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Oplandets artsrigdom
Søer ligger i vandoplande, som danner de hy-
drologiske grænser for ferskvandsorganismer. 
Vi har sammenstillet data for artsrigdommen 
af fisk i 1723 sådanne oplande, som tilsam-
men dækker 90 % af Danmarks areal /1/. Vi 
har valgt at se nærmere på vandoplande, 
fordi søerne både bidrager til deres samlede 
fiskerigdom og måske er søerne forbundet til 
vandløbssystemet i oplandet via ind- og udløb, 
som fiskene kan have spredt sig ad i fortiden 
og fortsat kan gøre det i dag.

Søer er omgivet af en ugæstfri landjord. 
Hvilket betyder at fiskene på mange måde kan 
sidestilles med landlevende arter på øer omgi
vet af et ugæstfri hav. Arters chancer for at nå 
frem til søen, eller øen, og overleve på lang 
sigt afhænger af kilder til rekruttering af arter 
udefra. De forhold afspejler både chancen for, 
at arterne når frem til søen og de efterføl-
gende kan opbygge en tilstrækkelig levedygtig 
bestand, som på sigt kan overleve tilfældige el-
ler voldsomme miljøbetingede svingninger i 
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Figur 1. Forekomsten af 27 fiskearter primært knyttet til søer i 894 danske vandoplande, 
hvor der er registreret fisk (kilde: www.fiskeatlas.dk, NOVANA og egne data).
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fiskebestandens størrelse /2/.
Uddør en art lokalt, er det vigtigt, at der 

fortsat eksisterer gode spredningsveje, der gør 
det muligt for arter at genindvandre. For fisk 
er det sandsynligvis særlig vigtigt, at de kan 
overleve andre steder i oplandet for på ny at 
svømme frem til søen, da fiskeæg vanskeligt 
spredes af fx fugle /3/.

Der er i alt 27 danske fiskearter, som pri
mært er knyttet til søer, her er der ikke med-
taget hybrider eller eksotiske arter, som sand
synligvis er sat ud, og heller ikke arter som 
elritse, stalling og laks, da disse udelukkende 
er knyttet til strømmende vand (figur 1). Om-
vendt lever mange primære søarter såsom 
aborre, gedde og skalle også i vandløb, og de 
kan derfor godt optræde i oplande uden søer.

Gudenå og Skjern Å er de to største og 
fiskerigeste oplande herhjemme med hver 25 
fiskearter (figur 2). Det er dog værd at bemær
ke, at også to mindre vestjyske oplande, Von
åen og Stadil Sø opnår det samme høje artstal, 
så antallet af arter er ikke alene et spørgsmål 
om areal. Det laveste antal arter findes i en 
lang række meget små kystnære oplande med 
fravær af søer, hvor der ikke findes nogen el-
ler meget få fiskearter. Nogle arter trækker op 
i ferskvand for at gyde (anadrome), eksempel-
vis ørred, eller omvendt yngler i havet (kata
drome), eksempelvis ål, mens en række arter 
som skalle, aborre og gedde med flere, tåler 
lavere saltholdigheder, hvilket giver dem mu-
lighed for at bevæge sig mellem oplande i 
lavsaline områder i fjordene og indre danske 
farvande.  

Det er derfor som forventet, at det samlede 
søareal i oplandet og en lav saltholdighed ved 
oplandets udløb begge bidrager positivt til en 
højere fiskerigdom. Høj saltholdighed ved ud-
løbet skaber omvendt en saltbetinget barriere 
for spredningen af mange ferskvandsfisk både 
nu og tidligere (figur 3). Det er nok her vi skal 
finde svaret på den høje artsrigdom i Von Å-sy
stemet og Stadil fjord, der jo hænger sammen 
med det rige Skjern Å-system via den lavsaline 
Ringkøbing fjord. I perioder med oversvømmel
ser eksisterer der særligt gode muligheder for, 
at fiskene kan sprede sig vidt og bredt omkring 
i oplandet, hvis oversvømmelser sker med 
ferskvand og ikke som en pludselig oversvøm-
melse med saltvand, der tværtimod kan tage 
livet af ferskvandsfiskene /4/.

