Vandplanternes artsrigdom og
udbredelse i nye sger

Vandplanter spiller en vigtig rolle i sger. De bidrager bide direkte til

sgernes biodiversitet og indirekte ved at skabe fadegrundlag og

levesteder for smédyr, fisk og fugle. Derudover har vandplanter en

reekke strukturerende effekter, der kan forbedre sgernes vandkvali-

tet. Vi studerer her de fysiske og miljgmaessige forhold, der pavirker

udbredelsen og artsrigdommen af vandplanter i nye sger. Herved

kan vi bidrage til at identificere den optimale fysiske udformning af

nye sger.
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Vandplanternes udbredelse varierer kraftigt
mellem forskellige sger. I dybe og uklare
sger er kun en lille del af sgbunden dackket
af planter, mens lavvandede sger med klart
vand ofte har et stort plantedakke. Det er
altsd isaer lysintensiteten, der ndr sgbunden,
som styrer plantedakket selvom andre fak-
torer ogsa spiller ind. For biodiversiteten af
vandplanter, som handler bide om antal arter,
arternes individtal og indbyrdes hyppighed,
kan forklaringen pa forskellene mellem sger
vare en smule mere kompliceret. Der findes
dog den generelle regel i gkologien: jo stgrre
areal des flere arter. Derfor forventer man, at
det plantedakkede areal pavirker antallet af
arter positivt. Et stgrre areal med vegetation
giver bide mere plads og storre heterogeni-
tet i levestederne. Endvidere betyder store
bestande, at der er mindre risiko for, at arter
forsvinder af tilfaeldige drsager. Yderligere kan
man forestille sig, at sger med en bugtet kyst-
linje og mange ger vil have flere arter, fordi
der eksisterer flere levesteder.
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Figur 1. Det plantedeekkede areal stiger med det belyste areal. Den fuldt optrukne linje er
regressionslinjen, mens den stiplede er 1:1 linjen. Plottet er vist med logaritmiske akser.

Artsrigdommen i en sg omfatter en lang

rackke arter, der alle har deres egne udbredel-

sesmgnstre. Udbredelsesmgnstrene er i hgj
grad bestemt af arternes praferencer for for-
skellige miljgforhold, deres evne til at sprede
sig og deres konkurrencemassige forméden.
Det er er derfor vigtigt at undersgge, hvilke
arter der er almindelige og forekommer i
mange sger og hvilke der er sjeldne og kun
vokser i fi sger. Hvilke saerlige karakteristika,
der kendetegner de almindelige og sjzldne

arter, far saerlig opmaerksomhed.

For nye s@er kan sgens alder fra den blev
dannet til den blev undersggt have en sarlig
betydning for bide plantedaekket og artsrig-
dommen. Man kan forvente, at alderen pa-
virker det plantedackkede areal, sd der i helt
nye sger var fa planter, selvom lyset var til
stede, pga. forsinket indvandring. Ligeledes
kan man forestille sig, at artrigdommen vil
stige med tiden efterhanden, som arterne ind-
vandrer, indtil artsrigdommen topper.
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Figur 2. Sammenhaengene mellem det belyste bundareal, det bevoksede areal og artsrigdommen i nye soer. Sorte pile angiver signifikante
sammenheaenge, mens gra pile viser ikke-signifikante sammenhaenge. Fuldt optrukne pile er positive sammenhaenge mens stiplede pile er

negative sammenheenge. Tallene ved hver pil angiver de standardiserede estimater af effekten af en given sammenhaeng. Effekten af bred-
dens bugtningsgrad pé artsrigdommen udviser en tydelig positiv tendens, som er teet pa signifikant (P = 0.052). Model: Structural equations

model.

Vi analyserer her udviklingen i vegetationen
af vandplanter i 31 nye sger for pd den made
at udpege de faktorer, der fremmer et ud-
bredt plantedakke og en hgj biodiversitet.

Vandplanternes artsrigdom og
udbredelse i nye sger

Af de undersggte sger er 25 meget naerings-
rige lavvandede sger med middeldybder fra
0,3 til 2,7 m, mens de sidste seks er lav-middel
neringsrige rastofsper med middeldybder
mellem 0,9 og 4,3 m /1/. Ristofsgerne inddra-
ger naeringsfattige sger og sikrer dermed en
betydelig variation i sgernes naeringsrigdom
(total-fosfor 11-583 ug L"), men alle sger er
ret kalkrige og alkaliske med middel til hgje
pH vaerdier /1/. Vi har altsa ikke undersggt
kalkfattige og ofte klarvandede Lobelie-sger
med meget lavt neeringsindhold og pH-vaerdi-
erunder 7.

