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Lobeliesger — trusler og restaurering

Lobeliesger optraeder i dag nasten udelukkende i Vestdanmark,

hvor de findes i dgdishuller pd naeringsfattig jord eller som klit-

hedesger. Sgernes vegetation rummer flere rgdlistede arter, og de

trues af eutrofiering, brunt vand og tilgroning pd bredderne. Trus-

lerne forvarres formodentlig af de igangvaerende klimaforandringer.

I denne artikel fokuserer vi pd baggrunden for truslerne, og de for-

valtningsmaessige indgreb, der kan bevare de vaerdifulde lobeliesger.

OLE PEDERSEN, LARS BAASTRUP-SPOHR,
MIKKEL MADSEN-OISTERBYE, EMIL KRis-
TENSEN, THEIS KRAGH, MIKKEL RENE
ANDERSEN, FREDE (DSTERGAARD
ANDERSEN & KaJ SAND-JENSEN

Tab af levesteder og eutrofiering
Tab af habitat og eutrofiering har udlgst
den voldsomme tilbagegang for strandbo
(Littorella uniflora), som er den mest vidtud-
bredte nggleart i lobeliesger. En undersggelse
af 472 historiske sper med strandbo viste, at
arten over en periode pd 100 ar var forsvundet
fra naesten halvdelen af de oprindelige vokse-
steder. Tilbagegangen var stgrst, hvor der
nu var ngringsrig opdyrket jord i oplandet
/1/. Viblev ogsd opmarksomme pd at vand-
kvaliteten i mange tilfaelde ikke var blevet s
ddrlig endda, men at de vardifulde grund-
skudsplanter alligevel var forsvundet. Derfor
fokuserede vi i efterfglgende studier pd sedi-
mentets egnethed, som ofte forbliver slammet
og iltfrit mange dr efter, at den oprindelige
eutrofiering er ophgrt.

Ngglearterne blandt grundskudsplanterne
— tvepibet lobelie (Figur 1), strandbo og sort-
grgn brasenfgde — udnytter i vidt omfang sed-
imentets hgje indhold af CO, som uorganisk
kulstofkilde ved fotosyntesen. Forudsatnin-
gen for at kunne optage CO, fra sedimentet
er, at reddernes overflade er gaspermeabel, si

CO, via luftkanaler kan transporteres videre
op igennem rgdderne til bladene. Men kon-
sekvensen af luftfyldte og permeable rgdder
er ogsd at rgdderne taber store mangder O,
til det omgivende sediment. Hvis sedimentet
indeholder let omsatteligt organisk materiale,
kan iltforbruget i sedimentet blive sd hgjt at
der ikke er tilstreekkeligt med O, i luftkanal-
erne i rgdderne og bladene til at opretholde
naeringsoptagelsen og den fortsatte vakst /2,
3/. Resultatet er at rgdderne bliver korte,
planterne mistrives og de taber rodfaste /4,
5/. Risikoen for at tabe rodfaeste stiger endvi-
dere med gget indhold af finkornet organisk

stof, som gor sedimentet mere vandholdigt
(Figur 2).

Hvis sedimentet ikke laengere er egnet som
voksested for de fplsomme grundskudsplan-
ter, kan sgerne restaureres ved at fierne det
gverste mudrede sedimentlag ned til den
oprindelige sandbund, eller i en periode
senke vandstanden for at gge nedbrydningen
af det organiske stof. I Danmark har man med
succes fiernet sediment i Al Praestesg sydvest
for Varde, sd tvepibet lobelie kunne genind-
vandre /6/. 1 Holland har man i flere sger
fremmet genetablering af strandbo ved ligele-
des at fierne de gverste cm af sedimentet,

Figur 1 — Tvepibet lobelie (Lobelia dortmanna) péa ren og fin sandbund. Nar sedimentet
slammer til i forbindelse med eutrofiering, danner planterne sma korte rgdder og de taber

rodfaeste i det vandfyldte sediment.
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hvor der var ophobet let omsatteligt organisk
stof fra en tidligere forurening /7/.

