses udadtil af havet og ind mod land af det dyr-
kede land og bebyggelserne. Visse steder, iscer mod sydest, hvor landet er sunket siden
istiden, er kysten ganske smal, bestédende af en strimmel strand og en stejl kystskraent.
Andre steder, og scerligt mod nordvest, hvor landet har hcevet sig, kan kysten vaere mange
kilometer bred, med udstrakte strandenge eller klitheder. Selvom en stor del af kystland-
skabet er pdvirket af mennesker, betegnes kystlinjen alligevel som det mest uberarte og
dynamiske, der findes i vores natur. Det skyldes, at en stor del af naturen her er udsat for
havets og vindens store krcefter: Saltpdavirkning, erosion, sandflugt og oversvemmelser.

Den udsatte og den beskyttede kyst

Kysten kan opdeles i to hovedtyper: Den udsatte eller eksponerede kyst og den beskyt-
tede kyst. Den udsatte kyst bestdr af sand- og stenstrande, klitter og klinter, hvor energien
fra vind og vand former kysten med stor kraft. Det er iscer vadehavet og den jyske vestkyst,
der er eksponeret for vejr og vind, men ogsd de store klinter som eksempelvis Mans Klint
og Bulbjerg.

Den beskyttede kyst i fijorde og i de indre danske farvende bestdr iscer af strandenge,
strandsumpe og strandoverdrev, som er kendetegnet af en langt sterre stabilitet. Her er
bdde vind- og baelgeenergien reduceret pd grund af en lavere vanddybde og beliggen-
heden i lce i fjorde og bugter, og der sker en sterre aflejring og mindre sandflugt end ved
den eksponerede kyst. Alligevel kan den beskyttede kyst udvise en betydelig dynamik.
Oversvemmelser i vinterhalvaret forekommer hyppigt, da strandenge og strandsumpe
ofte ligger ganske f& cm over normal vandstand og dermed er eksponeret for de vand-
standssvingninger, der forekommer om efterdret i de indre danske farvande. Tilsvarende
kan havets aflejringer over forholdsvis korte tidsrum forandre kysten ved dannelse af rev-
ler, som vokser op til nye ger eller landtanger, hvorved der afsneres laguner og strandseer.

De vigtigste artsgrupper, levesteder og processer

De arter, der lever i kystens gkosystem, er afhcengige af den unikke dynamik, som de
naturlige processer skaber. De primcere processer er erosion, sandflugt og aflejring, der
bevirker, at der kontinuerligt opstdr nye levesteder for en lang raekke arter, der er lys- og
varmekrcevende, kraever blottet sand og flader, eller som er pionerarter i en succession.
Det gcelder artsgrupper som lgbebiller, laver og hejere planter, der lever pd blottet sand,
i klitter, p& klinter og pé& erosionsskrcenter. Det gcelder endvidere arter, der er tilknyttet
denne vegetation, eksempelvis sommerfugle, og fuglearter, der lever af de store insekter,
der er tilknyttet terre og varme levesteder.
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Oversvemmelser kan skabe den samme type af dynamik som erosion, men er ogsd, sam-
men med vinden, med til at skabe den variation i saltholdighed og fugtighed, som kyst-
zonens naturtyper og dens vegetation er afhaengig af. Det geelder iscer pd strandengene,
hvor variationen giver levesteder for arter med forskellige tolerancer for salt og fugtighed.
B&de den udsatte og den beskyttede kyst indeholder endvidere smdager, holme og sand-
banker, der pd grund af processer som sandflugt og oversvemmelser kun huser en meget
sparsom vegetation. Disse omréder er vigtige yngle- og hvilepladser for fugle og sceler.

P4 iscer den beskyttede kyst findes der strandenge og strandoverdrev, hvor den udprcege-
de lave vegetation til dels skyldes graesning. Som ved resten af kystens okosystem er det
en forudscetning, at der er tilbagevendende forstyrrelser, og netop graesning er her den
proces, der holder vegetationen nede og dermed hindrer tilgroning med strandrersump.
Mange af naturtypens arter er afhcengige af grcesningen. Endvidere sikrer béde over-
svemmelser og en naturlig grundvandsstand uden drcengrefter fugtigheden pd stran-
denge, strandsumpe og strandoverdrev og dermed mikroklimaet i jordbunden. Dette er til
gavn for mange arter af vadefugle, padder og planter, som trives i eller omkring kystens
vadomrader.

| et internationalt perspektiv

Det danske kystlandskab er med sin samlede lcengde og diversitet enestGende i europce-
isk sammenhceng, og set pd en sterre geografisk skala har vi derfor et ansvar for at be-
skytte og bevare vores kystnaturtyper og den flora og fauna, der er tilknyttet gkosystemet.
Blandt habitatdirektivets naturtyper huser Danmark en meget stor andel af det samlede
europceiske areal i de biogeografiske regioner, som Danmark er en del af. Det drejer sig
scerligt om klithede (84 % af arealet), kystklitter med enebcer (42 %), strandeng (36 %) og
fugtige klitlavninger (35 %) (DMU, upublicerede data).
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Status og historisk udyvikling

Bevaringsstatus blev i 2007 vurderet stcerkt ugunstig for tre af kystokosystemets 15 ha-
bitatnaturtyper. Det drejer sig om strandeng, grd klit og fugtige klitiavninger, der daekker
arealer p& hhv. 357 km2, 123 km?2 og 58 km? (Segaard m.fl. 2008). Hoveddrsagerne til den
ugunstige status er en hcemning af den naturlige kystdynamik, utilstraekkelig eller ophert
greesning, tilgroning, afvanding, nceringsbelastning og forekomst af invasive arter. Selvom
arealet af de tre naturtyper synes stabilt lige nu, har arealerne vceret i stcerk tilbagegang
(Levin & Normander 2008). Dels har man gennem de seneste 200 dr via tilplantning, plan-
tagedyrkning og afvanding forsegt at bremse sandflugten fra klitomrdderne, og dels er
mange strandenge i nyere tid enten opgivet som marginaljorde eller blevet omlagt til
kornproduktion eller mere intensiv graesningseng med gedskning. Endvidere er naturty-
pernes areal svundet ind som falge af bebyggelse af iscer sommerhusomréder.

Med nedgangen i naturtypernes areal og den stcerkt ugunstige bevaringsstatus er der
ligeledes sket en forvcerring af forholdene for de arter, der er afhcengige af naturtyperne.
Det drejer sig bl.a. om ynglefugle, padder, invertebrater, rensdyrlaver og karplanter.

Selvom andre klitnaturtyper ligeledes gennem tiden er plantet til med néletrceer og ma-
rehalm for bl.a. at hindre sandflugt, er bevaringsstatus for disse vurderet gunstiq i 2007.
Naturtyper som forstrand og hvid klit langs den eksponerede og dynamiske vestkyst er
noget af den natur, som er mindst pdvirket af mennesker i Danmark og dermed har den
bedste bevaringsstatus.

Klinters og klippekysters antal og bevaringsstatus er ikke officielt vurderet, men de mad
antages at hare til de mest updvirkede arealer i Danmark og uden markant historisk til-
bagegang.

Trusler mod biodiversiteten

De starste trusler mod biodiversiteten i kystens gkosystem er afvanding, ophert graesning,
nceringsbelastning og kystsikring. Hertil kommer direkte habitattab og fragmentering pd
grund af bebyggelse, omlcegning til plantage, greesmarker eller kornproduktion samt
spredning af invasive arter.

Afvanding sker eksempelvis i stor grad pd strandenge og ferske enge. Iscer hvor stranden-
gene skal udnyttes til intensiv graesning og slet, kan det betale sig at drcene eller afvande
og dermed forlcenge greesningsperioden og eventuelt muliggere omlcegning til kultur-
greesser eller udbringning af gedning. Dreening ilter jorden og fremmer herved omscetnin-
gen af organisk stof og frigerelsen af nceringsstoffer. Dette pdvirker sammenscetningen af
karplanter mod de mere kvaelstofelskende og terkeelsekende arter. Samtidig sker der en
negativ pdvirkning af bl.a. de invertebrater, padder og fugle, der lever pd fugtige enge
med naturlig hydrologi.

Opher af greesning er ligeledes en trussel mod strandenge og strandoverdrev. Iscer p&
smd arealer kan det ikke betale sig at udscette dyr, og derved forsvinder mange leveste-
der med lav vegetation. P& de store arealer er der ofte reduceret graesning pga. for f& dyr
og dette medferer et tab af variation og levesteder. Selvom omrédder med strandrarsump
0gsd kan indeholde sjceldne arter, betyder greesningens opher, at en reekke levesteder for
varme- og lyskrcevende dyr og planter forsvinder.
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Nceringsbelastning forekommer enten i form af direkte gedskning, eller via atmosfcerisk
deposition eller dreenvand fra omkringliggende landbrug. Gedskning af strandenge og
strandoverdrev bruges til af fremme plantevceksten i forbindelse med graesning. Dette fa-
voriserer de mere kvcelstofelskende plantearter som almindelig rajgrees pd bekostning af
de mere fatallige og sjceldne arter der foretraekker den mere nceringsfattige jord. Derved
mister hvirvellzse dyr med scerlige veertsplanter ogsd deres levesteder. Det samme pro-
blem kan opstd i kystomréider med meget luftbéret kveelstof samt i omrdder, der modta-
ger nceringsrigt dreenvand fra markerne. Hoj og tcet plantevaekst er desuden ofte negativt
for habitatens ynglefugle, da disse oftest krcever lavt graes pd 5-20 cm i fordrsperioden,
hvilket let overstiges med gadskning.

Kystlinjen er fra naturens h&nd dynamisk og ligger derfor ikke fast. Netop denne proces
med nedbrydning og opbygning af nyt land har vaeret med til at skabe levesteder for
dyr og planter. Kystsikring i form at hefder og diger er nok det sterste bidrag til at hindre
naturlige oversvemmelser og erosion. Kystsikring kan hindre at materiale nedbrydes, hvor-
ved der fares mindre materiale med havstreammene langs kysterne, hvilket resulterer i en
mindre aflejring andre steder langs kysten. Denne manglende aflejring kan betyde, at der
sker en starre erosion disse steder end naturligt (Nielsen 1980).

Tab og fragmentering af kystens naturtyper er en proces, der har foregdet i flere hundrede
ar, og som betyder, at arterne til stadighed har mindre plads. En vigtig grund til, at arealet
af de oprindelige naturtyper mindskes, er indsatsen for at dcempe sandflugten. For at
deempe sandflugt tilplantes klitterne med eksempelvis marehalm og hjelme, der binder
sandet. Endvidere er store klitomrader blevet beplantet med ndletrceer, som bremser vin-
den og binder sandet. Klitplantagerne tager plads fra de naturlige kystsamfund og kan
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ad dre binde en stor pulje kveelstof i det farnelag, der opstdr pd den ellers nceringsfattige
mineraljord. Derved bliver der mindre plads til kystzonens klitlevende og varmekrcevende
arter, bl.a. karplanter og hvirvellese dyr. Ligeledes sker der et tab af kystens natur, nar
strandenge og marsk opdyrkes. Den unikke flora og jordbund forsvinder sammen med
insekter og fugle. Endelig udlcegges mange kystncere omrdader til bebyggelse, og hvis der
ikke kompenseres ved samtidig at genoprette tidligere klitomrader, er der tale om direkte
habitattab og fragmentering af sammenhcengende omréder for arterne og dermed risiko
for tab af biodiversitet.

Invasive arter er en anden trussel i kystlandskabet. | Danmark har man siden 1800-tallet
plantet indferte arter, bl.a. rynket rose, klitfyr og bjergfyr, iscer i sommerhusomrader, hvor
de har veeret indfert som Iceplanter og prydplanter. Specielt rynket rose er et problem,
fordi den er meget hardfer og breder sig ukontrolleret ved fraspredning og rodudigbere.
Derved udkonkurrerer den vores hjiemmehgrende plantearter og de dyr, der lever p& dem,
med det resultat at biodiversiteten mindskes, og kystnaturen bliver fattigere.

En anden trussel er menneskelige rekreative aktiviteter, som er intensiveret i vores natur-
omrdder de seneste 20 ar. Det gcelder iscer ved de beskyttede kyster, som i stigende grad
bruges af eksempelvis lystfiskere, havkajakroere og kite-surfere. Iscer den egede sejlads
medvirker sandsynligvis til, at ellers uforstyrrede ger og holme forstyrres af mennesker i de
perioder, hvor fugle og sceler yngler og raster, og derfor er ekstra felsommme for feerdsel
(Holm & Laursen 2009). P& den eksponerede kyst er problemet nok iscer badegcester der
uforvarende forstyrrer sjceldne ynglefugle som dvcergterne, hvidbrystet prcestekrave og
sandterne. Hunde, som luftes uden snor, kan ligeledes vcere en vaesentlig kilde til forstyr-
relse.

Endelig er der preedation, som ikke er en direkte menneskelig pavirkning, men eksempel-
vis rceve og mink kan veere en vaesentlig trussel for iscer truede ynglefugle langs kysterne,
s@ lcenge der er mangel pd gode yngleomrader.

Valg af biodiversitetselementer

Til at reprcesentere artselementerne har vi valgt ynglefugle, sceler, sommerfugle, torbister,
lgbebiller, padder, springhaler, rensdyrlaver og karplanter (Tabel 3.1).

De valgte ynglefugle har kystens gkosystem som et vcesentligt levested, og flere af de
valgte arter har oplevet en kraftig tilbagegang. Fuglene har relativt strenge krav til deres
levested, og de er derved indikatorer for naturlig hydrologi, et rigt dyreliv, graesning og
uforstyrrethed, der alle er vigtige for opretholdelse af biodiversiteten i kystens gkosystem.

Bdade spcettet scel og grascel kraever uforstyrrede holme og sandbanker som hvile- og
ynglepladser, og derved er de indikatorer for graden af menneskelig aktivitet i disse ha-
bitater.

De redlistede sommerfugle har kysthabitaterne som vigtige levesteder. De er valagt, fordi
de bade er sarbare over for nceringsbelastning og tilgroning samt over for fragmentering
af deres levesteder og deres vaertsplanters generelle tilbbagegang i landskabet.

De redlistede torbister er medtaget som reprcesentanter for dyr og svampe, som lever af
at omscette gedningen fra store graescedere, og fordi de som gruppe er i generel tilbage-

gang.
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For de redlistede lgbebiller geelder, at de iscer reprcesenterer dyr, som er afhcengige af
1) meget varme levesteder med blottet jord eller sand eller 2) saltpavirket og fugtig bund
uden for tcet vegetation. Disse levesteder rammes hdrdt ved afvanding, og ndr graesning
og andre forstyrrelser ophegrer. Desuden er artsgruppen sdrbar over for den fragmentering,
som har fundet sted.

For strandtudse og grenbroget tudse er strandengene vigtige levesteder. De er indikatorer
for graesning, rige forekomster af hvirvellgse dyr, naturlig hydrologi, bare sand- og grusfla-
der samt naturlig dynamik mht. oversvemmelse, erosion og dannelse af nye levesteder.

Springhalerne er indikatorer for jordbundsinvertebrater og mikroorganismer, som inklu-
derer rundorme, mider, encellede dyr, bakterier, svampe, enkytrceer og regnorme. Deres
okologiske funktion er omscetning af plantemateriale og graesning p& mikororganismer.
Mange arter formodes at vcere falsomme over for edelceggelse af kystens naturlige leve-
steder og deres dynamik.

De hojere planter er udvalgt fordi iscer klithaturtyperne og strandengene er meget vae-
sentlige levesteder for planter, der ofte er felsomme over for nceringsstofbelastning og
som enten er varme- og lyskraevende, eller krcever fugtighed og/eller salinitet. Vi bruger
her data fra prevefelterne pd de intensive overvé@gningsstationer i det nationale overvag-
ningsprogram og analyserer antallet af plantearter med den hgjeste indikatorvcerdi for
en god naturtilstand, svarende til 6 eller 7 i naturtilstandsindekset for habitatdirektivets na-
turtyper (Fredshavn & Ejraes 2009). | praksis er det arter, som typisk kun findes i omrader
med en meget hgj biodiversitet.

Rensdyrlaver er udvalgt, fordi klithederne er blandt de vigtigste levesteder, og fordi la-
verne, som kun trives ved et meget sparsomt vegetationsdcekke, er ekstremt felsomme
over for nceringsstofbelastning (Sechting 2010).

Levestederne, som her skal reprcesentere biodiversiteten, er arealet af strandeng, daek-
ningen af dvcergbusksamfund pd klithede samt nceringsfattig strandeng og klit. Nce-
ringsfattig strandeng og klit er evalueret ved at se p& udviklingen i Ellenbergs ncerings-
stofindikatorveerdi (se box) for planter observeret i pravefelter pd overvégningsstationer i
perioden 2004-2009). Kveelstofindholdet i laver er udvalgt som en supplerende indikator
for nceringsfattige levesteder i klitterne.

Ellenbergs indikatortal

Det er gammel landbrugsvisdom, at man kan bruge vilde planter som tegn pd de
okologiske forhold. Nogle planter vokser kun pé sur jordbund, nogle kun p& ncerings-
fattig jord, andre arter kun i skygge, nogle kun pé& gedet jord og andre kun, hvor jor-
den er vandlidende. Denne gkologiske snusfornuft er sat i system af tyskeren Heinz
Ellenberg (Ellenberg m.fl. 1992), som har givet de fleste planter indikatortal efter
deres foretrukne livsvilkér med hensyn til fugtighed, nceringsstofmaengde, lys, tem-
peratur, pH og saltholdighed. Forskere udnytter i dag indikatortallene i situationer,
hvor der foreligger en planteliste, men ingen detaljerede undersagelser af jordbund,
fugtighed og mikroklima. | praksis bruger man gennemsnittet af indikatortallene for
de planter, som vokser pd samme sted. Derved far man et fingerpeg om de akolo-
giske vilkér pd dette sted.
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Af processer er valgt hydrologi, oversvemmelser, kystdynamik og greesning. Mange arter
og naturtyper er afhcengige af den naturligt heje og ofte efter arstiden svingende vand-
stand. Oversvemmelser skaber dynamik og forbedrer levevilkdrene for de arter, der er
tilpasset det fugtige og saltpdvirkede milje. Endvidere er det artsrige kystlandskab kende-
tegnet ved at veere et foranderligt landskab, hvor sandflugt og kystdynamik blotter sand-
flader og eroderer skraenter og derved skaber varme, blottede flader, hvor pionerplanter
oqg insekter kan leve. Greesningen har enorm betydning for vedligeholdelse af levesteder
for lys- og varmekraevende arter, for skabelse af variation, for kolonisering af plantearter
oqg for gedningskrcevende arter.

Udviklingen af biodiversiteten

Udviklingen for ynglende fugle tilknyttet kystens akosystem er samlet set neqgativ, da fem
af arterne gdr tilbage (Nyegaard & Willemoes 2010, Segaard & Asferg 2009, Nyegaard
& Grell 2009, Hermann m.fl. 2008, Thorup 2003). Tre af arterne, almindelig ryle, brushane
og stor kobbersneppe, yngler pd ekstensivt udnyttede strandenge med graesning eller
haslcet. Fcelles for disse arter er, at der kun er relativt f& par tilbage, og at de er i kraftig
tilbagegang. Fuglene er forsvundet fra de fleste af deres tidligere levesteder, og er nu
primcert samlet pd f& store omrdder som Tipperne og Vejlerne. Menneskelige forstyrrelser
fra iscer badeturister menes ogsd at vaere den primcere érsag til tilbagegangen for hvid-
brystet praestekrave og dvcergterne.

Bdade spcettet scel og grdascel er i fremgang, hvilket ma tilskrives jagtfredning, oprettelse af
scelreservater og oprettelse af habitatomréder (Tougaard 2007a, Tougaard 2007b).

For alle fire undersaegte grupper af redlistede insekter er vurderingen, at der er tale om
tilbagegang forialt 16 ud af 41 arter (39 %). | de valgte redlistekategorier er disse arter s
sjceldne, at yderligere tilbagegang meget vel kan betyde, at arterne forsvinder fra landet.
Tilbagegangen for arterne skyldes en bred vifte af trusler som tilgroning, afvanding, habi-
tattab, fragmentering og nceringsbelastning.

Strandtudse og grenbroget tudse er begge i kraftig tilbagegang i kystomrdderne.
Strandtudse har sin primcere udbredelse i de jyske kystomrdder, scerligt langs vestkysten.
Den grenbrogede tudse findes ikke i Jylland, men er ligeledes i tilbbagegang. Den trives
iscer i nygravede vandhuller, en habitat der naturligt fremkommer ved erosion, sandflugt
og oversvemmelse. Begge arter trues af cendringer af vandhullerne, sésom overskygning,
tilgroning, opher af graesning samt udscetning af fisk eller cender (Segaard m.fl. 2008).

Vores viden om jordbundens dyreliv er meget sporadisk. De 16 udvalgte arter af kystle-
vende springhaler vurderes at vcere potentielt truede, men selvom vi mistcenker mange af
disse arter for at veere i tilbbagegang, er vores viden for sparsom til at vurdere udviklingen
med sikkerhed.

Udviklingen for rensdyrlaverne vurderes at vcere negativ baseret pd en generel tilbage-
gang i daekning savel som forekomsten af en rcekke radlistede rensdyrlaver (Sechting
2010). Laverne er meget felsomme over for konkurrence fra karplanter og krcever derfor
meget nceringsfattige levesteder samt at jordbunden forstyrres med mellemrum.

Antallet af sarbare planter udviser et signifikant fald p&d gennemsnitligt 5 % per ar i fug-
tige klitlavninger, baseret pd de arlige optcellinger fra 2004-2009. Analysen er baseret p&
NOVANA's intensive overvagningsstationer, som typisk omfatter natur i en bevaringsstatus
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som er bedre end landsgennemsnittet. For indikatorarterne p& strandeng, grd-gren klit og
klithede er udviklingen stabil.

For levestederne er der fundet en tilbagegang i arealet af strandeng ud fra en stikpreve-
undersegelse af omrader udpeget efter §3 i naturbeskyttelsesloven (Nygaard m.fl. 2011).
Tilbagegangen skyldes opdyrkning, bebyggelse samt tilgroning med sammenhaengen-
de vedplantevegetation (typisk for den avre, ferske del af strandengene).

Dcekning og forekomst af dveergbuske pd klitheder har haft en lille men signifikant frem-
gang i perioden 2004-2009, hvilket tyder pd, at forvaltningen af de tilbagevcerende klit-
heder fungerer med hensyn til at fastholde dvcergbuskene eller ligefrem vinde tidligere
tabt terrcen tilbage fra graesserne. Det er dog tvivisomt, om denne positive udvikling er
repraesentativ for naturtyperne i Danmark, eftersom tallene alene stammer fra intensive
overvdgningsstationer, der er placeret pd lokaliteter med en bevaringsstatus, som er bed-
re end landsgennemsnittet.

Udviklingen i nceringsfattige klitlavninger og strandenge er negativ, malt ved at Ellen-
bergs kvcelstoftal er signifikant stigende i prevefelter fra intensive NOVANA-stationer. En
stigning i Ellenberg N kan bd&de vecere resultatet af en nceringsbelastning og af en ophert
greesning eller en kombination af begge dele. For grd-gren klit og klithede er udviklingen
i Ellenbergs kvecelstoftal stabil og kveelstofindholdet i laver er faldende.

For processerne mangler der en del eksakt viden. Naturlig hydrologi, oversvemmelse og
graesning er vigtige processer, men der savnes viden om, hvor stort et areal som er under
indflydelse af disse processer og om udviklingen i dette areal. Ekspertvurderingen er, at
arealet af kystnaturtyper med naturlig hydrologi og graesning er faldende som del af en
langvarig tendens. Udviklingen i arealet af kyststraekninger med naturlig oversvemmelse
og med naturlig erosion og sandflugt er ukendt.

Samlet vurdering

Det vurderes samlet, at udviklingen af biodiversiteten knyttet til kystens gkosystem er over-
vejende negativ. 2010-mdlet om at stoppe tabet af biodiversitet er derfor ikke ndet, nér
man ser isoleret pd de danske kystomrdder. Det er bemcerkelsesveerdigt, at s& mange
af de valgte redlistede indikatorarter vurderes at veere i stadig tilbagegang pd grund af
menneskelige pévirkninger. Det samme gcelder for det svindende areal af strandeng og
nceringsstofbelastning af kystzonen. Det er dog positivt, at scelerne er i fremgang, og at
antal og forekomst af dvcergbuske ser ud til at veere stabilt eller i fremgang pd de intensi-
ve overvdgningsstationer. Det er imidlertid tvivisomt, om denne tendens er repreesentativ
for hele landet. Mens det vurderes ret sikkert, at den samlede udvikling i biodiversiteten
er neqativ, er det ncevnevceerdigt at ni ud af 17 vaesentlige biodiversitetselementer ikke
kan evalueres ved hjcelp af overvagningsdata, men kun i form af subjektive vurderinger
fra eksperter. Endvidere vurderes det, at analysen i udviklingen af de elementer, som ved-
rorer arealet af strandeng er forbundet med stor usikkerhed, idet der ikke findes en verifi-
ceret kortleegning af strandeng i Danmark, men udelukkende en vejledende kortlaegning
efter 83 i naturbeskyttelsesloven. Pd denne baggrund mad det konkluderes, at manglen pd
viden om biodiversiteten i kystens gkosystem begrcenser vores mulighed for at vurdere,
hvor langt vi er fra at opfylde mélet om at standse tabet af biodiversitet.
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Ynglefugle Kystfugle omfattet af den danske | Tilbagegang: 4 Tilbagegang: 1
redliste og/eller fuglebeskyttelses- | Fremgang: 1 Stabil: 1
direktivet Stabil: 1 Ukendt: 3
Spaettet scel og grdscel Udbredelse og antal Fremgang: 2

Sommerfugle

Truede og s@rbare arter med

Tilbagegang: 4

aktiv graesning

tilknytning til kysten Stabil: 11
Ukendt: 2
Torbister Truede og sarbare arter med Tilbagegang: 2
tilknytning til kysten Ukendt: 3
Lobebiller Truede og sdrbare arter med Tilbagegang: 10
tilknytning til kysten Stabil: 2
Ukendt: 7
Strandtudse og grenbroget | Udbredelse og antal Tilbagegang: 2
tudse
Springhaler Udbredelse og antal af potentielt Ukendt: 16
truede kystlevende arter
Rensdyrlaver Dcekning og udbredelse Tilbagegang
Sarbare planter i klitter og Antal indikatorarter Stabil: Strandeng, gré-gren
pd strandenge klit og klithede
Tilbagegang: Klitlavning
LEVESTEDER
Strandeng Areal af §3 Faldende
Dvecergbusksamfund Dcekning af dveergbuske i klithede | Stigende: Klithede
Nceringsfattige klitter og Udvikling i Ellenberg’s ncerings- Stigende: Strandeng
strandenge stoftal Stabil: Gra-gren klit og
klithede
Stigende: Klitlavning
Nceringsfattige klitter Udvikling i kveelstofindholdet i Faldende: Grd-gren klit og
laver klithede
PROCESSER
Hydrologi Areal af ugreftede og udrcenede Faldende
kyststraekninger
Oversvgmmelser Areal med naturlige oversvem- Ukendt
melser
Kystdynamik Leengde af kyst med naturlig Ukendt
erosion og sandflugt
Graesning Areal af beskyttede naturtyper i Faldende

Tabel 3.1. Biodiversitetselementer for kystens gkosystem.
Elementerne er opdelt i arter, levesteder og processer. En tilbagegang i biodiversiteten er markeret med qul farve, stabilitet eller
fremgang er vist med gren og ukendt udvikling med grd. Udviklingen er enten angivet i kolonnen med databaseret vurdering
eller kolonnen med ekspertvurdering. For evaluerede artsgrupper er det angivet, hvor mange arter der er i hhv tilbbagegang,
fremgang, eller hvor udviklingen er stabil eller ukendt. For yderligere detaljer om analysemetoder og en detaljeret gennem-
gang af vurderede arter henvises til Appendiks 1 og 2 pd internettet: http://www.dmu.dk/Pub/FR815appendiks.pdf
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Rasmus Ejrnces &
Bettina Nygaard

Gammelt greesland med
lavklcedte kampesten i Mols
Bjerge.

Foto: Henriette Bjerregaard.
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GRASLAND OG HEDE

Greesland (overdrev) og hede omfatter det naturlige, lysébne akosystem, som udvikles p&
ter bund. Hvis der er tale om flyvesand, hgrer det til klitterne i kapitlet om kyst, mens vege-
tation pd mere fugtig eller véd bund behandles under eng og mose. Greesland og hede
kan ogsd findes ved kysterne, i byerne eller i agerlandet, men regnes i denne rapport
kun med til disse, ndr der er tale om ganske sma arealer, eller forekomsterne er knyttet til
funktionerne i disse gkosystemer. Som det for eksempel er tilfceldet med vejkanter, diger,
parker eller brakmarker.

Hvor forekommer grcesland og hede?

Greesland og hede finder vi i Danmark pd steder, hvor naturen er lysédben som felge af
tilbagevendende forstyrrelser, typisk graesning, og hvor vegetationen ikke er vaesentligt
pavirket af gedskning og/eller opdyrkning. Greesland findes bdde pd sur og basisk jord-
bund (pH 4-8), mens hede findes pd steerkt udvasket og sur bund (pH 3-4). Graesland
er ofte artsrigt og domineres typisk af flerdrige grcesser og bredbladede urter. P& terre
skridende skrcenter kan der optrcede mange endrige plantearter, og i surt greesland kan
der ogsd vokse lyngplanter som hedelyng, bldbcer og tyttebcer (Ejrmaes m.fl. 2007). Hede
domineres typisk af lyngplanterne samt en lille gruppe af surbundstadlende grcesser og
bredbladede urter som lyng-snerre, smalbladet hegeurt, almindelig syre, almindelig kon-
gepen, pille-star, belget bunke, f&re-svingel, tandbcelg og krybende hestegrees. Der kan
indgd vedplanter i vegetationen i form af mindre krat-ger eller enkeltstéende treeer.
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Greesland og hede findes overalt i Danmark, med greesland som den dominerende part
pd morcenejordene mod nord og @st, og hede som dominerende type pd sandjordene
vest for israndslinien. Begge naturtyper er trcengt tilbbage af landbruget, til steder som det
ikke har veeret lansomt at opdyrke. Greesland findes i dag fortrinsvis pd stejle skrcenter ved
kysterne og i ddalene samt i kuperede istidslandskaber. Hederne findes iscer p& smelte-
vandssletternes og indlandsklitternes grovsandede jord. Opgivne marker kan udvikle sig
til hede og greesland, hvis jorden ikke er for nceringsrig, hvis graesningen genindfares, og
hvis der er ncerliggende naturomréder, hvorfra planter, dyr og svampe kan kolonisere de
opgivne marker.

Naturen i greesland og hede

Hede og grcesland forudscetter tilbagevendende forstyrrelser, da de ellers vil gro til med
buske og traeer. Greesning er den vigtigste naturlige proces, som holder trceerne vaek, men
brande samt vindens og havets slid pd naturen har ogsé haft betydning gennem tiden. P&
ekstremt torre skreenter eller meget kalkrig eller grovsandet jord vil trceer og buske have
sveert ved at vinde indpas, og her skal der derfor ikke megen forstyrrelse til for at holde ve-
getationen lysében. Hede og grcesland er vigtige naturtyper for lys- og varmekrcevende
arter. Naturtyperne er scerligt vigtige for hvirvellgse dyr og planter, og er ncest efter skove-
ne de naturtyper, som tilsammen huser flest truede arter. Vigtige artsgrupper er karplanter,
mosser, laver, dagsommerfugle, bladbiller, snudebiller, edderkopper, torbister, lgbebiller,
svirrefluer, cikader, tceger, vilde bier, vokshatte og redblade. Afgerende for flertallet af
disse artsgrupper er, at levestederne er nceringsfattige, varme og lysdbne. Ved gedskning
eller ophert graesning fortcettes vegetationen, séledes at temperatur og lysmeetning ved
jordoverfladen aftager. Herved forringes levestederne for de fleste artsgrupper.

Selvom grcesningen de fleste steder udferes af kaer, far og heste, er graesningen en natur-
lig proces, som har fundet sted i millioner af dr, fer landbruget blev opfundet, og mange
arter har i evolutionens lgb tilpasset sig til de levesteder, som skabes af de grcessende
dyr. Mange &rs greesning fremmer udviklingen af spredte krat-ger af tornede buske som
slden, tjgrn, ene og roser, som giver scerlige forhold for insekter og svampe. Og der er
flere hundrede arter af svampe og insekter knyttet til dyrenes gedning i form af kokas-
ser og hestepcerer samt gadning fra rddyr, krondyr, hare og fér. Graesning fremmer ogsa
udviklingen af bredkronede solitcere traeer, som udvikler hulheder, nér de bliver gamle.
Sadanne solbeskinnede veterantreeer kan pd trods af deres tilsyneladende affceldighed
blive meget gamle, og de kan i meget lang tid vcere enestdende levesteder for varme-
kreevende insektarter knyttet til dedt ved.

| et internationalt perspektiv

P& en sterre geografisk skala er danske forekomster af hede og greesland ikke enestd-
ende, hverken i udstraekning eller artsrigdom (Ejrnces & Bruun 2000). En del arter har dog
deres nordligste og vestligste europceiske forekomster i Danmark (Ejrnces m.fl. 2007), og
i det lys er de danske forekomster af gkosystemet vaesentlige for at sikre udbredelsen af
disse. Heder og grcesland er truede naturtyper i det meste af Europa, og derfor er der
flere typer, som er omfattet af Habitatdirektivets bilag 1. | Danmark gcelder det artsrigt surt
overdreyv, kalkoverdrev, tert kalksandsoverdrev, ter hede samt tre typer af terre indlandsklit-
ter. Greesland og hede er vigtigt levested for hedepletvinge, fruesko og enkelt ménerude
pd habitatdirektivets bilag 2, mark-firben, birkemus og sortplettet blafugl pa bilag 4 samt
markpiber, hedelcerke, redrygget tornskade og hegesanger pd Fuglebeskyttelsesdirekti-
vets bilag 1.
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Entoloma ianthinum, som kun
er fundet et sted i Danmark,
er en af mange arter af red-
blade, som ligesom vokshat-
tene kun findes pd gammelt
ugedsket greesland, hvor de
vokser mellem mosser og
lave urter.

Foto: Rasmus Ejrnces.
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Status og historisk udyvikling

Baseret pd den vejledende registrering af de lysébne naturtyper efter naturbeskyttelseslo-
vens §3 kombineret med den detaljerede feltkortlcegning af Habitatdirektivets naturtyper i
habitatomréderne blev det i 2007 estimeret, at terre heder, indlandsklitter og greesland er
udbredt i hele Danmark og i dag dcekker et areal pd godt 400 kvadratkilometer svarende
til ca. 1 % af Danmarks landareal (Segaard m.fl. 2008). Heri er ikke medregnet klitheder,
grd klitter og granne klitter pa flyvesand. Bevaringsstatus efter habitatdirektivets bestem-
melser blev i 2007 vurderet stcerkt ugunstig for alle syv habitattyper i Danmark, og hoved-
drsagerne var ophert graesning og naeringsforurening (Segaard m.fl. 2008).

Arealet af hede og graesland har veeret i stcerk tilbagegang gennem de seneste 200 ar.
Tilbagegangen er vanskelig at scette tal pd, fordi der ikke findes nogen pdélidelig areal-
statistik (Levin & Normander 2008), men et konservativt sken vil vaere en tilbbagegang pd
mindst 90 %. | de farste 150 &r skete tilbbagegangen hovedsageligt som felge af opdyrk-
ning og tilplantning med ndaleskov (Ejrnces m.fl. 2007). De seneste 50 &r har stigningen i
landbrugets anvendelse af gedning og foderstoffer medfert, at grcesland og heder enten
er blevet omlagt og gedsket, eller at graesningen er ophert, fordi den ikke lcengere var
lensom (Ejrnaes m.fl. 2007). Samtidig har intensiveringen af landbrugsdriften pd de dyr-
kede marker medfert at opgivne marker ikke lcengere udvikler sig spontant til hede og
greesland ndr landbrugsdriften opgives (Ejrnces m.fl. 2003, Ejrnces m.fl. 2008). Brakmarker
eridag sd nceringsrige, at de i stedet udvikler sig til hejstaudesamfund domineret af nogle
f& konkurrencestcerke planter. Dertil kommer at arter fra graesland og hede, som tidligere
voksede i hegn, skel, diger, gravheje og vejkanter, hvorfra de kunne sprede sig ind p&
braklagte marker, i dag er ncesten forsvundet fra agerlandet (Ejrnces m.fl. 2007).

Trusler mod biodiversiteten

De to starste aktuelle trusler mod biodiversiteten i greesland og hede er nceringsforurening
og opheart graesning (Ejrnces m.fl. 2006). Derncest kommer arealtab ved opdyrkning og ur-
banisering. Endelig er der en fremtidig trussel fra klimacendringerne. Tilsammen medfarer
forringelser og gdelcegqgelse af levesteder, at fragmenteringen @ges. Det truer sjceldne
arter, idet risikoen for lokal uddeen fra en lokalitet stiger, og mulighederne for genindvan-
dring falder. Fragmenteringen rammer iscer kortlivede arter med store bestandssvingnin-
ger og beskeden spredningsevne - eksempelvis sommerfugle, padder og krybdyr, men
0gsd kortlivede planter med kortlivede fre, fx arter af ensianslcegten.

Nceringsforurening stammer dels fra direkte gedskning, ofte i forbindelse med opdyrkning,
eller fra indirekte kilder som dreenvand eller atmosfeerisk deposition efter fordampning el-
ler udvaskning fra marker, staldanleeg og forbreending af fossile breendstoffer. Selvom
truslen fra direkte gedskning af greesland og heder er staerkt formindsket, fordi det ikke er
tilladt efter naturbeskyttelsesloven, betyder den historiske gedskning, at mange lokaliteter
i dag er helt eller delvist gdelagt, fordi nceringsstofferne stadigvaek findes i jorden. Tidli-
gere tiders brug af fosforholdig gaedning pd& greesland og heder ager ogsd risikoen for, at
kvcelstofdeposition fra atmosfaeren giver @get plantevcekst og tab af arter. Atmosfcerisk
deposition af kveelstof er i dag modelleret til gennemsnitligt 14 kg/ha, sterst i det sydlige
Jylland (19 kg/ha) og mindst i Nordsjcelland og pd @er uden landbrug (6 kg/ha). Deposi-
tionen stiger med overfladens ruhed. Depositionen til fx skov i Midtjylland pd& ca. 25 kg N/
ha, mens deposition til grees ligger pd ca. 14 kg N/ha, hvilket svarer til den gennemsnitlige
deposition (Ellermann m.fl, 2010). Derfor kan tilgroning med buske efter graesningsophar
vaere med til at ege depositionen til greesland og hede. Endvidere kan vcerdierne veere
hejere lokalt ved ncerhed til store husdyrbrug. Depositionen er faldet joevnt med 30-35 %
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Nikkende kobjcelde er en af
de mange sarbare planter
som vokser pd hede og i
greesland.

Foto: Rasmus Ejrnces.
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fra 1990 til 2008, men deposition er stadigvaek hej sammenlignet med den naturlige bag-
grundsdeposition. Internationale studier tyder pd, at kveelstofdepositionen truer mangfol-
digheden i greesland (Dupré m.fl. 2010) og kan vaere medvirkende til, at deekningen af
dveergbuske er aftaget pd terre heder, hvor balget bunke og bldtop i stedet har taget over
(Bobbink m.fl. 2010). Desuden findes flertallet af de bedste tilbageveerende levesteder for
greeslandets planter og dyr pd stejle skreenter ved kysterne og i ddalene. Meget ofte lig-
ger der en dyrket mark lige oven for skracenten, og man kan ofte se, hvordan nceringsstof-
fer, som er spredt fra dyrkningen eller udvasket til skrcenten, ferer til en kraftig vaekst og tab
af biodiversitet i skreenternes slugter, og hvor naturomrddet grcenser op til den dyrkede
mark (Ejrnces m.fl. 2009).

Ndr de vedvarende forstyrrelser i form af grcesning, brand eller terveskreelning opherer,
medferer det en langsom tilgroning. Ferst bliver urter og dveergbuske hojere og tcettere,
0g med tiden indvandrer vedplanter, som udskygger de lys- og varmekrcevende arter.
Ved tilgroning kan grcesland og hede vokse ud af beskyttelsen efter naturbeskyttelseslo-
ven, dog ferst ndr den oprindelige vegetation ikke lcengere kan erkendes tydeligt.