[ undersggelserne indgar en detaljeret kort-
legning af vanddybderne og maling af sigtdyb-
den fem gange i vakstperioden. Man ved af
erfaring, at de fleste vandplanter kan vokse
ned til sigtdybden, hvor lysintensiteten typisk
er 10-15% af lysintensiteten umiddelbart un-
der vandoverfladen /2/. Vi har derfor i hver sg
ud fra vanddybder og sigtdybden beregnet det
belyste bundareal, som vi forventer vandplan-
terne kan vokse pa. Det belyste bundareal sti-

ger i sagens natur med stgrre sigtdybde og
med lavere middeldybde i sgen. Det belyste
bundareal bliver selvfglgelig utilgeengeligt for
agte vandplanter, hvis sgbunden tgrlaegges,
eller hvis rgrsumpen optager pladsen, men
manglende vakst kan ogsa skyldes voldsom
balgeeksponering eller en bundtype, der ikke
tillader stabilt rodfaste og vakst.

Ved at studere sgernes fysiske udformning
har vi beregnet et indeks for kystlinjens ure-
gelmassighed. Kystlinje-indekset er kort og
godt den faktiske leengde af kystlinjen, inklu-
sive ger, divideret med omkredsen af en cirkel
med samme areal som sgen. Er kysten meget
uregelmassig med mange bugtninger, holme
og vige, far vi indeksvardier markant stgrre
end 1, og omvendt, er kysten helt regelmzes-
sigi en rund sg fir vi indeksveerdien 1. I sger
med holme vil der vaere eksponerede og be-
skyttede sider med mulighed for, at forskel-
lige plantearter kan vokse der. En vig kan have
klart vand i bunden af vigen, hvis en tat be-
voksning yderst i vigen nedsatter vandudskift-
ningen, forbruger naringsstofferne, fremmer
graesning af fytoplankton og udsynkning af
partikler. Det var tilfeldet i flere af de under-
sggte nye sger, f.eks. Botofte Skovmose, hvor
Tornlgs Hornblad med sit taette lgv dannede
den ydre barriere, der skabte overgangen fra
mgrkegront vand i hovedbassinet til klart

vand med vandplanter i vigene.

Undersggelserne er udfart efter forskrifter-
ne i det landsdakkende NOVANA-program
/3/. De giver os mulighed for at beregne de
enkelte plantearters detaljerede udbredelse i
sgen og alle arters samlede udbredelse. Her
behandler vi planternes samlede arealudbre-
delse = plantedackket (i m?) i sgen, og dette
kan vi sa relatere til det beregnede belyste
bundareal (m?) og vurdere, om vandplanterne
samlet set har opndet en udbredelse som for-
ventet ud fra det belyste areal. Undersggel-
serne fortaeller os samtidigt, hvor mange og
hvilke arter, der vokser i de nye sger. Her be-
handler vi artsrigdommen, altsd det samlede
artstal af deciderede vandplanter (under-
vandsplanter og flydebladsplanter) for hver
enkelt s@. Vi kan dermed relatere artsrigdom-
men til det plantedaekkede areal, kystlinje-in-
dekset og naeringsrigdommen i sgerne.

Viviser, hvilke arter, der ialt er fundet i de
nye sger, hvilke arter der er udbredte i mange
af de nye sger, og hvilke, der blot gror i gan-
ske fa sger. Vi har identificeret bide hgjere
planter og kransnalalger, men har valgt blot at
kalde dem vandplanter. Mens der i snart man-
ge ar har veeret tradition for at identificere
hgjere vandplanter til art, har det knebet med
artsidentifikationen af kransnlalger. Men nu
er nggler, tegninger og fotos af kransndl-
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algerne s gode /4/, at det er muligt at identifi-
cere alle arterne, selv om man fortsat skal
bruge et stereomikroskop for at kunne se
ngglekaraktererne og vaere helt sikker pd
artshestemmelsen.

Sgernes alder og planternes
udbredelse

De 25 etablerede sger var 0,530 dr gamle, da
vi undersggte dem, mens ristofsgerne, der
er opstdet i bunden af ristofgrave, var 5-24
ar. Indvandring og udbredelse af vandplanter
kan g4 lynhurtigt, hvis sgvandet er klart. Ron-
nebaek S¢ ved Naestved blev etableret i vinter-
en 2018 og var i begyndelsen af juli samme ar
uklar med blot 1% af bunden dackket af vand-
planter. Men sgvandet klarede op henover
sommeren og over 60% af bunden (nasten
hele det belyste areal) var dackket af planter

i oktober /5/. De 25 etablerede sger havde
samme store variation i plantedackke fra 0,1 til
80% som réstofsgerne. Det giver grundlag for
at vurdere alle sgerne under et.