Som alternativ til sedimentfjernelse kan
man som naevnt seenke vandstanden, sd sedi-
mentet tgrlaegges. Herved traenger der mere
0, ned i den blotlagte sgbund, og derved gges
nedbrydningen af det organiske stof sd sedi-
mentet bide bliver fastere og forbruger min-
dre ilt ndr vandstanden igen @ges /8, 9/. 1
mange tilfelde kan man formodentlig opnd
samme resultat ved at tillade naturlige vand-
standsfluktuationer, hvor de gvre dele af bred-
zonen blotlegges i tarre somre. Grundskuds-
planterne taler alle udtgrring i nogle maneder,
mens deres hurtigvoksende konkurrenter (f.
eks. hirtusindblad og vandpest) dgr, sd det er
en fordel at genskabe naturlig hydrologi i de
lobeliesger som nu er vandstandsregulerede.

Skjulte og overraskende kilder til
eutrofiering

Nogle lobeliesger er truet af indsivende
grundvand med meget hgje naringskoncen-
trationer, mens andre trues af rastende fugle,
som bringer store mangder nzring til sgerne
fra det opdyrkede opland.

Hampen S¢ er en af Danmarks stgrste over-
levende lobeliesger. Den er et eksempel pa,
hvor stor betydning indsivende grundvand
kan have pd naeringsbalancen. Spen modtager
grundvand i den nordlige og nordgstlige ende
og spvandet forsvinder igen til grundvandet i
den vestlige ende /10/. Indsivningsomradet in-
deholder bide skov og landbrug. Det indsi-
vende grundvand fra skoven er nzringsfattigt,
men meget naeringsrigt fra markerne (op til 56
mg NO; N per liter) /11/. Kvalstoffet bidrager
sammen med fosfor til gget vaekst af plante-
plankton og tradalger, som laegger sig som en
grgn skyggende métte hen over grundskuds-
planterne. En stor del af det tilfgrte fosfor for-
bliver i sgen og aflejres i bunden pé s@ens
dybe del, hvorfra det kan frigives om som-
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Figur 2 — Rodforankring som funktion af sedimentets indhold af organisk stof. Malingerne er
lavet med en standardiseret kunstig rod og viser at forankringen sveekkes markant ved et
organisk stofindhold pa 3-5% af tarveegten eller derover. Data fra /5/.

meren ndr bundvandet bliver iltfrit og sdledes
bidrage til den fortsatte algevackst. Grund-
vandsdannelsen sker langsomt, og det indsi-
vende grundvand fra landbrugsarealet er ca.
20 dr gammelt. Derfor tager det ogsd flere
artier fgr eksempelvis omlagning af
landbrugsdriften til skov for alvor slar igen-
nem pd sgens naturkvalitet.

Det er kendt at rastende andefugle, gaes,
svaner og mager kan tilfgre store maengder
nering til sger via deres fackalier, men det er
nyt at det kan udggre sd stor en risiko for lo-
beliesperne som tilfaeldet er. De fgrste eksem-
pler stammer fra Sgby S¢ 25 km syd for Her-
ning, hvor haettemager i begyndelsen af
nullerne tilfgrte sgen kvalstof og fosfor nar de
overnattede. Problemet blev effektivt lgst, da
man fik affaldet daekket til pd den naertlig-
gende losseplads sd mdgerne forsvandt. For
10 4r siden modtog vi 0gsd alarmerende rap-
porter fra Nationalpark Thy, hvor man obser-
verede store rastende gdseflokke i Natura

Figur 3 — Gaselort, gasespor, gasefjer, slam og dgende tvepibet lobelie. Billedet er fra
Alvand i Nationalpark Thy, hvor rastende gees tilfgrer store meengder neeringsstoffer fra det

omkringliggende landbrugsland.

2000 omridet Alvand, som er en samling me-
get veerdifulde klithedesger med blandt andet
tvepibet lobelie og strandbo. Nogle af sgerne
har i dag mistet naesten hele undervandsvege-
tationen, og der ligger et 5-10 cm tykt stin-
kende slamlag pd den sandede bund, som to-
talt gdelaegger vaekstmulighederne for
grundskudsplanterne (Figur 3). Som det sene-
ste og maske mest alvorlige eksempel i rack-
ken er Kalgird S@, som er en af de fire unikke
sger i Tingdalen sydvest for Silkeborg. Her
skyldes den meget kraftige eutrofiering med
efterfglgende algeopblomstring (Figur 4) isaer
overvintrende sangsvaner, som tidligere raste-
de pa Kvindsg og Kulsg. Eksemplerne under-
streger hvor fglsomme de naeringsfattige sger
er. Ved opblomstring af planteplanktonet for-
svinder grundskudsplanterne, og de narings-
stoffer de selv rummede samt den fosfor de
bandt i sgbunden ved at ilte sedimentet frigg-
res 0gsd, sd forureningen forstaerkes yderli-
gere. Det er uklart om forureningen af Kalgird
S¢ er ophgrt, og hvor lang tid det i givet fald
varer f@r spen igen naermer sig sin enestdende
status. For fuldstendighedens skyld skal vi
ogsd nzevne, at vaerdifulde lobeliesger sdsom
Possg og Rgde S¢ ogsa blev gdelagt, fordi
bredejerne syntes at det var vigtigere at op-
drette eender i dem.