Selvom opdyrkning ikke er tilladt p& arealer, som er beskyttet efter §3 i naturbeskyttel-
sesloven, finder der alligevel overtrcedelser sted, som ferer til tab af areal af graesland og
hede. Desuden medferer urbanisering ogsé arealtab; det geelder iscer sommerhusbygge-
ri i kystzonen. Arealtabet skennes at veere scerligt alvorligt for omréder, som falder under
lovens sterrelseskrav pd 2500 m2.

Valg of biodiversitetselementer

Vi har udvalgt hejere planter, rensdyrlaver, dagsommerfugle, torbister, lgbebiller, spring-
haler og vokshatte til at reprcesentere arterne (Tabel 4.1). Planterne er udvalgt, fordi hede,
oq iscer graesland, er vigtige levesteder for lyskraevende plantearter, som der findes man-
ge af i Danmark. Vi har valgt at analysere udviklingen i antallet af plantearter med hgj
indikatorveerdi for en god naturtilstand, svarende til 6 eller 7 i naturtilstandsindekset for
habitatdirektivets naturtyper (Fredshavn & Ejrnaes 2009). Disse arter er typisk meget fal-
somme over for nceringsstofbelastning og tilgroning, og de findes ncesten kun i omrader
med en hgj biodiversitet. Rensdyrlaver er udvalgt, fordi de terre heder og indlandsklitter
er blandt de vigtigste levesteder, og fordi laverne, som kun trives ved et meget sparsomt
vegetationsdaekke, er ekstremt felsomme over for nceringsforurening (Sechting 2010).
Dagsommerfugle er valgt, fordi det er en af de artsgrupper, som har oplevet den mest
markante tilbagegang, og fordi grcesland og hede herer til blandt de vigtigste levesteder
for artsgruppen. Ligesom planter og laver, er sommerfuglene sérbare over for nceringsfor-
urening oq tilgroning. Dertil kommer, at de i kraft af deres kortlivethed og felsomhed over
for variationer i vejret stiller krav om store levesteder eller sammenhacengende netvaerk
af levesteder. Planter som hundeviol eller djcevelsbid kan overleve i 100 &r pd 100 m2 af
en lille bakketop, men det kan hedepletvinge og markperlemorssommerfugl, hvis larver
lever pd djcevelsbid og hundeviol ikke. Torbisterne harer som sommerfuglene til blandt
de hdrdest ramte artsgrupper. Mange torbister lcegger ceg og udvikles i gadningen fra
de graessende dyr. Dermed bliver de reprcesentanter for dyr og svampe, som lever af at
omscette gedning, og som trues, ndr de graessende dyr flyttes pd stald (Wind & Pihl 2010).
Lebebillerne er repraesentanter for en artsrig fauna, som er afhcengig af meget varme
levesteder med blottet jord (Wind & Pihl 2010). De rammes hardt, ndr graesning og andre
forstyrrelser opharer samt af den fragmentering, som har fundet sted. Denne fauna tceller,
ud over lgbebillerne, mange andre hvirvellase dyr, eksempelvis edderkopper og myrer,
men ogsd krybdyr som markfirben og hugorm. Springhalerne er valgt til at reprcesentere
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jordbundens biodiversitet, og vi har udvalgt 15 arter som lever i grcesland og hede og er
formodet truet (Fjellberg, pers. medd.). Mange arter af springhaler er staerkt specialiserede
og derfor relevante indikatorer for variationen i jordbundstyper og deres tilknyttede fauna.
Vokshattene er eneste repraesentant fra svamperiget pa listen, og de er scerligt felsomme
over for plgjning, gedskning og tilgroning, processer som forandrer struktur og ncerings-
stofkredslgb dramatisk. Vokshattene reprcesenterer flere artsrige svampeslcegter med
greesland som deres vigtigste levested, herunder kellesvampe, jordtunger og redblade
(Loessoe m.fl. 2010).

De levesteder, som er valgt til at repraesentere den karakteristiske og s@rbare biodiversitet,
er arealet med henholdsvis greesland og hede, lysdbent greesland og hede og ncerings-
fattigt greesland og hede. Disse tre arealkategorier reflekterer i forskellig grad maengden
af levested i en god naturtilstand. Desuden har vi valgt dcekningen af dvcergbusksamfund
samt forekomsten af enkeltstdende traeer og store adsler. Dveergbuske omfatter eksem-
pelvis hedelyng, revling, bldbcer og tyttebcer, og deres tilstedevcerelse skaber helt spe-
cielle jordbundsforhold og levesteder for dyr og svampe. Dcekningen af dvcergbuske er
gdet tilbage pd bdde greesland og hede over en meget lang arrcekke, hvilket afspejler
en gqget nceringsforurening og opharte eller aftagende forstyrrelser. Forekomsten af en-
keltstGende traeer, gedning og Adsler afspejler truede levesteder, som typisk vil kunne
findes pd greesland og hede, og som er vigtige for mange truede arter af epifytiske laver,
insekter, svampe, fugle og pattedyr.

Som reprcesentanter for processerne har vi udvalgt graesningen, kolonisering af planter
fra fre samt arealer pévirket af brand. Greesningen har enorm betydning for vedligehol-
delse af levesteder for lys- og varmekrcevende arter, for skabelse af variation i vegetatio-
nen, for at skabe blottet jord, hvor plantearter kan spire, for planternes spredning og for de
geodningslevende arter. Kolonisering af planter fra fre er en vigtig proces, som er med til
at opretholde biodiversiteten. Vi har valgt deekningsgraden af bar jord som indikator for
planternes mulighed for at kolonisere og etablere sig fra fre. Brand er taget med som en
proces, hvis betydning ofte overses. Brand medbvirker til at skabe dynamik og starte nye
successionsprocesser, og brand efterlader blottet mineralbund til fordel for varmekrce-
vende dyr og etableringen af planter, mosser og laver. Endelig er der en rcekke arter, bl.a.
svampe, som har scerlige tilpasninger til at leve pd brandpletter eller brandskadede trceer.

Udviklingen af biodiversiteten

Antallet af indikatorarter fra pravefelter i det nationale overv@gningsprogram udviser et
lille, men stcerkt signifikant, fald pd i gennemsnit 2-3 % per ar, baseret pd de arlige optcel-
linger fra 2004-2009. Resultatet er bekymrende og lidt overraskende i betragtning af, at
der er tale om sd relativt kort et tidsrum, og at resultatet er baseret pd data fra intensive
overvdgningsstationer, som typisk er udlagt i omrédder med hej naturtilstand og mdlret-
tet forvaltning. Udviklingen i de jordboende laver vurderes at vcere negativ, baseret pd
en dokumentation af en staerkt negativ udvikling p&d Randbal Hede (Degn & Sachting
2008), og en generel tilbagegang i daskning savel som forekomst af en raekke radlistede
jordboende laver (Sechting 2010). Laverne er meget falsommme over for konkurrence fra
karplanter og krcever derfor meget nceringsfattige levesteder, samt at jordbunden forstyr-
res med mellemrum. For alle fem undersagte grupper af redlistede og potentielt truede
organismer er vurderingen, at der er tale om tilbbagegang for mange af arterne. | de valgte
redlistekategorier er arterne sd sjceldne, at yderligere tilbagegang meget vel kan betyde,
at de forsvinder fra landet.

DANMARKS MILJOUNDERS@GELSER
AARHUS UNIVERSITET
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ELEMENT MALEMETODE DATABASERET EKSPERTVURDERING
ARTER
Sarbare planter i Antal indikatorarter per NOVANA- Tilbagegang
greesland og p& hede pravefelt (2004-2009)
Jordboende laver Udbredelse og artsantal af jord- Tilbagegang
pd& hede boende laver
Dagsommerfugle Akut truede, moderat truede og sar- Tilbagegang: 8
bare arter med tilknytning til groes- Fremgang: 1
land eller hede Stabil: 4
Ukendt:1
Torbister Akut truede, moderat truede og sér- Tilbagegang: 7
bare arter med tilknytning til grees- Stabil: 1
land eller hede Ukendt: 12
Lebebiller Akut truede, moderat truede og sar- Tilbagegang: 13
bare arter med tilknytning til groes- Ukendt: 4
land eller hede
Springhaler Udbredelse og antal potentielt truede Ukendt: 15
skovlevende springhaler
Vokshatte og Akut truede, moderat truede og sdr- Tilbagegang: 21
kratvokshatte bare arter med tilknytning til groes- Ukendt: 1
land eller hede
LEVESTEDER
Graesland/hede Areal af §3 (1995-2008) Faldende: Greesland
Faldende: Hede
Lysé@bent grcesland/ Areal af §3 uden sammenhcengende | Faldende: Grcesland
hede vedplantedaekke (1995-2008) Faldende: Hede
Neeringsfattig graesland/ | Udvikling i Ellenberg nceringsstoftal Stigende: Greesland
hede (2004-2009) Stigende: Hede
Dvecergbusksamfund Forekomst af og antal af lyngarter pd | Stabil: Greesland, antal
intensive NOVANA-stationer Stabil: Greesland, forekomst
(2004-2009) Stigende: Hede, antal
Stabil: Hede, forekomst
Godning Areal med kontinuert frisk gedning Faldende
Store adsler Kg/ha adsler af hjorte, kveeg, hest, far Ukendt
Store solitcere lavtraeer Antal lgvtrceer med diameter i Ukendt
brysthejde > 50 cm
PROCESSER
Greesning % §3-areal med greesland og hede i Faldende
nuvcerende graesning
Kolonisering fra fre Dcekningsgraden af bar jord Faldende
Brand Ha breendt vegetation Ukendt

Tabel 4.1. Biodiversitetselementer for graesland og hede.

Elementerne er opdelt i arter, levesteder og processer. Udviklingen er enten angivet i kolonnen med databaseret udvikling eller
kolonnen med ekspertvurdering. En tilbagegang i biodiversiteten er markeret med gul, stabilitet eller fremgang er vist med gren
og ukendt udvikling med grd. For evaluerede artsgrupper er det angivet, hvor mange arter der er i hhv tilbagegang, fremgang
eller hvor udviklingen er stabil eller ukendt. For yderligere detaljer om analysemetoder og en detaljeret gennemgang af vur-
derede arter henvises til Appendiks 1 og 2 pd internettet: http://www.dmu.dk/Pub/FR815appendiks.pdf
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For levestederne er der fundet en tilbagegang i arealet af hede og grcesland ud fra en
stikpreveundersagelse af omrdder udpeget efter §3 i naturbeskyttelsesloven (Nygaard
m.fl. 2011). Tilbagegangen, som er beregnet til 6-8 % i perioden 1995-2008, skyldes op-
dyrkning, bebyggelse, tilplantning og tilgroning (Nygaard m.fl. 2011). Vi vurderer ikke, at
igangvecerende og gennemfert genopretning af hede og graesland ved konvertering af
plantager og agerjord har haft et omfang, som kan méle sig med det opgjorte tab. Hvis
man alene ser p& udviklingen i lysdbent greesland og hede ved hjcelp af mdlinger af
tilgroningen med vedplanter, kan der ogsd ses en tydelig tilbagegang. Arealtabet ved
tilgroning med vedplanter er meget vanskeligt at mdle, fordi spredte buske kan betragtes
som en positiv del af gkosystemet. P& den anden side mister levestederne veerdi, alle-
rede ndr greesningen ophaerer, og vegetationen bliver hej og tcet, hvilket typisk finder sted
mange &r for, arealerne lukker til med vedplanter. Udviklingen i arealet med nceringsfat-
tigt greesland/hede er negativ, mdlt ved at Ellenbergs kvcelstoftal er signifikant stigende
i provefelter fra intensive NOVANA-stationer (se box s. XX). En stigning i Ellenberg N kan
bdde veere resultatet af nceringsbelastning og af ophert graesning, eller en kombination
af begge dele. Daekning og forekomst af dvaergbuske er enten stabilt eller har udviklet sig
positivt p& de intensive stationer fra 2004-2009. Det er dog tvivisomt, om denne positive
udvikling er reprcesentativ for hederne i Danmark, eftersom tallene alene stammer fra
intensive overvagningsstationer. Solitcere lavtraeer og store adsler er vigtige levesteder
for mange truede arter, men der findes ingen data, som kan belyse udviklingen af disse
levesteder. Gadning er vigtigt levesteder for svampe og insekter og vurderes at vcere i
tilbagegang i takt med at husdyrgrcesningen forsvinder.

Ndr vi gér til processerne, er det endnu mere knapt med viden. Greesning, kolonisering af
planter fra fre og brand er tre vigtige processer, men der savnes viden om, hvor stort et
areal som er under indflydelse af disse processer, og om udviklingen i arealet. Ekspertvur-
deringen er, at det greessede areal af §3-hede og -overdrev er faldende som del af en
langvarig tendens, og at dette ogs& geelder for forekomsten af bar jord, som ma forventes
at aftage med faldende graesning og fortsat tilfersel af kveelstof. Udviklingen af brande
pd greesland/hede er ukendt, dog har vi ved henvendelse til Skov og Naturstyrelsen féet
oplyst, at der i dag foregdr en registrering af brande pd de lokale enheder, men at der ikke
foregdr nogen dataopsamling eller rapportering af dette (SNS, juni 2010).

Samlet vurdering af udvikling og vidensgrundlag

Det vurderes samlet, at der er en fortsat tilbagegang i biodiversiteten knyttet til greesland
og hede, og at 2010-mdlet derfor ikke er ndet. Det er tankevaekkende, at s& mange af de
redlistede arter vurderes at veere i stadiqg tilbbagegang, og det er tankevcekkende, at sével
arealet af greesland/hede samt forekomsten af lysdbne og nceringsfattige levesteder, ser
ud til at veere i tilbagegang. Det er positivt, at antal og forekomst af dvcergbuske ser ud
til at veere stabilt eller i fremgang pd intensivt overvégede stationer i habitatomréderne,
men det er tvivisomt, om denne tendens er repraesentativ for hele landet. Selvom der ikke
er tvivl om, at biodiversiteten er i fortsat tilbagegang, er det bekymrende at 10 ud af 15
veesentlige biodiversitetselementer ikke kan evalueres ved hjcelp af overvagningsdata,
men kun i form af vurderinger fra eksperter. Endvidere er udviklingen af de elementer,
som vedrerer arealet af greesland/hede forbundet med stor usikkerhed, idet der ikke fin-
des en pdlidelig kortlcegning af greesland/hede i Danmark, men udelukkende en vejle-
dende kortleegning efter 83 i naturbeskyttelsesloven. P4 denne baggrund mé det konklu-
deres, at vores viden om biodiversiteten i grcesland/hede er meget begreenset.

DANMARKS MILJOUNDERS@GELSER
AARHUS UNIVERSITET
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KAPITEL 5

Bettina Nygaard &
Rasmus Ejrnces

Resen Bcek lgber gen-

nem Kongenshus Minde-
park, godt beskyttet mod
nceringsudvaskning fra land-
brug, og bryder hedens lilla
med mostuernes gule, grenne
og orange farver.

Foto: Rasmus Ejrnces.
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MOSE OG ENG

Moser og enge omfatter i denne rapport lys@bne naturtyper, som udvikles pé fugtig eller
v&d bund. Fugtige klitlavninger eller strandenge regnes med til kystakosystemet, mens
skovbevoksede moser medregnes til skovekosystemet. Vegetation pd ter bund regnes til
overdrev og hede. Mose og eng forekommer ogsd i kyst-gkosystemet, byerne eller ager-
landet, men regnes i denne rapport kun med til disse, hvis der er tale om ganske smd
arealer, eller forekomsterne er knyttet til funktionerne i disse gkosystemer. Som det for
eksempel er tilfceldet med vade grefter og breemmer i agerlandet eller branddamme,
gadekeer og dreenvandsbassiner i byer og langs veje og jernbaner.

Hvor forekommer mose og eng?

Moser og enge finder vi i Danmark p& arealer med hgj vandstand som felge af opsti-
gende grundvand, udsivende vand fra vandleb, afstreamnmende vand fra hejereliggende
arealer og/eller tilbbageholdt nedbar som i hejmoserne. Naturtypernes forekomst forud-
scetter endvidere, at naturen er lys@ben, hvilket ofte, men ikke altid, forudscetter tilbage-
vendende forstyrrelser i form af oversvemmelser, opstigende grundvand og/eller fjernelse
af biomasse ved grcesning eller heslcet. Desuden forudscettes, at vegetationen ikke er
vaesentligt pavirket af gedskning og/eller opdyrkning. Moser forekommer pd vade area-
ler og omfatter hajmoser, der udelukkende mcettes med vand fra nedbgren, og lavmoser,
der modtager vand fra badde nedber og grundvand. Ved lavere fugtighed eller kun tidvis
vandmeetning, s@ledes at der er fast bund i sommermdanederne, opstdr ferske enge, der
alt efter graden af kulturpdvirkning kan inddeles i kultur- og naturenge. Naturengen kan
veere let dreenet, men er i @vrigt uden anden landbrugspdvirkning end graesning eller
haslcet, mens kulturengen er tydeligt pavirket af omlcegning, dreening og gedskning.

Vegetationen i enge og moser har en stor variation i artssammenscetningen afhcengiqg af
pH, nceringsstoftilgeengelighed, fugtighed og udviklingstrin. Visse undertyper sGsom tidvis
vad eng og rigkecer kan veere artsrige med mange arter af planter og mosser, mens andre
typer sdsom fattigkcer, hcengescek, véd hede og hgjmose naturligt er meget artsfattige,
praeget af nogle f& konstante plantearter og tervemosser (Nygaard m.fl. 2009). Der kan
indgd trceer og buske i vegetationen i form af dbne krat eller enkeltstéende trceer, mens
sterre sammenhcengende bevoksninger med trceer, i form af pilekrat, birkemoser eller
sumpskove regnes med til skoveokosystemet.

Moser og enge findes overalt i Danmark - i ddale, langs sebredder og vandlgb, i lavninger
oqg langs kysterne, hvor grundvandet siver frem i bunden af skrcenterne.

Moser og naturenge er gdet stcerkt tilbage som felge af dreening og opdyrkning, men de
kan opstd igen pd tidligere dyrkede marker eller graesmarker, hvis vandstanden hceves,
greesningen genindferes, og dyr og planter far tid til at genindvandre.
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Naturen i moser og enge

| moser og enge er det vandets kemiske sammenscetning, vandstanden og vandstands-
svingninger, som bestemmer, hvilke dyr og planter der trives. Hvor det kalkrige grundvand
veelder frem, udvikles der rigkaer og kalkrige kildeveaeld, som kan vcere meget artsrige, og
som er vigtige levesteder for sjceldne mosser og orkidéer. Vandets indhold af kalk og jern
binder fosfor, s& det bliver utilgeengeligt for planterne, og grundvandet er fra naturens
hand fattigt pd kveelstof. Plantevaeksten er derfor meget beskeden, og det er en forud-
scetning for de mange lave og nejsomme planter og mosser, der ikke kan klare sig i kon-
kurrencen med hgje planter. Endnu mere nceringsfattige forhold finder vi i de sure moser,
som dannes, hvor nceringsfattigt regnvand samles. Her er vandet surt og fattigt p& mi-
neraler, og vegetationen prceget af ngjsomme tervemosser, dvcergbuske som tranebcer,
hedelyng, mosebaglle og klokkelyng og smd urter som soldug og ncebfre. Voekstmiljget er
sd dbent, at der er plads til rensdyrlaver p& de knapt sé vade tuer. | de sure moser og enge
heemmes omscetningen af de iltfattige forhold og den lave pH, og der foregdr derfor en
langsom opbygning af tarv bestéende af uomsatte planterester.

Moser og enge forudscetter ofte tilbagevendende forstyrrelser, da de ellers vil gro til med
buske og treeer. Visse kalkrige kcer og hgjmoser er dog antageligt sé& vade eller har s&
stor vandgennemstremning at de alene af den grund er treefrie. Graesning er dog den
vigtigste naturlige proces som holder traeerne vaek, men hgj vandstand, oversvemmelser
og fremveceldende grundvand hjcelper ogsa til. Endelig betyder den langsomme vaekst, at
buske og traeer er lcenge om at etablere sig.

DANMARKS MILJQUNDERS@GELSER
AARHUS UNIVERSITET

Torvemosserne (her Sphag-
num cuspidatum) dominerer i
de sure, nceringsfattige mose-
typer og udger ofte hoved-
bestanddelen af mosens
tervelag af dede planterester.

Foto: Henriette Bjerregaard.
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Moser og enge er vigtige naturtyper for lys- og til dels ogsd varmekrcevende arter, og de
er scerligt vigtige for hvirvellese dyr, karplanter og mosser. Blandt de hvirvellese dyr fin-
der vi mange dagsommerfugle, svirrefluer, bladbiller, snudebiller, labebiller, edderkopper,
graeshopper, torbister, snegle og taeger (Larsen m.fl. 2007). Mange dyr er afhcengige af
bestemte veertsplanter, hvilket ger dem scerligt sérbare over for cendringer i plantedcek-
kets sammenscetning. Mose-perlemorsommerfugl lever for eksempel i soleksponerede
hgjmoser og tervemoser, hvor larven kun ceder af de smd tranebcerplanter. Andre dyr
er generadlister og kan leve af forskellige fedeemner, men er alligevel afhcengige af det
scerlige fugtige milje i moser og enge i et eller flere af deres livsstadier. Mange insekter,
hvis larvestadier udvikles i seer og vandlgb, er som voksne knyttet til levesteder i moser og
enge. Det samme ger sig geeldende for freer og tudser, der yngler i vandhuller, og typisk
bruger moser og enge til at cede, raste eller sprede siq.

Det er helt afgerende for mosernes og engenes dyr og planter, at naturtyperne fremstar
mere eller mindre vandmcettede oq lysdbne. Ved udtarring, gedskning eller ophart graes-
ning fortcettes vegetationen, sdledes at temperatur og lysmcetning ved jordoverfladen af-
tager. Herved forringes levestederne for mange artsgrupper. Planterne synes at tdle kraf-
tig greesning eller omfattende heslcet i sommerhalvéret bedre end insekterne. Scerligt de
plantecedende og blomstersegende insekter trives bedst med en sommergraesning, som
tillader, at planterne vokser op og blomstrer. Greesning er en naturlig proces, og mange
arter er steerkt knyttet til den variation, som skabes af de graessende dyr, og til dyrenes
gedning. Spredt opveekst og krat af iscer pil og birk er vigtige levesteder for mange arter
af hvirvellgse dyr.

| et internationalt perspektiv

P& en sterre geografisk skala er danske forekomster af moser og enge ikke enestdende
hverken i udstraekning eller artsrigdom. Undtaget er Lille Vildmose, der er Vesteuropas
sterste aktive hgjmose. Moser og enge er truede naturtyper i det meste af Europa, og
derfor er der flere typer, som er omfattet af Habitatdirektivets bilag 1. | Danmark geelder
det tidvis vad eng, aktiv og nedbrudt hgjmose, hcengescek, tervelavning, avneknippe-
mose, kildeveceld og rigkeer. En rcekke internationalt beskyttede arter har moser og enge
som vigtigt levested. Det gcelder eksempelvis hedepletvinge, blank segimos, mygblomst,
gul stenbreek og tre arter af vindelsnegle pd Habitatdirektivets bilag I, en raekke flager-
musarter, birkemus, odder, stor vandsalamander, levfre, spidssnudet fra, springfre og stor
keerguldsmed pé bilag IV samt rerheqg, keerheg, engsnarre, plettet rervagtel, hvid stork,
trane, tinksmed og hjejle pd fuglebeskyttelsesdirektivets bilag 1.

Status og historisk udvikling

Moser og enge er beskyttet af naturbeskyttelseslovens §3. Arealet med beskyttede moser
og enge i Danmark er ca. 1.900 km?, svarende til godt 4 % af landets areal, men denne
viden har begrcenset veerdi, eftersom en stor del af det udpegede areal bestdr af sakaldte
kulturenge, som md gadskes og omlcegges (hvert 7. ar eller sjceldnere). Sddanne omlagte
0g gedskede kulturenge, hvis vegetation hovedsageligt bestar af kulturgraesser, har ingen
veerdi som levested for den s@rbare natur knyttet til moser og enge. Sa er det mere interes-
sant at se pd de moser og enge, som er beskyttet af Habitatdirektivet, og de er vurderet til
at daekke et areal pd godt 230 kvadratkilometer (Segaard m.fl. 2008) svarende til ca. 0,5
% af Danmarks landareal og 12 % af det samlede areal med §3-mose og -eng.
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Bevaringsstatus blev i 2007 vurderet stcerkt ugunstig for alle syv typer af moser og enge
pd Habitatdirektivet (for nedbrudt hgjmose giver det ikke mening at bedemme beva-
ringsstatus). Hoveddrsagen var en ugunstig struktur og funktion grundet afvanding, ophart
graesning og nceringsforurening (Segaard m.fl. 2008). Arealet af mose og eng har veeret
i steerk tilbagegang gennem de seneste 200 ér. Tilbbagegangen er vanskelig at scette tal
pd, fordi vores arealstatistik er upraecis (Levin & Normander 2008), men et konservativt
skan vil veere en tilbagegang pd mindst 80 % (Rune 1997). | de farste 150 dr skete tilba-
gegangen hovedsageligt som felge af afvanding og opdyrkning (Larsen m.fl. 2007). De
seneste 50 &r har stigningen i landbrugets anvendelse af gadning og foderstoffer medfart,
at moser og enge enten er blevet drcenet, omlagt og gedsket, eller at graesningen er op-
hart, fordi den ikke lcengere var lensom (Larsen m.fl. 2007).

Trusler mod biodiversiteten

De storste aktuelle trusler mod biodiversiteten i mose og eng er afvanding, nceringsfor-
urening og ophert graesning. Derncest kommer arealtab ved opdyrkning og byggeri. En-
delig er der en fremtidig trussel fra klimacendringerne. Tilsammen medferer forringelser
og edelaeggelse af levesteder, at den eksisterende fragmentering gges yderligere, hvil-
ket truer sjceldne arter, idet risikoen for lokal uddegen fra en lokalitet stiger, og chancen
for genindvandring falder. Fragmenteringen rammer iscer kortlivede arter med store be-
standssvingninger og lille spredningsevne - eksempelvis sommerfugle, padder og krybdyr
og kortlivede plantearter, eksempelvis eng-troldurt eller eng-ensian.

Nceringsforureningen bestér enten i direkte tilfersel ved gedskning eller indirekte tilfersel
via dreenvand, oversvemmelser i ddale, jordfygning og erosion fra dyrkede marker eller
atmosfeerisk deposition. Den direkte gedskning har mest ramt engene, og selv pd enge,
hvor gedskningen er ophert, betyder den historiske gedskning, at mange enge i dag er
helt eller delvist edelagt som levested, fordi nceringsstofferne stadigvcek findes i jord og
planter. Hertil kommmer, at den historiske udbringning og den stadige udvaskning af fosfor
fra dyrkede marker til enge og moser @ger risikoen for, at kveelstoftilfersel fra atmosfceren
giver @get vaekst og tab af arter. Atmosfcerisk nedfald af kvcelstof udger i gennemsnit 14
kg/ha, og nedfaldet er sterst i det sydlige Jylland (19 kg/ha) og mindst i Nordsjcelland og
pd eer uden landbrug (6 kg/ha).

I moser og enge er depositionen mindre end i skove. Nedfaldet vil dog stige ved tilgroning
med krat af buske og traeer. Endvidere kan vcerdierne veere langt hejere i ncerheden store
husdyrbrug. Nedfaldet er aftaget joevnt med 30-35 % fra 1990 til 2008, men er stadigvaek
hejt sammenlignet med det naturlige baggrundsnedfald. Internationale studier tyder pd,
at en eget tilgceengelighed af kvcelstof @ger plantevaeksten og truer diversiteten af mos-
ser og karplanter i naturligt nceringsfattige plantesamfund (Bobbink m.fl. 2010, Venterink
m.fl. 2003).

Flertallet af de moser og enge, som stadig fungerer som levesteder for gkosystemets
sjceldne planter og dyr, findes i lavtliggende omrader ved kysterne og i ddalene. Meget
ofte ligger der dyrkede marker i det umiddelbare opland, og udvaskningen fra disse mar-
ker vil typisk ende i det drcenvand og grundvand, som stremmer til de lavereliggende om-
rader. Dette forer til @get vaekst og tab af biodiversitet. Selvom opdyrkning ikke er tilladt p&
arealer med mose og eng, finder der alligevel overtrcedelser sted, som farer til yderligere
arealtab i naturtyperne (Nygaard m.fl. 2011).

DANMARKS MILJOUNDERS@GELSER
AARHUS UNIVERSITET
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Valg af biodiversitetselementer

Til at repraesentere artskomponenten af biodiversitet har vi udvalgt karplanter, orkidéer,
edderkopper, bladbiller, langsnudebiller og svirrefluer (Tabel 5.1). Moser og enge er vae-
sentlige levesteder for sarbare plantearter, og vi har valgt at analysere udviklingen i an-
tallet af plantearter med hgj indikatorveerdi for en god naturtilstand, svarende til 6 eller
7 i naturtilstandsindekset for habitatdirektivets naturtyper (Fredshavn & Ejrnces 2009). |
praksis er det arter, som er meget felsomme over for nceringsforurening, afvanding og
tilgroning, og som typisk kun findes i moser og enge med god naturtilstand og mange
sjceldne arter. Orkidéer er udvalgt fordi de nceringsfattige moser og enge er blandt de
vigtigste levesteder for denne artsgruppe, og fordi orkidéerne er felsommme over for nce-
ringsforurening, afvanding og tilgroning. Moser og enge er blandt de vigtigste levesteder
for mosserne. | kilder og veeldmoser er bladmosser fremherskende og i hejmoser og nce-
ringsfattige hcengescekke, er det tervemosserne, som opbygger tervelaget i mosen.

Bladbiller og langsnudebiller er valgt, da disse artsgrupper har mange arter pé redlisten,
og fordi moser og enge herer til blandt arternes vigtigste levesteder (Wind & Pihl 2010).
Arterne er sdarbare over for afvanding, tilgroning og veertsplanternes generelle tilbage-
gang i hele landskabet. Edderkopper er en vigtig artsgruppe i moser og enge, og mange
arter er knyttet til lysébne og mosrige moser. Moser og enge udger de vigtigste lysébne
levesteder for svirrefluer, der udger en vaesentlig del af de redlistede arter i okosystemet
(Wind & Pihl 2010). Flere arter er afhcengige af fremveeldende grundvand, og de er ge-
nerelt falsomme over for afvanding og tilgroning.

Som levesteder har vi valgt arealet med mose beskyttet af naturbeskyttelsesloven, area-
let med nceringsfattig mose og eng samt fugtig og vad mose og eng. Disse levesteder
er alle knyttet til arealet af naturtyperne i en god naturtilstand og er derfor essentielle for
biodiversiteten.

Af processer har vi udvalgt greesning, oversvemmelser i ddale, grundvandspdvirkning
og vandmaetning som fire vigtige processer, der er med til at opretholde biodiversitet i
moser og enge. Graesningen har enorm betydning for vedligeholdelse af levesteder for
lys- og varmekrcevende arter, for skabelse af tuer og knolde med variation i mikroklima,
for spredning og kolonisering af plantearter og for gedningslevende arter af biller og
svampe. Oversvemmelser i ddale medvirker til at holde skosystemet lysdbent og starte
nye successionsprocesser, efterlade nyt substrat til fordel for bl.a. endrige plantearter, og
sprede fre gennem ddalen. Flertallet af mosetyperne er afhcengige af en vis grundvands-
pavirkning, og det grundvandspdvirkede areal er typisk blevet staerkt indskrcenket ved at
lede det fremveceldende vand bort fra ddale og kystomrader ved hjcelp af dreengrefter.
Vandmecetning er ligeledes af afgerende betydning for de véde naturtyper, og her udger
bdde dreengrefter og vandindvinding en alvorlig trussel mod biodiversiteten.

Udviklingen af biodiversiteten

Antallet af indikatorarter er stabilt i tidvis v&d eng, kildeveeld oq rigkcer, men falder signi-
fikant med ca. 4 % per ar i hgjmose og hcengescek, baseret pd de arlige optcellinger fra
2004-2009. | samme periode ses et fald i daekningsgraden af de tre mest udbredt gege-
urter (maj-, plettet og kedfarvet gageurt) i pravefelter fra habitattyperne rigkeer, kildeveeld
oqg tidvis véd eng. | betragtning af at begge analyser baseres pd intensive overvagnings-
stationer, som typisk omfatter nogle af Danmarks bedste og ofte ogs& bedst forvaltede
naturlokaliteter, er resultatet overraskende og bekymrende. Udviklingen i mossernes art-
santal og deekningsgrad er ukendt, da deres status ikke er evalueret i den seneste radliste,
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og da tidsserierne i det nationale overvé@gningsprogram endnu er for korte til at gennem-
fore pdlidelige analyser. For de sarbare og truede svirrefluer, biller og edderkopper, er der
tale om tilbagegang for en del arter. | de valgte radlistekategorier er arterne sd sjceldne,
at yderligere tilbagegang kan betyde, at arterne forsvinder fra landet.

Under levestederne er der fundet en tilbagegang i arealet af mose og eng ud fra en
stikpreveundersagelse af omrdder udpeget efter naturbeskyttelseslovens § 3. Tilbagegan-
gen skyldes opdyrkning, bebyggelse, afvanding samt tilgroning med sammenhcengende
vedplantevegetation. Der mangler dokumentation for effekten af gennemfert genopret-
ning af moser og enge ved rydning af pilekrat og genopretning af greesmarker og ager-
jord. Vi vurderer at genopretningen ikke opvejer det tab som finder sted, hverken ndr det
gcelder areal eller kvalitet.

Udviklingen i nceringsstofbelastningen af moser og enge er stabil, malt ved at Ellenbergs
kvecelstoftal er ucendret i perioden 2004-09. Det samme ger sig gceldende for udviklingenii
Ellenbergs fugtighedstal for tidvis vad eng, medens der er signifikant faldende fugtigheds-
veerdier for hgjmose, haengescek, kilderveeld og rigkeer, hvilket peger pd at vegetationen
generelt er blevet mere ter som folge af afvanding og/eller tilgroning med vedplanter.
Det skal dog bemcerkes, at de data, der ligger til grund for beregningerne, er indsamlet
pd de intensive overvdgningsstationer, der alle ligger inden for Natura 2000-omrdderne.
Der er derfor tale om lokaliteter med en bedre naturtilstand og sterre forvaltningsindsats
end landsgennemsnittet.

Ndér vi gér til processerne, er det endnu mere knapt med viden. Grcesning, oversvem-
melser, grundvandspdvirkning og vandmeetning er vigtige processer i skosystemet, men
der savnes viden om, hvor stort et areal, som er under indflydelse af disse processer, og
om udviklingen i dette areal. Vi vurderer, at det greessede areal af § 3-beskyttede moser
og enge er faldende som del af en langvarig tendens til ophert greesning i naturenge og
moser, fordi de er marginale vurderet ud fra produktionslogikken i landbruget.

Grundvandet indgdr som en vigtig del af vandets kredslab, og maengden af rent grund-
vand har stor betydning for naturtilstanden i den fugtige og vdade natur, iscer for de grund-
vandsafhcengige kildeveeld og rigkcer. Den samlede mcengde grundvand, der oppum-
pes har godt nok veeret relativt stabil siden slutningen af 1990'eme (Thorling 2010). Som
folge af mangelfulde dataindberetninger er der imidlertid ingen data for udviklingen si-
den 2006. Udviklingen i andelen af det danske lavbundsareal, der afvandes, er ukendt,
ligesom der ikke findes dokumentation for afvandingens intensitet.

DANMARKS MILJOUNDERS@GELSER
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DATABA R

Sarbare planter i mose og
eng

Antal indikatorarter (2004-2009)

Stabil: Tidvis vad eng
Tilbagegang: Hejmose og
hcengescek:

Stabil: Kildeveeld og rigkcer

afvanding.

Orkideer i rigkcer, kildeveeld | Dcekningen af gegeurter i Tilbagegang
oqg tidvis vad eng provefelter
Mosser Dcekningsgrad og antal arter af Ukendt
mosser
Svirrefluer Truede og sarbare arter med Tilbagegang: 2
tilknytning til moser og enge Stabil: 2
Ukendt: 9
Bladbiller og langsnude- Truede og sdrbare arter med Tilbagegang: 6
biller tilknytning til moser og enge Fremmgang: 1
Stabil: 11
Ukendt: 5
Edderkopper Truede, s@rbare og ncesten truede Tilbagegang: 7
arter fra nceringsfattige moser og Ukendt: 4
enge
LEVESTEDER
Mose Arealet af §3-mose Faldende
Nceringsfattig mose og eng | Udvikling i Ellenbergs kvcelstoftal Stabil: Tidvis vad eng
(2004-2009) Stabil: Hgjmose og
haengescek
Stabil: Kildeveeld og rigkaer
Fugtig og vad mose og eng | Udvikling i Ellenbergs fugtighedstal | Stabil: Tidvis vad eng
(2004-2009) Faldende: Hgjmose og
hcengescek
Faldende: Kildeveceld og
rigkcer
PROCESSER
Greesning Areal af naturenge og moser i Faldende
aktiv greesning
Oversvgmmelse Areal der pavirkes af Ukendt
oversvemmelser i ddale.
Grundvandspavirkning Oppumpede vandmaengder til Ukendt
drikkevandsforsyning, industri og
markvanding
Vandmeetning Areal med enge og moser uden Ukendt

Tabel 5.1. Biodiversitetselementer for mose og eng.
Elementerne er opdelt i arter, levesteder og processer. Udviklingen er enten angivet i kolonnen med databaseret udvikling eller
kolonnen med ekspertvurdering. En tilbagegang i biodiversiteten er markeret med qul, stabilitet eller fremgang er vist med gren
og ukendt udvikling med grd. For evaluerede artsgrupper er det angivet, hvor mange arter der er i hhv tilbagegang, fremgang
eller hvor udviklingen er stabil eller ukendt. For yderligere detaljer om analysemetoder og en detaljeret gennemgang af vur-
derede arter henvises til Appendiks 1 og 2 pd internettet: http://www.dmu.dk/Pub/FR8 15appendiks.pdf




6 2 DANMARKS BIODIVERSITET 2010 - STATUS, UDVIKLING OG TRUSLER

Samlet vurdering af udvikling og vidensgrundlag

Det vurderes samlet, at biodiversiteten i moser og enge stadigveek gdr tilbage, og at
2010-mdlet derfor ikke er ndet. Det er tankevaekkende, at sé mange af de redlistede og
sdrbare arter vurderes at veere i stadig tilbagegang, og at sdvel arealet af mose og eng
som forekomsten af lysédbne levesteder ser ud til at veere i tilbagegang. Det er positivt, at
nceringsstofbelastningen i moser og enge ser ud til at veere stabil pd de intensive over-
végningsstationer, men det er tvivisomt, om denne tendens er repraesentativ for hele lan-
det. Mens det vurderes ret sikkert, at den samlede udvikling i biodiversiteten er negativ, er
det tankevcekkende at 8 ud af 13 vaesentlige biodiversitetselementer ikke kan evalueres
ved hjcelp af overvé@gningsdata, men kun i form af subjektive vurderinger fra eksperter.
Endvidere er flere af de databaserede vurderinger, eksempelvis vedrerende arealet af
mose og eng, forbundet med stor usikkerhed, idet der ikke findes en feltbaseret kortlceg-
ning af naturtyperne i Danmark, men udelukkende en vejledende kortlcegning efter §3 i
naturbeskyttelsesloven. P& denne baggrund md det konkluderes, at vores viden om bio-
diversiteten i moser og enge er meget ufuldstcendig.
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Martin Sendergaard &
Peter Wiberg-Larsen

Vandhuller som udtarrer om
sommeren er et overset leve-
sted, beboet af “specialister”.
Foto: Lars Iversen.
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SOER

Seer omfatter i denne rapport alle omrdder, hvor der enten permanent eller tidsvist fore-
kommer fordybninger i terrcenet med stillestéende vand. Seer omfatter séledes alt fra
smd vandsamlinger til vore starste sger, ligesom der kan veere tale om vandsamlinger
med forskellig saltholdighed. For de tidsvist udterrende vandsamlinger er der en glidende
overgang til naturtyper som moser og kecer. Ligeledes er der glidende overgange til vand-
lzb, ndr disse stedvis bliver meget brede og vandet tilsyneladende stillestdende.

Hvor findes sgerne?