Det plantedackkede areal i sgerne var me-
get taet relateret til det belyste bundareal
(Figur 1). Derimod havde sgalder og kystlin-
jens forlgb ingen signifikant indflydelse pa det
plantedackkede areal (Figur 2). Sgerne var i
gennemsnit 10 dr gamle, da de blev undersggt
og planterne dakkede i gennemsnit 32% af
sgbundens samlede areal. S4 sgerne var gen-
nemgdende praeget af en veludviklet under-
vandsvegetation, som i gennemsnit udfyldte
21% af deres vandvolumen. Den rigelige plan-
teforekomst baner vejen for mange smadyr pd
de store planteoverflader og for fisk, som dels
udnytter fgderessourcen af smadyr og dels
skjuler sig for stgrre rovfisk mellem planterne
/6/. Det er velkendt, at lavvandede sger med
undervandsplanter giver levesteder til mange
fuglearter — zender, vandhgns, lappedykkere
med flere. I @lundgdrd Inddemningen, for
eksempel, er fem lappedykkerarter - Lille,
Sorthalset, Grastrubet, Nordisk og Toppet
lappedykker - observeret. Disse koblinger
mellem plantedaekke, fisk og fugle vurderer vi
ikke yderligere her.

Artsrigdommen

Den lokale artsrigdom i hver s¢ var i gennem-
snit 12 arter. Variationen var betydelig mellem
sgerne, med Filsg Mellemsg som den artsri-
geste (27) og Solbjerg Engsg som den artsfat-
tigste (1). Artsrigdommen var signifikant
koblet til det plantedakkede areal i overens-
stemmelse med vores indledende hypotese,
mens en bugtet kystlinie ogsd havde en ten-
dens til at gge artstallet, omend denne effekt
ikke var helt signifikant (p=0,052, Figur 2).
denne undersggelse havde sgens alder ikke

Barstebladet Vandaks en den hyppigst forekommende art. Den vokser i 21 af de 31 nye

sger. Foto J.C. Schou.

en signifikant effekt pd artsrigdommen, men i
en tidligere analyse af en stgrre gruppe af nye
sger med iser flere aeldre sger repraesenteret
toppede artsrigdommen fgrst efter omtrent
20 dr, omend de yngste sger ogsd havde ret
mange arter /7/.

Indholdet af total-fosfor i vandet pavirkede
artstallet signifikant negativt. Hgjt fosforind-
hold danner grundlag for mere fytoplankton,
drligere lysforhold og dermed mindre plan-
teudbredelse, men denne effekt indgar alle-
rede via det plantedakkede areal. Men fosfor-
indholdet har derudover en selvstaendig
negativ indflydelse pd artstallet. Denne effekt
kan skyldes, at hgjt fosforindhold gger tilvaek-
sten af tridalger og vidt udbredte naringsel-
skende arter sdsom Bgrstebladet Vandaks,
Tornlgs og Tornfrget Hornblad, Liden og
Spinkel Vandaks, Aks-Tusindblad og Alminde-

lig Vandpest (Figur 3), som dermed kan ud-
konkurrere mindre naringskraevende arter
/8/. Arter som Bgrstebladet Vandaks og Aks-
Tusindblad er hgje og kan udvikle et teet lgv
naer vandoverfladen og dermed gge udskyg-
ningen af konkurrerende arter. En meget tact
vegetation kan, som fglge af intens fotosyn-
tese, 0gsd give anledning til hgj pH pd 9-10,
som en del arter ikke tdler. Hgj pH medfgrer
tillige et yderst lavt CO -indhold, som flere
arter heller ikke bryder sig om, mens oven-
naevnte arter kan klare sig effektivt ved hgj pH
ved at udnytte bikarbonat. Denne negative ef-
fekt af hgj pH pd artstallet af vandplanter er
ogsd blevet pavist i en tidligere undersagelse
af mange naturlige danske sger /9/.

Hvor mange og hvilke arter?
Vi fandt ialt 72 arter i de 31 nye sger, og der-

Busket Kransnél vokser i hver femte af de nye soer. Foto J.C. Schou.
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Figur 3. De hyppigste arters tilstedevaerelse (antal soer) i de 31 nye s@er samt eksempler
pa den store gruppe af fatallige arter.

med rummede de nye sger en stor andel af
den samlede artspulje af danske vandplanter.
Arternes forekomst i sperne varierede til
gengaxld meget, idet nogle f4 arter, de mest
naringselskende, forekom i mange af sgerne,
mens mange arter af mere blandet type blot
forekom i en enkelt af sgerne (Figur 3). De
10 hyppigste arter (14% af artspuljen) svarede
sledes til 43% af samtlige artsregistreringer.
De 39 sjldneste arter (54% af artspuljen) blev
blot fundeti n enkelt s@ og svarede samlet
set til blot 10% af samtlige artsregistreringer.