Der er os bekendt ikke ivaerksat en aktiv
forvaltning for at holde svaner og gas borte
fra Tingdalsperne. I Alvand i Nationalpark Thy
har forslag om bestandsregulering medfgrt
store diskussioner med de fugleinteresserede,
da en del af de rastende fugle er fredede saxd-
gas. Problemerne for lobeliesperne er i stig-
ning, fordi gdsebestandene vokser og gassene
forbliver i Danmark pga. de varmere vintre og
de rige vinterafgrgder pd markerne (www.dof-
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basen.dk). Vi foresldr derfor, at man begren-
ser de voksende bestande af grdgas og bram-
gas, jager fuglene bort fra de mest vardifulde
sger og i Thy opretter en skidesg til gaessene i
det intensivt dyrkede agerland.

Brunfarvning med humusstoffer
Udvaskning af humusstoffer fra oplandet re-
sulterer i brunt vand og ddrlige lysforhold for
grundskudsplanterne. De danske lobeliesger
varierer meget i brunfarvning, idet nogle er
glasklare mens andre er kraftigt brunfarvede
afhaengig af oplandets vegetation og under-
grund. Data fra hele Skandinavien tyder pa

at lobeliesgerne er blevet mere brunfarvede i
Igbet af de seneste 30 dr /12/. Brunfarvningen
skyldes udvaskning af svaert nedbrydelige
humusstoffer. Flere mener at den ggede
brunfarvning skyldes nedsat syreregn /13/, da
humusstofferne tilbageholdes i jorden ved lav
pH /14/. Humusstoffer som blev tilbageholdt
ijorden over flere artier med syreregn frigives
nu igen til grundvandet ved den hgjere jord-
pH. Hypotesen stgttes af at brunfarvning i

de svenske sger netop er ledsaget af stigende
pH, faldende sulfatindhold (mindre svovlsyre)
og gget alkalinitet i sgvandet /12/.

Tvorup Hul i Nationalpark Thy er en veerdi-
fuld lobelies@, som naesten har mistet grund-
skudsvegetationen pga. det brune vand. Hu-
musstofferne absorberer UV og blat lys og i
mindre omfang grgnt og rgdt lys, og lysab-
sorptionen mindsker grundskudsplanternes
dybdeudbredelse. Grundvandet pa forskellige
positioner rundt om Tvorup Hul varierer fra
nasten klart kildevand til "thevand” (Figur 5).
Néleskoven i sgens opland producerer flere
farvede forbindelser end heden, maske fordi
skovens produktion er langt hgjere end he-
dens. Men humusindholdet i vandet styres
ogsd af typen af organiske stof, da noget or-
ganisk stof nedbrydes hurtigere end andet.

Naturstyrelsen har taget forskellige initia-
tiver for at reducere brunfarvningen af Tvorup
Hul, bl.a. ledes det meget brune draenvand fra
fyrreplantagen nu udenom sgen. Men sgen
tilfgres fortsat mange humusstoffer med det
indsivende grundvand, og det nedbrydes kun
langsomt af solens UV lys ude i sgen. UV ned-
brydninger resulterer trods alt i mindre brun-
farvning af sgvandet om sommeren end om
vinteren (Figur 6). Det er svaert at se andre
indgreb i oplandet til at mindske sgens brun-
farvning end at omlaegge fyrreplantagen til
hede maske i kombination med et yderligere
omlgbsdran, si vandets opholdstid i sgens
forlenges yderligere for at forstaerke UV-bleg-
ningen.

Torup Sg

Grane Langse

Kalgard Sa

Kong Seo.