Der findes sger overalt i Danmark. | alt er der ca. 120.000 seer eller vandhuller sterre end
100 m2 (Sendergaard m.fl. 2006). Denne nedre graense er interessant, fordi disse vand-
omrdader er omfattet af Naturbeskyttelseslovens bestemmelser. Dertil kommer ca. 50.000
tidsvist vandfyldte (temporcere) vandhuller under denne sterrelsesgraense (Sendergaard
m.fl. 2002). De fleste stillestdende vandomrdder er smd, hvor kun omkring 80 soer er starre
end 100 hektar og 3.200 sterre end 1 hektar. Mens de mange smdseer og vandhuller
ligger spredt ud over hele landet, er de store sger (>100 hektar) koncentreret i Nord- og
Midtsjcelland samt i Midt- og Nordvestjylland.
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De fleste af nutidens starre seer opstod, da isen trak sig tilbage for omkring 17.000 &r si-
den og efterlod et kuperet morcenelandskab med mange lavninger, hvori sgerne kunne
dannes via nedber og/eller grundvand. Der blev ogsé& dannet mange mindre seer og
vandhuller, som sidenhen er forsvundet ved naturlig tilgroning. Der er dog gennem tiden
opstdet ny seer og vandhuller, fx i kraft af vandlebenes naturlige dynamik, hvor daslyng-
ninger er blevet afsneret. Nye seer og vandhuller er ogsé opstdet, hvor vinden har flyttet
sand pd afbleesningsflader. Starre seer er opstdet i forbindelse med landhaevningen i de
nordestlige dele af landet, hvor fjordarme blev afskdret fra havet og omdannet til ferske
sger. Et eksempel er Arresg, som efter farst at have veeret en dyb ferskvandsse efter isti-
den, og sidenhen en brakvandsfjord, genopstod som Danmarks sterste ferskvandsse for
2.000-3.000 &r siden (Klein 1989). Naturlige oversvemmelser i ddalene og store maeng-
der nedber har desuden til stadighed skabt et stort antal temporcere sger og vandhuller.
En meget stor del af nutidens mange mindre s@er og vandhuller er dog kunstige, skabt via
indvinding af mergel, ler, tarv, grus og sand, eller som meglledamme ved opstemning af
vandlgb. Kun omkring 1/3 af de danske smdsaer og vandhuller skennes at veere dannet
af naturlige processer (Sendergaard m.fl. 2002). Mange af de sterre seer er i @vrigt kultur-
pdvirkede via kunstigt cendret eller requleret vandstand.

Danske sger kan inddeles i hovedtyper pd baggrund af forskelle i kalkholdighed, vand-
dybde, humusindhold og saltholdighed (Mathiesen 1969, Sendergaard m.fl. 2003). Alle
sger har en rcekke fcelles traek, men ofte knytter der sig en speciel flora og fauna til de
forskellige satyper. Dette gcelder for vandplanterne, hvis forekomst pga. forskelle i tole-
rance over for surhedsgrad (pH) og behov for bikarbonat som kulstofkilde varierer med
soernes kalkholdighed (Iversen 1929, Vestergaard & Sand-Jensen 2000). Starsteparten
af de danske sger er kalkrige, mens omkring 10 % er kalkfattige (Sendergaard m.fl. 2003).
Grundskudsplanter som lobelie, strandbo og brasenfede er karaktérarter for de kalkfattige
soer, som iscer findes pd& sandede jorder i Midt- og Vestjylland. De fleste danske soer er
lavvandede, og kun ca. 1/3 har en middelvanddybde over 3 m. Kun enkelte sger er dybe
nok til at udvikle en stabil temperaturlagdeling om sommeren. Visse plante- og dyrearter
er tilpasset livet i de dybe s@er med permanent koldt bundvand oq relativt lave iltkoncen-
trationer om sommeren. Men enkelte arter krcever ogsd iltrigt bundvand. Dybe s@er findes
i de fleste egne af landet, hvor Furesgen topper med en maksimumsdybde p& 38 m.

| skov- og hedeomrdder findes brunvandede saer med hgjt indhold af humusstoffer, men
stersteparten af de mindre seer er relativt brunvandede pd grund af en relativt stor kon-
takt til det omgivende land. Fx er bdde permanente og temporcere vandhuller og pytter
i skovene brun- og ofte ogsd ret survandede. Langs alle kystomrdder findes saltvandspd-
virkede s@er (brakvandssger), men satypen er iscer hyppig langs Jyllands vestkyst og den
vestlige del af Limfjordsomrddet. | brakvandssaerne vil der i forskellig grad kunne trives
organismer fra bade det ferske og marine milje (Jeppesen m.fl. 2002).

Selvom seer er ret velafgreensede okosystemer, der ligger som “ger” i landskabet, er deres
biodiversitet i hej grad afhcengig og pdvirket af det omgivende opland. Er oplandet stort,
er der typisk ogsd@ en stor vandtilfersel og udskiftning af seens vandmasse. Fra oplandet
tilferes de nceringsstoffer, som har betydning for sgernes biologiske struktur, funktion og
artsrigdom. Pdvirkes de naturlige processer i oplandet fx gennem landbrugsdrift, far det
afgerende indflydelse pa tilferslen af nceringsstoffer som kveelstof og fosfor. Nogle seer
har et meget lille opland og er typisk fedt af grundvand. Her er indflydelsen fra oplandet
mindre. Det er blandt disse, at vi finder seer med naturligt lavt indhold af nceringsstoffer.
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Grenbroget tudse er stadiq i
tilbagegang. Den lever typisk
i kystncere, ofte svagt salte
vandhuller.

Foto: Lars Iversen.
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@get nceringsstofindhold ferer til @get produktion af planktonalger og dermed mere uklart
vand, fulgt af en reekke cendringer i samspillet mellem de forskellige planter og dyr. Mest
markant er cendringen fra klarvandede og nceringsfattige seer, hvor produktionen af or-
ganisk stof primeert foregdr ved planterne pd bunden, til uklare og nceringsrige seer, hvor
produktionen iscer skyldes de frie vandmassers planteplankton. Det uklare vand ferer bl.a.
via bortskygning til fcerre og andre undervandsplanter, hvilket virker negativt pd mceng-
den af plantecedende fugle og en rcekke smddyr og fisk knyttet til vegetationen (fx Wi-
berg-Larsen m.fl. 2009). Tilsvarende sker der cendringer og forskydninger i dominansen af
en raekke af de evrige organismegrupper (Jeppesen m.fl. 2005), som generelt reducerer
den samlede biodiversitet.

Dqet tilfersel af nceringsstoffer fremmer ogsd den naturlige tilgroningsproces, hvor sgerne
gennem tiden bliver mere og mere lavvandede for til sidst at udvikle sig til andre na-
turtyper som moser eller enge. Tilgroningen skyldes, at der stadiqg tilferes bade organisk
0g uorganisk materiale udefra via vandlgb og fx nedfald af dede blade, men ogsd via
spernes egen produktion af organisk stof, hvoraf en del vil bundfceldes og aflejres p&
sgbunden.

Biodiversiteten i sger afhcenger ogsd@ af kontakten til andre vandomrader. Séledes vil
isolerede seer beliggende langt veek fra andre vandomrader generelt have en mindre
artsrigdom end sger, som har kontakt til andre vandomrdder. Dette er fx pdvist i forhold til
antallet af plantearter i og ved smasger (Meller & Rerdam 1985, Linton & Goulder 2003).
Nogle padders sprednings- og overlevelsesmuligheder er ligeledes betinget af en relativt
stor teethed af vandhuller (Marsh & Trenham 2001, Smith & Green 2005).

Biodiversiteten i de danske sger omfatter en rcekke sterre planter og dyr. | alt forekom-
mer omkring 140 arter af egentlige vand- og sumpplanter (blomsterplanter eller karspo-
replanter), 30 naturligt forekommende fiskearter, 48 ynglende fuglearter, 14 paddearter
samt enkelte pattedyr (vandspidsmus, dam- og vandflagermus, mosegris og odder) i til-
knytning til seer og damme (se fx Sand-Jensen 2001). Hertil kommer ca. 1.300 arter af
bundlevende hvirvellgse dyr som ferskvandsvampe, fimreorme, barsteorme, igler, blad-
dyr, krebsdyr, insekter, spindlere og mosdyr (Wiberg-Larsen, upubliceret). Alene blandt in-
sekterne er op imod 1.000 arter knyttet til sser og damme. De mest artsrige insektgrupper
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er guldsmede, taeger, varfluer samt ikke mindst biller og tovinger (myg og fluer). Endelig
findes der hundreder af arter af plante- og dyreplankton, hvis forekomst og udbredelse i
hej grad bestemmmes af de omgivende miljgvariable, herunder ikke mindst tilgcengelig-
heden af nceringsstoffer. Samlet set er artsigdommen vaesentlig sterre i seer og damme
end i vandlgb.

De danske s@ers plante- og dyreliv adskiller sig biodiversitetsmaessigt ikke vcesentlig fra
den, som findes i dele af vores nabolande. Danske sger er dermed ikke specielt enestden-
de, ligesom de ikke huser ferskvandsarter, som kun findes i Danmark. Til gengceld udger
mange af brakvandssgerne langs vestkysten og de tilknyttede vddomrdder internationalt
vigtige yngle- og fourageringsomrader for treekfugle.

Status for biodiversiteten

Mcengdemcessigt er Danmark stadig rig pd seer og vandhuller, idet der dog er udtalt
mangel pd temporcere vandhuller i det dbne land. Til gengceld er tilstanden og biodi-
versiteten i sger og vandhuller langt fra god (fx Bjerring m.fl. 2010). Bevaringsstatus blev i
2007 vurderet som stcerkt ugunstig for samtlige af ekosystemets fem naturtyper omfattet
af habitatdirektivet (kalk- og nceringsfattige seer og vandhuller, ret nceringsfattige seer og
vandhuller, kalkrige s@er og vandhuller med kransndlalger, nceringsrige sger og vandhul-
ler med flydeplanter eller store vandaks, og brunvandede saer og vandhuller) (Segaard
m.fl. 2008). Hoveddarsagen til den ugunstige status var belastning med nceringsstoffer. Li-
geledes var bevaringsstatus ugunstig til stcerkt ugunstig for 13 ud af i alt 17 arter af planter,
insekter og padder knyttet til sger. Overordnet set er problemet, at status for de naturlige
processer, som har betydning for biodiversiteten, ogsé er ugunstig.

Historisk set har antallet af sger i Danmark veceret i tilbagegang gennem mange ar. Iscer
i forbindelse med indvindingen af nye landbrugsomrader er der gennem de sidste 100-
200 ar sket store reduktioner i antallet og arealet af sger. En gennemgang af en rcekke
soer og vandhuller af forskellig starrelse i Aarhus kommune viste séledes et gennemsnitligt
fald i antallet p& 70 % fra starten af 1900-tallet til 1980. (Skriver & Skriver 1981). Tilsva-
rende angives antallet af seer og vandhuller i oplandet til Arreskov Se p& Fyn at vcere re-
duceret med 76 % inden for de seneste 100 ar (Fyns Amt 2000). Dertil kommer, at der mé&
formodes at have vceret en endnu sterre tilbbagegang for de temporcere vandhuller, som
har veeret scerligt udsatte for bortdraening og opfyldning i forbindelse med landbrugsdrift.
| de seneste 20 &r er der dog anlagt eller gendannet en del nye sger og vandhuller i
forbindelse med loven om naturforvaltning og gennemfarelsen af Vandmiljgplan Il (Hoff-
man m.fl. 2004, 2005). Der har mest vceret tale om mindre sger, men ogsd forholdsvis store
seer som eksempelvis Bellingse i Midtjylland (360 hektar) og Vilsted S i Nordjylland (450
hektar). Dertil kommer anlaeg af et meget stort antal smasaer og vandhuller pd helt privat
basis (Sendergaard m fl. 2002).

De danske s@er har gennem érhundreder veeret udsat for menneskeskabte pavirkninger,
ikke blot ved fuldsteendig terlcegning (se ovenfor) for at inddrage mere landbrugsjord,
men i mindst lige s& haj grad som felge af cendret arealanvendelse i deres oplande via
skovfeeldning, opdyrkning og bebyggelse (Mathiesen 1969, Sand-Jensen 2001). Disse
cendringer er ikke alene af nyere dato (Bradshaw 2001, Johansson m.fl. 2005). Meget be-
tydelige cendringer har sdledes fundet sted allerede for flere hundrede ar siden (Amsinck
m.fl. 2003). Et eksempel er Dallund S@ p& Fyn, hvor der ses store cendringer allerede i mid-
delalderen, formentlig som felge af skovrydning og introduktion af hjulploven (Johansson
m.fl. 2005).

DANMARKS MILJOUNDERS@GELSER
AARHUS UNIVERSITET

Ferejen Eubranchipus grubii
overlever udterringen af
vandhullet via ceg som kan
téle at terre ud. Artens status
er vurderet stabil, men dens
levested er darligt beskyttet.
Foto Klavs Peter Brodersen.
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Den sterste pdvirkning af de danske s@er er dog sket gennem det sidste drhundrede via
den egede nceringsstoftilfersel, som langt de fleste seer har vaeret udsat for. Iscer @get
tilfersel af fosfor og til dels ogsé kveelstof har haft afgerende betydning for saernes tilstand
og har fert til markante cendringer for en lang rcekke planter og dyr og den samlede
biodiversitet (Jeppesen m.fl. 2005). Tilfarslen af nceringsstoffer er sket via spildevandsud-
ledninger fra bysamfund, dambrug, industri og de spredt liggende ejendomme pd landet.
Forbedret spildevandsrensning og afskcering af spildevand har imidlertid de sidste 20-30
ar reduceret denne belastning betydeligt. Herved har tilferslen af nceringsstoffer fra land-
bruget og udledninger fra spredt bebyggelse faet en stadig sterre relativ betydning (fx
Wiberg-Larsen m.fl. 2010). Den nuvcerende nceringsstoftilfersel ligger sdledes stadigvaek
vaesentligt over den naturbetingede for de fleste seers vedkommende. Mange af de min-
dre sger, som ofte er uden egentlige vandtilleb, har ogsd veeret udsat for pavirkninger i
form af nceringsholdigt dreenvand, men ogsd i nyeste tid i form af udscetning og fodring
af cender (Wiberg-Larsen m.fl. 2000). Det giver sig udslag i, at nceringsstofindholdet i de
mindre s@er generelt er hajere end i de sterre saer (Jargensen m.fl. 2009).

Trusler mod biodiversiteten

Den mest aktuelle trussel mod s@ernes biodiversitet og de bagvedliggende processer er
stadig tilfersel af nceringsstoffer. Det medferer dominans af nceringsstofkraevende arter
0g generelt mindsket biodiversitet. De forventede fremtidige klimaforandringer kan vcere
med til at skubbe udviklingen i den forkerte retning, fordi de forventes at fere til mere nce-
ringsrige forhold, bl.a. fordi udvaskningen af naeringsstoffer vil ages (Jeppesen m.fl. 2009).
Et cendret klima med hgjere temperaturer kan desuden forskyde artssammenscetningen
i seerne og eksempelvis fere til storre dominans af karpefisk, fordi hajere temperatur gi-
ver disse arter bedre yngle- og overlevelsesmuligheder. Det vil forringe levevilkérene for
andre arter. Udscetning og opfodring af grdcender samt udscetning af fisk og krebs, har
betydelig neqgativ effekt i iscer mindre sger og vandhuller, bl.a. ved at udelukke forekomst
af padder.

Valg af biodiversitetselementer

Som scerligt velegnede til at repraesentere biodiversiteten i form af arter og artsgrupper er
valgt grundskudsplanter (isoetider), vandaks-arter, smadyr (iscer dagnfluer, biller, varfluer,
dansemyg mfl) i sterre seers bredzone, guldsmede, vandtaeger, biller, ferejer/damrok-
ker/muslingeskalkrebs, visse fiskearter, padder samt vandfugle (Tabel 6.1).

Vandplanterne har en vigtig rolle i naturlige s@- og vandhulsekosystemer. Det gcelder for
stofomscetningen, men ikke mindst som leve- og skjulested for mange smddyr og visse
fiskearter. Isoetiderne (bl.a. lobelie, strandbo, brasenfede og pilledrager) er en scerlig fal-
som gruppe vandplanter knyttet til klarvandede, kalkfattige, men ikke sure s@er og vand-
huller. Arternes udbredelse er indskraenket markant inden for de seneste 100 &r (Sand-
Jensen m.fl. 2000, Andersen m.fl. 2005). Det samme gcelder vandaks-arterne, hvoraf flere
kun trives under klarvandede og kalkrige, men nceringsfattige forhold. Flere arter er i scer-
lig grad knyttet til sterre seer, mens andre primcert forekommer i vandhuller.

Smddyrene er vigtige for omscetningen af organisk stof. | starre sger er artsrigdommen af
smadyrene langt rigest udviklet i bredzonen sammenlignet med den blede, vegetations-
lese bund pd dybere vand. Der er uden tvivl sket en markant tilbagegang for mange arter
som folge af en tiltagende nceringsstofberigelse, ikke mindst for arter, som er knyttet til
undervandsvegetation. | de mindre seer og vandhuller er grupper som guldsmede, vand-
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tceger og biller ret dominerende med et stort antal arter. Fx udger biller samlet omkring
25 % af den samlede artsrigdom af de starre hvirvellase dyr. Flere arter har haft en markant
tilbagegang (Damgaard 2005b, Rasmussen 2005). Ferejer, damrokker og muslingeskal-
krebs er ncert knyttet til udterrende vandhuller, ofte sddanne som ligger lysébent i ddale,
hvor de er afhcengige af det hydrologiske samspil med vandlgbene (Brtek & Thiery 1995).
Selvom de kun omfatter f& arter, reprcesenterer de disse levesteders mest falsornme arter,
og de har veeret i kraftig tilbagegang (Damgaard & Olsen 1998, Damgaard 2005a).

Fiskene spiller ligesom vandplanterne en central rolle i sgernes biologiske struktur. Saledes
kontrollerer visse arter (skalle og brasen) meengden og sammenscetningen af dyreplank-
tonet, som selv har stor indflydelse p& maengden og sammenscetningen af planteplank-
tonet. Nogle fiskearter (helt, heltling, smelt og laje) er falsomme over for hgje ncerings-
stofniveauer og de strukturelle cendringer, dette medferer, og har haft sterre eller mindre
tilbagegang (Carl m.fl. 2010). Det gcelder formodentlig ogsd for bundlevende arter som
pigsmerling og dyndsmerling.

De fleste padder yngler i lysGbne smdseer og vandhuller med god vandkvalitet, tilstede-
veerelse af vandplanter og fraveer af fisk. En enkelt ant, strandtudsen, foretraekker tempo-
rcere vandhuller. Uden for ynglescesonen opholder padderne sig pd land, hvor de krcever
egnede skjul, tilstraekkeligt med fede og overvintringspladser. Intensivt opdyrkede arealer
omkring seerne er derfor staerkt ugunstige. P& grund af en nedgang i antallet af egnede
levesteder har ncesten samtlige 14 danske arter haft betydelig tilbagegang gennem de
sidste 100 ar (Fog 2004).

Mindst 25 arter af fugle er i scerlig grad knyttet til seer og vandhuller. En del arter seger
deres fode direkte i vandet (lappedykkere, vandhans, svaner, cender, mdger, terner, fi-
skehejre, rerdrum), mens andre er knyttet til rarsumpen eller tilstedende arealer (sangere,
gces). Enkelte arter indtager en vigtig position i seernes biologiske struktur (fx de vand-
plantecedende blishens og knopsvaner og fiskespisere som skarv og toppet lappedyk-
ker). Flere arter har haft en mere eller mindre markant tilbagegang inden for de seneste
100 &r, mens andre enten er indvandret i denne periode eller har haft fremgang gennem
store dele af perioden (DOF 2010).

Til beskrivelsen af biodiversiteten i form af levesteder er valgt forekomsten (antal/ud-
straekning) af permanente og temporcere seer og vandhuller. Men selvom der er en sam-
menhaeng mellem antallet af mulige levesteder og biodiversiteten, er der kun tale om et
mal for kvantitet, ikke kvalitet af levestederne. Derfor har vi suppleret listen med forekom-
sten af naturligt klarvandede soer, idet mange af seernes truede arter er afhcengige af,
hvor klart vandet er.

Som indikator for processer er valgt forekomsten af naturlig vand- og nceringsstofdyna-
mik. Der er sdledes en klar sammenhaeng mellem nceringsstofniveau og biodiversitet for
en rcekke organismegrupper. Indikatoren er imidlertid ikke enkel at anvende i praksis,
hvad angdr de hydrologiske forhold. Forsimplet kan nceringsstofdynamikken dog beskri-
ves ved indholdet af kveelstof og fosfor i vandfasen: Et lavt indhold tyder séledes p& na-
turlig dynamik, et hgjt pd en menneskeskabt og pdvirket dynamik. En del af den naturlige
neceringsstofdynamik skyldes fx cender, gaes og skarvers tilfersel af gedning. Disse vil ek-
sempelvis netto tilfare stoffer, hvis de seger deres fede uden for en s@, og derefter geder
sgen via deres affering.
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dynamik via vandfugle

grdcender til jagt

A OD DATABA R DER RD

ARTER

Grundskudsplanter Udbredelse, hyppighed Tilbagegang: 1
Stabil: 3
Ukendt: 1

Vandaks-arter Udbredelse, hyppighed Stabil

Smadyr (degnfluer, biller, Udbredelse Ukendt

varfluer, dansemyg m.v.) i

storre soers bredzone

Ferejer, damrokker og Udbredelse Stabil: 2

muslingeskalkrebs. Ukendt: 3

Guldsmede Udbredelse Tilbagegang: 3
Fremgang: 3
Stabil: 39
Ukendt: 4

Vandtceger Udbredelse Fremgang: 2
Stabil: 49
Ukendt: 3

Biller Udbredelse Ukendt

Fisk (udvalgte arter) Udbredelse, bestandsstarrelser Tilbagegang: 1
Stabil: 4
Ukendt: 1

Padder Udbredelse, bestandsstarrelser Tilbagegang: 5
Fremgang: 3
Stabil: 6
Ukendt: 1

Vand-/sumpfugle Udbredelse, bestandssterrelser Tilbagegang: 2
Fremmgang: 7
Stabil: 16

LEVESTEDER

Permanente soer og Antal, areal Stabil

vandhuller

Temporcere vandhuller Antal Ukendt

Naturligt klarvandede sger | Antal, areal Stabil

PROCESSER

Naturlig vand- og Indhold af kveelstof og fosfor i Faldende: Starre soer

nceringsstofdynamik vandfasen Stabil: Mindre soer

Naturlig nceringsstof- Seer med udscetning og fodring af Ukendt

Tabel 6.1. Biodiversitetselementer for sger.
Elementerne er opdelt i arter, levesteder og processer. Udviklingen er enten angivet i kolonnen med databaseret udvikling eller
kolonnen med ekspertvurdering. En tilbagegang i biodiversiteten er markeret med qul, stabilitet eller fremgang er vist med gren
og ukendt udvikling med grd. For evaluerede artsgrupper er det angivet, hvor mange arter der er i hhv tilbagegang, fremgang
eller hvor udviklingen er stabil eller ukendt. For yderligere detaljer om analysemetoder og en detaljeret gennemgang af vur-
derede arter henvises til Appendiks 1 og 2 pd internettet: http://www.dmu.dk/Pub/FR8 15appendiks.pdf
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Samlet vurdering af udvikling og vidensgrundlag

Udviklingen i de danske s@ers og vandhullers biodiversitet har set over et lcengere tidsper-
spektiv veeret markant negativ for samtlige udvalgte indikatorer. Ser man derimod pd de
sidste 5-20 dr varierer billedet meget fra indikator til indikator.

For grundskudsplanter, vandaks-arter og naturligt klarvandede s@er er tilbbagegangen for-
modentlig standset. Strandbo synes dog fortsat at veere i tilbagegang, hvor den stort set er
forsvundet fra det estlige Danmark, men ogsd er under pres i mindre seer og vandhuller
i Jylland. Men flere af de nceringsstoffalsomme arter er nu sd sjceldne, at deres mulighed
for at spredes til nye lokaliteter i takt med, at disse bliver egnede levesteder, er begrcenset.
Dette erillustreret tydeligt for Furese, hvor antallet af undervandsplanter nok er steget efter
forbedring af vandkvaliteten, men hvor nogle af de oprindelige arter knyttet til ncerings-
fattige forhold endnu er ikke vendt tilbage (Sand-Jensen m.fl. 2008). For nogle af de mere
tolerante og almindeligt udbredte vandaks-arter er der tendens til @get udbredelse.

Blandt smdadyrene er kun tre arter, “guldsmedene” Coenagrion lunulatum, Nehalenia spe-
ciosa og Sympethrum striolatum, med rimelig sikkerhed i fortsat tilbagegang. For de ov-
rige indikatorsmdadyr er der ikke sikre tegn pd fortsat tilbagegang.

Blandt fiskene er kun dyndsmerling i tilbbagegang, mens lgje smelt, helt og heltling synes
at have stabile bestande. Hos padderne er hele fem arter (grenbroget tudse, strandtudse,
legfre, spidssnudet fre og gren fra) ud af i alt 13 paddearter i stadig tilbagegang, uden at
drsagerne hertil dog er afklarede. Tre paddearter (klokkefra, lavfra, og bjergslamander)
har dog haft en vis fremgang som fglge af udscetninger samt etablering oqg pleje af vand-
huller.

Blandt vand- og sumpfuglene er kun krikand og sortterne med sikkerhed i fortsat tilba-
gegang. Faerstncevnte er i scerlig grad knyttet til hedesger og -vandhuller, som muligvis er
scerlig udsat for biotopsforringelser i form af fx eutrofiering.

Udviklingen i antallet og arealet af seer og vandhuller vurderes at veere stabil, fordi der
stadig anlceegges nye seer og vandhuller og formodentlig kun i mindre grad forsvinder
vandhuller. Ligeledes er antallet og arealet af naturligt klarvandede sger stabilt.

Endelig er udviklingen for sterre seer med en naturlig vand- og stofdynamik samlet set
positiv, fordi der foregdr en reduktion i tilferslerne af nceringsstoffer. Derimod er denne
udvikling generelt stabil i de mindre s@er. Vurderingen er baseret pd NOVANA-data.

Samlet set er tilbagegangen i biodiversitet standset for de sterre sgers vedkommende,
hvilket primcert kan tilskrives indsatsen for at begrcense nceringstoftilferslerne. Derimod
foregdr der stadig tab af biodiversitet i de smd seer og vandhuller. Dette skyldes formo-
dentlig primcert en @get belastning med nceringstoffer, fordi den ovenfor ncevnte indsats
ikke har veceret rettet mod de mindre vandomréder.

Selvom der for flere af de anvendte indikatorer ikke foreligger brugbare data, vurderes
datagrundlaget for de avrige at veere rimelig pdlideligt til at kunne understgtte vurderin-
gerne. Det kan dog ikke udelukkes, at visse vurderinger af en stabil udvikling deekker over
et utilstraekkeligt datagrundlag. Fx er det sandsynligt, at arter fra udterrende vandhuller
som ferejer, damrokker og muslingeskalkrebs reelt er i fortsat tilbagegang som felge af en
fremadskridende forringelse af deres levesteder
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slervinge, Perlodes micro-
cephalus, er i stor fremgang i
disse ar.

Foto: Niels Sloth, Biopix.

/3

KAPITEL7 VANDLOB

VANDLOB

Vandlgb er naturlige gkosystemer, som dannes ndr vand stremmer gennem landskabet.
Vandet stammer dels fra den del af nedbgren, som ikke siver ned igennem jorden og
danner grundvand eller nér at fordampe, dels fra udsivning af mere eller mindre dybtlig-
gende grundvand. Trods sin egenart har vandleb tcet fysisk, kemisk og biologisk kontakt
til de tilstedende skosystemer med betydelig gensidig pdvirkning. Der findes desuden en
glidende overgang til seer, ndr vandleb stedvis bliver meget brede og vandet tilsynela-
dende er stillestéende.

Hvor findes vandlgbene?

Vandleb findes i alle egne af Danmark med en naturlig teethed pd ca. 1,5 km/km2. Langt
de fleste af Danmarks ca. 64.000 km vandlgb er skabt ved naturlige processer, men dettil
kommer et stort antal kunstigt anlagte kanaler og grefter. Vandlgbene, og de ddale, som
de gennemstremmer, blev skabt under og efter den seneste istid (Pedersen m.fl. 2006).
Smeltevandet eroderede dybe dale og aflejrede sand, grus og sten. | det vestlige Jylland
koncentreredes smeltevandet i flere store floder, som dannede store udvaskningsflader,
hvor sand, grus og sten blev aflejret (de nutidige hedesletter). Efter istiden fortsatte vand-
lzbene med at erodere istidslandskabet og formede flodsletter og ddale (Pedersen mfl.
2006). Landhcevninger har desuden skabt omréder med marine aflejringer, som vandle-
bene har eroderet sig ned i. Det er tilfceldet i det nordvestlige og sydvestlige Jylland. Kun
pd& Bornholm forekommer vandlab, som strammer pd rent grundfijeld, og derved afviger
fra andre danske vandlab.




74 DANMARKS BIODIVERSITET 2010 - STATUS, UDVIKLING OG TRUSLER

Vandlab er naturligt i en dynamisk ligevaegt med deres ddal og flodslette (Pedersen m fl.
2006). Heeldningen og det strammende vand bidrager med den energi, som er nad-
vendig for at transportere jordpartikler, som eroderes fra vandlgbets bredder og de til-
stedende omrdder. Erosionen er sterst i vandlgbenes avre dele, hvor vandlgbene er sma
og talrige, og hvor faldet er sterst. | de nedre dele af vandlgbene, hvor faldet er mindre,
svemmer disse naturligt over fra tid til anden og aflejrer fint sediment og organisk mate-
riale pd flodsletterne. Dette ncere samspil mellem vandleb og &dal er helt afgerende for
udviklingen af naturtyper som ddalenes enge, moser og temporcere sger. Vandlgbene vil
naturligt arbejde sig gennem landskabet i slyngninger og ofte skifte forleb. Derved afsne-
res dele af vandlgbet fra tid til anden som “dede” &slynger, der derved bliver til smdsger,
damme eller moser.

Uden menneskets indgriben ville den naturlige vegetation langs vandlgbene vcere skov
eller kratskov, dog afbrudt af lysdbne straekninger, skabt af bceveres feeldning af treeer,
store hovdyrs graesning, naturlige brande, vandlgbet egen erosion og stormfald (Svenning
2002). Treeerne skygger for dele af vandlgbsoverfladen, ligesom de leverer dedt blad-
materiale og dedt ved til selve vandlgbet. Bdde blade og ved fungerer her som faede
for mange smdadyr og mikroorganismer, mens iscer store treestammer og grene desuden
fungerer som strukturerende elementer, der tvinger stramnmen i ny retninger og medvirker
til at skabe variation (uorden). | de mindste vandleb er tilferslen af udefra kommende
organisk stof dominerende i forhold til den mcengde, som produceres i vandlgbene selv
(Petersen m.fl. 1995). Produktionen af organisk stof er pga. beskygningen begrcenset til
fastsiddende alger og visse mosser. Ferst nar vandlgbsbredden ages, bliver der lys nok
til veekst af neddykkede eller svammende planter. Disse er i mindre grad direkte fade for
vandlgbets smdadyr, som til gengceld spiser de alger, som gror pd planterne. Smdédyrene
cedes af forskellige fisk samt enkelte specialiserede fugle som vandstcer, bjergvipstjert og
et enkelt pattedyr (vandspidsmus), mens fiskene er fade for odderen, som er gkosystemets
toprovdyr.

Vandlgbene bestdr af et fint forgrenet netveerk af mange smé vandleb, der samles i feerre
og stadig sterre vandlgb (Pedersen m.fl. 2006). Flere vandlgb er fedt af grundvand og
har relativt konstant temperatur aret rundt. De udspringer ofte ved foden af bakker og har
stort fald. Selvom vandlgbenes hceldning generelt aftager i takt med, at deres vandfering
og storrelse oges, forekommer der ofte straekninger med stcerkt skiftende hceldning, og
undertiden indskudte s@er, hvor vandets opholdstid foreges betragteligt. Der er desuden
betydelig forskel mellem vandleb vest og est for israndslinjen. Mod vest er de primcert
fodt af grundvand og har derfor ret stabil vandfering, og de har overvejende sandet bund
(Kronvang m.fl. 2006). @st for israndslinjen varierer vandferingen meget mere, fordi kun
enrelativt lille del af vandferingen skyldes grundvand og en sterre del direkte afstremning
i forbindelse med nedbegrshcendelser, og bunden er her meget mere stenet og gruset.
Nogle mindre vandlgb er helt afhcengige af nedbarsmcengden og udtaerrer regelmcessigt
i lobet af sommeren. Manstrene i afstramning kaldes det hydrologiske regime.

De naturgivne forskelle mellem vandlgbene har sammen med indvandringsmuligheder-
ne efter seneste istid haft vaesentlig betydning for biodiversiteten af bdde planter og dyr.
Eksempelvis @ges artsrigdommen af smadyr og fisk - og i nogen grad ogsd vandplanter -
med stigende sterrelse af vandlgbene, primeert fordi antallet af forskellige levesteder eges
(se fx Wiberg-Larsen m.fl. 2000, Kristensen & Baatrup-Pedersen 2007). Derudover er de
forskellige organismer afhcengige af de levesteder, som findes i vandlgbet. Bestemte ar-
ter af smadyr lever pd sten eller grusbund, nedgravet i sandbunden, mellem dede blade,
pa eller i dadt ved, pd mosser og andre vandplanter eller p& sump- eller flydebladsplan-
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ter langs bredden. Ogsa fiskene er knyttet til bestemte levesteder, der dog varierer igen-
nem deres liv. P en starre skala er der betydelige geografiske forskelle i artsrigdom. Der er
flest arter af smddyr i Jylland, formodentlig pga. forskelle i indvandringshistorie.

Biodiversiteten i danske vandlgb er samlet set ikke s& stor som i flere andre naturtyper. An-
tallet af algearter er givetvis stort (fra fynske vandlab er alene registreret 380 arter/varie-
teter af kiselalger), men kendes i @vrigt ikke. Af egentlige vand- og sumpplanter findes ca.
80, men i praksis kan der trceffes flere arter, som koloniserer vandlebene fra deres vokse-
steder pd land. Blandt dyrene kan mindst 700 arter af smdadyr og ca. 30 fiskearter treeffes
i vore vandlgb. Dertil kommmer et f&tal fugle og pattedyr med scerlig tilknytning til vandlab.

De danske vandleb ligner meget de vandlgb, som trceffes i det nordtyske omrdde og
Skdne, ligesom man kan finde paralleller i Baltikum. Der er altsd generelt ikke tale om,
at danske vandlgb er specielt enestdende pd hverken europceisk eller globalt plan. En
undtagelse er dog fiskearten Sncebel, som i dag har sin hovedudbredelse i vadehavs-
omrdadet, og primeert i Vidd systemet. lkke overraskende danner danske vandlgb biodi-
versitetsmaessigt derfor en naturlig overgang til det plante- og dyreliv, som findes i vore
nabolande.

Status for biodiversiteten

Danske vandlgb har gennemgdet meget omfattende menneskeskabte cendringer i de
naturlige processer og levesteder. Requlering af vandlgb via rerlcegninger, udretning af
deres slyngede forlgb, uddybning og anlceggelse af diger langs bredderne, opstemnin-
ger (fx til anleeg af mange dambrug) har, kombineret med dreening af de tilstedende
omrdder, afgerende cendret vandlgbene. Den derved opndede effektive afvanding
har sdledes afbrudt den naturlige hydrologiske forbindelse mellem vandliebene og de-
res ddal. Mange drhundreders skovrydning har fiernet den naturligt forekommende skov
langs vandlabene, ligesom de ancere arealer i dag udnyttes til dyrkning af fx korn, hvor
de for blev ekstensivt udnyttet til graesning og heslcet. Resultatet er, at vandleb, hvori de
naturlige dynamiske processer har mulighed for at virke, er blevet sjceldne (formodentlig
bevaret ved under 1 % af vandlabsstraekningerne). Dertil kommer, at det via en lovbe-
stemt vedligeholdelse - gennem oprensning af bundmateriale og gredeskecering - forhin-
dres, at de naturlige processer genoprettes. Endelig betyder indvinding af grundvand til
hovedstadsregionen, at mange sjcellandske vandlgb terlcegges i sommermdnederne. De
mest naturlige vandigb findes pd& det nordlige Bornholm (pd klippegrund), men derud-
over fortrinsvis i dele af @st- og Vestjylland.

Skensmcessigt har ca. 10 % af de danske vandlegb bevaret deres naturlige levesteder for
plante- og dyrearter. Trods dette findes der i et vist omfang egnede levesteder i de reste-
rende mere eller mindre reqgulerede vandlgb. Saledes vil iscer arter af smadyr kunne klare
sig med smda pletter af egnede levesteder (fx sten og grus), selvom vandlabet som helhed
er endog relativt requleret. Til gengceld betyder etableringen af kunstige barrierer som
opstemningsanlceg til vandmelledrift og engvanding i ellers stort set fysisk uregulerede
vandleb, at fx vandrefisk som laks, arred, helt og sncebel ikke har mulighed for at anvende
ellers egnede gydeomrdader opstrgms opstemningerne.

Bevaringsstatus blev i 2007 vurderet som ugunstig for én af gkosystemets to naturtyper
beskyttet af Habitatdirektivet, nemlig vandleb med vandplanter. Hoveddrsagen er vae-
sentlige forstyrrelser i plantesamfundenes struktur som felge af gredeskeering, som fore-
kommer i langt de fleste danske vandleb. Ligeledes var status ugunstig til steerkt ugunstig
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for en reekke vandlgbsarter beskyttet af Habitatdirektivet, eksempelvis vandranke, tykskal-
let malermusling, flodperlemusling, snaebel, laks og odder. Til gengceld var status gunstig
for gren kelleguldsmed, baeklampret og pigsmerling. Det er vanskeligt at give en grundig
status for andre arter og mange artsgrupper. Fx er stort set ingen af vandlgbets smdadyr
blevet vurderet i forhold til den danske radliste over truede arter. Enkelte arter som Sigara
hellensi (bugsvemmer) og elritse (fisk) er dog vurderet som truede.

Flere arter af planter, smdadyr og fisk har imidlertid haft en betydelig tilbagegang i savel
udbredelse som hyppighed gennem sterstedelen af forrige drhundrede, omend negative
pavirkninger allerede blev omtalt som betydende omkring ar 1900 (Wesenberg-Lund
1915). Tilbagegangen skyldes ikke blot de cendrede fysiske forhold, men ogsd tilfarsel af
forurenende stoffer. Starst effekt har tilferslen af organisk stof haft. Pavirkningen var scerlig
stor i perioden 1950-1990, for rensning af byernes spildevand for alvor blev forbedret, an-
tallet af de mange stcerkt forurenende mejerier og slagterier nedbragt, og ulovlige udled-
ninger af ensilagesaft, ajle og meddingsvand fra landbruget reduceret. Ogsd udledninger
fra dambrug, som iscer blev anlagt i midten af forrige drhundrede, var scerlig betydende
i perioden frem til omkring 1990. Derimod er udledninger fra de spredt liggende ejen-
domme i det dbne land, som fik betydning fra midten af 1900-tallet, ferst nu ved at blive
nedbragt. | specielt de vestlige dele af Jylland har udvaskning af jernforbindelser (okker)
fra dreenede tervejorder ligeledes haft neqgativ virkning p& smdadyr og fisk igennem sidste
halvdel af forrige drhundrede, mens forurening med pesticider fra landbrug og vaeksthus-
gartnerier regionalt har haft dramatiske effekter i 1980'erne og 1990°erne.

Flere arter af smdadyr er siden begyndelsen af 1900-tallet helt forsvundet fra landet, fx
vor starste slervinge Dinocras cephalotes, fire arter af degnfluer og fem arter af varfluer
(Stoltze & Pihl 1997). Og degnfluen Rhithrogena germanica findes nu kun ved ét af sine
otte kendte danske findesteder (Munk 1984). Regionalt er fx seks arter forsvundet fra Fyn,
hvor de senest omkring1950 forekom i Odense A (Riis m.fl. 1999). Blandt fiskene er hvid-
finnet ferskvandsulk forsvundet fra sit eneste kendte danske levested i Susd, ligesom fx
elritsen har haft stor tilbagegang (Carl m.fl. 2010). Blandt vandplanterne har iscer flertallet
af vandaks-arter haft en meget betydelig tilbagegang inden for de seneste 100 ér, om-
end ingen af disse er fuldsteendigt forsvundet (Baattrup-Pedersen m.fl. 2010q).