Logaritmen til hyppigheden af arternes
forekomst over alle sger afbildet mod deres
rangorden fra den mest almindelige til den
sjeldneste tegner tilnaermelsesvis en ret ned-
adgdende linje (Figur 4). Det er faktisk et ge-

regionalt og globalt, at nogle fd arter er meget
hyppige, mens mange arter er sjeldne. At det
ogsd viser sig tydeligt i det trods alt begraen-
sede datasat fra 31 sger er lidt overraskende.
Vi genfandt preacis det samme hyppigheds-
mgnster blandt de blot ti arter af kransndlal-

nerelt fenomen for dyr og planter bide lokalt,
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Figur 4. Logaritmen til alle arternes (abne cirkler) og kransnélalgernes (sorte cirkler) tilste-
deveerelse i de 31 nye sger afbildet mod deres rangorden danner en faldende ret linje.

ger, vi fandt i de 31 sder (Figur 4). Det er helt
som forventet fra stgrre undersggelser af dan-
ske sger, at Skgr Kransndl og Almindelig
Kransndl er almindelige arter udbredt i mange
sger, mens Korttornet Kransndl og Glat Krans-
ndl er sjeldne arter og blot blev fundet i en
enkelt sg /10/. De ti arter af kransndlalger str
samlet set for 11 % af alle registreringer i sg-
erne, hvilket understreger, at kransnalalger
nok rummer mange sjeldne arter, men at de
som gruppe ogsd rummer vidt udbredte arter
og derfor bgr identificeres til art og indgd i
vegetationsundersggelser pa lige fod med
hgjere vandplanter.

Artsudskiftning over tid

Arternes tilstedevaerelse og indbyrdes domi-
nans ndrer sig med sgernes alder, men 31
sger er for fa til at afslgre denne dynamik.
Imidlertid har vi i projektet ogsd analyseret
data fra andre nye danske sger med flere plan
testudier i deres levetid /7/. Analysen viser,

at der er stor variation mellem arternes stgr-
relse i de alleryngste s@er, hvor smd arter som
Vandpeber-Baekarve og Kors-Andemad kan
optreede, mens de mindste arter forsvinder
eller optraeder fatalligt, ndr sgerne bliver aldre
end 20 4r. Til gengzeld bliver de store, hgjt-
voksende og konkurrencestarke arter — Aks-
Tusindblad, Borstebladet Vandaks, Tornfrget
Hornblad og Vandkrans — blot hyppigere og
optraeder derfor som stadigt staerkere konkur-
renter over tid. Desvaerre har man ikke fulgt
de enkelte sger regelmaessigt i op til 30 dr, og
vi kan derfor ikke belyse de individuelle for-
skelle i artssammensatningen mellem sgerne.

Hvad har vi lert?

Tre forhold falder i gjnene ved undersggelsen.
For det farste er mange arter samlet set til
stede i de 31 nye sger, og dannelsen af nye
sger bidrager hermed til at opretholde den
samlede pulje af danske vandplanter. Et fital
afarterne forekommer i mange sger, mens
langt de fleste blot findes i n eller to sger.
Dette mgnster finder vi bide blandt hgjere
planter og kransnalalger. Endvidere er de f3,
men vidt udbredte arter, helt overvejende
nzringselskende planter, som med tiden
forventes at udkonkurrere mere ngjsomme
arter i de gennemgdende naeringsrige sger.
For det andet indvandrer planterne lynhurtigt
til de nye sger allerede i lgbet af den fgrste
sommer ved rimelige lys- og bundforhold.

Er sgvandet meget uklart bliver etableringen
beskeden. Indvandringen sker med lgsrevne
skud eller frg sandsynligvis tilfprt med fugle
eller via vandlgh. Sgernes alder er altsd ikke
s vigtig for vandplanternes etablering, som vi
oprindelig troede.
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For det tredje kunne vi forudsige det plan-
tedakkede areal ud fra det beregnede belyste
bundareal, som vi kunne estimere fra sigtdyb-
de og vanddybder. Det lokale artstal i sperne
kunne s3 videre forudsiges fra det plantedak-
kede areal med en vis positiv effekt af en ure-
gelmaessig sgbred med vige og holme og en
negativ effekt af fosforindholdet.

Disse sammenhange betyder, at man med
et godt fysisk design af nye sger og en tilpas
lav neeringstilfarsel kan sikre gode forhold for
udbredelse af en artsrig vegetation af vand-
planter, som kan vaere til gavn for bide biodi-
versitet og vandkvalitet.
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