Reev Sg

‘\\ Torup,Se 4

Figur 4 — Luftfoto over Tingdal-sgerne fra 2013 (venstre) og 2014 (hajre), som viser hvor-
dan Kalgard S@ har skiftet farve fra det ene ér til det andet. | 2013 havde alle fire lobelie-
sger samme bla overflade, mens Kalgard Sg i 2014 havde samme farve som den eutrofe
nabosg, Torup Se. Kilde: Silkeborg Kommune webkort.silkeborg.dk. Nederst billede af lit-

toralzonen i Kalgard Sg, juli 2015.

Tilgroning og dannelse af
klithedesger

Nye lavvandede sger dannes naturligt ved
udsivning af vand neden for hgje klitter i et
terraen, hvor sandet hele tiden flytter sig. Det
bedste sted at observere denne form for sger
er Ribjerg Mile. Over mange ar gennemlgber
klithedesgerne en udvikling, hvor de i begyn-
delsen har klart vand og grundskudsplanter,
men senere vokser bredzonen til i sumpplan-
ter og buske, og vandet bliver mere brunfavet
af udledninger fra omgivelserne. Til slut om-
dannes omrédet til en hedemose. Mens denne
proces tidligere foregik overalt langs de sand-
ede og vindeksponerede kyster, har man nu
om dage temmet klitterreenet med marehalm,
hjaelme og bjergfyr, sa nydannede sger er fa.
Sgernes tilgroning gar ogsa hurtigere nu pga.
den forggede kvalstoftilfgrsel fra luften.

Der er flere muligheder for at modvirke
tabet af klithedesger. Den mest oplagte er at
ggre klitterrenet naturligt mere dynamisk ved
at fierne bjergfyrrene og dbne op for mere
sandflugt. Vegetationen i tilgroede sger kan
ogsd fjernes. En tredje endnu mere oplagt
mulighed er at skraelle lyngtarven bort og
grave lavvandede sger nedenfor klitter, hvor
vandet naturligt vaelder frem. Klimazndringer
kan assistere denne indsats. Det har nemlig
vist sig at markant forgget nedbgr og gget
nedbgrsoverskud i forhold til fordampning

betyder, at sperne i klit- og hedeterraener vok-
ser bdde i storrelse og antal, som pavist ved et
studie af luftfotos af vestjyske heder fra de se-
neste 70 dr /15/. Vi har derfor et presserende
behov for en landsdakkende vurdering af
mulighederne for sgdannelse ved disse
processer.

Lobeliesger i fremtiden
Lobeliesgernes historiske udvikling er et
sjeeldent sort kapitel i dansk naturhistorie. Ad-
skillige sjeellandske s@er sisom Damhussgen,
Furesg, Gurre Sg, Tiss@ og Tystrup-Bavelse
sgerne rummede grundskudsplanter for mel-
lem 50 og 150 4r siden. Nu er Dybe Sg ved
Rgrvig med strandbo den eneste der er tilbage
pd Sjelland. De jyske lobeliesger er ikke ble-
vet ramt lige sd hardt, men mange af dem er
0gsd blevet gdelagt. En af de stgrste, Hostrup
S i Senderjylland, mistede det klare vand
og stgrstedelen af sine grundskudsplanter
pga. forurening fra en kgddestruktionsan-
stalt, og en anden af de stgrste overlevende
lobeliesger, Hampen Sg, er truet af landbrug.
Den stgrste generelle trussel mod sgerne er
eutrofiering fra landbrug og rastende fugle
eller andeopdraet. Neeringstilfarslen fra luften
med isar kvaelstof ligger ogsd generelt over
talegraensen for alle danske lobeliesger.
Fortsatte klimazendringer kan bade inde-
baere fordele og ulemper. @get nedbgr kan
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Figur 5 — Grundvandspreover fra Tvorup Hul taget i 1,25 m dybde ca. 5 m fra sgbredden hele vejen rundt om sgen. Vandets indhold af farvet
organisk stof er meget forskelligt athaengigt jordbundsforhold og vegetationstype i det omrade hvor grundvandet dannes.
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Figur 6 — Arstidsvariation i farvetal (ABS440 (m"); en proxy for humusindholdet) i Tvorup
Hul. Tvorup Hul var tidligere en vaerdifuld lobelies@, men det brune vand fra de omkringlig-
gende fyrreplantager har bortskygget neesten al grundskudsvegetationen.

som nzevnt bidrage til at gge stgrrelsen og an-
tallet af klit- og hedesger. Omvendt vil sti-
gende temperatur kunne gge tilfgrslen af or-
ganisk stof fra en stgrre planteproduktion i
omgivelserne og tillige skabe ggede iltproble-
mer for grundskudsplanternes rgdder ved
gget nedbrydning i sgsedimenterne.