Trusler mod biodiversiteten

Den aktuelt mest betydende trussel mod sé&vel vandlgbenes naturlige processer, leveste-
der og arter er en fortsat fastholdelse af vandlgbene i en unaturlig fysisk tilstand, ferst og
fremmest gennem gredeskcering og anden oprensning. Omfanget af denne vedligehol-
delse er bestemt via vandlgbsloven og for en stor del af vandlgbene af politisk vedtagne
bestemmelser (sd&kaldte requlativer). Der forekommer dog ogsé oprensninger, som gdr ud
over, hvad der er lovligt. Vedligeholdelsen virker specielt negativt pd en rcekke arter af
vandplanter, hvis vaekst i scerlig grad hcemmes, mens andre téler den bedre og derved
udkonkurrerer de felsomme arter (Baattrup-Pedersen 2000). Vedligeholdelsen virker ogsd
negativt pd bdde smdadyr og fisk ved at fierne eller cendre deres foretrukne levesteder.
B&de smadyr og fisk pdvirkes derudover af organisk forurening fra iscer udledninger fra
spredt bebyggelse, primcert til de mindste vandlab. Ogsd i dette tilfcelde vil mange arter
veere udelukket fra at kunne leve, mens andre og fcerre arter til gengceld vil stortrives.
Visse sprojtegifte mod insekter kan lokalt og periodevis virke negativt pd specielt smd-
dyrene, mens planteqifte i de koncentrationer, hvori de optrceder, nceppe betyder noget
vaesentligt for hverken smddyr, fisk eller vandplanter (se fx Wiberg-Larsen & Ngrum 2009,
Cedergren m.l. 2004). Ligeledes har okkerudfceldninger lokalt og regionalt (vestlige Jyl-
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land) betydelig effekt pd smdadyr og fisk, mens indvinding af vand til offentlig vandforsy-
ning specielt pd store dele af Sjcelland reducerer sommervandferingen i vandlgbene til et
kritisk lavt niveau. Ingen af de ncevnte faktorer skennes dog at have stigende effekt pd de
omtalte processer, levesteder eller organismer. Tvcertimod er der de seneste drtier fore-
taget fysiske forbedringer i en del vandlgb gennem en mere miljgvenlig vedligeholdelse,
ligesom enkelte vandlab er blevet sagt restaureret. Det er dog darligt dokumenteret, hvor
stor effekten af disse tiltag reelt har veeret. Desuden er der mange steder skabt bedre
passage for fiskearter, hvis formering er afhcengig af, at de fra havet kan nd frem til deres
gydepladser i vandlgbene. Samlet set betyder de naevnte trusler, at antallet af arter eller
hyppigheden af de mest falsomme arter reduceres.

Valg af biodiversitetselementer

Til at repraesentere biodiversitet knyttet til arter eller grupper af arter har vi valgt referen-
cesamfund for vandplanter, udbredelsen af vandaksarter, makroinvertebrater med scerlig
fokus pd slervinger, degnfluer og varfluer, store muslinger, odder og fisk, herunder specifikt
erred (Tabel 7.1).

Danske vandlgb karakteriseres generelt ved deres rige vaekst af vandplanter. Det gaelder
iscer for de lidt sterre vandlgbs vedkommende. Vandplanterne har en strukturskabende
effekt p& ekosystemet, idet de i kraft af deres veekst tvinger vandet i ny retninger og der-
ved skaber fysisk variation og dynamik (Baattrup-Pedersen 2000). Desuden er de vigtige
vokse-, leve- og skjulesteder for mange mikroorganismer (fx alger), smadyr og fisk. Artsrig-
dommen af planterne ager sdledes diversiteten af smdadyr. De sdkaldte referencesamfund
(saledes som de er defineret i forhold til Vandrammedirektivet) repraesenterer kombinatio-
ner af arter, som er karakteristiske for vandlab uden veesentlig menneskeskabt pavirkning
(Baattrup-Pedersen m.fl. 2008). Blandt vandplanterne er iscer arter af vandaks specielt
folsomme over for menneskeskabte forstyrrelser og cendringer i det naturlige hydrologiske
regime. De udger en femtedel af den samlede vandplantediversitet og har haft en drama-
tisk tilbagegang inden for de seneste ca. 100 &r (Baattrup-Pedersen m.fl. 2010a).
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Med ca. 700 forskellige arter bidrager smadyrene markant til vandlabenes samlede bio-
diversitet. Disse smd&dyr har en neglerolle i omsaetningen af organisk stof. De er afhcen-
gige af det hydrologiske regime og den fysiske kvalitet, og de har i mere end 50 &r veeret
anvendt som indikatorer for forureningspdvirkning og vandlgbskvalitet i danske vandigb,
primecert pd grund af deres mangfoldighed og forskellige krav til miljgforholdene. Til at
repraesentere biodiversiteten hos smdadyr i vandleb har vi valgt Dansk Vandlgbsfauna In-
deks (DVFI), og udbredelsen af arter af slarvinger, degnfluer og varfluer. DVFI er det for
tiden eneste anvendte mal for den gkologiske tilstand i danske vandlgb i forbindelse med
Vandrammedirektivet. Slervinger, degnfluer og varfluer er alle grupper, som er scerligt fol-
somme for menneskeskabte pdvirkninger, og de har derfor haft en dramatisk tilbagegang
inden for de seneste 100 ar (se fx Jensen & Jensen 1980). Denne indikator har vi suppleret
med udvalgte arters udbredelse i fynske vandlgb, som er interessant, fordi mange rent-
vandskraevende smdadyr har haft en scerlig markant tilbagegang pd gerne siden midten
af forrige &rhundrede. Blandt makroinvertebraterne er desuden udvalgt tykskallet ma-
lermusling. Denne og andre store muslinger har en vigtig funktion i mellemstore til store
vandleb, hvor muslingerne via filtrering af partikler fra vandet bidrager til at tilbbageholde
organisk stof i vandlgbene til gavn for andre organismer, ligesom de skaber fysiske leve-
steder for mange smadyr. Tykskallet malermusling er selv stcerkt afhcengig af tilstedevece-
relsen af egnede veertsfisk, hvorpd dens larver snylter, far de udvikler sig til smé muslinger.
De smd muslinger stiller store krav til den bund, hvori de lever helt nedgravet. Badde den
tykskallede malermusling og flodperlemuslingen har haft markant tilbagegang - ikke
bare i Danmark, men i store dele af det @vrige Europa. Begge arter krcever sdledes scerlig
beskyttelse ifelge EU's Habitatdirektiv.

Mere end 25 naturligt hjemmehegrende fiskearter optrceder mere eller mindre hyppigt i
vandleb, de fleste i de starre vandlgb. Fiskene er vigtige rovdyr pd smdadyrene. De er af-
hcengige af det hydrologiske regime, den fysiske kvalitet og vegetationsforholdene. Og
flere arter er afhcengige af at kunne vandre uhindret fra deres opvcekstomrader i havet
eller i s@er til deres gydeomrdder i vandlgbene. Flere arter fra sterre vandlab har haft en
markant tilbagegang inden for de seneste 100 dr. Det gcelder sdledes hav- og flodlam-
pret, elritse, laks og sncebel, hvoraf flere kreever beskyttelse ifalge Habitatdirektivet. Scerlig
hérdt ramt er arter med gydevandringer, som forhindres ved opstemninger i forbindelse
med vandkraftanlceg og dambrugsdrift. Sncebelen var eksempelvis tidligere udbredt i
hele Vadehavsomrdadet, men var for 15-20 ar siden teet pd udryddelse, bl.a. som felge af
bortdrcening af de vaddomrdder langs vandlgbene, som er ngdvendige for yngelens op-
vaekst. Dens udbredelse er pd verdensplan nu begrcenset til fire sydvestjyske vandleb og
ét tysk. Laksebestanden i Gudend uddede omkring 1930 pga. anlcegget af Tangeveerket.
Endelig har dlen siden 1980 haft en tilbagegang p& 90-99 % (Carl m.fl. 2010). Ogsa arter,
der tilbringer hele deres liv i ferskvand, har oplevet markant tilbagegang. Det gcelder fx el-
ritsen. | de mindre vandlgb har vi valgt erreden som element, fordi den er en vidt udbredt
og dominerende art, og den er det vigtigste rovdyr pd vandlgbenes smadyr. Ogsé denne
art har haft en markant tilbagegang, specielt omkring midten af forrige drhundrede. P&
Fyn var arten séledes ncesten udryddet. Arsogerne til tilbagegangen hos mange af de
ncevnte fiskearter er, ud over de omtalte spcerringer, forurening med organisk stof og ok-
ker og fysiske forringelser af levestederne.

Kun f& pattedyr er specifikt tilknyttet vandleb. Vi har blandt disse alene valgt at medtage
odderen. Den er gkosystemets absolutte toprovdyr, idet den stort set udelukkende lever af
fisk. Den foretraekker formodentlig naturlige vandlgb og kreever dels steder, hvor den kan
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anlcegge sin rede uforstyrret, dels toette fiskebestande. Den har haft en historisk markant
tilbagegang, primeert pd grund af et alt for stort jagttryk kombineret med overdedelighed
som falge af drukning i fiskeruser, trafikdrab og muligvis miljggifte (ElImeros 2010b). Blandt
andre mulige elementer er vandspidsmus ikke medtaget, fordi dens bestandsudvikling
er ukendt og i evrigt ikke vurderes at veere truet (Hansen 2010). Damflagermus og vand-
flagermus jager i nogen grad over stgrre vandlegb, men er ellers iscer knyttet til seer og
damme. Ingen af arterne vurderes at veere i tilbbagegang, men damflagermus er redlistet
som sarbar (Elmeros 2010a, Baagee 2010). Vi har valgt at se bort fra baeveren. Den er
ganske vist naturligt hjemmeharende, men blev udryddet for omkring 2000 &r siden. Den
er udsat i Jylland i 1999 med succes og pa Sjcelland i 2008.

Der er ikke medtaget fugle som elementer. Blandt de mulige kandidater er kun tre arter
primcert knyttet til vandlab. To af disse, isfugl og bjergvipstjert, er sydligt udbredte arter, som
forst er indvandret til landet i hhv. slutningen af 1800-tallet og begyndelsen af 1900-tal-
let. Begge har siden haft betydelig fremgang (DOF 2004-2006). Modsat har vandstceren
formodentlig levet i landet gennem mange arhundreder. Til gengceld har den formodent-
lig ikke i historisk tid vaeret hverken udbredt eller talrig, fordi den primcert krcever meget
stcerkt stremmende vandlgb af en vis sterrelse og klippeafsatser som ynglesteder. Arten
har haft en mindre fremgang igennem 1990’erne.

Vi har blandt levestederne valgt at medtage naturlige vandleb og dedt ved samt ha-
bitatdirektivets naturtyper “tidvise mudderflader” og “vandleb med vandplanter”. Der er
en direkte kobling mellem et vandlgbs naturlighed og biodiversiteten af visse organis-
megrupper. Eksempelvis har fravaeret af fysiske barrierer afgerende betydning for fiske-
arter, som vandrer mellem vandlgbet og enten havet eller en s@ i Igbet af deres livscyklus.
Forekomsten af dadt ved (stammer, grene) er et vigtigt element i vandlgb, idet det dels
er et vigtigt levested og fede for flere smddyr, dels skaber naturlig fysisk variation, bl.a. til
gavn for flere fiskearter. Det gcelder ikke mindst for vandlgb i det vestlige Jylland, hvor den
naturlige forekomst af sten og grus er relativt lille. | specielt sterre vandleb er forekomsten
af mudderflader en indikator for tilstedevcerelsen af et naturligt hydrologisk regime og
naturlige fysiske forhold. Lavlandsvandigb med vandplanter er en vigtig naturtype, hvor
planterne skaber struktur i vandlgbet og levesteder for b&dde smd&dyr og fisk.

Endelig har vi blandt processerne udvalgt naturlig hydrologi og dynamik samt naturlig
vegetationsudvikling p& hhv. dncere arealer og i vandlgbene som veesentlige elementer
af biodiversitet. Den naturlige hydrologi og dynamik i vandlgb medvirker i hgj grad til at
bestemme biodiversiteten af vandplanter, smadyr og fisk. Det sker bl.a. via skabelsen af
de naturlige levesteder, som arterne er afhcengige af, men ogsd afstremningsmansteret
har vaesentlig indflydelse pd forekomsten af arterne. Den naturlige vegetationsudvikling
i selve vandlebet bidrager desuden til en hgj biodiversitet af bdde smdadyr og fisk, mens
forstyrrelser i form af fx gredeskcering modsat begraenser biodiversiteten af bade planter
og dyr. Ligeledes bidrager en naturlig vegetationsudvikling p& de &ncere arealer til en hgj
biodiversitet i selve vandlgbet (Baattrup-Pedersen m.fl. 2010b). Mange vandinsekter er
sdledes som voksne afhcengige af enge, moser, krat og skov langs vandlegbet. Desuden
tilferes der herfra dedt ved (se ovenfor) til vandlgbene, hvilket muliggar en dynamisk ud-
vikling og hej grad af fysisk variation, der er en forudscetning for en hej biodiversitet.
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Samlet vurdering af udvikling og vidensgrundlag

For flere af de valgte elementer (DVFI, visse smadyr, arred, laks og odder) har der vaeret
en positiv udvikling. Fremgangen for flere slarvinger, degnfluer og varfluer p& Fyn er fx
sldende (Wiberg-Larsen & Ngrum 2009) og skyldes primeert forbedring af vandkvalite-
ten i de sterre vandleb omkring 1990. Ligeledes har antallet af naturligt reproducerende
orredbestande veeret stigende (Figur 7.1), men en stor del af denne fremgang skyldes
dog udscetninger og kan muligvis ikke opretholdes uden disse. Dette ger sig ogsd gcel-
dende for laksen (Koed m.fl. 2010). Udviklingen vurderes desuden at have veaeret stabil for
slervinger og degnfluer i en raekke udvalgte vandlgb, for elritse og pigsmerling, ligesom
det har vceret tilfeeldet for vandleb med et naturligt forleb og en naturlig hydrologi og
dynamik.

For reference-vandplantesamfund, vandaks-arter (Figur 7.2), tykskallet malermusling (Se-
gaard m.fl. 2010), stalling, &l og sncebel, er der derimod tale om en fortsat negativ udvik-
ling. For planterne skyldes den fortsatte tilbagegang formentlig en kombination af flere
ars gredeskeering, f& og smd overlevende bestande, som har vanskeligt ved at sprede sig
og etablere nye bestande, og en deraf felgende @get risiko for uddeen. Den tykskallede
malermusling er i en lignende situation. Sdledes er den sterste bestand - i Odense A’s ho-
vedleb - i aftagen. Bestanden bestdr alene af meget gamle individer (omkring 50 dr), og
selvom disse stadig producerer larver, som inficerer egnede veertsfisk, er der ingen tegn
pd, at dette medferer fremgang i antallet af unge muslinger, sGledes som det stadig er til-
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Figur 7.1. Udvikling i tcet-
heden af naturligt produceret
orredyngel i fynske vandieb
fra 1967-2008 (gennemsnitligt
antal med standard afvigelse).
Antallet af undersagte
stationer er angivet for hver
enkelt sgjle. Se Appendiks 1
for yderligere forklaring:
http://www.dmu.dk/Pub/
FR815appendiks.pdf

Antal yngel per 100 m?
0 10 20 30 40 50 60 70
1 1 1 1 1 1

1991

2000

2008

Figur 7.2. Forekomst af
vandaks-arter pd lokaliteter
beliggende i ni vandlgb i tre
forskellige undersegelsesperi-
oder. Der er dels sammenlig-
net pd basis af de samme 13
lokaliteter (A), dels sam-
menlignet ud fra samlede
artslister for de ni vandigb
(B). For b&de A og B ligger
der data fra flere ar til grund
for artslisterne i 2004-2009,
mens der kun er foretaget én
undersegelse i hhv.i 1896 og
1996.
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OD DA 3 R PER RDER
ARTER
Reference vandplante- Udbredelse Tilbagegang
samfund
Vandaks-arter Udbredelse Tilbagegang (1996-2009)
Sma hvirvellase dyr Faunaklasse (DVFI) i 250 NOVANA | Fremgang (1994-2009)
vandleb
Smé hvirvellese dyr Udbredelse af 20 udvalgte Fremgang:
i fynske vandleb rentvandskreevende arter Alle arter (1990-2006)
Dagnfluer og slervinger Forekomst af 43 arter Stabil:
p& 12 udvalgte lokaliteter Alle arter (1980-2009)
Tykskallet Malermusling Udbredelse, aldersfordeling, Tilbagegang:
reproduktion (2004-2009)
Vandlgbsfisk Udbredelse for 6 udvalgte arter Tilbagegang: Tilbagegang: 1
(i sterre vandieb) 2 (1990-2006) Stabil: 2

Fremngang:
1(1983-2008)
@rred (for smd - mellem- Teethed af individer og naturlig Fremgang (1985-2008)

store vandlab) reproduktion

Odder Udbredelse Fremgang (1990-2010)

LEVESTEDER

Naturlige vandigb Leengde af naturlige vandigb Stabil

Dedt ved Streekninger med veaesentlig Ukendt
forekomst

Mudderflader i store Udbredelse Ukendt

vandlab (3270)

Vandlgb med vandplanter | Udbredelse Stabil

(3260)

PROCESSER

Naturlig hydrologi og Streekninger uden fysiske og Stabil

dynamik hydrologiske indgreb

Naturlig vegetations- Udstreekning af vandlgb gennem Ukendt

udvikling i dncere arealer udyrkede naturomrdder

Naturlig vegetations- Vandlgbsstrcekninger uden Ukendt

udvikling i vandigbet gredeskaering og opgravning

Tabel 7.1. Biodiversitetselementer for vandleb.

Elementerne er opdelt i arter, levesteder og processer. Udviklingen er enten angivet i kolonnen med databaseret udvikling eller
kolonnen med ekspertvurdering. En tilbagegang i biodiversiteten er markeret med qul, stabilitet eller fremgang er vist med gren
og ukendt udvikling med grd. For evaluerede artsgrupper er det angivet, hvor mange arter der er i hhv tilbagegang, fremgang
eller hvor udviklingen er stabil eller ukendt. For yderligere detaljer om analysemetoder og en detaljeret gennemgang af vur-
derede arter henvises til Appendiks 1 og 2 pd internettet: http://www.dmu.dk/Pub/FR8 15appendiks.pdf
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fceldet for den vaesentlig mindre bestand i tillebet Hagerup A Arsogen tilden manglende
rekruttering er ikke kendt. Sncebelen vurderes i fortsat tilbagegang pd grund af utilfreds-
stillende formering, primcert som falge af mangel pd opvaekstmuligheder for de spaede
larver (Gren 2007). Alen vurderes som kritisk truet og i stadig tilbagegang, hvilket primaert
skyldes overfiskeri og hgj infektionsrate af en parasit i svammeblceren (Carl m. fl. 2010).
Der er ingen kendt forklaring pd tilbbagegangen for Stalling.

Samlet set er biodiversiteten - trods de positive tegn - stadig i tilbagegang i vandlgbene.

De fremlagte vurderinger er foretaget pd et pdlideligt grundlag, ogsd selvom det for en
rcekke af de udvalgte elementer ikke har vceret muligt at foretage en databaseret vur-
dering af status og udvikling. | disse tilfcelde er der i stedet givet en ekspertvurdering.
Det skal dog pdpeges, at der mangler relevant viden om udviklingen for hele fire vigtige
indikatorer.
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Steffen Lundsteen

Ederfugle, en af de fuglearter
pd havet, som Danmark har
et scerligt ansvar for.

Foto: Thomas Kjcer Christensen.
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HAVET

Havet omfatter vandomrdder med en saltholdighed over 1 g pr liter (promille). Det er
dermed afgrcenset fra seer og vandlgb, og det er naturligt afgreenset fra landjordens oko-
systemer ved strandlinjen. Havets udbredelse rcekker stort set rundt om hele det danske
landomrdde og omfatter fjorde og dele af havomrdderne @sterseen, Baelthavet, @resund,
Kattegat, Skagerrak og Nordsgen.

Havets udbredelse og variation

En af de vigtige ting, der bestemmer fordelingen af arter i havet, er vandets indhold af salt.
Det har stor betydning for biodiversiteten, fordi det er forskelligt, hvordan de enkelte arter
tdler en lav saltholdighed. Indholdet af salt varierer meget i de danske havomrdder, hvor
rent ferskvand stremmer ud fra land og blandes med havets saltvand. Vand med lav salt-
holdighed kaldes ogsd brakvand. Vandet i fjordene og i @sterseen har et saltindhold pd
5-10 promille, mens saltindholdet i de dybere dele af Skagerrak og Nordsgen kan ncerme
sig indholdet i oceanerne, dvs. op til 35 promille. De fleste danske fjorde er pd trods af
den relativt lave saltholdighed domineret af arter, der lever i saltvand (marine arter), fordi
tilstramningen af ferskvand er lille i forhold til tilfersel af saltvand fra de havomrdder, de
ligger ud til.

Havbundens sammenscetning er ogsd vigtig for fordelingen af arter i havet. Havbunden i
det enkelte omrade er iscer bestemt af de lokale strem- og sedimentationsforhold, og det
medferer forskellige leveforhold for bunddyr og bundplantesamfund. Hovedparten af hav-
bunden i Danmark er dcekket af sékaldt bledbund, dvs. at den bestdr af mudder eller sand.
Spredt i omradet findes ogsd hdrdere bund daekket med grus og ralbund, stenrev og en-
kelte steder sdkaldte boblerev (sandstensformationer dannet af udsivende metangas fra
havbunden). | det centrale Kattegat er dybdeforholdene meget variable med dybe bas-
siner. Ren klippebund er meget sjcelden i danske farvande undtagen omkring Bornholm.

P& grund af forskelle i saltholdighed ned gennem vandsejlen og forskelle i geomorfologi,
er der, iscer i Kattegat, dannet omrdader eller regioner med forskellige biologiske samfund
(dvs. karakteristiske grupper af arter). Et stort omrade er Jyllandssoklen gst for Jylland, som
har en rcekke bundtyper, der indeholder mange arter af bunddyr. Det er ogsd her, man
finder nogle af boblerevene med en stor artsrigdom af bdde planter og dyr.

Samfundene i den frie vandmasse, de sdkaldte pelagiske samfund, er ikke lige s& for-
skellige som dem pd& havbunden. Dog er der en skarp graense p& hejde med Skagen,
den sékaldte Kattegat-Skagerrak front, med forskellige samfund i Nordseens og Kattegats
vandmasser (Lindley & Williams 1994).

| internationalt perspektiv

De fleste af verdens havomrdader er dbne systemer, der er forbundet af havstramme. Man-
ge af bundens arter formerer sig med pelagiske larvestadier, der kan spredes over store
omrdader af havstremmene. De bundlevende arter fra Nordsgen til Beelthavet og @resund
er derfor forbundet til arterne langs kontinenterne i den nord-estlige del af atlanterhavet,
mens den danske del af @sterseen ogsd har tcet kontakt med andre dele af @stersgen.
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P& grund af den teette kontakt med andre havomrdder er de dyre- og plantearter, der
lever i de danske havomrader, ikke enestdende. Til gengceld er de danske havomréder
et vigtigt spisekammer og opholdssted for store, og ogsd i internationalt perspektiv betyd-
ningsfulde, bestande af fugle som cender, svaner og gces. Det skyldes den geografiske
placering af Danmark mellem @sterseen og de dbne havomrader samt pd greensen mel-
lem isdcekkede og frie havomrader i vinterhalvdret.

Status og historisk udvikling

Havets biodiversitet er meget hgj, specielt i de omrader, som er tcettest knyttet til Atlan-
ten og Nordseen. Vi ved ikke prcecis, hvor hej den er, fordi man hele tiden opdager nye
arter. Det er iscer, fordi man indtil nu kun har artsbestemt de forskellige arter inden for en
begrcenset del af de overordnede grupper af dyr og planter. Det er iscer arterne inden
for grupper med smd livsformer, fx rundorme, som er mindre godt kendt. Artsrigdommen
af bundens planter og dyr er generelt uensartet fordelt over det danske havomréde pa
grund af de store forskelle i miljget, iscer i indhold af salt og sammenscetning af bunden.

De bundlevende dyr i de danske havomrdder er blevet undersagt sé tidligt som i starten af
1900-tallet. Allerede dengang blev man klar over, at det var forskellige arter, der domine-
rede i tcethed og biomasse afhcengig af indholdet af salt og typen af havbund. Gentagel-
ser af undersegelserne viste, at udbredelsen af de forskellige dyre- og plantesamfund ikke
havde cendret sig grundlceggende de seneste 100 dr. Undersegelserne i 1980°erne viste
dog, at biomassen af slangestjerner og bersteorme var foreget i store dele af Kattegat og
Skagerrak. Man kunne ikke afgere, om andre arter var forsvundet i samme periode, men
de store snegle var gdet tilbage sammenlignet med udbredelsen 100 &r tidligere.

Figur 8.1. Eksempel p&
bledbundssamfund, der er
sdrbart over for bundtrawl-
ing oq iltsvind. Figuren viser
et tvcersnit af bunden med
flere huledannende arter, der
skaber levesteder for andre,
mindre dyr. Det sorte lager af
svovlsulfid ligger pd ca. 10
cm dybde i sedimentet.
Tegnet af Matz Berggren & Alf B

Josefson.

| en oversigtlig undersggelse blev bundfaunaens artsrigdom undersaqgt i fjorde og laguner
(Josefson & Hansen 2004). Resultatet var, at artsrigdommen her er lavere end i de dbne
farvande, og at der er sterre artsrigdom ved hgjere tilstramning af saltvand til fiorden.
Denne sammenhceng blev kun fundet hos dyr med overvejende pelagiske udviklings-
stadier, og man har derfor antaget, at spredning af larver var den begrcensende faktor for
artsrigdommen i fjorde. Senere undersegelser fra @stersgen og Kattegat viste ogsd, at den
totale diversitet afhcenger af variationen i saltholdighed (Josefson 2009). Den hojeste di-
versitet findes i det dybe Kattegat og Skagerrak (Figur 8.1), hvor saltholdigheden er hajest.
Her kan man finde op til ca. 60 arter i en preve fra blot 25 x 40 cm, mens man i @sterseen
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Hestemuslingsamfund ved
Schultz's Grund i det sydlige
Kattegat.

Foto: Karsten Dahl.
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finder fcerre end 10 arter pd det samme areal. P& sterre regional skala genfinder man
dette menster med mange gange hgjere artsrigdom i Skagerrak og Kattegat end i den
sydvestlige @sterso.

Tang, eller makroalger, vokser iscer pd sten og ofte i flere lag. Sten med tang findes langs
kysterne og stedvist i toette koncentrationer pd stenrev bdde ved kysten og i de mere
dbne farvande. Ind mod @stersgens brakke vand aftager antallet af arter af tang. De store
flerdrige tangplanter er levested for et rigt dyre- og planteliv. Ikke mindst pd stenrevene
danner tangen basis for et rigt dyreliv. En sammenfattende undersegelse i danske fjorde
viste, at diversiteten af tang er bestemt af vandets indhold af salt og nceringsstoffer, van-
dets klarhed samt tilgeengelighed af hardt substrat, scerligt sten (Middelboe m.fl. 1998).

Nceringsstofudledning, bl.a. af kveelstof, scerligt i 1960’ermne og 1970'erne (Conley mfl.
2007), er den vaesentligste arsag til, at tangbeeltet ikke vokser ud til samme dybde som fer
og samlet fylder et mindre areal. Man antager, at antallet af arter stiger med tangbceltets
storrelse, og det er derfor sandsynligt, at diversiteten ogsd er faldet. Den stgrre udledning
af nceringsstoffer giver eget vaekst af de smd en-cellede planteorganismer i vandsajlen
(planktonalger), som skygger for tangen. Det danske areal af stenbund, tangplanternes
voksested, blev i evrigt vaesentligt reduceret i 1950'erne og 1960’erne, hvor der var et
intensivt stenfiskeri (se nedenfor).

Dyrelivet, der er knyttet til hdrdbund, bestdr dels af fasthceftede arter, der sidder pd sten
og tangplanter. Herudover er der fritsvemmende dyr, her iblandt fisk. P& lavere dybde
er de dominerende dyr knyttet til tangskoven. P& 10-12 meters dybde tynder det ud i
tangplanterne, og sé overtager de fastsiddende dyr pladsen pd stenene. Fra Nordsgen til
Osterseen falder antallet af stenrevsdyr som felge af en mindsket saltholdighed. Samtidig
cendres samnmenscetningen af arter. | @sterseen dominerer bldmuslingen pa alle dybder.

Viden om fiskene i havet er begrcenset og stammer hovedsageligt fra registrering af fang-
ster af de mest udbredte arter (Sparrevohn m.fl. 2009). Torsk er gdet kraftigt tilbage i de
sidste 20-30 ar. | de kystncere omrdder er der dog i @resund en stigende tendens i fang-
sten i perioden 2002-2007. | @resund har bundtrawling veeret forbudt siden 1932. Fangst
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af redspcette viser en kraftig nedgang siden 1980’'erne, men ogsd& med en stigende ten-
dens i @resund. Skrubbe har veceret forsagsfisket i Limfiorden 1984-2007 med faldende
fangst. | andre fjorde er der dog i 2007 fanget forholdsvis mange skrubber, og dens ud-
vikling synes at vcere lokalt praeeget. Europceisk &l har veeret i stcerk tilbagegang i Europa
siden 1970'erne. Ved Kolding A er bestanden af &l kun 5 % af niveauet for 20-30 &r siden.
Blandt havpattedyrene er der observeret ca. 20 forskellige arter af hvaler i de danske far-
vande, og fem af disse er kun observeret fer midt i 1980°erne (Kinze 2007).

Stenrevene har veeret udsat for et voldsomt stenfiskeri. Siden 1950 er sten med en dcek-
ning pd i alt ca. 40 km?2 blevet fiernet (Dahl m.fl. 2003). Stenfiskeriet er nu stcerkt reguleret
og fortsat tab af stenrev minimeret. Den sporadiske viden om havets natur illustreres af, at
man ferst for nylig opdagede et kuperet undersoisk landskab med stenrev mellem Laeso
og Anholt. En enkelt undersegelse af disse stenrev tyder pd, at her findes en meget artsrig
fauna (Lundsteen m.fl. 2008).

| 1930’erne blev dlegreesset mange steder kraftigt reduceret af dlegreessyge, men dle-
greesset koloniserede mange steder igen i 1960'erne. | perioden 1970-1990 er der vee-
sentlige udsving i lokale d&legrcesomrdder, scerligt i indelukkede lokaliteter sammenlig-
net med mere dbne lokaliteter. Arsogen er sandsynligvis, at de indelukkede lokaliteter er
mere belastede af nceringsstoffer (Frederiksen m.fl. 2004).

Trusler mod biodiversiteten

Belastning med nceringssalte og fiskeri er de sterste trusler mod havets biodiversitet. @v-
rige trusler er opvarmning af vandet i forbindelse med klimaforandringer, som ogsd kan
forventes at gere vandet mere surt. Det er dog endnu ikke undersegt grundigt, hvilke for-
andringer det vil medfaere.

Tilfersel af nceringssalte til de danske havomréder er en fortsat trussel. Stigende indhold
af nceringssalte ferer til @get vaekst af encellede alger (fytoplankton). Falgevirkningerne
er blandt andet, at de store mcengder af alger skygger for de fastsiddende alger, tang
og blomsterplanter. De medferer ogsd, at der tilfares mere organisk stof til bunden. Det vil
give et gget forbrug af ilt, nédr det nedbrydes. Dermed aqges risikoen for, at der forbruges
mere ilt, end der kan tilferes naturligt fra overfladen. Det kan resultere i meget lave kon-
centrationer af ilt i bunden og det nederste lag vand, ogsd kaldet iltsvind. lltsvind kan iscer
pd havbunden fare til udryddelse af sterre livsformer og dermed tab af biodiversitet. Selv
ndr iltindholdet stiger igen efter et iltsvind, vil de nyetablerede dyre- og plantesamfund
have fcerre arter og dermed lavere diversitet end fer iltsvindet. Genetablering pd bled-
bund efter iltsvind kan tage fra et par &r op til mere end 10 &r afhcengigt af de enkelte
arters levealder. Der er tegn pd, at udbredelsen af iltsvind er foraget over hele verden i
den senere tid (Diaz & Rosenberg 2008), og det gcelder ogsé for danske farvande (Conley
m.fl. 2007), ikke mindst @stersaen.

Bundtrawling forstyrrer havbunden og skader de store og felsormme arter som for eksem-
pel sapindsvin, molboasters og safjer. Trawlingen fierer ogsa de store gravende dyr som
jomfruhummer, der @ger kompleksiteten i bunden ved at skabe levesteder for mindre dyr
og planter (Figur 8.1). Resultatet bliver at havbunden bliver mere ensartet, og at der der-
med er plads til feerre arter (Thrush m.fl. 2006). Bundtrawling efter fisk og skaldyr har dog
en lang historie i de danske farvande, og de mest fglsomme arter har allerede vceret i
tilbagegang eller er forsvundet. En fortsat stor fiskeriintensitet vil dog sandsynligvis stadig
veere en trussel mod biodiversiteten.
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Yderligere trusler mod biodiversiteten er forskellige miljgqifte som for eksempel tributyltin
(TBT). TBT var i mange &r det mest udbredte middel i bundmaling til skibe og blev frigivet
i store maengder iscer langs sejlruter og i havne, men har veeret helt forbudt siden 2008.
TBT virker iscer negativt pd forplantningsevnen hos snegle. Skibstrafik @ger ogsd risikoen
for olieudslip, der kan true dyrelivet, scerligt fugle og pattedyr.

De arter, der naturligt herer hjemme i de danske havomrdder, er ogsd i stigende grad truet
af arter, der kommer hertil fra andre omrader. Nogle af de nytilkomne arter kan opnd stor
dominans i danske havomrdder og optreede som sékaldte invasive arter. Ved en opge-
relse i 2005 (Jensen & Knudsen 2005) blev ni arter af tang betegnet som invasive i danske
farvande. Brunalgen butblceret sargassotang blev ferste gang registreret i Danmark i 1984
og var allerede i 1990°erne den mest almindelige art i Limfjorden (Thomsen m.fl. 2005).
Redalgen brunlig gracilaria blev faerst reqgistreret i 2003 i Horsens Fjord. | 2006 var den
almindelig i hele fjorden med dcekninger flere steder over 30 % og 50 %. Disse to alger
synes sdledes at opbygge masseforekomster, der i sterre eller mindre grad forrykker det
oprindelige dyre- og planteliv.

Der er iscer to invasive arter af bunddyr, der har bredt sig meget. Amerikansk knivmusling,
der forst blev fundet i Danmark i 1981, er nu en af de almindelige muslinger i Limfjorden
og nordlige Kattegat. Havbersteorme af slcegten Marenzelleria blev opdaget ferste gang
som en tcet bestand i Ringkebing Fjord i 1990 og siden ogsd i Nisssum Fjord, Odense fjord
og lIsefjord. Arter af Marenzelleria er nu ogsd dominerende mange steder i Dstersegen.
Der foreligger dog endnu ikke bevis for, at arterne pavirker biodiversiteten negativt (Jen-
sen & Knudsen 2005). For de frie vandmasser har der iscer vceret problemer med den
invasive ribbegople der populcert bliver kaldt dreebergoplen, og som blev registreret for
forste gang i danske farvande i 2005. 1 2007 var den udbredt i alle indre danske farvande,
enkelte steder i tcette forekomster (Tendal m.fl. 2007). Den spiser iscer sma fritsvermmende
dyr (dyreplankton) i konkurrence med fisk og har tidligere gjort stor skade pd fiskeriet i fx
Sortehavet.

Truslerne, specielt mod havfugle, er bl.a. olieforurening og forurening med plastik o.l., der
kan ende i maverne pd de fugle, der seger fade i overfladen. Andre trusler kan vecere for-
styrrelser fra bl.a. sejlads i vinterperioden pd steder hvor fuglene seger fede. Det er iscer
et problem i faeldeperioden (sortand, ederfugl, hvinand, toppet skallesluger og gréstrubet
lappedykker). En yderligere trussel er tab af levesteder som felge af sterre menneskelige
konstruktioner, dvs. broer, vindmaeller, kunstige @er og landindvindinger.

Valg af biodiversitetselementer

Til at repraesentere artskomponenten af biodiversitet har vi valgt hvirvellgse dyr sterre end
1 mm (makro-invertebrater) p& hardbund og bladbund, fordi de udger en stor del af bio-
diversiteten og har en vigtig rolle i omsaetningen af organisk stof, blandt andet som fede
for fisk. Tang (makroalger) og blomsterplanter (fx dlegraes) er ogsd vigtige elementer af
biodiversitet i de mere lavvandede dele af havet, hvor de stdr for en stor del af den pri-
mcere produktion af organisk stof fra fotosyntese og danner vigtige levesteder for dyr. For
eksempel er algebceltet vuggestue for dele af torskebestanden. Fisk spiller en central rolle
i det marine systems fedekaeder. De bundlevende fisk som for eksempel torsk, redspcette
og kuller ceder de bundlevende hvirvellase dyr og pdvirker derved konkurrencen og dy-
namikken i bundens samfund af dyr. Fiskene er ogsd sérbare over for overfiskning. Snegle
er felsomme over for miljegifte. Hvaler har veaeret i stor historisk tilbagegang som felge af
jagt, og de er ydermere folsomme over for forstyrrelser, edelceggelse af fedegrundlaget
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0og ophobning af miljgqgifte i fedekcederne. Havfugle udger en vigtig del af biodiversi-
teten, scerligt i et internationalt perspektiv, og de er gode indikatorer for fademacengden
i havet. Desuden er flere af fuglene sarbare over for menneskelige forstyrrelser. Vi har
derfor evalueret havfugle pd EF-fuglebeskyttelsesdirektivet i danske farvande i fcelde-,
traek- og vinterperioden.

Blandt levestederne vurderer vi hdrdbund med sten, inklusiv stenrev. Specielt stenrevene
og de dybere stenede kyster er meget artsrige. Stenene er voksested for fasthceftede
tangplanter og tilholdssted for fritlevende dyr. Boblerev (metankilder) danner ofte huler
og kan vcere meget artsrige. Rev er sdrbare over for fysisk forstyrrelse som for eksempel
stenfiskeri.

Aleqrces er vigtig for biodiversiteten, fordi de oprette blade danner grobund og skjule-
steder for andre arter, dens rodnet danner varierede levesteder for andre organismer, og
vandfugle greesser pd dlegraesbedene. Hvor stor havdybde dlegraesset kan vokse ud til
(dybdeudbredelse) afhcenger af vandets klarhed. Alegrees er derfor sérbar over for be-
lastning med nceringssalte, og udbredelsen af dlegraes er mange steder historisk lav.

Muslingebanker udgeres iscer af bldmusling. Bldmuslingebanker danner ogsd levesteder
for andre dyr. Bldmusling findes ned til 7-8 m dybde i de nordlige farvande og ned til 50
m i @stersaen (Thorson 1968). Gamle blamuslingebanker kan vaere meget artsrige med
dyr, der sidder pd skallerne, og i scerdeleshed de mange krebsdyr og orme, der har fundet
levesteder i mellemrummene mellem muslingerne. Ogsd hestemusling er flere steder al-
mindelig pd dybere vand i de mere salte farvande og er pd samme mdade veert for et rigt
dyreliv, som er opkaldt efter muslingen (Thorson 1968). Muslingebanker er ogsd vigtige
fedeemner for vandfugle. Muslingebanker er sé@rbare over for kommerciel udnyttelse og
fysisk forstyrrelse.

Blandt processer er valgt dannelse af levesteder for smé organismer (mikrohabitater), der
giver en stor variation i artsrigdom bdade pd hdrdbund og i den blade bund (Hewitt m fl.
2005). Huledannelse af gravende krebsdyr, som for eksempel jomfruhummer, er eksem-
pel pd en sddan proces, der er specielt sarbar over for fiskeri med bundtrawl.

Havstreamme bcerer ungdomsstadier af mange bundlevende dyr og planter og kan derfor
give sterre spredning af organismerne og have indvirkning pa artsrigdommen. Stremme
kan blokeres af faste konstruktioner som for eksempel broer, deemninger osv. og dermed
indvirke negativt pd spredning af organismerne.

lltsvindsdannelse er en anden vigtig proces i havet, der indvirker p& artsrigdom, specielt
hos sterre organismer. Forskellige organismer har forskellig tolerance for lave niveauer af
ilt og iltsvind kan derfor reqgulere bdde sammenscetningen og mangfoldigheden af arter.
| sin yderste konsekvens udsletter iltsvind alt starre dyre- og planteliv.