Selvom fiskeæg kan overleve passage gen-
nem fugles maver /3/, er denne sprednings-
mekanisme ikke påvist for danske arter, og 
normalt formoder man, at fiskeæg flyttes om-
kring af fuglene ved, at de klæber til selve fug
lene eller til fx vandplanter, som fuglene flyt-
ter omkring. Dette må dog være af langt 
mindre betydning for artstallet end fiskenes 

muligheder for selv at nå frem til søen ad 
vandvejen. Sådan var det dengang, søen første 
gang blev koloniseret, men også siden hvis 
den blev rekoloniseret, når en art uddøde 
pga. af ugunstige forhold, såsom udtørring, 
omfattende iltsvind, eller omstændigheder 
der forhindrer overlevelse af ny yngel flere år i 
træk. I den sammenhæng giver store søer og 
flere søer i oplandet en bedre sikkerhed for 
fiskenes overlevelse, fordi risikoen for omfat-
tende miljøkatastrofer er lavere, når fiskebe-
standene er større samtidigt med, at risikoen 
for uddøen er spredt ud på flere søer (figur 
3). Oplande med et stort søareal og sammen-
hængende vandveje øger altså chancerne for, 
at fiskearterne kan overleve på trods af svære 
tider. En alternativ, og i mange tilfælde ganske 
sandsynlig spredningsmekanisme er menne
skers flytning af fisk.

Fiskerigdommen i enkelt søer
Vi analyserede fiskenes artsrigdom i 193 
naturlige søer og 34 nye søer med en alder 
mellem 0 og 99 år. Ganske som ventet var 
der flere fiskearter i større søer og i søer med 
vandforbindelse til andre søer (figur 3). Op-

lande med flere arter bidrager også positivt til 
de enkelte søers artsrigdom. 

Sammenhængen mellem artsrigdommen og 
søarealet kendes fra stort set alle organisme
grupper. Større søer har gennemgående flere 
levesteder. Større søer er ofte dybere og ud-
vikler et springlag om sommeren, som tilby-
der forskellige levesteder i det varme overfla
delag, i springlaget eller i det kolde bundvand. 
Små lavvandede søer rummer omvendt en 
større risiko for både bundfrysning under is-
vintre og hel eller delvis udtørring under som-
mertørke, og i sådanne hede somre er vand
temperaturen høj og risikoen for iltsvind 
større /5/. Om sommeren ved opblomstring af 
fytoplankton kan der også optræde høje pH-
værdier på 9-10 og øget risiko for ammoniak-
forgiftning, når ligevægten mellem ammonium 
og ammoniak forskydes mod ammoniak. Un-
der sådanne forhold er det vigtigt, at fiskene 
kan søge tilflugt i køligere tilløb med lavere 
pH.

Søer med høj alkalinitet stabiliserer til dels 
pH til omkring 8 ved ligevægt, hvilket er gun-
stigt for fiskene (figur 3). Lav-alkaliske søer 
med pH under 7 og helt ned til pH 5 har færre 
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Figur 2. Danmarks kort over fiskerigdommen i 1723 vandoplande farvelagt fra gult (lavt 
artstal) til mørkeblå (højt artstal). Den røde linje angiver isens maksimale fremstød under 
sidste istid.
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arter. Lav pH stiller øgede fysiologiske krav til 
fiskenes ionregulering og især fiskeæg og yn-
gel tåler lav pH dårligt.

Lidt overraskende fandt vi dog ingen sam-
menhæng mellem artsrigdommen og søernes 
eutrofiering knyttet til indholdet af nærings
stoffer. Man har påvist en negativ effekt på 
artsrigdommen i udenlandske søer med en 
større forskel i næringsbelastning /6/. Så må
ske skyldes vores resultat, at langt de fleste 
danske søer er blevet eutrofierede, og de me
get få søer som har undgået det, gennem-
gående er små lav-alkalisk isolerede søer med 
lav pH, hvor artsantallet er lavt af disse grun
de. Med til historien hører også, at Danmark 
har ret få fiskearter og de fleste er ret hård-
føre.

Naturlige søer og nye søer
De nye søer var gennemgående mere lavvan
dede og næringsrige end naturlige søer. 
De nye søer er ofte oprettet som engsøer i 
landbrugslandet eller råstofgrave i grusrige 
områder og mangler oftere kontakt til vandløb 
end naturlige søer. Samlet huser de nye søer 
færre fiskearter end de naturlige søer, men 
den forskel forsvinder, når der tages hensyn 

til, om søerne er en del af et vandløbssystem, 
eller ej (figur 4). Artstallet af fisk er nemlig 
for såvel naturlige som nye søer markant høj
ere, når de har kontakt til andre søer via et 
vandløbssystem frem for at være isolerede. De 
intensive studier ved Filsø, som gennemløbes 
af et større vandløb, viser på samme måde en 
indvandring af arter fra de omkringliggende 
søer i løbet af få år /7/.

Det er åbenbart, at nye søer, som er i kon-
takt med vandløb allerede efter få år opnår et 
højt artstal. Det er altså ikke alderen i sig selv, 
men derimod muligheder for indvandring via 
en vandforbindelse til vandløb og andre søer, 
som er afgørende for artstallet. Selv naturlige 
søer med en moden alder har markant færre 
arter, når de er isolerede. 