De stgrste muligheder for restaurering af
lobeliesgerne ligger i at fierne sedimenternes
neringsrige overfladelag som i Al Praestesg,
genindfgre vanstandssvingninger, fierne bred-
vegetationen og atter blotte mineralbunden
og endelig etablere eller genetablere sgerne
de rette steder, hvor arternes rekrutterings-
grundlag stadig findes. Den nye Filsg er et ek-
sempel til efterflgelse.

Ore Pepersen (opedersen@bio ku.dk), Lars Baastrup-
SpoHR, MIKKEL MADSEN-(STERBYE, Eit. KRisTENSEN, THELs KRaGH,
MIKKEL REN - ANDERSEN 0g Kay SAND-JENSEN er ansatte ved
Ferskvandshiologisk Laboratorium, Biologisk Institut,
Kobenhavns Universitet, Universitetsparken 4, 3. sal, 2100

Kgbenhavn . Frepk (STERGAARD ANDERSEN er ansat ved
Biologisk Institut, Syddansk Universitet, Campusvej 55,
5230 Odense M

Litteratur

/1/ Pedersen O, Andersen T, Tkejima K, Hossain MZ, &
Andersen FQ (2006) A multidisciplinary approach to
understanding the recent and historical occurrence
of the freshwater plant, Littorella uniflora. Freshwa-
ter Biology. 51: 865-877

/2/ Pulido C, Lucassen ECHET, Pedersen O, & Roelofs
JGM (2011) Influence of quantity and lability of sedi-
ment organic matter on the biomass of two isoetids,
Littorella uniflora and Echinodorus repens. Freshwa-
ter Biology. 56: 939951

/3/ Mgller CL & Sand-Jensen K (2011) High sensitivity of
Lobelia dortmanna to sediment oxygen depletion
following organic enrichment. New Phytologist. 190:
320-331

/4/ Sand-Jensen K, Borum J, Pedersen NL, Pedersen O,
Raun AL, & Mgller CL (2010) Ndr planter taber rod-
faeste, in Urt. p. 14-20.

/5/ Sand-Jensen K & Mgller CL (2014) Reduced root
anchorage of freshwater plants in sandy sediments
enriched with fine organic matter. Freshwater Biol-
ogy. 59: 427-437

/6/ Ejbye-Ernst M, Jepsen EO, & Reschat P (2001) Sedi-
mentfjernelse i sger. Vand og Jord. 8: 61-66

/7/ Brouwer E & Roelofs JGM (2001) Degraded softwater
lakes: possibilities for restoration. Restoration Ecol-
ogy. 9: 155-166

/8/ Klamt A-M, Reitzel K, Andersen F@, & Jensen HS
(2015) Simulated drawdown and rewetting of littoral
sediments: implications for Lobelia lake management.
Hydrobiologia: 1-14

/9/ Baastrup-Spohr L, Mgller CL, & Sand-Jensen K (2016)
Water-level fluctuations affect sediment properties,
carbon flux and growth of the isoetid Littorella uni-

Slora in oligotrophic lakes. Freshwater Biology,

/10/Kidmose J, Engesgaard P, Nilsson B, Laier T, & Looms
MC (2011) Spatial distribution of seepage at a flow-
through Lake: Lake Hampen, Western Denmark.
Vadose Zone Journal. 19: 110-124

/11/Karan S, Kidmose J, Engesgaard P, Nilsson B, Frand-
sen M, Ommen D, Flindt M, Andersen F, & Pedersen
0 (2014) Role of a groundwater—lake interface in
controlling seepage of water and nitrate. Journal of
Hydrology. 517: 791-802

/12/Graneli W, Brownification of lakes, in Encyclopedia of
Lakes and Reservoirs2012, Springer. p. 117-119.

/13/Roulet N & Moore TR (2006) Environmental chemis-
try: browning the waters. Nature. 444: 283-284

/14/Ekstr m SM, Kritzberg ES, Kleja DB, Larsson N, Nils-
son PA, Graneli W, & Bergkvist B (2011) Effect of
acid deposition on quantity and quality of dissolved
organic matter in soil-water. Environmental Science
& Technology. 45: 4733-4739

/15/Degn HJ (2013) De danske heder bliver mere vide.
Vand og Jord. 18: 148-152

06 © Vand & Jord