Udviklingen af biodiversiteten

Diversitet af dyrelivet p& bledbund er mdlt gennem 15 ar pd 18 stationer i Kattegat og
Beelthavet. Stationerne er joevnt fordelt over de dbne omrdder. Der findes ogsd data fra
1990 fra flere fjorde og kystncere omréder, der viser stort set de samme tendenser som i
de dbne omrdder (Josefson & Hansen 2010). Den gennemsnitlige artsrigdom pd tre ma-
leniveauer (havomréde, station og prave) viser et markant fald fra midten af 1990’eme
til slutningen af 2000-tallet (Figur 8.2). Relativt set er faldet sterst pd praveniveau (> 50 %)
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Figur 8.2. Udvikling af antal
arter af bledbundsdyr per
prove (a1), antal arter per sta-
tion (o 2) og det totale antal
arter (y) p& de 18 stationer i
Kattegat og @resund i peri-
oden 1994-2008. Tendens-
linjer er dannet ved linecer
regression.
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og mindst for regionen (ca. 25 %). Faldet i artsrigdom omfatter bade sjceldne og domine-
rende arter. Dominansen af nogle f& almindelige arter af slangestjerner, bersteorme og
muslinger er foreget p& grund af tilbagegang af flere tidligere dominante arter, og ikke
fordi antallet af individer er forgget.

Den store cendring af artsrigdom over tid er sket samtidig med en signifikant nedgang i
antal individer. Der er dog ikke sket forandringer i artssammenscetningen, der indikerer
forstyrrelse i form af forurening eller lignende (Josefson & Hansen 2010). Endvidere har
der ikke forekommet iltsvind i omrédet af et omfang, der skulle kunne forklare den ge-
nerelle reduktion af individer. De to andre mulige forklaringer, der er mest sandsynlige,
er enten, at rekrutteringen af nye individer, som overlever til voksenstadiet, er gdet i st&
for mange arter, eller at feademcengden i form af alger, som falder ned pd& bunden, er
mindsket i perioden. Mens der ikke kendes nogen mekanisme, der kan medfere en darlig
rekruttering, kan mindsket fedemcengde forklares med en aftagende nceringsstofforure-
ning af havet eller med varmere havvand. Det kan sdledes ikke afgeres med sikkerhed,
om faldet i bunddyrenes diversitet skyldes antropogene pavirkninger.

Man antager, at antallet af arter af tang, der findes i et omrdde, afhcenger af udbredelsen
af tangplanter. Dvs. hvis arealet, der er dcekket af tang, er stort, vil der normalt veere flere
arter til stede. Arealet daekket med tang er undersagt siden 1989 bdde i den kystncere
overvdgning af vegetationen fra Limfjorden til Bornholm fra 2001, 2003 og 2005 (Car-
stensen m.fl. 2008) og i overvagningen af stenrev fra Skagerrak og videre ind i Dsterseen
pd dybder starre end 6 m (Dahl & Carstensen 2008). Begge steder er fundet, at udbredel-
sen af tang falder med stigende udledning af kvcelstof. Det skyldes, at de planktonalger,
der trives med stigende mcengder af nceringssalte, skygger for tangplanterne p& bunden.
Den andel af stenrevenes areal, der er deekket af tang, har dog ikke cendret sig pd& de
starre dybder i perioden 1994 - 2009 (Dahl mfl. 2010). Det kan skyldes, at vandet ikke
er blevet mere klart i perioden pd trods af, at der er blevet udledt mindre kvcelstof (Car-
stensen 2010). Hvis det passer, at antallet af arter af tang felger med tangens samlede
udbredelse, kan man altsé vurdere, at der ikke er sket en cendring i biodiversiteten af tang.

Dyrene pd& hdrdbund pd otte stenrev i Kattegat er faldet i udbredelse for alle grupper i
drene 1999-2006, dog med stor usikkerhed. To bleddyr, topsnegle og skallus, faldt endog
kraftigt i perioden. Ogsd trekantsorm, der er et af de dyr, der trives i omrdder med grces-
ning af grent sepindsvin, er faldet i antal. Den indbyrdes fordeling af dyrearter har dog
vaeret naesten konstant gennem drene (Lundsteen 2009).
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Fangsten af torsk, redspcette og al ligger nu pd et meget lavt niveau. | de kystncere om-
rader er der tegn pd fremgang for torsk og redspcette i @resund, hvor man ikke trawler.
Hos dlekvabbe er der fundet misdannede unger i op til 60 % af kuldene i mange fjorde,
og over 60 % af kuldene i Vejle Fjord (Sparrevohn m.fl. 2009). Hyppig misdannelse af
dlekvabbeyngel har ogsd veeret registreret i flere andre fjorde, og forekomsten er sterst i
fiorde med lav udskiftning af vand (Sparrevohn m.fl. 2009). Det tyder pd, at der er lokale
kilder til forurening, der ikke fortyndes til andre vandomrader. Der er ikke nogen generel
udvikling i de kystncere rusefangster af dlekvabbe i perioden 2004-2007.

Forekomsten af hvalarter er tilsyneladende stabil for fem af 20 arter, der er fulgt og rap-
porteret fra de danske farvande (Kinze 2007). Tre arter af havfugle er i tilbbagegang. Hos
dem er vurderingen for ederfugl og flgjlsand baseret pd data (Petersen m.fl. 2006, 2010),
mens der for sortand er foretaget en ekspertvurdering. Tilbagegangen for fuglene har
nceppe kun en drsag, men forstyrrelse ved sejlads og forringede federesurser er blandt
de mulige drsager.

Alegreessets udbredelse males normalt ved, hvor store dybder dlegraesset kan vokse til pa
en given lokalitet. Det kaldes dlegrcessets dybdegraense. Dybdegraensen langs de dbne
kyster har ikke cendret sig markant i perioden 1989-2009. | yderfjordene er dybdeho-
vedudbredelsen forgget, men i inderfiordene og i Limfjorden er bdde dybdehovedud-
bredelsen og maksimal nedre dybdegrcense rykket ind pd lavere vand. Alle steder viser
dlegraesdcekningen dog tendens til fald i 1-2 og 2-4 m’s dybde. Selvom udledningen af
kveelstof er blevet nedsat, har der altsd ikke veeret en generel forbedring i udbredelsen af
dlegraes. Det kan skyldes, at vandet ikke er blevet klarere (Dahl m.fl. 2010).

Arealet med bldmuslingebanker er ukendt, mens arealet af stenrev og boblerev vurderes
at veere stabilt.

Blandt processerne vurderes diversitet og antal af strukturskabende bunddyr knyttet til
bled bund at vcere faldende som folge af omfattende fiskeri med bundtrawl. Bundtrawil
har i sig selv en homogeniserende effekt ved at udjcevne de strukturer, som er skabt af
bunddyrenes graveaktivitet. Arealet med iltsvindsdannelse vurderes at vcere stigende,
mens vandudskiftningen og antallet af biologiske invasioner til vores havomrader vurde-
res at vcere stabile.

Samlet vurdering

Det er sveert at vurdere, om biodiversiteten i havet er i fremgang eller tilbagegang, fordi
der mangler sikre data og mdlinger fra de fleste grupper af organismer og typer af le-
vesteder og processer. Overvagningsprogrammet for havet har i de fleste tilfcelde ikke
veeret designet til at male cendringer af biodiversitet i sterre skala.

Der er dog udvikling i nogle elementer af havets biodiversitet, der medferer, at vi vurderer
at en eventuel tilbagegang ikke er standset. Der er nedgang i diversitet hos bunddyr p&
bledbund, og tilbagegang af nogle fiskearter og havfugle. Endvidere er der stigende ilt-
svindsdannelse og faldende strukturdannelse pd bladbund. Nar det gcelder bunddyrene,
kan man ikke sikkert fastsld, om en enkelt art er forsvundet eller ej, da udviklingen over tid
kun er kendt fra nogle f& omréader i det danske havomrdde og kun dcekker nogle af de
forskellige samfund. Imidlertid, alt andet lige, vil en nedgang af antal individer, som vi har
set i Kattegat, @ge risikoen for et reelt tab af arter.

DANMARKS MILJOUNDERS@GELSER
AARHUS UNIVERSITET



DANMARKS MILJOUNDERS@GELSER
AARHUS UNIVERSITET

KAPITEL 8 HAVET

R A OD DATABASER DER SDER
ARTER
Hvirvellzse dyr pa Artsrigdom og inddividtcethed af Tilbagegang
bledbund barsteorme, bleddyr, krebsdyr og
pighude
Makroalger (tang) Dcekningsgrad af redalger, gran- Stabil

alger og brunalger

Hvirvellzse dyr pa

Antal arter af Cnidaria, sepunge

Tilbagegang

hardbund m.fl. (siden 1999)
Fisk Udbredelse og forekomst af 4 arter Tilbagegang: 3
Stabil: 1
Snegle Fortplantningsevne mailt ved Tilbagegang (zget
frekvens af synlige hormon- frekvens)
forstyrrelser (imposex)
Hvaler Forekomst af arter: observationer til Stabil: 5
havs og strandinger Ukendt:16
Havfugle 13 arter omfattet af Fugle- Tilbagegang: 2 Tilbagegang: 1
beskyttelsesdirektivet Fremgang: 1
Stabil: 1 Stabil: 1
Ukendt: 7
LEVESTEDER
Alegrces Dybdeudbredelse Stabil
Bldmuslinge banker Areal Ukendt
Stenrev Samlet areal Stabil
Boblerev Areal Stabil
PROCESSER
Biologisk dannelse of Artsrigdom og antal af struktur- Faldende
levesteder skabende dyr pd bledbund
llitsvindsdannelse Areal med iltsvind Stigende
Spredning Vandgennemstrgmningsrater Stabil
Artinvasioner Antal arter og antal individer Stabil

Tabel 8.1. Biodiversitetselementer for havet.
Elementerne er opdelt i arter, levesteder og processer. Udviklingen er enten angivet i kolonnen med databaseret udvikling eller
kolonnen med ekspertvurdering. En tilbagegang i biodiversiteten er markeret med qgul, stabilitet eller fremgang er vist med gren
og ukendt udvikling med grd. For evaluerede artsgrupper er det angivet, hvor mange arter der er i hhv tilbagegang, fremgang
eller hvor udviklingen er stabil eller ukendt. For yderligere detaljer om analysemetoder og en detaljeret gennemgang af vur-
derede arter henvises til Appendiks 1 og 2 pd internettet: http.//www.dmu.dk/Pub/FR8 15appendiks.pdf
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AGERLAND

Agerlandet, eller landbrugslandet, bestér af dyrkede marker, brakmarker, vedvarende
greesmarker og det, vi med en fcellesbetegnelse kalder smdabiotoper, og som daekker
udyrkede levesteder som hegn, markskel, diger, markveje, grefter, gravhegje og lignende.
Agerlandet udger ca. 62 % af Danmarks samlede landareal. Heraf er 96 % marker i om-
drift og 4 % smdbiotoper.

Plgjemarker, greesmarker og brakmarker

Endrige afgreder udger i dag langt den sterste del af det dyrkede areal. Siden 2003 har
krav om en arealandel af permanent grees pd 5-10 % sikret, at arealet har ligget stabilt pd
7-8 % af det dyrkede areal. Disse “permanente” greesarealer md imidlertid ikke forveksles
med vedvarende grcesarealer, hvor der ikke er sket omlcegning gennem mindst fem ar
eller med lysébne naturtyper som overdrev og enge. Arealer med permanent grces mé
gerne plgjes, blot de sGs med grces igen, og graesarealerne omlcegges i dag med joev-
ne intervaller og tilsds med hegjproduktive greesarter og kigver. Arealet med vedvarende
grees er derimod historisk lavt og har siden slutningen af 1990’erne udgjort omkring 0,2 %
af det dyrkede areal. De f& tilbageveerende vedvarende graesarealer og smd overdrev er
alle pavirkede af driftsformen pd nabomarkerne.

Ud over at producere fedevarer er markerne levested for en rcekke plante- og dyrearter,
der er tilpasset livet i landbrugslandskabet. En rcekke pladskreevende arter, blandt andet
flere arter af rovfugle, svaner og gaes, men ogsd hare, rddyr og krondyr udnytter de store
dbne markomrader som levested og til at sege fede. Markernes planter er overvejende
endrige ukrudtsarter, men flere af de for landbruget problematiske arter er flerdrige. En
del dyrearter opholder sig dele af dret i markerne, men er afhcengige af levesteder, som
ikke plgjes til overvintring eller redeplads.

Braklcegning var en del af tidligere tiders landbrugsdrift, men opfattes i dag som overfle-
dig. Brakmarkerne har en positiv betydning for biodiversiteten i agerlandet, fordi omrader
som ikke plajes og dyrkes giver plads til arter af dyr og planter, som ikke klarer sig i dyrkede
marker.

Agerlandets smdbiotoper

Smdbiotoperne er smd udyrkede arealer i agerlandet. De kan enten veere linjeformede
som fx levende hegn, markskel, grefter og diger eller flade- og punktformede som grav-
hegje, krat, vandhuller, solitcere traeer og arealer omkring landbrugsbygninger. Smdbioto-
perne er ofte s& smd, at de ikke er omfattet af naturbeskyttelsesloven, og mange smdbio-
toper er forsvundet med intensiveringen af landbrugsdriften.

Smdbiotoperne i det dyrkede land er vigtige for bade dyr og planter. Mange dyr benytter
b&de marker og smdbiotoper som levested, fx bygger humlebier rede i hegn og stendiger
og seger pollen og nektar béde i fx klevermarker og hos planter i hegn eller p& stendi-
get. Smdbiotoperne bruges ofte af de lidt starre dyr som tilholdssted og til fadesagning,
ndr markerne er hastet, plgjet mv., ligesom invertebrater, padder, krybdyr og smdpattedyr
overvintrer i smébiotoperne. Det ger dem scerdeles betydningsfulde for mange dyr. Ende-
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En af de f& arter af humlebier
som stadigveek er alminde-
lige i agerlandet: Agerhumle
fylder pollenkurvene i klgver-
mark.

Foto: Lise Lauridsen.

lig har smdabiotoperne en funktion som trcedesten eller ledelinjer (spredningskorridorer)
for dyr og planter. Den sterste del af biodiversiteten i agerlandet er sdledes knyttet til sma-
biotoperne pd trods af deres begrcensede areal.

Processerne i agerlandet

Intensiveringen af landbrugsdriften gennem de sidste 50-100 ar, der har fert til stcerkt
stigende udbytter, har samtidig haft en negativ pavirkning af vigtige ekologiske processer
0g egenskaber som fx jordbundsdannelse, nceringsstofskredslob, bestevning og kulstof-
lagring (Stoate m.fl. 2009). De akologiske processer har stor betydning for biodiversiteten i
agerlandet. Det gcelder jordbundsorganismernes omscetning af organisk stof, insekternes
bestovning af planterne, husdyrenes graesning, billernes og svampenes omscetning af
kokasserne og rovdyrene, som ceder plantecederne. Disse processer bidrager alle til bio-
diversiteten og danner samtidig grundlag for produktionen af fedevarer.

Set i et internationalt perspektiv er det danske agerland ikke enestéende. Agerlandet ud-
ger imidlertid den sterste del af landarealet, ikke bare i Danmark, men i hele EU-27 og er
levested for mange arter. Blandt disse finder vi ogsa en rcekke arter, der er beskyttelses-
krcevende. For eksempel er 20 % af de 97 danske fuglearter, der kreever scerlig beskyt-
telse, i varierende grad knyttet til agerlandet. Fjorten ud af 87 truede og sdrbare danske
lebebiller kan findes i agerlandet. Mange vilde bier, og alle 12 danske arter af truede og
sdrbare humlebier har agerlandet som et af deres levesteder (Dupont og Bang Madsen
2010).

Status og historisk udvikling

Det samlede areal med smadbiotoper faldt dramatisk frem til slutningen af 1980’erne. Det
var iscer de vade og de mindste smdbiotoper, som blev slajfet og i dag indgdr i det dyr-
kede areal. | 1970’erne og 1980’erne forsvandt séledes ét vandhul eller én mergelgrav
hver 3. dag (Wilhjelmudvalget 2001). | agerlandet er et sted mellem 95 % og 98 % af de
oprindelige védomrader forsvundet gennem 1800- og 1900-tallet.

De taorre smdbiotoper er dog ogsd gdet tilbage. Gravhaje, der er omgivet af dyrkede mar-
ker, har veeret udsat for plajning, gedskning og dyrkning, ofte i s& hgj grad, at hgjene
er plgjet ganske firkantede. Det har fert til bdde reduktion i areal og stor p&virkning af
plante- og dyrelivet p& gravhejene. Stendiger var tidligere hyppige som markadskillelser
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Figur 9.1. Kortlcegning af
landbrugets udyrkede arealer
i perioden 2007-2009.

(Kilde: DJF Intern rapport 2009).
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i morcenelandskabet, men mange diger er forsvundet. | dag er sten- og jorddiger dog
beskyttet af museumslovens § 29a.

| starten af 1900-tallet var greeslandsplanter som liden klokke, almindelig keellingetand,
qul snerre, lancet-vejbred og hdéret hegeurt blandt de almindeligste planter i Danmark.
De voksede nemlig ikke kun pd& overdrev, men indtog ogsd braklagte marker, lige sé snart
der var pause i dyrkningen. Og sd& voksede de i markskel, vejkanter, pd jorddiger og alle
vegne, hvor ploven ikke kunne n& dem. | dag, blot 100 &r senere, er disse arter blevet
sjceldne i agerlandet, pdncer i de mest sandede egne. Arterne klarer sig darligt i den
h&rde konkurrence, som felger af den stigende belastning med nceringsstoffer. Mange
greeslandsarter er ogsd begrcenset af darlig spredningsevne og kortlivet frebank. Med
grceslandsplanterne er der ligeledes forsvundet mange insektarter.

| perioden 1993 til 2007 blev et betydeligt areal udtaget til brak for at requlere EU’s land-
brugsproduktion. | 2007 var det samlede braklagte areal ca. 178.000 ha. Dette areal er
siden reduceret kraftigt, og i 2009 udgjorde det ca. 61.000 ha (se Figur 9.1).

Mens den historiske udvikling i agerlandets arealtyper og smdbiotoper er forholdsvis vel-
dokumenteret, ved vi langt mindre om udviklingen i biodiversiteten. De artsgrupper, hvor
udviklingen er mest veldokumenteret, er fuglene og enkelte pattedyr, der drives jagt pd.
Data for de @vrige plante- og dyrearter er ikke landsdcekkende, men der findes enkelte
gentagne undersagelser af fx udviklingen i ukrudt p& markerne, vilde planter i greftekan-
ter og humlebier i redklavermarker. Undersegelser som i alle tilfcelde har vist omfattende
tilbagegang.

Vores viden om udviklingen af jordbundens dyreliv af eksempelvis springhaler, mider og
regnorme er derimod meget begrcenset. Mange jordbundsdyr lever i jordoverfladen, hvor
de er afhcengige af dede blade (ferne), som de kan traekke ned i jorden. Ferne mangler i
mange dyrkede marker med kortvarige afgreder, men findes i brakmarker og i de omgi-
vende markskel, hegn og smabiotoper. | Tjekkiet regnes 17 arter af springhaler for at vcere
forsvundet og 136 ud af 334 registrerede arter er anfert som kritisk truede (Rusek 2005).
| Danmark kan der let vcere 50 truede arter knyttet til agerlandet. Den primcere drsag til
tilbagegangen findes iscer i fragmentering samt forringelse og tab af levesteder (Fjellberg
2010). Tilsvarende formodes udviklingen i landbruget at have medfart en nedgang i an-
tallet af agerlandets regnormearter, som i dag varierer mellem syv og 15 arter.
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Trusler mod biodiversiteten

Truslerne mod biodiversiteten i agerlandet bestdr i dag i intensivering af landbrugsdriften,
som omfatter eget markstarrelse, fiernelse eller edelceggelse af smdbiotoper, belastning
med nceringsstoffer og sprejteqgifte samt jordbearbejdning. Afgredevalg og scedskifter er
ogsd cendret til fordel for endrige afgreder, kortere eller ingen scedskifter og feerre groes-
sende dyr pd markerne i en mindre del af dret. Alle disse faktorer har samlet set fort til, at
agerlandet bliver mere og mere ensformigt. Den gennemsnitlige marksterrelse steq i peri-
oden 1998 til 2008 med 7 %. Den stigende markstarrelse ses pd sével konventionelle som
okologiske brug. | samme periode er der i det sydlige Jylland sket et fald pd& 6,5 % i arealet
med levende hegn. En raekke undersagelser (fx Aude m.fl. 2003, 2004) har vist, at brugen
af gadningsstoffer ogsé pdvirker smdbiotoperne, og hegn og andre smdbiotoper er i dag
typisk domineret af nogle f& nceringselskende planter som grcesser, breendencelde og
tidsler. lgangvcerende undersagelser viser, at afdriften af sprejteqgifte fra markerne pa-
virker smdbiotoper som hegn og markkanter, der ligger tcet pd markerne, med negative
konsekvenser for biodiversiteten. Nar sprejtning med gift opherer ved omlcegning til ako-
logisk drift, gdar der en arrcekke, for diversiteten af planter og dyr i smdbiotoper som hegn
pavirkes i veesentlig grad. Kontinuitet i den ekologiske driftsform er derfor en forudscetning
for, at der kan opnds en veesentlig forbedring i biodiversiteten i agerlandet.

Tilbagegangen i b&de antal og sterrelse af smdbiotoper og den negative pavirkning af
levestedernes tilstand md samlet set anses for den sterste trussel mod biodiversiteten i
agerlandet.

Valg af biodiversitetselementer

| agerlandet har vi valgt at fokusere p& de vilde planter i markerne og i vejkanterne, og
udvalgte fugle, pattedyr (hare), vilde bier og gedningsbiller (Tabel 9.1). De valgte arter
er alle sérbare over for intensiveringen af landbrugsdriften og har veeret udsat for stor
historisk tilbagegang. Endelig indgdr de valgte arter forskellige steder i agerlandets fo-
dekaeder og bidrager til vigtige gkosystemprocesser i agerlandet som fx nedbrydning og
omscetning af organisk stof og bestavning.

Blandt levestederne har vi udvalgt smdabiotoper, vedvarende greesmarker, brakmarker,
store solitcere lovtraeer og gkologiske marker. Fcelles for disse levesteder er, at de alle
repraesenterer det ekstensive landbrug, det vil sige levesteder, som ikke forstyrres sa hyp-
pigt ved plgjning og sprejtning. Det er de levesteder, som udger rygraden i agerlandets
biodiversitet i dag.

Blandt processerne har vi udvalgt omscetning af organisk stof, bestevningen af blomster,
veludviklede fedekaeder og naturlig udvikling (succession). Omscetningen af organisk
stof er en af de processer i agerlandet, som involverer flest arter overhovedet, bade jord-
bundsdyr, svampe og mikroorganismer, og vi ved, at mcengden af organisk materiale i
jorden betyder meget for biodiversiteten. Blomsternes bestavning er vigtig for biodiversi-
teten, ikke kun antallet af bestavere, men ogsd diversiteten af bestavere, eftersom nogle
planter kun besteves af bestemte insekter. Stabilitet er en truet resurse i agerlandet, som
netop er prceget af intensive forstyrrelser. Kontinuitet giver plads til processer som vegeta-
tionsudvikling, udvikling af jordbunden, opbygning af fedekceder og udvikling af flerdrige
organismer. Fedekaeder udvikles over tid og bidrager til processer og interaktioner mel-
lem eksempelvis rovdyr/byttedyr, planter/svampe og jordbundsdyr/mikroorganismer.

DANMARKS MILJOUNDERS@GELSER
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Kirkeuglen er truet af udryd-
delse i Danmark p& grund af
forringelse af dens levesteder
i agerlandet. Ungerne sulter i
ynglescesonen, men her har
uglen dog fanget en regnorm.
Foto: Stig Frode Olsen.

Udviklingen af biodiversiteten

Flere arter af fugle, som fx agerhene, oplevede en markant tilbbagegang omkring 1980,
men faldet synes at vaere aftaget, og ynglebestanden er ikke signifikant faldende i pe-
rioden 2000-2009 (Heldbjerg & Eskildsen 2010). For kirkeugle og vibe, er den historiske
tilbagegang dog fortsat gennem de seneste 10 ar (Heldbjerg & Eskildsen 2010, DOF-
basen 2010).

Kirkeuglen spiser mus, regnorme og store insekter. Den er knyttet til det &dbne, dyrkede
land, hvor den saqer sin fede i greesmarker og smdbiotoper teet pd gardene. Kirkeuglen
var en gang den mest almindelige ugleart i Jylland. | dag overlever den lille ugle med
ned og nceppe i et lille omrade i Himmerland, og den er opfert som truet pd raedlisten. |
perioden 1998 til 2008 faldt antallet af ynglende par med 63 %, og i 2008 var kun 55 par
tilbage. Ny forskning har vist, at det primcert er mangel pd fede til ungerne, der er arsag
til tilbagegangen. Mangel pd fede skyldes antageligt tilbagegangen i agerlandets grees-
sede enge, overdrev og graesmarker hvor uglen finder sin fede.

Bestanden af hare er gdet stcerkt tilbage siden 1960'erme og falder fortsat. | perioden
2000-2007 er vildtudbyttet for hare faldet 31 %, og tilbagegangen for haren ser ud til at
fortscette, da antallet af overlevende harekillinger er pé et historisk lavt niveau.

Der findes op mod 200 arter af vilde bier i Danmark, hvoraf de fleste er enlige bier. De
vilde bier er en af de artsgrupper, der har oplevet den sterste tilbbagegang i agerlandet. Af
de 29 danske humlebiarter er 12 arter opfert pd redlisten, og tre af disse er formodentlig
forsvundet fra Danmark for flere artier siden. Alle 12 redlistede arter er knyttet til agerlan-
dets marker og smdébiotoper, hvor de seger pollen og nektar og/eller bygger rede. Af de
ni overlevende arter i Danmark vurderes seks arter at vcere i fortsat tilbbagegang, mens
udviklingen vurderes at vcere ukendt for tre arter. For de avrige vilde bier er udviklingen
ukendt. Humlebiernes tilbagegang skyldes blandt andet edelceggelse af redesteder i
hegn og diger og forarmningen af plantelivet i smdbiotoperne samt den markante til-
bagegang i det dyrkede areal med “humlebi-afgreder” som redklever og andre certe-
blomstrede (Wermuth 2009). | undersagelser af humlebier i radklavermarker fandt man
i 1930'erne 12 arter bade i Nordsjcelland og pd Fyn, heriblandt flere arter, der i dag er
truede (Stabel 1933, Skovgaard 1936). | nye undersagelser er der totalt kun registeret seks
arter, hvoraf halvdelen kun blev fundet sjceldent (Wermuth 2009, Boll 2010).




-| 02 DANMARKS BIODIVERSITET 2010 - STATUS, UDVIKLING OG TRUSLER

Geadningslevende insekter har igennem en arraekke veeret i tilbagegang; det geelder iscer
gedningstorbisterne (Jarum 2005). Otte arter er i dag at finde pd raedlisten. Arterne er, som
navnet antyder, knyttet til gedning fra greessende dyr, og de findes iscer p& omrdder som
graesses af kaer, heste og far. Flere arter er knyttet til overdrev. Billerne mangler levesteder
fordi vedvarende grcesningsarealer har veeret i tilbagegang, og de graessende dyr er ude
i en kortere del af aret end tidligere. Endelig har brugen af ormemidler til dyrene en nega-
tiv indflydelse pd mange gadningslevende biller.

Markernes vilde planter (ukrudt) har gennemgdet en markant historisk tilbagegang i arts-
diversiteten gennem de sidste 50 ar (Jensen og Kjellsson 1996). Gentagne undersagelser
har vist fortsat tilbagegang i de seneste artier, dog mindre markant end tidligere (Andrea-
sen m.fl. 1996, Andreasen & Stryhn 2008). | den seneste periode er der specielt fremgang
i hyppigheden af grcesarter. Denne fremgang skyldes sandsynligvis et sterre areal med
vinterafgreder i forhold til tidligere. Der er ogs& kommet en raekke nye ukrudtsarter til lan-
det, bl.a. gulurt (Amsinckia micrantha), der navnlig optrceder i gkologiske varscedmarker.
De nyeste undersggelser af vilde planter i konventionelle kornmarker peger pd at der ikke
lcengere er fedegrundlag for specialiserede insekter, og at man derfor kun finder arter, der
kan leve p& bade afgrede og ukrudt (Bruus Pedersen pers. medd.).

Gentagne undersagelser af vejkanternes plantelivi Danmark viser, at der i perioden siden
forste undersegelse i 1968-69 og frem til 2000 er forsvundet i gennemsnit otte arter pr.
lokalitetet (Gorm Lange & Jelnes 2002). De arter, der er forsvundet, er typisk smd speciali-
serede graeslandsarter, hvorimod hgje, kvcelstofelskende og konkurrencestcerke arter, der
i dag ogsda dominerer i hegn (Aude m.fl. 2003 og 2004), ogsd er blevet dominerende i vej-
kanterne. Denne udvikling er iscer drevet frem af @get nceringsstofbelastning af vejkanter
og andre levesteder, som grcenser op til dyrkede marker, og vi vurderer at tilbagegangen
er fortsat gennem de seneste 10 dr.

Arealet af smdbiotoper og vedvarende graesmarker har udvist stor historisk tilbagegang,
men vurderes at vaere stabilt i dag. Brakmarkerne vurderes at veere i stadig tilbbagegang,
omend langt den sterste tilbagegang har fundet sted i 2008 og 2009 (Normander m fl.
2009). Arealet med akologisk dyrkede marker uden sprejtemidler er i fremgang.

Udviklingen af alle fire undersagte processer er behceftet med stor usikkerhed, men vi vur-
derer at bestgvningen er i tilbagegang, i hvert fald hvad diversiteten af bestevere angdr,
hvilket truer plantearter, som er afhcengige af specialiserede bestavere. Vurderingen af
en tilbagegang understattes her af den veldokumenterede tilbagegang for de vilde bier,
scerligt humlebierne. Udviklingen er ukendt for omscetningen af organisk stof, fedekae-
derne og jordbundsudviklingen i agerlandet.

Samlet vurdering

Den samlede vurdering er, at biodiversiteten i agerlandet fortsat er i tilbagegang. Tilbage-
gangen ses farst og fremmest for artsgrupperne, mens tilbagegangen i levesteder i nogen
grad er stoppet. Arealet med de vigtigste levesteder som vedvarende greesmarker, sten-
diger og andre smdbiotoper er dog i dag historisk lavt, hvilket kan vaere med til at forklare,
hvorfor artsdiversiteten fortsat er i tilbagegang. Pa trods af at agerlandet er intensivt kortlagt
med henblik pd tildeling af landbrugsstette, er der veesentlige mangler i vores viden om
biodiversiteten, hvilket forringer mulighederne for at vurdere udviklingen i biodiversiteten.
Udviklingen af de truede arter er generelt vurderet ved ekspertskan, og det gcelder ogsd
vurderingen af de fleste levesteder og processer, hvoraf mange har en ukendt udvikling.
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Fugle i agerlandet

Udbredelse og antal af agerhane,

Tilbagegang: 2

sanglcerke, bomlcerke, vibe og Stabil: 2
kirkeugle. Ukendt: 1
Vilde bier Truede og sarbare arter af Tilbagegang: 6
humlebier. Ukendt: 3
Torbister (gedningsbiller) Antal og udbredelse Tilbagegang: 4
Ukendt: 3
Pattedyr Udbredelse og antal af hare Tilbagegang
Vilde planter i dyrkede Artsdiversitet Tilbagegang
marker
Vilde planter i smdbiotoper | Artsdiversitet i vejkanter Tilbagegang
LEVESTEDER
Smdbiotoper Areal Stabil
Vedvarende graesmarker Areal Stabil
Brakmarker Areal Faldende
Store solitcere lavtraeer Antal Ukendt
@kologiske marker Areal Stigende
PROCESSER
Indhold og omscetning af Mcengden af organisk stof ovenpd Ukendt
organisk stof jorden
Bestevning Antal og diversitet af insekt- Faldende
bestovere
Fedekceder Antal interaktioner mellem Ukendt
forskellige niveauer i fadekcederne
Jordbundsudvikling Frekvens af jordbehandling Ukendt

Tabel 9.1. Biodiversitetselementer for agerland.

Elementerne er opdelt pd arter, levesteder og processer. Udviklingen er enten angivet i kolonnen med databaseret eller

kolonnen med ekspertvurdering. En tilbagegang i biodiversiteten er markeret med gul, stabilitet eller fremgang er vist med gren
og ukendt udvikling med grd. For yderligere detaljer om analysemetoder og en detaljeret gennemgang af vurderede arter

henvises til Appendiks 1 og 2 pd internettet: http://www.dmu.dk/Pub/FR8 15appendiks.pdf
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DET URBANE LANDSKAB

Det urbane landskab dcekker 10 % af Danmarks areal (Levin & Normander 2008). Det
omfatter omrader, der ikke er under landbrugsmaessig udnyttelse, men stadig tydeligt p&-
virket af menneskelig aktivitet. Det gcelder bebyggelser, veje og jernbaner samt omrader
med rdstofindvinding. Med f& undtagelser er naturen i det urbane landskab kendetegnet
ved ikke at veere beskyttet af eksempelvis naturbeskyttelsesloven. Der kan dog veere be-
skyttede arter i det urbane landskab.

Naturen i det urbane landskab

Hovedparten af den truede biodiversitet i det urbane landskab er knyttet til sterre, vedva-
rende ruderater, iscer rdstofgrave. En ruderat er et staerkt forstyrret omrade, som henligger
uden dyrkning og med en naturlig indvandring af arter. P& grund aof forstyrrelserne efter
eksempelvis rastofgravning, vejbyggeri eller jernbanedrift finder man et lysabent, step-
peagtigt landskab med kontinuerlig erosion og efterfelgende naturlig udvikling. P& rude-
raterne finder man processer, som for blot f& &rhundreder siden dominerende i store dele
af landet, hvor jorden var udpint og sandflugt hyppigt forekommende. | dag forekommer
disse processer ncesten udelukkende pd vore kystskrcenter samt ruderater knyttet til byer,
infrastruktur og rastofgrave.

Ruderaterne omfatter bl.a. starre bane- og havneterrcener, hvor store forekomster af sten
og skeerver fysisk forhindrer et tcetsluttende vegetationsdcekke. Herved bliver der plads
til et artsrigt planteliv, som sammen med et varmt mikroklima (grundet solopvarmning af
sten og grus) ger ruderaterne til levested for en lang reekke yderst sjceldne hvirvellese dyr.
Rastofgravenes vaesentligste funktion i forhold til biodiversitet er, at der her blottes en nce-
ringsfattig mineraljord uden en eksisterende frepulje - en parallel til den naturlige erosion,
som sker pé& vore kystskrcenter. Herved skabes der plads for en sékaldt primcer succession,
hvor etableringen af ny natur er helt afhcengig af omgivende arters spredningspotentiale
oq krav til levestedet. Den naturlige succession i rastofgrave gdr ganske langsomt, og selv
efter 20-30 ar kan der stadig veere partier med blottet mineraljord.

~
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Status og historisk udvikling

Der findes ingen statistik over arealet og antallet af biologisk interessante urbane leveste-
der, idet der farst i de senere ar er kommet fokus pd& biodiversiteten disse steder. Antallet
af vedvarende ruderater, eksempelvis havne- og baneterrcener, er gdet kraftigt tilbage
pga. nedlceggelse af jernbanestraekninger, men til gengceld er der i forbindelse med de
store anlcegsarbejder pd Storebcelt og @resund opstdet nye arealer med ruderat-natur.
Antallet af aktive rastofgrave afhcenger af samfundets behov for réstoffer, som normailt
er storst i forbindelse med sterre anlcegsarbejder. | de senere &r er der dog kun opstdet
ganske f& biologisk interessante rdstofgrave, fordi de fleste rdstofgrave efter endt udnyt-
telse bliver planeret og far pafyldt muld (Lars Kristiansen, pers. medd.). Hovedparten af de
veerdifulde rastofgrave er derfor af celdre dato; her har gravene blot féet lov at ligge til fri
udvikling efter graveopher.

Byer, veje og parker indeholder typisk alléer eller fritstdende lavtrceer, hvor traeerne, i
modscetning til forstligt drevne skove, ofte far lov til at blive gamle og udvikle svaekkelser
i form af hulheder eller sarskader. De lysstillede traeer har scerlig stor veerdi for varmekree-
vende insekter.

Trusler mod biodiversiteten

Den vigtigste trussel mod den urbane biodiversitet er ubetinget edelceggelse af leveste-
derne. Mange ruderater bliver slgjfet, efterhdnden som der bliver behov for arealerne til
anden anvendelse. Det er uheldigt i et biodiversitetsperspektiv, da flere arter i det urbane
landskab er sd sjceldne, at de kun er registreret ganske fa steder i Danmark. Eksempelvis
findes der flere insekter, hvis eneste danske levested er en ruderat ved Redbyhavn. Hvis
sddanne levesteder ikke opretholdes, vil arterne forsvinde fra Danmark.

I mange rdstofgrave bliver der efter endt udvinding péfert nceringsrig muld som en del af
retableringen. Tilfersel af muld bevirker, at rdstofgravenes betydning som levested bliver
dramatisk forringet pga. nceringsbelastning, tilfersel af fre fra kulturlandskabets plantear-
ter og en hurtig etablering af et taet plantedcekke af konkurrencestcerke arter. Udscetning
af fisk og/eller cender med efterfelgende fodring i rastofgravenes vandhuller medferer

Markfirben, et varmeelskende
krybdyr som har veeret i stor
tilbagegang.

Foto: Morten D.D. Hansen.
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nceringsbelastning og forringelse af vandkvaliteten, hvorved rentvandskrcevende arter
forsvinder (Hansen m.fl. 2010).

Manglen pd graessende dyr eller anden fysisk forstyrrelse, som kan fastholde ruderaternes
forstyrrede og dbne, varme og vegetationslase levesteder er blandt de vaesentlige trusler.
Kvcelstofnedfald fra luften bidrager ydermere til at fremskynde tilgroningen.

For de lysstillede gamle treeers vedkommende bestdr den sterste trussel i at treeerne fcel-
des i takt med, at samfundet opfatter dem som en trussel mod forbipasserende menne-
sker pd grund af nedstyrtende grene eller stammer. Tilsvarende gcelder, at mange gamle
vejtrceer er blevet feeldet gennem de seneste 50 ar af hensyn til trafiksikkerheden.

Valg af biodiversitetselementer

Vi har valgt ynglefuglene lille praestekrave og toplcerke, markfirben, stor sandtcege og al-
mindelig ulvefod som reprcesentanter for arterne i det urbane landdskab (Tabel 10.1). For
lille prcestekrave og toplcerke gcelder, at det urbane landskab er arternes vaesentligste le-
vested i daq. Lille prcestekrave er indikator for seer med naturlig hydrologi og sterre negne
flader af sand og grus, steder, hvor der ogsd kan forekomme truede smddyr. Toplcerke
har oplevet en kraftig tilbbagegang og foretraekker ustabile levesteder sGsom ruderater,
rastofgrave o.lign. med menneskeskabte pdvirkninger, jordflytning/pdafyldning, opgrav-
ning, udpining eller overgreesning - steder, hvor der typisk forekommer mange endrige
pionerplanter (Grell m.fl. 2002).

Markfirben er udvalgt, fordi en meget stor del af dens levesteder inde i landet findes i ra-
stofgrave, vejkanter og andre ruderater, i visse tilfcelde endog midt i byerne (sdsom Ebel-
toft). Ud over varme og rigeligt med byttedyr stiller markfirben krav om varme sydvendte
skrcenter, hvor den kan lcegge sine ceq.

Blandt de hvirvellase dyr har vi udvalgt stor sandtcege, som er en art, der stiller krav om
sparsom vegetation vekslende med partier med blottet mineraljord. Hovedparten af ar-
tens kendte levesteder i Danmark er ruderater.

Almindelig ulvefod er valgt, fordi en stor del af artens kendte levesteder er ruderater sGsom
vejkanter og gamle rastofgrave. Almindelig ulvefod koloniserer ncesten negne sandfla-
der, hvor den kan opretholde bestanden, indtil tilgroning eller tilplantning tager overhdnd.

Levestederne, som er valgt til at repraesentere biodiversiteten, er arealet af kunstige oer
og jordvolde ved bygningskonstruktioner, vejskrcenter, ruderater, rdstofgrave, gamle mure
og diger samt store solitcere lgvtraeer.