Det er tydeligt, at de almindeligste arter – 
skalle, aborre, gedde, rudskalle, brasen – er 
de samme i nye og i naturlige søer. Ål er me
get tidligt på plads, og optræder hyppigt i nye 
søer. Hvis fiskemetoderne er velegnede og 
indsatsen er tilstrækkelig stor, fanger man 
sandsynligvis ål alle steder. Ålen spreder sig 
nemlig effektivt selv i fugtig vegetation og er 
dermed mindre afhængig af vandløbskontakt. 
Guldfisk, sikkert udsat fra havebassiner, er 

hyppigere i nye end i naturlige søer, mens 
hork til gengæld optræder med markant la-
vere hyppighed i nye end i naturlige søer /1/.

Generelle mønstre
Flest fiskearter i store vandoplande og i store 
søer med gode forbindelser svarer til vores 
forventninger fra biodiversitetsstudier af 
andre artsgrupper i vand og på land. Fiskear
terne er også som forventet få i danske søer 
sammenlignet med store gamle tropiske 
søer som eksempelvis Malawi, Tanganyika og 
Victoria søerne, hvor der lever flere hundrede 
stærkt fødespecialiserede arter alene blandt 
cichliderne. 

Puljen af fiskearter i danske søer er næppe 
mættet. Indvandringen efter sidste istid, der 
udraderede næsten alle søer og tilknyttede 
arter, på nær de få i Sydvestjylland, er ikke 
tilendebragt, og vi kan også godt forvente, at 
nye arter dukker op især pga. udsætninger. 
Naturlig indvandring vil især skulle ske via 
vandvejene, og danske søer har ikke direkte 
forbindelse til søer syd for os, hvor indvan-
dring i givet fald kunne ske via fælles forbind-
else af vandløb til Østersøens brakvand. Til 
sammenligning kan insekter selv flyve frem og 

Figur 3. Analyse (’piecewise structural equation model’) af forskellige faktorers sammenhæng med artstallet af fisk i vandoplande (til ven-
stre) og i enkelte søer (til højre). Sorte og røde pile viser henholdsvis positive og negative sammenhænge. Optrukne og stiplede linjer angi-
ver henholdsvis signifikante og ikke signifikante sammenhænge.  
Signifikansniveauer er angivet på tre niveauer: * <0.05, ** <0.01, og *** <0.001). 
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vandplanter flyttes ret effektivt af fugle.
Den fundne positive effekt af lav saltholdig

hed ved oplandenes udløb i havet dækker 
over deres forskellige geografiske fordeling, 
idet fisk i oplande med udløb til den salte 
Nordsø møder en saltbarriere, hvis de forsø
ger at bevæge sig til et naboopland via havet, 
mens fisk i oplande med udløb til den brakke 
Østersø kan svømme til nabooplande via kyst
vandene uden at møde farligt høje saltholdig
heder. Aborre, gedde, brasen, rimte og skalle 
opholder sig gerne i de lavsaline kystområder 
i Køge Bugt og der findes deciderede brak
vandsbestande af gedde og aborre længere 
mod syd i Præstø Fjord og Smålandshavet 
samt i den indre del af Østersøen /8/.

Vores mest markante resultat er nok, at der 
lever markant færre fiskearter i isolerede søer 
end i søer, der er i kontakt med vandløb og 
andre søer. Det forhold er langt mere udslags-
givende end om søer er nye eller er naturlige 
søer af høj alder. Nye søer opnår således alle
rede efter få år en biodiversitet af fisk, som 
svarer til deres størrelse og tilknytning eller 
fravær af forbindelse til vandnetværk. Arter 
som karpe og ørred udsættes både med og 
uden godkendelse fra myndighederne i nye 
søer. Det kunne være en ide at overveje be
vidst udsætning af sjældne og truede oprinde
lige danske fiskearter i isolerede nye søer som 
råstofgravene, hvor stor dybde og iltholdigt 
køligt bundvand kunne tilgodese specielle 
arter. 

Tak 
Tak til Aage V. Jensen’s Naturfond for bevilling 
til hovedansøger Kaj Sand-Jensen til undersø
gelser af Danmarks nye søer. Denne artikel 
udnytter information i artiklen Martinsen et al. 
(2023) /1/.
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Figur 4.  A) Artsrigdommen af fisk i fire forskellige søtyper – naturlige søer med og uden 
forbindelse til et vandløbsystem og tilsvarende for nye søer – alle vist som boksplot, hvor 
boksen strækker sig fra 25–75% af observationerne og stolperne går fra minimum til mak-
simum; n er antal søer. Forskellige bogstaver angiver signifikante forskelle ved parvis sam-
menligning mellem søtyper. B) Artstallet i nye søer med forbindelse til et vandløbssystem 
(sorte punkter) og uden sådan forbindelse (åbne punkter) som funktion af søalder.