De kunstige ger, jordvolde og vejskrcenter er valgt, fordi de i det omfang, de bestér af blot-
tet mineraljord, reprcesenterer levesteder for pionerplanter og varme- og lyskrcevende
dyr.

Ruderater er valgt, fordi de indeholder et unikt dyreliv med iscer lys- og varmekrcevende
arter, og fordi mange sjceldne og truede arter kun lever her.

Grusgravene indeholder mange arter af planter, padder, krybdyr, insekter og svampe, der
er truede, fordi deres naturlige levesteder udenfor byerne forsvinder, og som her kan finde
et alternativt levested.
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Gamle mure og diger huser mange specielle plantearter. Afhcengig af materialer, be-
skygningsgrad og orienteringsgrad mod verdenshjernerne udger disse gode biotoper for
bdde fugtighedskrcevende arter samt arter tilknyttet de varmeste og terreste miljger her-
hjemme. Det drejer sig om laver, mosser, bregner, padder, krybdyr, pattedyr, karplanter,
svampe og invertebrater, hvoraf nogle kun findes her, eksempelvis bregnen murrude.

Store solitcere lovtraeer, eksempelvis langs veje og i parker, er valgt, fordi de er et levested
for staerkt truede biller og epifytiske laver.

Det eneste proces-element, der er fundet vigtigt, er fri succession, som er betydningsfuldt
for plante- og dyrelivet. Fri succession kan fere til at ruderaternes blottede mineraljord
forsvinder, men er alligevel langt at foretrcekke for den hurtigere tilplantning og tilséning.
Med tiden kan fri succession fere til dannelsen af artsrige kratskove og sumpskove pd den
nceringsfattige og kalkrige mineraljord.

Udviklingen af biodiversiteten

Der er stadig tilbagegang at spore for ynglefuglene. Mens lille prcestekrave, der iscer yng-
ler i grusgrave, har oplevet en fremgang, er toplcerken gdet kraftigt tilbage, og bestanden
er nu kun pd enkelte par. Toplcerken er iscer truet af mangel pd sparsomt bevoksede
arealer med sand og grus i tilknytning til de havne- eller jernbaneterrcener, hvor den fore-
kommer, og hvor der endvidere skal vcere store vegetationslase arealer (Grell m.fl. 2002,
Wind & Pihl 2010).

Markfiroen gdr stadig tilbage pga. tilgroning af levestederne, som primcert forhindrer en
succesfuld udklcekning af ceggene (Segaard m.fl. 2008).

For stor sandtcege er bestandsudviklingen negativ p& grund af bebyggelse, beplantning,
tilgroning og fragmentering af levestederne (Tolsgaard 2009).

Almindelig ulvefod er generelt i tilbagegang, bl.a. pga. gedskning og jordbundsbearbejd-
ning, men arten kan kolonisere nye vejskrcenter, plantager og inddecemmede omréder
(Petersen 2010).

Udviklingen af arealet af kunstige ger, jordvolde, vejskreenter o.lign. bestGende af mine-
raljord med naturlig succession er ukendt. Det er kendt, at omréider som eksempelvis Pe-
berholm ved @resundsforbindelsen er overladt til fri succession, men omvendt er det uvist,
i hvor stort omfang bygningsanlceg, vejskrcenter og lignende store jordarbejder tilplantes
eller deekkes af muldjord.

Ligeledes kender vi ikke udviklingen i antallet af ruderater med vedvarende forstyrrelser,
dvs. hvor der er en fortsat slidpdvirkning, som holder plantevaeksten nede og blotlcegger
sand og mineraljord til gavn for sjceldne planter og dyr.

Antallet af dbne grusgrave med fri udvikling vurderes i tilbagegang, fordi de fleste rdstof-
grave efter endt udvinding bliver pé&fert nceringsrig muld som en del af retableringen. Nar
de gamle grusgrave samtidig gror til lige s& langsomt, ender de dbne grusgrave med at
veere i tilbbagegang. Gamle mure og diger samt store solitcere trceer er alle vigtige leve-
steder for sjceldne og truede arter, men der findes ingen data eller viden der kan belyse
udviklingen. Endelig kender vi ikke udviklingen i det samlede areal med fri succession.
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DATABA R

Ynglefugle

Udbredelse og antal aof lille
prcestekrave og toplcerke

Tilbagegang: toplcerke
Fremgang: prcestekrave

skab uden tilplantet eller udsaet
vegetation

Stor sandtcege Antal lokaliteter med forekomst af Tilbagegang
arten

Markfirben Antal lokaliteter med forekomst af Tilbagegang
arten

Almindelig ulvefod Antal lokaliteter med forekomst af Tilbagegang
arten

LEVESTEDER

Kunstige ger, jordvolde, Areal af blottet mineraljord med Ukendt

vejskreenter o.l. naturlig succession

Ruderater Areal af store ruderater med lang Ukendt

(ekskl. réstofgrave) driftskontinuitet

Rastofgrave Antal og areal af &bne grusgrave Faldende
med naturlig succession

Gamle mure og diger Leengde og areal Ukendt

Store solitcere lovtraeer Antallet af solitcere treeer langs Ukendt
veje, i parker o.l.

PROCESSER

Fri succession Arealet af det urbane land- Ukendt

Tabel 10.1. Biodiversitetselementer for det urbane landskab.
Elementerne er opdelti arter, levesteder og processer. En tilbagegang i biodiversiteten er markeret med qul farve, stabilitet eller
fremgang er vist med gren og ukendt udvikling med lys grd. Udviklingen er enten angivet i kolonnen med databaseret eller
kolonnen med ekspertvurdering. For yderligere detaljer om analysemetoder og en detaljeret gennemgang af vurderede arter
henvises til Appendiks 1 og 2 pd internettet: http://www.dmu.dk/Pub/FR8 15appendiks.pdf
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Samlet vurdering

Det vurderes samlet, at udviklingen af biodiversiteten knyttet til det urbane landskab er
i tilbagegang. Der er forst i de allerseneste ar kommet fokus p& det urbane landskabs
naturvcerdier, og det nuvcerende vidensgrundlag er derfor yderst begreenset. Kun ét af ti
biodiversitetselementer kan evalueres ud fra data og fire pd basis af ekspertvurderinger.
De resterende fem elementer ved vi alt for lidt om til at kunne bedemme en udvikling.
Eftersom kun sten- og jorddiger i det urbane landskab, er omfattet af naturbeskyttelses-
loven, har biodiversiteten normalt lav prioritet i forbindelse med cendret arealanvendelse.
Alene baseret pd denne omstcendighed ma biodiversiteten i det urbane landskab anta-
ges at veere under et kontinuerligt pres, pd trods af at der eksisterer viden om, at sparsomt
bevoksede arealer med nceringsfattig mineraljord er det vigtigste eller eneste levested
for mange arter.
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GENETISK DIVERSITET

Genetisk diversitet er den genetiske variation, der findes inden for en art, mellem bestan-
de af arten og mellem individer inden for bestanden. Den genetiske diversitet er en del
af biodiversiteten og en forudscetning for, at en bestand fortsat kan udvikle sig og tilpasse
sig cendrede miljgforhold og medvirker til, at bestanden fx er modstandsdygtig over for
sygdomme.

Mdling af genetisk diversitet

Den genetiske diversitet bestemmes som den variation, der er mellem individer (variation
pd individ-niveau), men ogsd@ som den variation, der er mellem bestande (variation p&
bestands-niveau). Metoderne til bestemmelse af variationen er de samme for begge ni-
veauer.

Hos de fleste arter optraeder alle gener i to forskellige par (alleler). Hvis de to genpar
er ens, er den genetiske variation mindre, end hvis de er forskellige. Genetisk diversitet
hos det enkelte individ kan mdles som antallet af gen-par med to forskellige udgaver af
samme gen blandt alle de undersegte gener, dvs. antallet af heterozygote gener. Det
kan vcere interessant at mdle variation hos det enkelte individer p& den mdde, men det
er som regel vigtigere at mdle den genetiske diversitet i en bestand. Det foregdr ved, at
man veelger et bestemt gen ud og tceller, hvor mange individer der er heterozygote for
det bestemte gen. Ved at gentage dette for mange forskellige gener, f&r man et udtryk for
bestandens samlede genetiske diversitet dvs. heterozygositet (betegnet Ho). En variant af
det mal er den forventede heterozygositet (He), som er den forventede genetiske diversi-
tet ved det, der kaldes Hardy-Weinberg ligevaegt (Allendorf og Luikart 2007).
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Faktorer der pavirker den genetiske diversitet

En af de vigtigste ting, der pdvirker genetisk diversitet, er bestandens starrelse: Jo flere
individer, des flere gener og dermed ogs& mulighed for sterre variation blandt generne.
Den genetiske diversitet bliver ogs@ pavirket af indvandring af individer fra andre bestan-
de, mutation af gener, naturlig udveelgelse af individer og af indavl. Indavl kan vcere ska-
delig, da den gger sandsynligheden for, at skadelige alleler optraeder i begge gen-par og
dermed mindsker individets chancer for at overleve. Derfor kan indavl medfgre bestandes
uddeen og dermed veere en trussel mod artsdiversiteten. Der findes dog en rcekke arter,
der som regel formerer sig ved selvbefrugtning (fx byqg), s& indavl er ikke altid skadelig
(Andersen m.fl. 2005). Spredningen af gener foregdr ved formering (reproduktion). Den
foregdr normalt mellem individer inden for en art, men den kan ogsd forekomme mellem
to ncert beslcegtede arter. | det sidste tilfeelde kalder man afkommet hybrider. Hvis hybri-
derne er i stand til at overleve, kan der ske overfarsel af gener fra den ene forceldreart til
den anden og omvendt, og den normale barriere mellem arterne nedbrydes. Der findes
mange eksempler pd, at mennesker pdvirker den genetiske diversitet inden for en art, fx
ved at overfare gener fra bakterier til planter (genetisk modificerede planter).

Effektiv bestandsstaerrelse og genetisk diversitet

Genetisk diversitet afhcenger som ncevnt af sterrelsen af bestanden, men ogsd af artens
parringsstruktur (fx om en han parres med en eller flere hunner). Bestandsstarrelsen vur-
deres pd& to mdéder, dels som den totale bestandssterrelse (N) og dels som den effektive
bestandsstarrelse (Ne). Det er iscer den effektive bestandsstarrelse, der er interessant for
bevarelse af genetisk diversitet, da den er et mél for andelen af individer, der fér levedyg-
tigt afkom (Andersen m.fl. 2005). Inden for populationsgenetik tales der om den minimale
levedygtige bestand, alts& det mindste antal individer, der er n@dvendige for at sikre en
bestands overlevelse inden for en bestemt tidsramme. For at forebygge indavl anbefaler
man normalt, at der pd kort sigt ber vaere mindst 50 individer, der producerer levedygtigt
afkom, for at holde indavlen p& 1% per generation (Soulé 1987). P& langt sigt vil man an-
befale, at der skal vaere mere end 500 (Ne), hvis man vil undgd tab af diversitet pd grund
af tilfeeldige hcendelser i en bestand med begreenset starrelse (Franklin 1980). De to tal
gcelder dog ikke for alle arter, da arternes biologi (herunder bl.a. deres parringsstruktur) er
af stor betydning for sterrelsen af den minimale levedygtige bestand.

Forskellige milje-faktorer kan reducere sterrelsen af en bestand kraftigt. Ud over det dben-
lyse fald i det totale antal individer i bestanden vil en stcerk reduktion i bestandsstarrelsen
0gsd mindske andelen af individer, der formerer sig (Ne), og dermed medfare et fald i den
genetiske diversitet. Ved et sadant kraftigt fald i bestandssterrelsen taler man om, at be-
standen gdr gennem en flaskehals. Nar der er 50 individer, der formerer sig, er der stadig
37 % risiko for, at bestanden taber genetisk diversitet i lgbet af en generation for alleler,
der optraeder en ud af hundrede gange (Hansen 1995). Det vil sige, at der er en forholds-
vis stor risiko for at miste en af de mindre almindelige alleler, som kan have betydning for
bestandens fremtidige overlevelse, selv ved den mindste anbefalede effektive bestands-
sterrelse. Hvis man ansker en lav risiko (1%) for at tabe en allel med en hyppighed pd 1%,
skal Ne vaere 230 individer per generation (Hansen 1995).

Status for genetisk diversitet

Gennem de sidste 50-60 &r har molekylcere metoder vundet stort indpas i bestemmelse
af genetisk diversitet. Metoderne har radikalt cendret vor opfattelse af, hvor megen ge-
netisk diversitet der findes, og har medfert en diskussion af, hvad den genetiske diversi-
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tet betyder. | 1984 udkom en oversigt over genetisk diversitet for 1.111 arter baseret pa
analyse af proteiner (Nevo m.fl. 1984). En af konklusionerne var, at 20 % af den genetiske
diversitet kan forklares ud fra gkologiske (fx om organismen er generalist eller specialist),
demografiske (fx mobilitet) og livshistoriske (fx reproduktionsmetode) faktorer. Heraf er de
okologiske faktorer alene ansvarlige for 90 %.

Vi har forsegt at vurdere, hvilke af de ovenfor beskrevne faktorer, der har betydning for
udviklingen i den genetiske diversitet for danske arter. Der er 17 undersagelser af genetisk
diversitet hos danske arter, og i de fleste undersagelser er der ogsd en vurdering af, om
diversiteten er gdet frem eller tilbage. Denne vurdering er dels foretaget ved at sammen-
ligne en raekke variable indsamlet tidligere med deres nuvcerende veerdier (for de arter
hvor det har veceret muligt) og dels ved at benytte analysemetoder, der tester for fald i
den genetiske diversitet. Nogle af de variable, der indgér, er den forventede genetiske
diversitet (heterozygositet, He) samt effektiv (Ne) og ansldede bestandsstarrelse (N). Der-
udover indgdr ogsd i nogle tilfcelde en test for et eventuelt tab i genetisk diversitet, der er
fremkommet, efter at en bestand har vceret udsat for et kraftigt fald i bestandssterrelsen,
en sakaldt flaskehals-effekt, der forventes at give en reduktion af den genetiske diversitet.

Sommerfugle

Ensianblafugl (Maculinea alcon) og hedepletvinge (Euphydryas aurinia) er to sommmer-
fuglearter, der begge er tilknyttet bestemte vcertsplanter. Ensianbl&fugls larveudvikling
krcever forekomst af klokkeensian og desuden en myreart, i hvis bo larven lever som pa-
rasit. Hedepletvinges larver lever pd djcevelsbid. Klokkeensian er tilknyttet véide heder,
og djcevelsbid findes pd graesland og naturenge. Enge, graesland og vade heder er gdet
stcerkt tilbage gennem de sidste 100 ar, og de to sommerfuglearter er gdet tilbage i takt
med tilbagegangen i naturtyperne. Hedepletvinge er beskyttet af EU's Habitatdirektiv
og er opfert pd den danske redliste som moderat truet. Tilbagegangen i naturtyperne
kan forventes at have konsekvenser for den genetiske diversitet og struktur hos begge
arter. Bestande af ensianbl&fugl nord for Limfjorden har en lavere genetisk diversitet end
ensianbldfugle syd for Limfjorden (Gadeberg & Boomsma 1997). Forskellen skyldes ikke
umiddelbart tilbagegangen af vdde heder de sidste artier men derimod forhistoriske
haendelser. Fra ca. 5.000 til 8.000 fer nu var omraderne i Nordjylland (Vendsyssel, Han-
herred og Thy) splittet op i sma @er opbygget af kalk og lerede morceneaflejringer. De
vade heder og klitlavninger, hvor klokkeensian vokser i dag i Nordjylland, er ferst opstdet
sent, efter at landet har hcevet sig, og den sandede havbund er blevet til klit og hede.
Ensianbl&fugl er derfor vandret ind senere i Nordjylland, end i de andre celdre, sydlige
heder med klokkeensian (Odgaard 1994). Den nordlige udbredelse og lave genetiske
diversitet skyldes derfor, at bestanden er indvandret sent i Nordjylland. Det viser sig ogsd,
at ensianbldfugle fra det samme omrdade repraesenterer forskellige gen-puljer, men ikke
hvor mange gen-puljer der eri omréddet. Det betyder, at man ikke kan opgere sterrelsen af
bestanden ved at tcelle ceg pd de foderplanter, de er knyttet til, fordi ceggene formentlig
vil komme fra flere, genetisk forskellige bestande. Den andel der rent faktisk bidrager til
formeringen i de enkelte bestande vil derfor veere mindre, end man ville né frem til ved at
tcelle ceq. Tilbagegangen i hedepletvinges levesteder har betydet et fald i den genetiske
diversitet (Sigaard m.fl. 2008). Det afspejles ved at der er en lavere genetisk diversitet i de
danske bestande, end man finder hos andre truede sommerfugle. Hedepletvinge er ogsd
et eksempel pd, at en nylig genindvandret bestand har en lavere genetisk diversitet end
mere etablerede bestande. Fx har den forholdsvise nye bestand i Hjeds Kcer kun halvt s&
hegj diversitet som i de @vrige omrdder. Ligeledes er bestanden pd Lundby Hede gdet s&
meget tilbage, at det har givet et malbart tab af genetisk diversitet (flaskehals).
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Padder

Strandtudse (Bufo calamita) og levfra (Hyla arborea) er to paddearter, der er beskyttet af
EU’'s Habitatdirektiv. Strandtudsen yngler i lavvandede midlertidige vandhuller, der findes
pd nceringsfattige strandenge og klitomrdder. Den er afhcengig af omrdder med dben
vegetation til at sege fede. Lovfreens foretrukne levested er lavvandede vandhuller uden
fisk og uden forgget tilfersel af nceringsstoffer. Begge arter er, eller har veeret, i tilbbage-
gang. Strandtudsen, fordi de lavvandede midlertidige vandhuller er forsvundet sammen
med egnede omrdader til at overvintre og sege fede. Lavfreen, fordi mange vandhuller er
blevet drcenet og fyldt op gennem flere &rtier samtidig med, at vegetationen, der frem-
mer levfreens vandringer mellem vandhullerne, er blevet edelagt. Begge artes genetiske
struktur og diversitet forventes at vaere pdvirket af tilbbagegangen. For strandtudsen har
man hidtil antaget, at individer langs den jyske vestkyst udgjorde en stor sammenhcaen-
gende bestand. Man har derfor ikke vurderet at arten er truet nationalt. De undersagte
bestande i henholdsvis Jylland og p& Fyn og Sjcelland viser sig dog at veere tydeligt ge-
netisk forskellige (Allentoft m.fl.2009). Desuden viser det sig, at strandtudserne langs den
jyske vestkyst ikke er én stor, sammenhcengende bestand, som antaget. Den genetiske
diversitet er lav sammenlignet med strandtudser i Europa, og det kan mdske skyldes at
strandtudsen i Danmark lever tcet pd sin udbredelsesgreense mod nord. Tre af de under-
sogte bestande har haft et malbart tab af genetisk diversitet som falge af et kraftigt fald
i bestandssterrelsen (flaskehals). Den effektive bestandssterrelse varierer, men der er ikke
fundet sammenhceng mellem den genetiske diversitet og den effektive bestandsstarrel-
se. Det tyder pd, at der er andre vigtige faktorer end bare nedgang i bestanden, der pavir-
ker bestandenes nuvcerende genetiske profil. Bestandene er mere eller mindre isolerede,
dvs. der er lille udveksling af gener mellem dem, hvilket meget sandsynligt kan skyldes
tilbagegangen i antallet af de midlertidige vandhuller. Den manglende udveksling af in-
divider er en trussel mod overlevelsen af bestandene pd lcengere sigt.

Hos levfreen viser genetiske undersegelser at fragmenteringen af levfreens levesteder
(Andersen m.fl.2004) har forarsaget et mdlbart fald i den genetiske diversitet, og at de un-
dersagte lgvfrger kommer fra flere genetisk forskellige bestande. Den effektive bestands-
starrelse, der er beregnet pd baggrund af optcellinger af kvaekkende hanner gennem 10
ar, viser en positiv sammenhceng med den genetiske diversitet. Jo sterre bestand, jo he-
jere genetisk diversitet. Ud over dette er der ogsd i flere af bestandene fundet et malbart
tab af genetisk diversitet (flaskehals) som felge af et fald i bestandsstarrelsen.

Jagtbare pattedyr

Hare (Lepus europaeus) og krondyr (Cervus elaphus) er to jagtbare arter. Haren er i tilba-
gegang og krondyret har veeret i tilbagegang, men tilbagegangen har haft forskellige ar-
sager for de to arter. Haren er en af mange danske arter som lever pd& nordgrcensen af sin
europceiske udbredelse. Man vil forvente, at arter, der lever pd kanten af deres mulige ud-
bredelsesomrdde, har veldefinerede og genetisk adskilte bestande. Det har den danske
hare ogsd. Samtidig kan man se i den &rlige opgerelse over jagtudbyttet (Noer m.fl. 2009),
at haren eri kraftig tilbagegang i Danmark som i resten af Europa. Den vaesentligste drsag
til tilbagegangen er forringelse af harens levesteder pd grund af det stadigt mere intensivt
dyrkede landbrug (Andersen m.fl. 2009). Krondyr har veceret teet pd udryddelse i nyere
tid, hovedsagligt pd grund af et hejt jagttryk. Som felge af nedgangen har man indfert
krondyr fra forskellige andre europceiske lande. Der er dog stadig enkelte tilbagevcerende
hegnede omréder (N@-Jylland og Jcegersborg Dyrehave) med det oprindelige danske
krondyr. Dyrenes udbredelse er i dag begrcenset til store skovomrdder, der fragmenteres
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af landbrugsarealer (Nielsen m.f1.2008). Et faellestraek for hare og krondyr er den forholds-
vis negative fragmenteringseffekt, som landbrugsarealer giver.

Den genetiske diversitet hos danske harer er lavere end hos andre europceiske bestande
af harer (Fickel 2008). Forskellen kan skyldes at det var et begraenset antal harer, der
koloniserede Danmark for ca. 10.000 &r siden, men den kan dog ogsd skyldes nedgan-
gen i harens bestandssterrelser (Andersen m.fl. 2009). En undersegelse af krondyr fra 14
forskellige steder, hovedsageligt i Jylland, viser, at tre hegnede bestande er tydeligt gene-
tisk adskilte (Hastermark Skov, Tofte Skov og Jaegersborg Dyrehave). Den gennemsnitlige
genetiske diversitet hos de indhegnede krondyr er lavere end hos krondyr, der ikke er
indhegnede. Der har ogsd vceret et fald i effektiv bestandssterrelse hos de indhegnede
krondyr, der bl.a. er afspejlet i tab af genetisk diversitet (flaskehalse) de tre steder. Dette
skyldes sandsynligvis hegningen af bestandene, som hindrer en udveksling af individer
(gener) med de fritlevende bestande. Det er dermed effekten af den begrcensede ef-
fektive bestandssterrelse, der er hoveddrsagen til faldet i den genetiske diversitet (sa-
kaldt genetisk drift). Opdelingen af levesteder sammen med en fortsat jagt pd kronhjorte
(mindsker udvekslingen af gener mellem bestandene) har formodentlig forérsaget en be-
gyndende opsplitning i en @st- og vestjysk bestand samt en bestand nord for Limfjorden
(Nielsen m.fl. 2008).

Mardyr

Leekat (Mustela ermina) og brud (Mustela nivalis) er to mardyr med overlappende leve-
steder. Begge arter foretraekker omrédder med kraftig graesvegetation og krat som fx enge,
moser og skovkanter. Vildtudbyttestatistikken (Strandgaard & Asferg 1980) viste en halve-
ring af udbyttet af lcekat gennem ca. 24 &r. Man mente, at faldet i bestanden af leekatte
skyldtes, at landskabet i den periode blev mere dbent, dvs. med mere opdyrket land med
f& spredte naturlige levesteder tilbage. Laekatten blev fredet i 1983. Bruden har ligeledes
vaeret gennem et fald i bestandsstarrelse (Pertoldi m.fl. 2006).

De genetiske undersegelser af laekat viste mod forventning tegn pd at bestandene i Nord-
jylland og syd for Limfjorden var blevet starre til trods for, at nedgangen i jagtudbyttet pe-
gede pd et fald i bestanden. Undersagelser af udviklingen i den genetiske diversitet over
en periode pd ca. 50 ar tyder pd, at lcekatten ikke har tabt vaesentlige maengder genetisk
diversitet i den undersagte periode. Brud fra de samme to omrdder, Nordjylland og syd
for Limfjorden, viste sig at vcere genetisk forskellige. Maengden af genetisk diversitet i de
to omrdder er dog ikke veesentlig forskellig og ligger i den heje ende sammenlignet med
genetisk diversitet hos andre mardyr. Den nordjyske bestand viser tegn pd at have tabt
genetisk diversitet. En forklaring pd den tilsyneladende opgang i bestanden, der er set
hos laekat, og tab af genetisk diversitet (flaskehals) hos brud kan veere, at begge arter har
naturlige svingninger i bestandsstarrelsen. Ved naturlig op- og nedgange i sterrelsen af
en bestand kan man bdde se egning og fald i genetisk diversitet. Udsving i den genetiske
diversitet kan derfor vcere helt naturlige, og et udtryk for hvor bestandene befinder siqg i
deres cyklus. Det er derfor vigtigt at kende til arternes gkologi og bestandsudvikling, nér
man skal fortolke cendringer i den genetiske diversitet. Man kan derfor ikke konkludere,
at fragmentering af levesteder for disse to arter har pdvirket deres genetiske diversitet
(Pertoldi m.fl. 2006).

lider (Mustela putorius) og greevling (Meles meles) er arter, der stiller lidt sterre krav til
deres levesteder end brud og Icekat. llderens foretrukne levesteder er moser, vandhuller
og vade enge, naturtyper som er gdet kraftigt tilbage gennem det seneste drhundrede.
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Greevlingens foretrukne levested er skov, grcesland og landbrugsland, hvor der er mulig-
hed for at grave huler. Det er karakteristisk for graevlingen, at den i modscetning til andre
mardyr, lever i familiegrupper (klaner), der bestar af 2-5 individer. llder md i dag requle-
res uden dispensation, mens der ikke lcengere er jagttid p& greeviingen. | sidste halvdel
af 1900-tallet blev indberettet et faldende antal ildere og grcevlinge til vildtudbyttesta-
tistikken (Strandgaard & Asferg 1980). Lavere jagtudbytte kan skyldes, at bestandsster-
relsen for begge arter var faldet af forskellige arsager. For ildere kan nedgangen skyldes
en forringelse eller fragmentering af levestederne. Hos greevling kan nedgangen maske
skyldes en dalende interesse for greevlingejagt. En anden forklaring kan ogsé vcere den
voldsomme intensivering af landbruget de sidste dArtier, der har forringet levestederne.
Fcelles for begge arter er, at man vil forvente, at en fragmentering af bestande eller fald
i bestandssterrelse forer til et fald i den genetiske diversitet. llder fra Thy og @stjylland har
vist sig at veere tydeligt forskellige genetisk, men den gennemsnitlige genetiske diversitet
er den samme som hos andre mardyr. Der er altsd ikke et tab af genetisk diversitet i de to
undersagte bestande, hvilket kan tyde pd, at der endnu ikke er mélbare genetiske effekter
af faldet i bestanden af ilder, eller at analysemetoderne ikke er tilstraekkeligt fglsomme.
Det kan dog ogsd skyldes, at jagtudbyttet ikke er retvisende for bestandssterrelsen (Maller
m.fl. 2004). Bestande af greevling fra Midt/Nordjylland, @stjylland og Senderjylland har
vist sig at vcere genetisk forskellige. Der er ogsa en tydelig genetisk forskel mellem de hi-
storiske bestande fra henholdsvis Midt/Nordjylland og @stjylland og nulevende bestande
fra samme omrdade. Det tyder pd, at de tre bestande har veeret adskilt i lang tid. P& trods
af faldet i bestandsstarrelsen er der ikke fundet et tab af genetisk diversitet i nogen af
bestandene. Det kan skyldes, at den anvendte metode ikke er felsom nok til at pdvise en

Skovmar.
Foto: Hugh Jansman.



DANMARKS MILJOUNDERS@GELSER
AARHUS UNIVERSITET

KAPITEL 11 GENETISK DIVERSITET -I -| 7

nedgang i diversiteten, men det er ogsd muligt at faldet i jagtudbyttet skyldes manglende
jagtlig interesse snarere end en tilbbagegang i antallet af graevlinger (Pertoldi m.fl. 2005).

Skovmar (Martes martes) og odder (Lutra lutra) stiller begge specifikke krav til deres le-
vesteder, og som resultat heraf forventes forringelser af levestederne at have en negativ
effekt pd bestandene (Pertoldi m.fl. 2008). Skovmar, som regnes for en naesten truet art
i den danske redliste, findes kun i gamle lev- og ndleskove, og den har en begreenset
spredningsevne. Odderens foretrukne levesteder er vandlgb, sger og védomrdader. Den
betragtes som indikator-art for god kvalitet af levestederne. Odderens tilbagegang gen-
nem de sidste &rhundreder skyldes direkte jagt pga. pelsen, bekcempelse som skadedyr
for fiskeopdrcet eller fiskeri, drukneded i ruser og edelceggelse af levesteder ved inddceem-
ning af land, udretning af der m.m. Opgerelsen af jagtudbyttet viser et drastisk fald fra ca.
500 nedlagte oddere i 1941 til 100 dyri 1967 (det sidste &r hvor arten kunne jages). Kort-
lcegning af oddere i 1980’erne viste, at arten stort set var forsvundet fra Sjcelland og Fyn
og udelukkende fandtes i det nordlige og vestlige Jylland omkring Limfjorden. Odder har
dog veeret i stor fremgang i Jylland i de seneste 20 ar, mens den er tcet ved at forsvinde
pd Sjcelland. Odderen er beskyttet af EU’s Habitatdirektiv og er opfert som sarbar pd den
danske redliste (Strandgaard & Asferg 1980, Madsen 1996, Pertoldi m.fl. 2001, Segaard
m.fl. 2004).

Jyske og sjcellandske bestande af skovmar har vist sig at vaere genetisk forskellige bdde i
tid og rum. Den jyske nulevende bestand har tabt en vaesentlig maengde genetisk diversi-
tet sammenlignet med den historiske bestand. Dette var ikke tilfceldet for den sjcellandske
bestand. Den effektive bestandssterrelse hos den nulevende jyske bestand er faldet dra-
stisk, hvilket forklarer tabet i maengden af genetisk diversitet. Der er ogsd sket et fald i den
effektive bestandssterrelse hos den sjcellandske bestand, men ikke s& markant. Forskellen
i tabet af genetisk diversitet mellem skovmdren i Jylland og pd Sjcelland kan skyldes, at
intensiveringen af landbruget er sket hurtigere i Jylland over de sidste 30-40 ar (Pertoldi
m.fl. 2008). For odder kan man bl.a. se et tab i genetisk diversitet, hvilket tilsyneladende
er sket over meget lang tid (de sidste 2.000 &r). Den gennemsnitlige genetiske diversitet
fundet i danske oddere er blandt de lavest observerede blandt europceiske oddere. Den
nulevende bestand af odder i Jylland er genetisk forskellig fra de historiske individer fra
det sydlige Jylland og Sjcelland.

Fisk

Ferskvandsgedden (Esoxx lucius) er ofte blevet udsat i danske sger. Udscetningsfiskene
kom for det meste ikke fra den pdgceldende s@'s oprindelige bestand af ferskvandsged-
der, og spergsmadlet er, om en séddan massiv udscetning har haft indflydelse p&d den gene-
tiske sammenscetning hos den oprindelige bestand. Genetiske undersegelser af gedder
fra fire seer har dog pdvist, at der er meget f& af de udsatte fisk, der har parret sig med
fisk i den oprindelige bestand, som derfor er relativt updvirket af udscetningerne. Under-
s@qgelsen viste fire genetisk forskellige bestande, der alle har veeret udsat for et tab i den
genetiske diversitet (flaskehalse) pd trods af den haje effektive bestandsstarrelse. Det kan
skyldes, at de europceiske geddebestande enten har vceret igennem et tab af genetisk
diversitet, for de blev etableret, eller at det er sket i forbindelse med indvandring af arten
(Larsen m.fl. 2005).

@rred (Salmo trutta) og laks (Salmo salar) er begge arter, der seger tilbage til de samme
vandlgb ar efter &r for at gyde. Vildlaksen i Danmark har veeret betragtet som udded pd&
grund af edelceggelse af dens levesteder/gydepladser i ferskvand. Man har derfor gen-
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nem mange drtier udsat laks fra skotske, irske og svenske laksestammer for at ophjcelpe
bestanden. Begge arter bliver sandsynligvis genetisk tilpassede til de vandlgbsforhold,
hvor de er klcekket. Derved bliver errederne og laksene fra de forskellige vandleb genetisk
adskilte bestande (Hansen m.fl. 2002, Jensen m.fl. 2008, Nielsen m.fl. 2001). Undersagel-
ser af erreder fra forskellige vandlgb viser intet tab af genetisk diversitet over tid. De be-
kreefter ogsd, at det genetiske slcegtskab er tcettere mellem individer fra samme bestand
fra forskellige ar end mellem individer fra forskellige bestande. Den effektive bestands-
sterrelse er hej i flere af de undersagte historiske bestande. | en af bestandene (Karup A
1993-1996) er den effektive bestandssterrelse blevet vaesentligt mindre. Det ager risikoen
for, at denne bestand udryddes pd lcengere sigt, fordi bestanden mister evnen til lokal
tilpasning. Genetiske analyser af andre, smd erredbestande (Jensen m.fl. 2005) viser en
meget lavere effektiv bestandsstarrelse, der kan forklare det vcesentlige tab af genetisk
diversitet, der er fundet i disse bestande. Arsogen til tabet i genetisk diversitet kan vcere
forringelse af levestederne i de pdgceldende &-systemer i 1970-1980'ermne med organisk
forurening.

Den genetiske struktur hos erredbestande i de meget lavvandede, ustabile &-systemer,
der findes pd& Bornholm bestdr af geografisk afskilte bestande, der er mere eller min-
dre forbundne via vandring mellem bestandene (@stergaard m.fl.2003). De er dermed
preeget af uddeen og gen-indvandring til &-systemerne. | de undersagte &-systemer
er den genetiske diversitet hgj og stabil over tid, mens den genetiske sammenscetning
(bestandsstrukturen) hos @rrederne i &-systemerne ikke er stabil over tid. Den effektive
bestandsstarrelse er lav og vandringen hej mellem a-systemerne, hvilket er stik modsat
orredbestandene i de starre, mere stabile der i det avrige Danmark.

Formdalet med de genetiske analyser af laks var at identificere, om der stadig var oprinde-
lige laks tilbage i de undersegte vandleb, dvs. om det var muligt at skelne de oprindelige
laks fra de udsatte laks. Genetiske undersagelser har kunnet demonstrere, at der stadig er
vildlaks tilbage i enkelte vestjyske a-systemer som Skjern A, Varde A Ribe A og Storden,
pd trods af omfattende udscetningerne og miljgmeessige forandringer. Mcengden af ge-
netisk diversitet i den oprindelige Skjern A laksebestand er ucendret i forhold til mcaengden
i den historiske bestand, men der er flere af de oprindelige laksebestande, der er forsvun-
det (Nielsen m.fl. 2001)

Helt (Coregonus lavaretus) og sncebel (Coregonus oxyrhynchus) tilharer samme familie
og man har veeret i tvivl, om sncebelen var en selvstcendig art. Hvad helt angdr, er der kun
lille genetisk forskel mellem de to Nordsebestande (Ringkebing Fjord og Nissum Fjord),
mens de resterende bestande (Estland, Rostock, Flyndersa, Kilen Se, Allingd, Gudend,
Tange Se) bade er indbyrdes genetisk forskellige og ogsd forskellige fra de to Nordsabe-
stande. Mcengden af genetisk diversitet er pd niveau med genetisk diversitet set hos tyske
og estiske bestande af helt. Snaebelen er truet i Danmark og beskyttet af EU’s Habitatdi-
rektiv, hvilket har medfert udscetninger for at ege bestanden. De tre nuvcerende danske
bestande af sncebel i asystemerne Vidaen, Varde A og Hjortvad A udger ikke genetisk
forskellige enheder. Antagelsen om, at sncebelen i Vidéen er den oprindelige bestand,
og snceblen i de to andre &-systemer er efterkommere, underbygges af den genetiske
undersegelse. Der findes dog ikke noget eentydigt svar pd om forskellen i udseende mel-
lem helt og sncebel er genetisk betinget. Ved at se pd variation i en genetisk marker,
der er karakteriseret ved at cendres over et meget langt tidsperspektiv (mitokondrie-DNA)
dateret tilbage til den sidste istid, finder undersggelsen de samme typer af markeren i
sncebel som i helt. Benytter man i stedet genetiske markerer (mikrosatellit DNA), der er
karakteriseret ved en hurtigere cendring over tid, finder undersegelsen enkelte typer af
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denne marker i sncebel som ikke findes i helt. Det betyder, at der er et meget ncert slcegt-
skab mellem helt og sncebel, men da de to fisk ikke lever samme steder, kan man ikke
afgere om de er forskellige arter i biologisk forstand, dvs. om en hybrid kan f& levedygtigt
afkom. Resultatet antyder, at snceblen er en form af helten, der er udviklet efter sidste istid
(Hansen m.fl. 1999).

Planter

Der er lavet enkelte genetiske undersagelser pd danske planter, hvoraf nogle f& bar ncev-
nes. Engelskgraes (Armeria maritima) er en udbredt planteart langs kysterne og vejene, og
den genetiske diversitet er afhcengig af bestandssterrelsen (Weidema m.fl. 1996). Knol-
det mjedurt (Filipendula vulgaris) vokser i tert graesland og findes i mange smd adskilte
bestande, men der er alligevel en hgj forekomst af de samme alleler. Det kan forklares
ved, at der udover insektbestevning ogsd forekommer vindbestavning (Weidema mfl.
2000). Et eksempel pd& en planteart, hvor der ikke er fundet genetisk diversitet, selv med
to forskellige metoder, er mygblomst (Liparis loeselii) (Andersen m.fl. 2005). Mygblomst er
en lille orkidé, der vokser i kalkrige moser. Mygblomst er beskyttet af EU’s Habitatdirektiv,
og desuden fredet. Den manglende genetiske diversitet kan skyldes, at de metoder, der
er benyttet, ikke er egnede til at pdvise genetisk diversitet i mygblomst, eller at mygblomst
ikke har genetisk diversitet.

Trusler mod genetisk diversitet

Fragmentering af naturomrader

Forringelse og edelceggelse af levesteder farer til stadig sterre fragmentering (Madsen
m.fl. 2002). Fragmenteringen medfarer, at bestande inden for de enkelte arter splittes op
i mindre bestande, og den genetiske diversitet mindskes. Der bliver ogsd sterre afstand
mellem de smd bestande, og arten kan dermed trues af uddgen. Fragmenterede be-
stande er sd@rbare over for hurtige og ekstreme forandringer af miljget, fordi de er sma, har
en lav genetisk diversitet og har en begraenset mulighed for at undslippe eller tilpasse sig
forandringerne (Andersen m.fl. 2005) Eksempler pd arter i denne kategori er ensianbld-
fugl, hedepletvinge, strandtudse, lovfre, lcekat, brud og graevling.

Udnyttelse af naturressourcer

Udnyttelse af naturlige ressourcer som fx fiskeri og jagt indebcerer en risiko for et fald i
den genetiske diversitet, fordi overudnyttelse kan forérsage kraftige fald i bestandssterrel-
serne. Et hajt jagttryk kan ogsd give et fald i den genetiske diversitet, hvis den er mdlrettet
bestemte dele af bestanden som fx trofce-jagt. Udnyttelsen af arter kan ogsd medfere
utilsigtet pavirkning af andre arter end de udnyttede. Herved kan den genetiske diversitet
veere truet (Andersen m.fl. 2005). Eksempler p& denne problemstilling er odder som pa-
virkes af fiskeri i sger og vandlgb samt hare og krondyr, som har jagttid. Arterne pdvirkes
dog ogsd af kvaliteten af deres levesteder.

Udscetning og indvandring

Udscetninger kan veere en trussel mod den genetiske diversitet, hvis oprindelige bestande
eller arter blandes med udsatte individer fra andre ikke hjemmehgrende bestande. En
sddan udscetning kan medfere, at den genetiske tilpasning og scerpraeg hos den oprinde-
lige bestand forsvinder. Eksempler pd denne problemistilling i Danmark er gedde, arred,
laks og sncebel, hvor der er flere eksempler pd, at de oprindelige fisk kun i begreenset
omfang parrer sig succesfuldt med de udsatte fisk. Hvis den oprindelige bestand er lille
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ndr udscetningen sker, er der dog en stor sandsynligehed for, at der foregdr krydsninger
mellem udsatte og oprindelige fisk som for erreder i Skjern A. Bestande behaver dog ikke
at veere sma, for at krydsninger mellem udsatte eller undslupne individer og naturligt fore-
kommende bestande finder sted, hvilket observerede krydninger mellem vildlaks og und-
slupne laks er et eksempel p& (Thorstad m.fl. 2008).

Indvandring af arter, der ikke er naturligt forekommende i Danmark og som formar at
sprede sig og opnd dominans, kan ogsd veere en trussel mod den genetiske diversitet
(Andersen m.f1.2005). Kendte eksempler p& invasive arter i Danmark er den amerikanske
signalkrebs hvis udscettelse i vandhuller truer den hjemmeharende flodkrebs, og planten
rynket rose som er indfert fra Asien og truer hjemmehgrende planter langs strande og i klit-
ter. Et af de mere omtalte eksempler er draebersneglen (Arion vulgaris), som ferste gang
blev registreret i Danmark i 1991 og senere har formeret og spredt sig kraftigt. Arten har
en voldsom formering og ceder ikke blot haveplanter, men ogsd vilde planter i skovbryn
0og i moser og naturenge. Imidlertid har genetiske undersegelser vist, at arten er meget
necert beslcegtet med andre snegle i vores natur, som den kan parre sig med, fx den sorte
skovsnegl (Arion ater) (S. Engelke pers. medd.). Tilmed viser det sig, at arten er hjemme-
herende i det vestlige Europa, herunder Frankrig, hvor den blev beskrevet i 1855 som en
underart af den rede skovsnegl, som ogsd er indfert i den danske natur (Moquin-Tandon
1855). Hermed rejses der tvivl om, hvorvidt arten er invasiv i streng forstand, eller den sna-
rere er hjemmeheorende i den europceiske natur, og blot er blevet fremmet af cendringer
i klimaet eller miljget. Der er dog ingen tvivl om at mennesket har hjulpet arten med at
sprede sig via haveplanter og havejord.

Klimacendringer

| Danmark forventes klimaet at blive varmere i fremtiden med sterre arlig nedber samt
reduktion af landomrdder i forbindelse med havstigninger. Ved de forventede cendrin-
ger vil der veere arter, der forsvinder, mens andre vil invadere landet. Klimacendringerne
betyder, at eksisterende levesteder kan blive uegnede for arterne, som for at overleve vil
veere nedt til at skulle sprede sig til mere egnede levesteder. Klimacendringerne forvcerrer
sdledes den eksisterende situation, hvor fragmenteringen af levesteder modvirker effektiv
spredning af individer. Ved savel nyindvandring som lokal uddeen eller isolation af be-
stande, vil der veere risiko for tab af genetisk diversitet.

Miljgfremmede stoffer

Miljefremmede stoffer kan pdvirke den genetiske diversitet ved at fremme individer med
gener, der kan klare sig i det forurenede miljg (Guttman 1994, Gillespie & Guttman 1999).
Det har dog vist sig, at forskellige organismer langt fra reagerer pd samme mdde pd de
samme stoffer. Tungmetaller, som i visse omrader kan forekomme i stor koncentration,
bdde naturligt og menneskeskabt i forbindelse med minedrift, er et godt eksempel. En-
gelskgrees forekommer i omrdder med og uden forurening af tungmetaller. Genetiske
analyser af de tolerante og ikke-tolerante bestande viser, at tolerante bestande er udvik-
let flere gange, og at det gen-flow, der findes mellem bestandene, er kompenseret af et
kraftigere selektionstryk i de tolerante bestande (Vekemans & Lefebvre 1997). Ligeledes
viser en undersegelse af regnormen Dendrobaena octaedra i et metalforurenet omrade
en gget forekomst af heterozygoter for enzymet esterase (Simonsen m.fl. 2008), og det
samme er observeret hos regnormen Lumbricus rubellus (Simonsen & Scott-Fordsmand
2004, Simonsen & Klok 2010). Umiddelbart giver det en foreget heterozygositet, men da
der kun forekommer en genotype i populationen, sd md der vcere et meget kraftigt selek-
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tionstryk p& bestanden, dvs. at genetisk variation vurderet ud fra heterozygositet ikke er
udtemmende. Disse eksempler viser at miljgfremmmede stoffer mindsker den genetiske di-
versitet ved at udvcelge scerlige genetiske sammenscetninger og fierne andre, der under
andre miljgpavirkninger ville forage overlevelsesmulighederne for bestanden.

Drivkreefter i udviklingen af genetisk diversitet

Genetisk diversitet pavirkes ikke kun af bestandssterrelse, men ogsd gennem udveksling
af gener, mutation og naturlig udveelgelse. Hvis der kommmer individer med en anderledes
genetisk sammenscetning fra andre bestande til en given bestand, kan det enten med-
fore en oget eller en mindsket genetisk diversitet. Udbygningen af infrastrukturen (veje og
byer) samt strukturcendringerne i agerlandet (stigende markstarrelser) medvirker begge
til at opsplitte sd@rbare bestande i de udyrkede naturomrader og dermed nedbringe be-
standssterrelsen. Samtidig kan udviklingen gé& i modsat retning for nogle arter, som kan
spredes uhyre effektivt med maskiner og byggejord. For at modvirke fragmenteringen af
de sterre dyrs bestande og levesteder serger man i dag for at bygge faunapassager i form
af tunneller og broer for dyrelivet i forbindelse med starre vejbyggerier.

Mutationer vil @ge den genetiske diversitet, men det er generelt en meget langsom pro-
ces. Kemiske substanser i miljget kan fere til en @get mutationsrate, men det er nok stadig
en langsom proces, og samtidig medfarer miljgfremmmede stoffer ofte en streng udvcelgel-
se af gener og nedgang i den genetiske diversitet. Da processerne ofte er modsatrettede
elleriveerste fald pdavirker i samme negative retning, kan det fere til et fald i den genetiske
diversitet. De faktorer, der er vcesentlige for cendringen i den genetiske diversitet, er de
samme, som pavirker individets muligheder for overlevelse og formering, da gener bce-
res af individer. Drivkrcefterne kan veere en raekke miljgbestemte faktorer som sult, terst,
begrcenset plads, manglende mulighed for formering osv. Genetisk diversitet afhcenger
derfor af det omgivende milje og den historiske udvikling, en bestand har vceret igennem.

| forhold til 2010- mdlet om at standse tabet af biodiversitet er det overordnede indtryk fra
eksemplerne ovenfor, at den genetiske diversitet er faldende for hovedparten af organis-
merne. Nogle steder er tilbagegangen ikke statistisk malbar, men diversiteten er stadig
lavere end i de historiske referencer. Der er ikke altid en entydig sammenhceng mellem
odelceggelse af levesteder og fald i genetisk diversitet, sammenhcengen afhcenger ogsd
af arten. Samtidig har man kun undersegt et lille antal af de truede arter, og den madilte
genetiske diversitet er baseret pd& et meget lille udsnit af arternes samlede arvemasse,
da generne for langt den sterste del af arterne ikke er kortlagt. Metoderne til at analysere
gener er i rivende udvikling, og snart vil det vaere muligt at estimere genetisk diversitet
pd baggrund af en organismes samlede arvemasse. Herved vil man kunne identificere
de gener, der er relevante for tilpasning til forskellige miljaforhold. Det vil give et tydligere
billede af hvilken form for genetisk diversitet, der er af betydning for en arts evne til tilpas-
ning og dermed overlevelse, og det vil i hgjere grad blive muligt at fglge udviklingen i den
genetiske diversitet hos relevante arter.
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Petriskdl med kolonier af
jordbakterier. Den store koloni
er en Bacillus cereus. Diver-
siteten ses som farve- og ster-
relsesforskelle p& kolonierne.

Foto: Bjarne Munk Hansen.

Et enkelt gram jord inde-
holder op til 10.000 forskellige
arter af bakterier.

Foto: Niels Bohse Hendriksen.
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MIKROBIEL DIVERSITET

Hvad er mikroorganismer?

Mikroorganismer er en samlet betegnelse for organismer, der kun kan ses under en stcerk
lup eller i mikroskop. Historisk har begrebet omfattet alle encellede organismer, men
0gsd flercellede svampe i jordbunden, som er vanskelige at se uden lup. Definitionen
er altsd ikke meget praecis, men her vil vi omtale vira, bakterier og mikrosvampe. Det er
langt svcerere at artsbestemme mikroorganismer end sterre organismer, fordi mikroorga-
nismerne formerer sig ukennet og har lettere ved at udveksle gener med hinanden. En
bakterieart er i praksis defineret ved at have 70 % eller sterre genetisk lighed, en tempera-
turpreeference inden for 5° C (Wayne m.fl. 1987) og/eller mere end 97 % lighed i genet,
der koder for ribosomer, som er den del af cellen, der overscetter den genetiske kode til
proteinernes byggeklodser (Hund-Rinke & Winding 2009). Her er altsa tale om et langt
lavere slcegtskab, end man finder hos dyr og planter, hvor der eksempelvis er 99 % lighed
mellem arvemassen hos menneske og chimpanse.

Traditionelt er bakterier og mikrosvampe blevet artsbestemt ud fra deres egenskaber un-
der veeksten, typisk baseret pd udseende, fysiologi og stofskifte. Dog kan udseende ikke
bruges effektivt til at skelne mellem forskellige bakterier. Man har ogsd brugt kemisk base-
rede metoder, hvor man fx farver cellevaeggen eller undersager indhold af fedtsyrer eller
produktion af giftstoffer. Svampe er i hgjere grad mulige at artsbestemme ud fra deres
udseende, men det kreever typisk, at man kan observere svampene pd det livsstadium,
hvor de formerer sig kennet. Inden for de sidste ca. 30 &r er det blevet mere udbredt at
bestemme slcegtskab pd baggrund af genetiske undersagelser. Det sker iscer baseret pd
sekvenserne af ribosomernes gener, men ogsd sekvenser af andre udvalgte gener eller
hele arvemassen.
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Oprettelsen af store databaser med gensekvenser har haft scerlig stor betydning for
slaegts- og artssbestemmelse af mikroorganismer. Det har medfert en revision af hele den
kendte biologiske opdeling af arter, som endnu ikke er tilendebragt. Den traditionelle op-
deling i arter og grupper baseret pd vaekstegenskaber passer ikke med den genetiske
opdeling, og det er stadig arsag til mange spekulationer, undersagelser og revisioner af
slcegtskab. Det gcelder béde for bakterier og svampe.

Flere arter af mikrosvampe, hvor man ikke har kendt et kennet formeringsstadium, har vist
sig at vaere identiske med svampearter med kendte kennede formeringsstadier. Nogle for-
skere hcelder i dag til at den genetiske bestemmelse af biologisk slacegtskab bedst kan ud-
trykkes som et glidende forlab, hvor alle mellemformer er mulige, og der derfor ikke er en
streng opdeling i arter (Konstantinidis & Tiedje 2007). | dag bruger man ofte en adskillelse af
mikroorganismer, som er baseret p& en kombination af vaekstform og genetik. Vira adskiller
sig ved ikke at vcere levende organismer, da de krcever en levende celle hos en veert for
at kunne formere sig. Vira identificeres typisk med genetiske metoder (Winding m.fl. 2008).

Mikrobiel diversitet

Antallet af individer og arter, og dermed den mikrobielle diversitet, er meget hej sam-
menlignet med mange andre organismer. Et gram jord indeholder séledes typisk 1 mil-
liard bakterier og mere end 1.000 - 10.000 forskellige arter (Curtis & Sloan 2005, Torsvik
m.fl. 1996). Den haje diversitet er blevet forklaret med det heje antal organismer, hyppig
genoverfarsel mellem forskellige mikroorganismer og stor variation i mikroorganismernes
levesteder (Ramette & Tiedje 2007).

Traditionel diversitetsbestemmelse er sket p& basis af dyrkede, isolerede mikroorganis-
mer, men eftersom kun 0,1 til 10 % af de naturligt forekommende mikroorganismer i vores
milje kan dyrkes i laboratoriet (Winding m.fl. 1994), giver denne metode kun et begraen-
set billede. De nyere molekylcere metoder bliver da ogsd hyppigt anvendt, og inden for
de sidste drtier er der sket en voldsom udvikling i metoderne, sé& de er blevet langt mere
tilgeengelige for forskere og samtidig langt mere ngjagtige.

Den stigende anvendelse af genetiske metoder har givet helt ny indsigt i den enorme
genetiske diversitet i mikrobielle samfund. | det seneste tidr er udviklingen gdet i retning
af analyser af den samlede arvemasse af hele mikrobielle samfund. Efterfelgende kan
man med avanceret databehandling adskille de genetiske arter eller enheder i praven
og dermed bestemme den genetiske diversitet. Man finder pd den made et veeld af in-
formationer om sével forekomst af arter som forekomst af gener, der koder for specifikke
funktioner.

Funktionel diversitet

Funktionel diversitet er beskrivelsen af de mikrobielle samfunds forskellige evner til at ud-
fore forskellige funktioner. Funktionel diversitet mdles ofte ved at lade de undersagte mi-
kroorganismer vokse pd scerlige eller blandede kulstofkilder eller ved at mdle aktiviteten
af enzymer, som hjcelper bakterierne til at nedbryde eller omdanne et stof. Man kan ogsa
bruge molekylcerbiologiske metoder til at opnd et mdl for aktiviteten og diversiteten af en
raekke processer (Nielsen & Winding 2002). Nar man bestemmer mikrobielle samfunds
funktioner, undersgger man ofte omscetningen af stoffer, der er relevante for miljget. Det
kan veere omscetning af plantematerialer, gylle og gedning, som spredes p& markerne,
eller miljofremmede stoffer som tjcerestoffer eller omscetning under tilstedevcerelse af
hceemmende stoffer som antibiotika, tungmetaller eller pesticider.
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Kalsommerfuglelarver p& Strukturel diversitet

hvidkdlsblade. Bakterien Mikroorganismernes cellemembraner (dvs. deres ydre cellevaeq) indeholder forskellige
Bacillus thuringiensis kan karakteristiske fedtsyrer. Ved at analysere maengden og diversiteten af fedtsyrer fra cel-
anvendes til bekcempelse af lemembraner far man et overordnet mal for de mikrobielle samfunds sterrelse og struktur.

disse skadedyr, som imidlertid
0gsd er en del af biodiver-
siteten.

Foto: Bjarne Munk Hansen.

Dette mal har vist sig effektivt til at opné indsigt i mikrobiel diversitet uden at skulle dyrke
mikroorganismerne (Nielsen & Winding 2002).

Biogeografi og glkosystemfunitioner

Mikroorganismer forekommer i et stort eller endog meget stort antal pd alle levesteder,
oq historisk har paradigmet “alt er alle vegne, miljget udvcelger” veeret udbredt inden for
mikrobiel gkologi (Cho & Tiedje 2000). Ud fra dette paradigme er mikroorganismernes
funktioner robuste, fordi de til enhver tid tilpasser sig miljget. Mikrobiel diversitet kan dog
reagere forskelligt pd forstyrrelser. Man taler om, at samfund af mikroorganismer kan ud-
vise i) resistens, hvor diversiteten er ucendret efter forstyrrelsen, ii) resiliens, hvor diversite-
ten efter forstyrrelsen vender hurtigt tilbage til udgangspunktet, iii) funktionel redundans,
hvor diversiteten er cendret, men funktionerne er de samme, samt iv) sarbarhed, hvor den
mikrobielle diversitet og funktion bliver cendret (Allison & Martiny 2008).

Den haje mikrobielle diversitet har altid forarsaget en vis undren, og er til dels blevet for-
klaret med “funktionel redundans”, hvor forskellige arter kan udfere samme funktion. Funk-
tionel redundans formodes at veere haj blandt mikroorganismer (Hol m.fl. 2010). Nogle
forskere har fundet, at sammenlignelige levesteder indeholdt samme funktionelle mikro-
bielle samfund, mens andre har fundet, at dette ikke var tilfceldet. Forskerne opnar altsé
i dag forskellige resultater, hvilket kan skyldes felsomheden af de metoder, man bruger
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samt sterrelsesskalaen, man mdler pd. Nogle undersegelser viser sdledes, at der er en
sammenhceng mellem, hvor felsommme metoder man bruger, og hvor hegj diversitet i arter
og funktioner man kan finde (Ramette & Tiedje 2007). | et studie fandt man, at den samme
art af den udbredte jordbakterie Pseudomonas varierede genetisk efter levestedet (Cho
& Tiedje 2000). | varme kilder er der ofte et meget specielt mikrobielt samfund, som er
helt forskelligt fra omgivelserne pd& grund af de haje temperaturer og ofte meget hgje og
specielle saltforekomster. Det har vist sig at nogle af mikroorganismerne, fx bladgrenalgen
Synechococcus, kun forekommer nogle f&, geografisk adskilte, steder (Ramette & Tiedje
2007). Den spredte fordeling forklares med fysisk adskillelse og darlig overlevelse af bld-
grenalgen under transport (fx med fugle) fra den ene varme kilde til den nceste. | havvand
bliver der i disse &r udfert molekylcerbiologiske diversitetsundersagelser, der omfatter far-
vande fordelt over hele jordkloden. Resultater herfra viser, at nogle f& “arter” findes overalt,
mens hovedparten af “arterne” (69 %) kun blev fundet i en lokalitet (Fuhrman 2009). For en
del sygdomsfremkaldende mikroorganismer er der ogsd udfert epidemiologiske studier,
der viser deres indbyrdes slaegtskab over hele Jorden. Den nutidige rejseadfcerd er ofte
skyld i, at de samme mikroorganismer bliver spredt over hele kloden.

Nogle undersagelser tyder pd, at den mikrobielle diversitet er hajere ncermere cekvator
og lavere ved polerne. Andre undersagelser viser, at breddegraden ikke har nogen betyd-
ning, men at diversiteten bestemmes af mere lokale forhold som surhedsgrad (Fuhrman
2009). Det kan skyldes, at den mikrobielle diversitet er resultatet af summen af mange
forskellige forhold, men kan ogsd skyldes valget af metoder til at undersage diversiteten.
| betragtning af den rivende metodeudvikling ma vi forvente en meget sterre viden om
mikroorganismers udbredelse i lzbet af de kommende ar.

Klimacendringer vil medfere
hyppigere oversvemmelser
med mulighed for dannelse
af iltfrie forhold hvor andre
mikroorganismer vil vokse op.
Foto: Britta Munter.
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Drivkreefter i udvikling af mikrobiel diversitet

Mikroorganismer spiller en central rolle i alle @kosystemer for omscetning af organisk stof
oqg recirkulering af nceringsstoffer til brug for planternes vcekst. De generelle nedbryd-
ningsprocesser ser ud til at veere ncermest updvirkede af den genetiske diversitet. Selv
efter store forstyrrelser, med et stort fald i antal mikroorganismer og genetisk diversitet,
genvindes funktionerne hurtigt. Det er altsé noget “alle” kan. For de mere specialiserede
processer, som fx omsaetning af kvcelstofforbindelser, findes der flaskehalsprocesser, som
kun ganske f& bakterier kan udfere. Med molekylcere teknikker er det muligt at identificere
oqg felge diversiteten af de specialiserede mikroorganismer, som det ofte ikke er muligt at
f& til at vokse i laboratoriet.

Planters veekst afhcenger af, at der er mikroorganismer til stede: Mikroorganismer optager
organisk stof og friger uorganiske stoffer, som planterne kan optage som fx kvcelstof, fosfor
og kalium. Mikroorganismer kan beskytte planter mod sygdomsangreb, og nogle orga-
nismer som fx mykorrhizasvampe lever i symbiose med planteredder og giver planterne
@get adgang til nceringsstoffer. Bakterier, der kan binde Iuftens indhold af kvcelstof, kan
indgd i symbiose med bcelgplanter og i rodknolde binde kvcelstof til gavn for planternes
vaekst.

Under sterile forhold har sygdomsfremkaldende mikroorganismer nemmere ved at do-
minere, mens stigende mikrobiel diversitet begrcenser dominansen og dermed sygdoms-
udbruddet. Det er specielt undersagt i landbrugsjord, hvor man ensker at opnd jord med
mange mikroorganismer og hgj mikrobiel diversitet for at ege den generelle sygdoms-
hacemmende effekt. Der findes ogs& mikrobielle samfund, som er i stand til helt at under-
trykke plantesygdomme. Der er her tale om en fin balance mellem jordbunden og de
mikrobielle samfund (Weller m.fl. 2002). Jordens egen undertrykkelse af skadelige mikro-
organismer i jorden skyldes ofte specifikke mikroorganismers aktivitet; organismer, som
det i nogle tilfcelde har vaeret muligt at isolere (Weller m.fl. 2002). Derimod har det vist sig
sveert at fremme denne type af sygdomsfrie jorde ved at tilfere mikroorganismer. Der er
altsé tale om helt scerlige interaktioner mellem jord, mikroorganismer og planter.

Mikroorganismer som fade for andre dyr

Mikroorganismer danner fedegrundlag for en lang rcekke dyr, fra encellede dyr til ster-
re jordbundsdyr som regnorme, mider og springhaler. Jordbundsdyrenes “graesning” p&
mikroorganismerne kan mindske antallet af mikroorganismer vcoesentligt. Samtidig @ges
vaeksten af de mikroorganismer, som overlever, fordi de er feerre om buddet, og fordi det
organiske stof bliver findelt, og nceringsstofferne bliver recirkuleret, s& der er mere tilgcen-
gelig fede og flere levesteder. Mikroorganismer har forskellige fysiske og kemiske meka-
nismer til forsvar mod graesning. Ved graesning cendres den mikrobielle diversitet, dels
ved starst vaekst af dem, der bliver spist mindst, og dels ved cendrede konkurrenceforhold.

Udscetning af arter og invasive arter

Da der ikke eksisterer en opgerelse over danske arter af mikroorganismer, og da vores
viden om diversiteten har cendret sig vaesentligt gennem de seneste drtier, er det ikke
muligt at f& overblik over invasive mikroorganismer i naturen. Der findes dog eksempler
pd bestemte sygdomsfremkaldende mikroorganismer, der med den stigende globalise-
ring er kommet ind over landets grcenser. Det er derfor ogsd@ sandsynligt, at mikroorganis-
mer fra andre steder i verden har etableret sig i den danske natur. Det forventes ogsd, at
klimacendringer vil medfegre indvandring og etablering af mikroorganismer, som kraever
hojere temperaturer og cendrede nedbearsforhold. Her er opmaerksomheden mest rettet
mod mikroorganismer, der kan fremkalde sygdom hos planter, dyr og mennesker.
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| planteproduktion udscettes bevidst mikroorganismer til biologisk bekcempelse af skade-
dyr og plantesygdomme. Sddanne mikrobiologiske bekcempelsesmidler er godkendt af
EU, og for at opnd godkendelse vurderer man organismernes mulighed for at overleve og
formere sig i naturen samt risikoen for mulige skadevirkninger. @vrige mikroorganismer,
som markedsferes til at @ge planternes vaekst eller forbedre jordens kvalitet, er ikke omfat-
tet af en tilsvarende godkendelse. Man bruger ogs& mikroorganismer til at fierne milje-
fremmede stoffer (se nceste afsnit). Generelt viser erfaringen, at bakterier udsat i miljzet til
at lgse en bestemt opgave overlever og etablerer sig darligt i miljget. Dog har man fundet
at en Bacillus thuringiensis, som kan sld sommerfuglelarver ihjel, overlevede mere end 10
a&r efter udscetning i en dansk markjord (Hendriksen & Hansen 2002).

Et eksempel p& en samfundsgavnlig effekt af udscetning af en mikroorganisme finder vi
pd Island. Her findes jorde, hvor der ikke var naturligt forekormmende bakterier, der kan
binde luftens kvcelstof. For at ege plantevaeksten udsatte man derfor bevidst knolddan-
nende Rhizobium-bakterier sammen med bcelgplanter. Udscetning af denne enkelte art
medferte aget planteveekst og hurtigere dannelse af muldjord (Hansen m.fl. 2000). Det er
et eksempel pd at introduktion af bestemte bakterier vaesentligt har cendret miljget.

Miljgfremmede stoffer

Miljefremmede stoffer kan have store effekter p& mikroorganismer. Antibiotika og vaekst-
fremmere vil hcemme en raekke forskellige mikroorganismer og samtidig favorisere de
modstandsdygtige, som enten traenes til resistens eller opndr resistens ved overfersel af
gener eller mutation. Tilsvarende vil visse sprejtemidler rettet fx mod svampe have negati-
ve effekter p& disse mikroorganismer og favorisere mikroorganismer, der ikke tager skade.

Mikroorganismers potentiale for nedbrydning af organiske miljgfremmede stoffer som
olie/tjcere, pesticider og lcegemidler har féet stor opmcerksomhed i de senere drtier, hvor
problemer med forurening med disse stoffer er blevet dbenlyse. Mikroorganismer kan un-
der nogle forhold bruges til at rense forurenet jord og vand. Rensningen kan fremmes ved,
at man tilferer vaekstsubstrater, gennemlufter jorden, @ager nedbrydning i planters rodzone,
samt ved at tilscette scerligt udvalgte kulturer af mikroorganismer. Her er den hgje mi-
krobielle diversitet en fordel, da det er lykkedes at finde og opformere mikroorganismer,
som helt eller delvist kan nedbryde de fleste organiske miljgfremmede stoffer. Der er dog
undtagelser som fx dioxin og PCB, der ikke lader sig nedbryde. De mikrobielle samfund
udviser her en styrke ved at fungere i fcellesskaber, som samarbejder om, under de rette
betingelser, at nedbryde de miljgfremmede stoffer.

Klimacendringer

Klimacendringer i form af hejere temperaturer og perioder med hejere fugtighed vil kun-
ne medfare indvandring af nye mikroorganismer (specielt virus og bakterier), ofte trans-
porteret af levende dyr som insekter (myaq, fluer, flater), fugle og gnavere (rotter og mus).
Derudover vil eget temperatur ogsd @ge overlevelsestiden for sygdomsfremkaldende mi-
kroorganismer i miljget og i fedevarerne, hvilket vil @ge risikoen for udbrud af sygdomme
(Semenza & Menne 2009). Mens det er sikkert, at nye arter vil indvandre, er det uvist, om
andre arter vil udde som felge af klimacendringer. Disse cendringer i biodiversiteten vil
mdske ogsd kunne pavirke menneskets sundhed (Rapport et al 2009). Det er uafklaret, om
den mikrobielle diversitet vil stige eller falde, men sammenscetningen vil nok cendre sig.

Klimacendringer i form af hgjere temperaturer vil ogsd medfare hejere omsaetning af or-
ganisk stof i jorden, da mikroorganismerne arbejder hurtigere ved hgjere temperaturer
og derfor hurtigere vil nedbryde det organiske stof til nceringssalte, CO, og vand. Det vil
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resultere i lavere indhold af organisk stof i jorden, da der vil blive nedbrudt mere, end der
vil blive dannet. Denne foregede aktivitet forventes i sig selv at ege antallet af mikroorga-
nismer og deres aktivitet og dermed ogsd den mikrobielle diversitet. Mere ekstreme vilkar
som bdde terkeperioder med hgj temperatur og meget fugtige perioder med mulighed
for dannelse af iltfrie omrader vil ogsd @ge den mikrobielle diversitet, men muligvis ned-
scette tabet af organisk stof fra jorden, da dette gér hurtigst under iltede forhold med en
passende fugtighed.

Status for mikrobiel diversitet i Danmark

Viden om status for den mikrobielle diversitet i Danmark er underlagt de samme be-
greensninger som i resten af verden: der eksisterer en del undersagelser over mikrobiel
diversitet eller forekomst af forskellige mikroorganismer pd forskellige levesteder, men der
findes s& vidt vi ved ingen samlet vurdering af tilbagegang i biodiversitet, hverken pd&
tveers af ekosystemer eller arter. Ud over scerlige, afgrcensede arealer, hvor der er sket
et sammenbrud i skosystemet, fx pd grund af massiv forurening, har vi ikke tilstraekkelig
viden til at kunne vurdere trusler mod den mikrobielle diversitet, eller om diversiteten er i
fremgang eller tilbbagegang.

Den mikrobielle diversitet har nok mindre herlighedsvcerdi for folk og deres naturople-
velse, men veerdien for naturens bevarelse og blivende herlighedsvcerdi er rigelig grund
til at bevare den mikrobielle diversitet, som er langt sterre end diversiteten af hgjere or-
ganismer. Mikroorganismerne er helt centrale for, at naturen ser ud og fungerer, som den
ger. Mikroorganismer udferer store og vigtige funktioner i miljget og understetter de fleste
okosystemydelser, som har meget stor betydning for gkosystemernes funktioner og for
menneskers udnyttelse og afhcengighed af det omgivende milje. For at opretholde et
velfungerende miljg, eller endda reparere pd det eksisterende, er det derfor meget vigtigt
at bevare den hgje mikrobiologiske diversitet - ogsd set i lyset af den manglende viden
om mange af den mikrobielle diversitets funktioner. S& selvom de mikrobielle samfund i
mange tilfcelde virker s& robuste, at de bedre vil veere i stand til at opretholde deres funk-
tioner end stgrre organismer som planter og dyr, er det vigtigt at bevare den mikrobielle
diversitet. Det er ogs& muligt at cendringer i den mikrobielle diversitet kan bruges som en
tidlig advarsel om gkologiske forandringer, som senere vil have effekt pd sterre organis-
mers diversitet.

Der er ogsd i den mikrobielle diversitet gemt enorme potentialer og endnu ukendt viden
om funktioner, processer og stoffer, der kan vecere til gavn for mennesket, dyrene, planterne
og naturen som helhed. Det vcere sig til produktion af bioenergi, omscetning af affald fra
fedevareproduktion, energiproduktion, anden industri og husholdningsaffald, samt mulig-
heder for produktion af ny medicin. Den store mikrobielle diversitet rummer sandsynligvis
mange endnu uopdagede egenskaber, som kan udnyttes kommercielt.

Der er sdledes rigeligt med argumenter for at bevare den mikrobielle diversitet for ef-
tertiden samt @ge vores viden om mikrobiel diversitet i naturen. Vi forudser da ogsd, at
forskningen de kommende ar vil give mere viden om mikrobiel diversitet og udbredelse
i Danmark og internationalt. Dermed vil det blive muligt at sammenligne den mikrobielle
diversitet pd tvcers af de forskellige levesteder, som er behandlet i denne rapport, og p&
den mdade bidrage til en vurdering af status for akosystemernes samlede biodiversitet.
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VELFARDSOKONOMISKE ASPEKTER

Det store fald, der er set i biodiversiteten, har medfert, at det er blevet interessant for gko-
nomer og forvaltere at undersege, hvad biodiversiteten betyder for samfundet. Dels for
at kunne vurdere, hvad det er, man stdr til at miste, men ogsd for at kunne vurdere, hvor
mange ressourcer samfundet ber bruge for at modvirke tabet og vende udviklingen. Det
er dog ikke helt let at opgere den samfundsmcessige veerdi af biodiversitet. Dels er biodi-
versitet i sig selv et kompliceret begreb, ogsd for biologer, og dels har forskellige menne-
sker meget forskellig gavn af biodiversitet og veerdscetter den forskelligt. Selve begrebet
“veerdi” er ogsd@ komplekst, og fortolkes forskelligt blandt forskere fra forskellige fag. Der
er lavet flere internationale undersagelser af sammenhcengen mellem biodiversitet og
velfcerd (MEA 2003). | mange lande, fx Tyskland og England, foretages der nu nationale
opgerelser af vaerdien for menneskeheden af cendringer i gkosystemerne - inklusiv cen-
dringer i biodiversiteten (TEEB 2008, UKNEA 2010).

| dette kapitel vil vi vise, hvordan man kan undersege samfundsekonomiske effekter af
cendringer i forskellige aspekter af biodiversitet. Vi vil give eksempler p& de danske un-
dersegelser, der findes, og diskutere, hvordan viden kan inddrages i en vidensbaseret na-
turforvaltning i Danmark. Fer vi gennemgdr de eksisterende danske erfaringer, vil vi give
en oversigt over debatten om veaerdien af biodiversitet og argumenterne for at investere i
bevarelse af biodiversitet.
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Undersagelser af, hvad beskyttelse af biodiversitet betyder for samfundet (velfcerden), har
fort til, at man har indfert begreber som skosystemets goder og tienester. Arsagen er, at
der kan vcere en sammenhceng mellem biodiversitet, okosystemets struktur, funktioner og
processer pd den ene side og de positive effekter, gkosystemet leverer til samfundet, pd
den anden. Disse samfundsmaessige goder kan fx veere i form af rent drikkevand, produk-
tiv dyrkningsjord, nceringsstofomscetning, ren luft, tammer, fisk og jagtbart vildt samt arter
med uopdagede medicinske egenskaber (Daly 1997). Mange af disse goder og tjenester
kan handles og har en pris, mens andre ydelser knyttet til biodiversitet ikke har en direkte
pris. Det gcelder fx herlighedsvcerdier, rekreative muligheder, klimaregulering, bestavning,
kulturelle, religigse, spirituelle og etiske vcerdier knyttet til naturen.

Der er bred enighed om, at man kan dele gkosystemtjenester i fire typer (Figur 13.1). Pro-
duktionstjenester beskriver goder, som har veerdi for mennesket, fordi vi forbruger produk-
ter baseret p& naturens ressourcer. Det kan fx vcere fedevarer, tree og vildt. Produktion af
disse goder krcever dog ogsd andre menneskeskabte ressourcer sGsom arbejdskraft og
maskiner. Nar man skal scette veerdi pd denne type af goder, afspejles den ofte i den
veerdi, den omscettes for pd et virkeligt marked. Keb og salg i et marked er derfor med til
at requlere forbruget af ressourcer og investering i naturressourcer med henblik pé forbrug
i fremtiden. | et effektivt marked vil udbud og efterspargsel oftest kunne regulere sddanne
goder samfundsgkonomisk optimalt. Langt de fleste miljggoder kan dog ikke requleres s&
direkte.

Regulerende tjenester, som fx klimareqgulering i form af kulstofbinding, er tjenester af en
mere indirekte karakter. Menneskets gavn af klimarequlering kan man ikke scette veerdi
pd ved at studere markedet. Dette skyldes, at der ikke er en direkte sammenhaeng mel-
lem den investering, den enkelte kan foretage for at @ge kulstofbindingen eller reducere
CO,-belastningen af atmosfceren, og den reduktion i omkostningerne ved klimaforan-
dringer den enkelte vil opleve. Det betyder, at der er brug for andre metoder til at opgere
veerdien af de regulerende tjenester, hvis man vil gennemfere de bedst mulige investe-
ringer og reguleringer set i et samfundsmaessigt perspektiv.

Kulturelle tjenester, sGsom rekreative muligheder og bevarelse af kulturarv, er ogsé goder,
hvor vcerdien ikke er reguleret i et marked . Undersagelser af den type af vcerdier kan
derfor vaere med til at gere betydningen af disse aspekter af biodiversitet mere tydelige.

Den sidste type af tjenester beskrives som de understattende tjenester. Det kan fx vcere
fotosyntese og nceringsstofkredslab, dvs. tjenester, som vi er indirekte afhcengige af, fx
for at kunne dyrke og heste afgreder. Understottende tjenester forseger man ikke at veer-
discette. Det er ikke, fordi de ikke er vcerdifulde, men fordi deres veerdi for mennesket er
inkluderet i veerdien af de @vrige goder og tjenester fra gkosystemet.

Det kan vecere nyttigt at bruge ovenstdende opdeling, fordi den viser, hvordan cendringer
i okosystemerne kan pdvirke mennesker afhaengigt af, hvilke goder og tjenester der har
betydning for den enkelte person eller gruppe. Af figuren fremgdr det ogsd, at biodiver-
sitet i sig selv ikke er en tjeneste, men at biodiversitet kan pdvirke goder og tjenester i
alle fire kategorier. Biodiversitet kan dermed have betydning for bade understettende
tjenester, indirekte tjenester og tjenester, der mere direkte pdavirker mennesker. Det er dog
ikke altid klart, hvilken sammenhceng der er mellem biodiversitet og goder og tjenester,
eller hvordan de forskellige tjenester afhcenger af hinanden. Dette har betydning, hvis
naturen forvaltes med udgangspunkt i nogle f& goder og tjenester, da der derfor kan vcere
usikkerhed om, hvordan denne forvaltning vil pdvirke gkosystemets produktion af andre
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Figur 13.1. Opdeling af gko-
systems tjenester.
Baseret p& MEA,2003.

Figur 13.2. Kaskademodellen.

Baseret p& Haines-Young and
Potschin, 2009.

Figur 13.3. Sammenhceng
mellem biodiversitet, gkosys-
temfunktion, miljggoder og
tjenester og gevinster eller
omkostninger
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goder og tjenester. Det er derfor nedvendigt at kende disse sammenhcenge, hvis man
vil vurdere de samfundsmaessige konsekvenser af nedgang i biodiversitet og alternative
naturforvaltningsinitiativer.

Na&r man vil scette gkonomisk veerdi p& cendringer i biodiversiteten, kan man fx tage ud-
gangspunkt i den sdkaldte kaskademodel for gkosystemtjenester og goder. Modellen be-
skriver, hvordan cendringer i biodiversitet kan hcenge sammen med cendringer i @kono-
misk veerdi (Figur 13.2).

Figur 13.2 illustrerer, at biodiversitet badde kan have indirekte og direkte betydning for
samfundet. Den indirekte betydning er gennem dens indflydelse p& akosystemtjenester,
som kan have betydning for mennesker. Den direkte betydning er fx vcerdiscettelse af
bevarelse af en mangfoldig natur, selvom der ikke er en paviselig brug af dette gode. |
den virkelige verden er sammenhcengene dog mere komplicerede, end det fremgadr af
figuren. Det er nemmest at forklare de komplekse sammenhcenge gennem eksempler pa
typer af biodiversitet, funktioner, goder og gevinster (Figur 13.3).

Kaskademodellen definerer tjenester ud fra menneskets behov og ansker og inddrager
ikke argumenter for beskyttelse af biodiversitet, som rcekker udover menneskers etiske
veerdigrundlag. Dermed kan analyser inden for denne model ikke inkludere fx et milje-
etisk synspunkt om, at natur og milje har en vcerdi i sig selv, som er uafhcengig af deres
veerdi for mennesker.

Vcerdien af biodiversitet - internationale erfaringer

En gennemgang af 322 internationale undersagelser viser, at der er brugt mange forskel-
lige metoder til at undersege biodiversitetens vaerdi for mennesket (Raffaelli m.fl. 2009).
Variationen i metodevalget skyldes iscer forskellige definitioner af biodiversitet og forskel-
lige mdder at mdle veerdi pd. En stor del af undersagelserne bruger ideen om okosy-
stemtjenester, som vi har beskrevet ovenfor, og antallet af denne type undersagelser er
stigende (udger 101 af de 322). En anden populcer metode er at undersage befolknin-
gens veerdiscetning af eksistensen af diverse elementer af biodiversitet. Det kan fx vcere
scerlige dyrearter eller landskaber som ikke bruges til noget konkret (bruges af 68 af 322).
Endelig underseger mange studier den samfundsekonomiske vcerdi af muligheden for
rekreative oplevelser (98 af 322). Man har ogs& undersagt direkte kommerciel udnyttelse
af biodiversitet, dog mest med fokus pa fiskeri (19 af 322). Gennemgangen inkluderer
kun undersggelser, der har prevet at vurdere vcerdien af diversitet i sig selv, i modscet-
ning til veerdien af udnyttelsen af biologiske ressourcer mere generelt. Der er ogsé enkelte
undersggelser, der ger brug af metoder, der ikke er baseret pd gkonomisk teori. Det kan
fx veere underseagelser af betydningen af biodiversitet for nedgang i samfundsskadelige
aktiviteter som kriminalitet og voldelige handlinger. Her er begrebet biodiversitet meget
bredt fortolket og kunne mdske bedre beskrives som betydningen af naturen for sociale
relationer. Der findes ogsd undersagelser af veerdien af genetiske ressourcer, fx til mulig
udnyttelse i den farmaceutiske industri eller til forcedling af landbrugets afgreder (24 af
322). Her undersgger man vaerdien af en mulig udnyttelse i fremtiden og veerdien af for-
sikring mod klimaforandringer eller andre miljgmcessige forandringer. En del undersegel-
ser mdler ikke vaerdien af biodiversiteten, men sager i stedet at mdéle omkostningerne ved
at beskytte biodiversitet. Disse analyser siger derfor intet om den veerdi, der kan opnds ved
gennemfarelse af naturbeskyttelse, eller den veerdi, man kan bevare. En sidste kategori
af undersagelser opger biologisk ydeevne og vurderer, hvordan biodiversiteten pdavirker
ydeevnen (16 af 322).
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Veerdien af biodiversitet - danske erfaringer

Der er en generel forstéelse i den danske offentlighed for veerdien af at beskytte biodi-
versiteten, men der er kun ganske f& egentlige undersagelser af veerdien af cendringer i
biodiversiteti Danmark. | det felgende prcesenterer vi de studier, der er lavet, fordelt pd de
okosystemer, som er behandlet i de tidligere kapitler i rapporten.

Terre lysabne naturtyper: Overdrev og hede

Jacobsen mfl. (2008) har gennemfeart et studium af veerdien af at beskytte de danske
lyngheder. Forskerne forsegte her at afdcekke, hvilken vecerdi befolkningen tillcegger
bevarelsen af de plante- og dyrearter, der er hjemmeherende pd heden, og som kun
findes her. Jacobsen mfl. (2010, side 23) skriver: “"Mange biodiversitetsrelaterede veerdi-
scetningsundersagelser har brugt en sakaldt ikon-art til at beskrive biodiversitet med (fx
Jakobsson & Dragun 2001, Loomis & White 1996), som evt. repraesenterer en bredere
gruppe af dyr eller planter for folk”. Undersagelsen viser, at veerdien afhcenger af, hvordan
vi praesenterer forringelserne og cendringerne i hedens kvalitet over for den udspurgte.
Hvis man sperger om viljen til at betale for beskyttelse af hedearealerne i sig selv, viser
det sig, at heden er kendt og veerdsat som landskabs- og naturtype, og at beskyttelse af
heder og overdrev generelt tillcegges stor veerdi. Hvis der i stedet sparges til beskyttelsen
af to udvalgte “ikon-arter” for heden, nemlig planten var-kobjcelde og natsommerfuglen
Euxoa lidia, er betalingsviljen langt hajere, end ndr der blot sperges til heden. Betalings-
viljen ligger mellem 300-750 kr/husstand/dr, afhcengigt af hvordan der sperges. Det er
interessant, at betalingsviljen er starre, nar beskyttelsen geelder navngivne arter. Dansker-
nes betalingsvilje for hederne er ikke enestéende - skotterne har eksempelvis en beta-
lingsvilje specifikt til heder pd 23 £/husstand/dr, hvor heder udger ét element af flere, der
sparges til (Hanley m.fl. 1998).

Ferske vadomrader

Seer, moser, der, vandlegb og evt. omkringliggende enge, har vi valgt at behandle sam-
let. Af Sendergaard Jensens undersagelse fra 2003 vedrerende friluftsliv i naturomrader
fremqdr det, at befolkningen i gennemsnit lcegger ca. 10 % af naturbesagene i tilknytning
til disse naturtyper.

Amosen, der er Danmarks sterste lavmose og ligger pa Sjcelland mellem Kalundborg,
Holbcek og Sorg, er et eksempel pd et vidomrdde der har betydning for bé&de kultur- og
naturveerdier. Der findes unikke fortidsminder i Amosen i form af gamle bopladser. Fortids-
minderne er begravet og beskyttet under tarvelaget, men nu er fortidsminderne truet af
udterring, fordi vandet er drcenet vaek fra mosen. De kan bevares, hvis man hcever vand-
standen. En hgjere vandstand vil samtidig understatte biodiversiteten ved at beskytte mo-
sens natur, herunder en rcekke sjceldne plantearter.

DMU og AKF (Lundhede m.fl. 2005) har foretaget beregninger, der viser, at befolkningen
har en stor vilje til at betale, béde for at forbedre biodiversiteten og for at sikre de fortids-
minder, der ligger begravet i jorden i dette omrdde. Betalingsviljen for forbedrede betin-
gelser for den biologiske mangfoldighed er ca. 500 kr/husstand/dr. Indikatorarterne for
moser og enge blev ikke ncevnt i det informationsmateriale, de adspurgte fik. | stedet blev
status for den biologiske mangfoldighed i Store Amose karakteriseret ved en lille mang-
foldighed, dvs. mange dyr fordelt pd f&, almindelige arter, hvor de sdrbare og sjceldne
plantearter er truet af udterring og dyrkning. En stor mangfoldighed er omvendt beskrevet
som mange almindelige og sjceldne dyrearter, iscer forskellige fuglearter, med beskyttelse
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af sjceldne plantearter mod udterring og dyrkning. Den verbale beskrivelse af naturtilstan-
den blev ledsaget af billeder af klokkelyng, raddyr og vandfugle. Det er interessant, at de
adspurgte har en markant betalingsvilje for at beskytte biodiversiteten, uanset hvor de bor
i landet. Omvendt er det kun lokale beboere, som vil betale for at forbedre de rekreative
muligheder i omradet i form af bedre adgang til mosen. Miljestyrelsen har anvendt resul-
taterne til en samfundsakonomisk beregning af nettogevinsterne ved at forbedre biodi-
versiteten og beskytte fortidsminderne i omradet (Miljgstyrelsen 2005). Det vil ifelge milje-
styrelsens beregninger koste mellem 50 og 118 mio. kr. i alt at gennemfaere beskyttelsen.
Uanset hvor store dele af mosen der beskyttes, konkluderer Miljgstyrelsen, at indsatsen vil
give en samlet samfundsmaessig gevinst.

Vandrammedirektivet stiller krav om, at danske vandlab og seer skal opfylde krav til god
okologisk tilstand. Det betyder blandt andet, at der skal vaere gode levevilkér for dyr og
planter, som naturligt lever i vandlgb og seer. En stor del af de danske vandleb og seer vil
ikke opfylde disse krav i 2015 uden yderligere tiltaq. Et eksempel er, at mere end 90 % af
vandlgbene i Odense Fjords opland ikke opfylder miligmdalene med de i dag besluttede
tiltag, og for 15 af 17 seer i Odense Fjords opland er der risiko for, at miligmalene ikke
opfyldes i 2015. Vandkvaliteten er blevet malt af hhv. Odense og Roskilde Miljgcentre. |
en undersggelse af befolkningens betalingsvilje for forbedringer af vandkvaliteten blev
de adspurgte prcesenteret for forskellige niveauer for vandkvaliteten i form af billeder og
tekst, der viser hvordan vandet ser ud, og hvilke arter der kan leve i vandet (Hasler mAl.
2010). Vandkvaliteten er beskrevet pd billederne i forhold til de kombinationer af arter,
som er karakteristiske for vandleb i god gkologisk tilstand. Arterne pd billederne (jf. Hasler
m.fl. 2010) er sdledes ikke navngivne, men der er billeder af fisk og vandplanter, der ka-
rakteriserer hhv. meget god, god, moderat og ddrlig vandkvalitet i henhold til Vandram-
medirektivet. Undersegelsen omfatter altsd bdde goder og tjenester, som vi mennesker
bruger (badevand, fiskemuligheder), men ogs& goder og tjenester, som er det vi kalder
eksistensveerdier. Dette er eksempelvist visheden om at naturen har gode vilkdr, uden at
vi nedvendigvis har muligheden for at opleve dette selv. Undersagelsen viser, at befolk-
ningen iscer bruger vandleb og seer til gature langs bredden for at opleve naturen, og
at de fleste scetter starst pris pd forbedringer af vandkvaliteten, hvor de selv bor. B&de
dem der bruger omrdderne en gang i mellem, og dem der bruger omraderne sjceldent
eller aldrig, har en sterre interesse for omradernes vandkvalitet, jo ncermere de bor. Aktive
brugere har en betydelig betalingsvilje for forbedringer, selv nar de bor langt vaek fra om-
radet. Vandkvalitetsforbedringer har altsé sterst betydning for dem, der bor i ncerheden af
vandomréder, de selv bruger til rekreative formdl.

Kyst, fjorde og hav

P& grund af den lange kystlinie og den danske strandbeskyttelseslov har kysterne stor re-
kreativ veerdi, og danskerne lcegger i gennemsnit ca. 40 % af alle naturbesag ved kyster-
ne. Den rekreative veerdi af kysterne er ikke beregnet, men befolkningens betalingsvilje
for at opnd god ekologisk tilstand i Odense Fjord, Roskilde fjord og Isefjorden er undersagt
af Kallstram m.fl. (2010). Odense Fjord er generelt i en darlig tilstand, og i undersagel-
sen er det beregnet, hvad befolkningen vil betale for at forbedre vandkvaliteten i fiorden
fra en darlig tilstand til en god tilstand. Roskilde Fjord og Isefjorden er generelt i en mo-
derat tilstand, og her er befolkningens betalingsvilje for at forbedre tilstanden til en god
kvalitet undersegt. | begge tilfcelde er opfyldelsen af mdlscetningen i vandrammedirekti-
vet undersagt. Vandkvaliteten er blevet malt af hhv. Odense og Roskilde Miljgcentre, og
der er anvendt tilsvarende spergemateriale som for seerne i Odense Fjords opland samt
Odense A. | dlle tre fjorde fandt man, at befolkningen er villig til at betale for de malsatte

DANMARKS MILJOUNDERS@GELSER
AARHUS UNIVERSITET



DANMARKS MILJOUNDERS@GELSER
AARHUS UNIVERSITET

KAPITEL 13 VELFARDS@KONOMISKE ASPEKTER -| 3 9

forbedringer af vandkvaliteten med en betalingsvillighed mellem 400 og 600 kr/ar/hus-
stand. | denne undersagelse kunne der ikke udledes sammenhceng mellem betydningen
af vandforbedringen og afstanden til, hvor folk bor. Selv nér folk bor langt veek fra Roskilde
fiord er de altsd interesserede i forbedringer af vandkvaliteten.

Atkins m.fl. (2007) finder, at reduktion af eutrofieringsgraden i Randers Fjord har starre be-
tydning for dem, der bor tcet pd fjorden, end dem, der bor lcengere veek, og deres viden
om vandkvaliteten har ogsé en positiv betydning for deres interesse og betalingsvilje for
at forbedre okosystemet.

| en befolkningsundersegelse udfert i alle lande rundt om @sterseen konkluderer forfat-
terne, at en stor del af befolkningerne er bekymrede for miljetilstanden i @sterseen. De te-
maer, der bekymrer befolkningen i alle de ni lande mest, er affald, tungmetaller og andre
miljefremmmede stoffer, algeopblomstringer, mindre og hyppige oliespild samt risikoen for
sterre oliespild med edelceggelse af flora og fauna til falge (Séderqvist m.fl. 2010). Godt
halvdelen af de adspurgte danskere er bekymrede for miljgkvaliteten i @stersgen. Det er
dog kun f&, som mener, at kvaliteten er sa ddrlig, at den begrcenser deres muligheder for
at deltage i aktiviteter i eller i ncerheden af havet.

Skov

Skoven er den naturtype i Danmark hvor der har veeret mest interesse for at finde veerdien
for samfundet. | en undersegelse af folks rekreative aktiviteter har man malt veerdien af
skov som rekreativt omrade (Termansen m.fl. 2004, 2008). Undersagelsen viste, at iscer
store skove, der ligger taet pd kysten eller andre &dbne naturomréder, er meget attraktive.
Undersegelsen tager hejde for, hvor skovomraderne ligger, da skove tcet pd byer vil have
hojere veerdi for friluftslivet, fordi der er flere brugere med let adgang.

En hej andel af levskov @ger typisk skovens rekreative vaerdi. Det gcelder dog ikke alle
steder, og skove med hgj ndletrcesandel er meget populcere rekreative udflugtsmal (Ter-
mansen m.fl, 2008). En undersagelse af brugen af de nordsjcellandske skove viste, at der
var en stor positiv betydning af andelen af gammel skov og diversiteten af traceer, mens en
hej andel af dbne arealer trak ned i forhold til brugen af en skov. Noget kunne altsé tyde
pd, at nogle af de elementer, der giver stor biodiversitet i skoven, ogsd giver skoven en
hgjere veerdi som rekreativt omrade.

Andre undersagelser har vist, at adgang til skov er vigtig, né&r man veelger bolig (Pedersen
2008, Hasler m.fl. 2002), s& hvor folk veelger at bo, og hvad de betaler for at bo i ncerhe-
den af skov, kan séledes ogsd bruges til at scette veerdi pd skoven som rekreativt omrade.

Et udsnit af den danske befolkning er blevet spurgt, om en mere skdnsom og “naturncer”
dyrkning af et skovomrédde cendrer deres vurdering af skovens vecerdi. Der indgdr bade
folk, der ofte besager en skov, og folk der kun sjceldent kommer i skoven (Nielsen mfl.
2007). Undersegelsen viste, at danskerne iscer foretrcekker omrader med blandet skov
frem for ren lavskov. Det mindst populcere er ren naleskov. Folk foretrcekker ogsé skov med
traeer af forskellig type og alder frem for ensartet skov. Dede traeer opfattes som et positivt
element, s lcenge der kun er tale om f& dede traeer. Undersagelsen viser, at forskellige
grupper i samfundet har forskelligt syn pé hvilket skovdyrkningssystem, man foretrcekker.
Den viste bl.a. at b&de kan, indkomst og uddannelse har stor betydning for, hvilken veerdi
man tillcegger en mere naturncer drift.
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Cyklist i skov.

Foto: Britta Munter.

Det er ikke altid muligt at relatere de danske ekonomiske studier til de naturtyper denne
rapport har anvendt. Det er fx blevet vist, at den danske befolkning er villig til at betale for,
at naturparker bruger ekstra ressourcer pd at bevare mangfoldigheden af dyr og planter
(Jacobsen & Thorsen 2010). Desuden er gkosystemtjenesten rekreativt fiskeri blevet un-
dersegt for ferskvandssystemer i de nordiske lande (Toivonen m.fl. 2004). Analysen kon-
kluderer lidt overraskende, at de der ikke fisker rekreativt har en hgjere betalingsvilje for
forbedring af betingelserne for at fiske og fange fisk, end de som fisker.

Generelt har de danske undersegelser fokuseret p& de rekreative veerdier af iscer skove
og vadomrdder. Undersegelserne har dog ogsé omfattet holdningen til naturforvaltning
og beskyttelse af individuelle arter.
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Naturbeskyttelse: Oversigt over naturtyperne

Vi har undersegt, hvordan forskellige arealudpegninger er fordelt mellem de forskellige
naturtyper. Man kan ikke p& den baggrund drage faste konklusioner om den samlede
samfundsmcessige prioritering mellem naturtyper, men oversigten kan give en forstdelse
af, hvordan naturtyper udpeges i forvaltningen, og hvordan de forskellige naturtyper er
beskyttede.

| Tabel 13.1 er vist det samlede areal for otte forskellige naturtyper i Danmark. Samtidig er
det angivet, hvor stor del af dette areal der er beskyttet via nogle af de forskellige natur-
beskyttelses- og forvaltningsordninger, der findes i dag.

| tabellen er vist det samlede areal for hver naturtype samt den arealandel, som er belig-
gende inden for de forskellige naturbeskyttende udpegninger. Der kan vcere overlap mel-
lem udpegninger, og et naturareal kan derfor ligge inden for flere udpegninger.

Habitatomréder (Danmarks Arealinfo 2010c¢) udpeges for at beskytte og bevare bestemte
naturtyper og arter af dyr og planter, som er af betydning for EU. Habitatomréderne daek-
ker 7,4 % af Danmarks landareal, og ca. 25 % af den danske natur ligger i et habitatom-
radde. Andelen er scerlig hej for de lys@bne naturtyper, hvor fx helt op til 95 % af arealet
af strandengene er beskyttet, mens kun en lille del af skovene ligger i et habitatomréade.

Fuglebeskyttelsesomrader (Danmarks Arealinfo 2010d) er med til at opretholde og sikre
levestederne for fugle. | Danmark er omraderne iscer vigtige for mange vandfugle. Godt
17 % af naturen ligger inden for fuglebeskyttelsesomrdder. Andelen er scerlig hgj for de
fugtige og kystncere naturtyper, fx er 92 % af arealet af strandenge beskyttet som fugle-
beskyttelsesomrdade.

Ramsaromrader (Danmarks Arealinfo 2010e) er beskyttede vadomrader med scerlig be-
tydning for fugle. Godt 6 % af naturen ligger inden for Ramsaromrader. Andelen er igen
scerlig hej for strandenge, hvor 72 % af arealet er beskyttet som Ramsaromréide.

NATURTYPE AREAL HABITAT EF - FUGLE RAMSAR FREDEDE RESERVATER MVJ
HA OMRADE BESKYTTELSE % % % %
% %
Se / vandhul 14713 85 62 12 20 16 1
Eng 9.424 68 45 15 35 9 30
Hede 7.542 86 35 8 57 0 27
Klit 46.642 80 47 15 56 9 9
Mose 16.284 80 57 10 49 7 10
Overdrev 10.023 66 24 12 44 4 31
Strandeng 32.202 95 92 72 40 38 42
Skov 599.425 11 8 2 7 0 1
| alt 736.255 25 17 6 14 3 4
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Fredninger (Danmarks Arealinfo 2010f) er arealer eller lokaliteter, som er fredet ved gen-
nemforelse af en fredningssag efter bestemmelserne i naturbeskyttelseslovens kapitel 6,
samt i visse tilfcelde fredninger af celdre dato gennemfert ved fx tinglyst deklaration. Ca.
14 % af naturen ligger inden for fredede omrdder. Andelen er hgjest for de lysadbne natur-
typer, iscer klit og hedearealer, hvor over 50 % af arealerne er fredede. Kun 7 % af skov-
arealet er fredet. Fredning mad ikke forveksles med betegnelsen “fredskov”, som betyder,
at omrddet altid skal bruges til skov. 85 % af skovenes areal er fredsskov. Endvidere har
fredning ikke altid biodiversitet som formal.

Naturreservater (Danmarks Arealinfo 2010g) oprettes i henhold til naturbeskyttelsesloven
pd statsejede arealer og i danske farvande (fiskeriterritoriet). Formalet er blandt andet at
beskytte bestande af vilde dyr og planter og deres levesteder. Vildtreservater (Danmarks
Aredalinfo 2010g) oprettes i henhold til lov om jagt og vildtforvaltning med det formdl at
beskytte og ophjcelpe bestande af vildtlevende fugle og pattedyr. Tre procent af naturen
ligger inden for natur- eller vildtreservater. Andelen er hejest for strandenge med 38 %,
mens ingen skov- eller hedearealer ligger inden for et reservat.

Miljgvenlige jordbrugsforanstaltninger (MVJ) (Plantedirektoratet 2010) omfatter en raekke
tiltag, som jordbrugere kan f& ekonomisk statte til. Det kan bl.a. veere pleje af grees- og na-
turarealer, udtagning af landbrugsjord samt miljgvenlig drift. | opgerelsen er alle arealer
taget med, hvor der i perioden mellem 1994 til 2010 er givet tilsagn om stette. Godt 4 % af
naturen er beliggende inden for MVJ-aftaleomrader. Andelen er scerlig hej for eng, hede,
overdrev og strandeng.

Den naturtype, der er bedst beskyttet af de nuvcerende udpegninger synes at vcere
strandeng, mens skoven som naturtype er relativt darligt reprcesenteret i de naturbeskyt-
tende udpegninger.

Konkluderende bemcerkninger

Man kan sperge, om det virkelig er nedvendigt at opgere biodiversitetens veerdi for at
bevare den? Der er iscer to argumenter: Det ene er, at analyser af sammenhcengen mel-
lem gkosystemets funktioner, tjenester og goder for os mennesker er med til at @ge vores
grundlceggende viden om de biologiske systemer, hvordan de bliver cendret af menne-
skers aktivitet, og hvilken betydning det har. En anden grund er, at analyser af naturens
veerdi eger vidensgrundlaget for naturforvaltningen. Biodiversiteten er fortsat truet, hvis vi
fortscetter med at gare, som vi plejer. Det er derfor vigtigt at have et godt vidensgrundlag,
s& man kan foretage en bevidst prioritering af, hvor og hvor meget vi skal scette ind, og
hvor vi evt. mé lade std til.

N&r man opger veerdier af naturens tjienester og goder ud fra kaskademodellen (Figur
13.2), tager man udgangspunkt i menneskets behov og ensker. Dermed inddrager man
som ncevnt ikke argumenter for beskyttelse af biodiversitet, som er uafhcengig af men-
neskets ensker om naturbevarelse. Ved at bruge de omtalte metoder til veerdiscetning af
bdde markedsomsatte og ikke-markedsomsatte goder kan beslutningsgrundlaget om-
fatte bade de veerdier, som vi relativt let kan beregne (fiskeri, temmer), og de, som ikke
har en pris, og som derfor ofte ikke inddrages i beslutningerne. Det gcelder fx veerdien som
input i produktion af fadevarer, drikkevand og klimabeskyttelse, men ogsd den veerdi, be-
folkningen tillcegger det at opleve en mangfoldig natur, eller de etiske begrundelser der
kan veere for at bevare biodiversiteten.
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Metoderne til at opgere vcerdien af biodiversitet er under stadig udvikling. Ved brug af
forskellige metoder kan man undersage flere elementer; fx brugsvcerdier - som det at
kunne gd en tur langs vandlaeb, i skoven eller p& heden, eller eksistensveerdien ved at
vide, at der fx er en biologisk mangfoldighed pd& heden eller i skovene - uanset om man
bruger omraderne. De danske undersagelser viser, at mennesker tillcegger beskyttelsen af
de forskellige gkosystemer bdde eksistens- og brugsveerdi.

Der er meget f& data, der kan bruges til at analysere prioriteringer i naturforvaltningen i
Danmark. P& nationalt plan er det muligt at kortlcegge, hvorledes de enkelte naturtyper er
reprcesenteret i nationale udpegninger, men det har ikke vceret muligt at opgere omkost-
ningerne i forbindelse med de enkelte tiltag.

Opgerelse af samfundsekonomiske vcerdier af bevarelse af biodiversitet og samfunds-
okonomisk prioritering af naturforvaltning er dog ikke en garanti for, at tilbagegangen i
biodiversitet vil blive standset. | den eksisterende forvaltning er kun dele af de goder og
tjenester, som gkosystemer helt eller delvist understetter, inkluderet i de @konomiske prio-
riteringer. Der er stcerke indikationer pd, at en séddan ensidig fokus historisk har haft fatale
konsekvenser for biodiversiteten i Danmark og globalt. Der er derfor et stort behov for at
udvikle gkonomisk teori og metode til i starre grad at inkludere samspillet mellem velfcerd
og biodiversitet i samfundsakonomiske analyser af naturforvaltningen.
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KONKLUSION

Vi har i denne rapport evalueret malscetningen om at standse tabet af biodiversitet i ar
2010. Evalueringen har fundet sted ved at udvcelge et antal arter, levesteder og proces-
ser for hvert af Danmarks ni gkosystemer og vurdere udviklingen for hvert af de udvalgte
elementer. Udviklingen er vurderet som enten tilbagegang, fremgang, stabil eller ukendt.
| princippet gcelder vurderingen udviklingen ved udgangen af 2010, men i praksis krcever
en sikker vurdering af udviklingen ofte, at man inddrager viden og data fra de sidste 5-10,
eller til n@d 20 &r. Udviklingen er i videst muligt omfang vurderet ved brug af data, alter-
nativt er der anvendt ekspertvurderinger. Undersggelsen bygger pd vores eksisterende
viden om den danske biodiversitet, eftersom det ikke har vaeret muligt inden for projektets
rammer at indsamle eller analysere nye data.

Vi har undersegt udviklingen i skov, kyst, hede/grcesland, eng/mose, seer, vandlgb, hav,
agerland og urbane landskaber. Delkonklusionerne fra de ni gkosystemer viser, at der sker
et fortsat tab af biodiversitet i alle skosystemer, selvom der er forskel pd, hvor galt det stér
til. Den samlede konklusion af vores undersegelse er derfor, at tabet af biodiversitet ikke
er standset i 2010.

Undersggelsens gyldighed

Biodiversiteten er ncesten grcenseles. Der er mere end 30.000 arter i Danmark, og hver
art har sin scerlige udbredelse, specielle levevis og foretrukne kombination af levevilkar.
Enhver vurdering af biodiversitetens udvikling mé derfor basere sig p& et udsnit af den
samlede diversitet. Det er derfor afgerende, at det valgte udsnit er repraesentativt og
dcekkende.
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ARTSGRUPPE SKOv KYST GRAS- | MOSE/ | S@ER | VANDLDB | HAVET | AGER- | URBAN | TOTAL
LAND/ ENG LAND
HEDE
Pattedyr X X X X X 5
Fugle X X X X X X 6
Fisk X X X 3
Padder og krybdyr X X X 3
Hvirvellgse dyr X X X X X X X X X 9
Planter X X X X X X X 7
Alger X 1
Mosser X 1
Laver X X X 3
Svampe X X 2

For det farste md gkosystemerne veere daekkende for Danmark. Det er bestemt tilfceldet
her, eftersom der ikke findes den plet i Danmark, som ikke herer til i et af de ni gkosyste-
mer. For hvert ekosystem har vi valgt at vurdere udviklingen for 10 til 21 elementer af bio-
diversitet, faerrest for det urbane landskab (byer og lign.) og flest for skovene (Tabel 14.2).
Vi har tilsammen undersagt 139 elementer fordelt p& 65 arter og artsgrupper, 43 leveste-
der og 31 processer. De vurderede arter og artsgrupper dcekker de vigtigste flercellede
organismer i Danmark (Tabel 14.1). Der er lavet flest vurderinger af hvirvellzse dyr, iscer
insekter, som ogsd er den gruppe, hvor der findes flest arter i Danmark. Derncest kommer
fugle, planter og pattedyr. | alt har vi vurderet udviklingen af mere end 600 arter fordelt p&
de ni gkosystemer og 65 elementer af artsdiversitet.

Elementernes gyldighed kan ikke vurderes et for et, men skal ses i sammenhceng for det
enkelte skosystem. Det er vigtigt, at alle levevilkdr og vaesentlige artsgrupper i et akosy-
stem er repraesenteret ved et eller flere af de udvalgte elementer. Her md vi dog veere
realistiske, eftersom dele af biodiversiteten er sé& dérligt kendt, at vi ikke med sikkerhed kan
vide, om det er tilfceldet. Blandt de ufuldstcendigt kendte dele af biodiversiteten finder vi
havbundens dyreliv, jordbundsfaunaen, svampe, som lever i vcevet af levende planter
(endofytter), og hele den mikrobielle diversitet.

Tabel T14.1. Vurderede
artsgrupper i de forskellige
okosystemer.

Tabel 14.2. Oversigt over vur-
deringen af udviklingen for
alle 139 vurderede element-
er. Elementerne er fordelt

pda arter (eller artsgrupper),
levesteder og processer og
pd de ni vurderede gkosyste-
mer. Gul svarer til en tilbage-
gang for biodiversiteten, gren
til stabilitet eller fremgang og
gré til ukendt udvikling.

DKOSYSTEM ARTER LEVESTEDER PROCESSER TOTAL
Skov 5 2 5 3 1 5 21
Kyst 7 1 1 2 2 2 17
Graesland/hede 6 1 4 1 2 1 17
Mose/eng 5 1 2 1 3 13
Soer 5 8 2 2 1 1 1 15
Vandleb 4 5 2 2 1 2 16
Havet 5 2 & 1 2 2 15
Agerland 6 1 3 1 3 15
Urban 4 1 4 1 10
Samlet 47 11 7 10 19 14 8 5 18 139
Samleti % 72 17 11 23 44 33 26 16 58
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Alle elementer

28 %
47 %

25 %

Figur 14.1. Andelen of el-
ementer i tilbagegang (qul),
fremgang eller stabile (gren)
og ukendt udvikling (grd)
fordelt pda arter, levesteder,
processer og samlet for alle

grupper.

Figur 14.2. Andelen af alle
vurderede elementer i
tilbagegang (gul), fremgang/
stabil (gren) og ukendt ud-
vikling (grd) for de ni @kosys-
temer.
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Arter Levesteder Processer

11 %

23 % 58 % 26 %

17 % S

72 % 16 %

44%

Det samlede billede

Ud af samtlige 139 vurderede elementer er 47 % i tilbbagegang, 25 % er stabile eller i frem-
gang og 28 % er ukendte (Figur 14.1, Tabel 14.2). Der er dog stor forskel p& udviklingen
i arter, levesteder og processer. Arterne er overvejende i tilbagegang (72 %), og kun for
17 % af de vurderede artsgrupper vurderes udviklingen at veere stabil eller i fremgang.
Levestederne ser vaesentligt bedre ud, med kun 23 % i tilbagegang, 44 % stabile eller i
fremgang og 33 % ukendte. Processernes udvikling er ukendt i 58 % af tilfceldene, mens
26 % er i tilbbagegang og 16 % stabile eller i fremgang.

Der kan vecere to grunde til, at det star veerst til for arterne. Det kan skyldes valg af metode,
eller at mange arter er lcenge om at reagere pd cendringer i deres levesteder. Hvad meto-
den angdr, har vi vurderet mange artsgrupper, fx svirrefluer eller havfugle, ved at foretage
en vurdering for hver enkelt art i gruppen. Nar man bruger den metode, vil den samlede
vurdering blive neqgativ, hvis bare en af de vurderede arter er i tilbagegang. Selvom vi
har tilstrcebt kun at vurdere udviklingen negativt, hvis der var stcerke tegn pé en negativ,
menneskeskabt udvikling, er det naturligvis vanskeligere at opnd fremgang eller stabil

Skov Kyst Greesland og hede
24 % 18% 24%
47 % 9 9 9
18 % 64% 6% 70 %
29 %
Mose og eng Soer Vandigb
27 : 25%  25%
31% 33%
61 %
8%
40 % 50 %
Havet Agerland Det urbane landskab

7%
27 %

W 53% 50% 50%
47°%

20%
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udvikling for 20 arter end for en enkelt art eller et enkelt levested. Metoden udelukker dog
ikke, at udviklingen for en gruppe af arter kan blive vurderet som stabil eller i fremgang.
Det gcelder fx for sceler og makroalger (tang) i havet, degnfluer og slarvinger i vandiab,
orred i vandlgb og vandaks i sger. Den anden mulige drsag er, at arter ofte reagerer med
stor forsinkelse pd& edelceggelse af deres levesteder. Nar levesteder edelcegges, vil arten
blive opdelt i smd& isolerede bestande. Dermed stiger risikoen for, at en bestand forsvinder
fra et levested i et ugunstigt dr, ligesom chancen for at arten genindvandrer falder. Arter
kan altsd fortscette med at udde, Icenge efter edelceggelsen af levestederne er ophert,
og vi kan derfor ikke forvente, at det vil vcere tilstraekkeligt at standse tilbbagegangen i
levestederne.

Hvor gar det skidt?

Vi har fundet en stadig tilbbagegang for biodiversiteten i alle ni undersagte gkosystemer.
Veerst ser det ud for kyst, graesland/hede, mose/eng, agerland og by (Figur 14.2). Grees-
land, hede, mose og eng herer til blandt de gkosystemer, som har vceret udsat for den
sterste tilbagegang i areal og kvalitet gennem de sidste 200 &r. De var tidligere en del af
det gammeldags landbrug, hvor store straekninger I& hen som hede, mose, eller overdrev
for landsbyfcellesskabets kaer, grise, far og heste. Efterhdnden er moser og enge blevet
drcenet, og sammen med heder og greesland er de plgjet op eller plantet til med ndletrce-
er. Gennem de sidste artier er greesningen ophert mange steder, fordi det ikke lcengere er
okonomisk rentabelt at lade husdyrene grcesse i den nceringsfattige natur.

@kosystemerne er i dag beskyttet af naturbeskyttelsesloven, men beskyttelsen gcelder
ikke tilgroning, ndr graesningen opherer, og der sker stadig tab af arealer p& grund af op-
dyrkning eller byudvikling og tilplantning. Kvaliteten af de levesteder, der bliver tilbage,
falder ogsd som felge af en vedvarende belastning med nceringsstoffer fra det intensive
landbrug. Neceringsstofferne kommer enten via udvaskning fra dyrkede marker til skrcen-
ter og vddomrader eller ved afscetning af kvecelstof, som udledes til atmosfceren fra store
husdyrbrug og afbreending af fossile braendstoffer. Det er mange af de samme processer,
som truer kysternes natur, men ved kysterne betyder den direkte pdvirkning fra landbruget
mindre. Til gengceld er tilgroningen af de dbne kyststraekninger et relativt starre problem.
Det skyldes, at de greessende dyr ncesten er forsvundet helt fra kysterne, hvor arealanven-
delse er cendret fra landbrug til rekreation.

| agerlandet og byen er de mest veerdifulde levesteder ogsé marginale i forhold til area-
lernes normale anvendelse. P& steder, hvor man bygger og plajer, levnes der ikke megen
plads til natur, men ude i hjgrnerne findes der stadigvaek enkelte fristeder for dyr og plan-
ter. Fristederne findes i smdbiotoper som hegn, diger, vejkanter, bevoksninger og rude-
rater sGsom efterladte rdstofgrave og baneterrcener. Denne type levesteder edelcegges
ikke direkte af produktion eller bymaessig bebyggelse, men naturen fér alligevel sjceldent
fred til at udvikle sig. Smd&biotoper bliver nedlagt i takt med lodsejerens behov for at sam-
menlcegge smda marker til starre marker. Réstofgrave og efterladte industriomrader, hav-
neterrcener og baneterrcener bliver inddraget til byudvikling og rekreative formal, hvor
natur og biodiversitet sjceldent er et af formdalene.

De arter, som er i stadig tilbbagegang i de forskellige gkosystemer, har en rcekke fcelles
traek. Generelt stér det skidt til for arter, som krcever nceringsfattige og dbne levesteder
med en mangfoldig plantevcekst. Det gcelder iscer for mange arter af planter, laver, som-
merfugle, biller, edderkopper, vilde bier og vokshatte. Med til denne gruppe kan vi ogsé
regne insekter, som lever i gedningen fra de store grcessende dyr. Vi finder ogsd tilbage-
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gang for arter, som lever i varme og forstyrrede levesteder med en sparsom plantevaekst.
Det gcelder fx mange insektarter, men ogsd arter af fugle, padder og krybdyr. Der er fortsat
tilbagegang for arter, som krcever gamle treeer og dedt ved, eksempelvis biller og laver.
Endelig er der tilbagegang for mange af havbundens hvirvellgse dyr, uden at man ved
hvorfor.

Hvor er der fremgang at spore?

Set i lyset af den store historiske tilbagegang for arter og levesteder er der egentlig in-
gen gkosystemer, som har en god tilstand og udvikling. Men hvis man, som vi har gjort,
alene ser pd udviklingen lige nu, finder vi mange elementer med stabil udvikling eller
fremgang, eksempelvis i sger, vandlgb og skove. For seer og vandlgb ser det ud til, at
mange ars indsats for at begrcense forureningen af vandmiljget med biologisk spilde-
vand og nceringsstoffer er begyndt at virke. Flere dyrearter som krcever rent, iltrigt vand er
nu i fremgang i danske vandleb, eksempelvis degnfluer, slervinger og erred. Der er dog
stadigveek ferskvandsarter, som er i tilbagegang. Mange sdrbare vandplanter, herunder
arter af vandaks, har haft stor historisk tilbagegang og gdr stadig tilbage som felge af den
hérde oprensning og gredeskeering i vandlebene. Padderne er i fortsat tilbagegang i de
smd s@er, og selvom nogle arter af fugle og guldsmede er i fremgang i seer og damme,
er der stadigveek arter, som gar tilbage.

| skovene gdr det generelt tilbage for arterne, mens det gdr fremad for levestederne. Det
skyldes, at skovene befinder sig pd et historisk lavpunkt, hvad angdr meengden af dedt
ved, gamle lgvtrceer, skovlysninger og védomrdéder. Den @gede indsats for at fremme na-
tur og biodiversitet i statsskovene har fert til, at flere af de truede levesteder nu gér frem
eller stabiliserer sig. At de truede arter af biller, sommerfugle, svampe og laver stadig gér
tilbage kan skyldes, at indsatsen endnu ikke opvejer fortidens tab af levesteder, eller at
indsatsen ikke sker der, hvor arterne stadig er. En medvirkende arsag kan ogsd veere, at
det tager lang tid at genskabe naturskov med gamle trceer, dedt ved og naturlige vad-
omrdder.

Vidensgrundlaget

Ud af det samlede antal vurderinger af biodiversitetens udvikling er kun 30 % baseret p&
data. Resten, det vil sige syv ud af ti, er foretaget som ekspertvurderinger. Hvis vi ser pd,
hvordan vurderingerne er faldet ud, er det dog kun 28 % som ender i kategorien ukendt.
Dette tal skjuler dog, at der er mange af artsgrupperne, hvor vi kun kan vurdere en del-
mcengde af arterne med sikkerhed. Eksempelvis er udviklingen ukendt for 52 ud af 69
vurderede ridderhatte, pigsvampe og slerhatte i skov, for 12 ud af 20 arter af torbister i
greesland og for 9 ud af 13 arter af svirrefluer i eng og mose.

For nogle elementer vil det nationale overvégningsprogram efterhdnden levere data,
som kan bruges til at vurdere udviklingen. Det gcelder iscer for udviklingen af planter og
levesteder, men ogsd i et vist omfang for processer. Det vil ogsd vaere muligt at indsamle
data mere systematisk fra forskellige typer af registreringer, som finder sted i dag, men
typisk med andre formdl. Det gcelder fx den nationale skovovervagning, landbrugets sta-
tistikker for arealanvendelse, pesticidanvendelse og stetteordninger til eksempelvis grces-
ning, skovdistrikternes registrering af skovbrande og stormfald samt registreringer af tiltag
til naturpleje og naturgenopretning. Udfordringen bliver at samle data pd ét sted for at
skabe det nedvendige overblik over udviklingen.
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For en rcekke elementer skyldes videnshullet ganske enkelt, at der ikke indsamles syste-
matiske data i dag. Det geelder for mange af de undersggte artsgrupper. Hvad angdr
danske arter, har de eksisterende overvagningsprogrammer kun ringe bredde. Man kan
aldrig overvége dalle arter, men hvis man vil nd malet om at standse tabet af biodiversitet,
md& man kende tilstanden og udviklingen for en bredere gruppe af arter. Hvis vi kun ba-
serer vores konklusioner pé fx fugle og planter, kan man overse udviklingen af muslinger i
vandlgbet, smadyr i jordbunden, svampe og biller i gedning og hule traeer eller sommer-
fugle i skovens lysninger.

Der mangler iscer viden, hvor det er vanskeligt eller dyrt at indsamle data. Nogle gkosyste-
mer og levesteder er vanskelige at f& adgang til og overblik over. Det gcelder jordbunden
og dens mylder af svampe, dyr og bakterier, og det gcelder havets liv, bdde i vandmas-
serne og pd havbunden. Her er det vanskeligt at skabe sig overblik over mangfoldig-
heden, fordi man til enhver tid kun kan studere et lillebitte udsnit af virkeligheden. Her
mangler der iscer effektive metoder til at skaffe ny viden og skabe overblik, maske endda
nye metoder, som er forskellige fra dem som anvendes i andre gkosystemer. Det samme
gcelder for den genetiske diversitet, hvor den hastige udvikling af nye metoder giver gode
muligheder for at f& bedre viden i fremtiden.
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Vi undersager i denne rapport, om Danmark har néet

EU’s mdl om at standse tabet af biodiversitet ved udgan-
gen af 2010. Undersegelsen gennemferes for skov, kyst,
greesland/hede, mose/eng, seer, vandleb, hav, agerland
og det urbane landskab. For hvert af disse ni akosystemer
er udvalgt mellem 10 og 20 elementer, som tilsammen
repraesenterer de truede arter, levesteder og processer i
okosystemet. | alt vurderes udviklingen af 139 elementer af
biodiversitet, hvoraf 47 % er i tilbagegang, 25 % er stabile
eller i fremgang og 28 % har ukendt udvikling. For hvert
okosystem fremlaegges baggrunden for udviklingen i form
af en status for biodiversiteten og en gennemgang af
truslerne. Genetisk og mikrobiologisk diversitet er vigtige
for den samlede biodiversitet, men det er endnu ikke mu-
ligt at vurdere udviklingen. Biodiversitet har stor vaerdi for
samfundet, men en gennemgang af de eksisterende stu-
dier viser, at veerdien afhcenger af hvordan man sperger.
Rapporten viser, at der er behov for malrettet handling og
bedre viden, hvis tabet af biodiversitet skal standses.
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