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| sommeren 2018 ndede badevandet helt op
pa 25 °C. Det er dejligt for badegaester men
skadeligt for mange fiskearter og kan po-
tentielt tage livet af dem. Her undersgger vi,
hvordan grrederne i Roskilde Fjord oplevede
sommeren 2018. Det viser sig, at fiskene bade
var pressede af meget hgje vandtemperatu-
rer i overfladevandet og af dedeligt iltsvind
i bundvandet. Fiskene reagerede ved at op-
holde sig i det varme overfladevand, hvilket
kan reducere fiskenes vaekst. Fremtidige kli-
maaendringer har potentialet til begraense
danske grredbestande.

KATTINGE VIG | DEN SYDLIGE
DEL AF ROSKILDE FJORD ER ET
BESKYTTET OMRADE

Kattinge Vig findes i den sydlige del af Ros-
kilde Fjord (figur 1). Kattinge Vig er i gennem-
snit 6 m dyb, men rummer ogsa et dybere
hul i den centrale del, hvor vanddybden nar
16 m. Hornfisk, makrel, sild og haverred fore-
kommer i Kattinge Vig [6]. Vigen er godt af-
skeermet af omkransende skov og er flittigt

beszgt af lystfiskere. Vigen er et beskyttet
omrade (marine protected area (MPA)), hvor
fiskeri med garn og trolling er forbudt aret
rundt.

SAMARBEJDE MELLEM FORSKERE,
LYSTFISKERE OG FRITIDSFISKERE

Siden 2017 har Danmarks Tekniske Universitet
(DTU Aqua) i samarbejde med lystfiskere og
fritidsfiskere studeret @rrederne i den syd-
lige del af Roskilde Fjord med seerligt fokus
pa fiskene i Kattinge Vig. Projektets formal
er at kortlaegge fiskenes vandringer i fjorden
og undersgge, om grrederne blev pavirket af
de hgje temperaturer i sommeren 2018. Pro-
jektet udferes som et samarbejde mellem en
lang raekke interessenter (se liste).
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Figur 1. Kort over den sydlige del af Roskilde Fjord. | Kattinge Vig (skraveret omrade) er der opsat mange
undervandsmikrofoner (hydrofoner), som er markeret med r@de prikker. Hydrofonerne registrerer signaler fra
en transmitter, der er indopereret i individuelle fisk. Pa den made kortlaegges grredernes bevaegelser i Kattinge
Vig. Signalerne fra transmitterne rummer ogsa information om temperaturen inde i fisken. Transmitterne afslarer

derfor bade hvor fisken er, og hvilken kropstemperatur fisken har.
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Figur 2. Figuren illustrerer overfladetemperaturen og den korresponderende hedebglgekategori i Kattinge Vig i perioden
fra april til september 2018. Den stiplede linje er historiske malinger af vandtemperatur i Kattinge Vig (1985 - 2015). Den
fuldt optrukne linje er vandtemperaturen i Kattinge Vig i 2018. Alle temperaturdata er opmalt via satellitdata.

Projektet er bl.a. finansieret af midler fra en
raekke kommuner langs Roskilde Fjord, Fis-
hing Zealand og midler fra indbetaling af det
nationale fiskekort.

Som en del af projektet har DTU Agqua meaerket
50 voksne grreder fra Langvad A. Hver grred
blev udstyret med en lille transmitter, der ud-
sender et signal, som registreres af lyttepo-
ster (hydrofoner), der er placeret forskellige
steder i Kattinge Vig (figur 1). Transmitteren
afslgrer ikke kun fiskens position, men ogsa
temperaturen inde i fisken. Metoden giver
praecise temperaturmalinger af de individuelle
fisk. @rreders kropstemperatur svinger med
vandtemperaturen, sa en grred kan fa he-
deslag, nar vandtemperaturen neaermer sig et
kritisk niveau. @rreders veekst pavirkes bl.a.
meget af fiskens temperatur.

ORREDER D@R, HVIS
VANDET BLIVER FOR

VARMT, ELLER HVIS ,,

DER OPSTAR ILTSVIND

@Drreden er en almin-
delig fisk i Danmark,
som lever i backke, er,
sger, fjorde og i havet.
Afhaengigt af leve-
stedet benaevnes den
som baekorred, soor-
red eller haverred. Alle
grreder gyder i vand-
lzb, hvor ynglen ophol-
der sig de forste leve-
ar. @rreder stiller krav
til vandkvaliteten, idet
de kun i begreenset
omfang kan tale ilts-
vind eller forurening,
og orred betragtes derfor som en god indi-
kator for vandkvaliteten. @rreder er bl.a. fal-
somme over for hgje vandtemperaturer. Fisk
traekker vejret i vandet ved at pumpe vand
over geellerne, og erreder har det bedst ved
et iltindhold i vandet pa over 70% luftmeet-
ning. Kommer iltindholdet under 30%, begyn-
der dedeligheden at stige [5]. Fiskens eget
iltforbrug stiger med en faktor 2-3, hver gang
temperaturen stiger 10°C [7].

Fisk er vekselvarme, hvilket betyder, at de-
res kropstemperatur tilpasser sig det miljg,
de opholder sig i. Laboratorieeksperimenter
pa sma grreder har pavist en hgj dgdelighed
ved vandtemperaturer pa 26 °C eller derover

Naervaerende
undersggelse viser,
at fiskene oftest
veelger det varme
overfladevand, fordi

det ikke er direkte lavere. Historisk set
dadeligt som iltsvind,
men det varme vand
hammer fiskenes
vaekst”

[1]. Sterre eorreder kan ofte klare lidt hgjere
temperaturer, hvilket er en fordel i forhold til
stigende temperaturer [2]. Undersggelser har
vist, at en temperatur pa omkring 16 °C giver
de bedste vaekstbetingelser [5].

HAVORRED
| ROSKILDE FJORD

@rrederne i Roskilde Fjord er haverreder. Det
betyder, at fisken klaekker i ferskvand men
har sin primaere opvaekst i saltvand. Skiftet
fra ferskvand til saltvand er fysiologisk krae-
vende, og grreden er en af de fa danske fiske-
arter, der kan leve bade i vandlgb og hav.

Om vinteren er det isaer saliniteten, der spiller
en rolle for haverreden, hvorimod det om
sommeren er temperaturen. Det er pavist, at
havarreder favoriserer omrader med varmere
vand,nargennemsnits-
temperaturen i far-
vandet er under 12 °C,
og koldere vand nar
gennemsnitstempe-
raturen er over 16 °C
[3]. Haverreder for-
sgger aktivt at undga
temperaturer over 18
°C eksempelvis ved
at s@ge ned pa dybe-
re vand, hvor vand-
temperaturen ofte er

har sommertempera-
turen i Roskilde Fjord
ligget teet pa den op-
timale temperatur for
vaekst hos grreder
(omkring 16 °C) [8].

MARINE HEDEBYGLGER KAN GGRE
VANDET FOR VARMT FOR GRREDER

| forbindelse med klimaaendringer er der gget
risiko for marine hedebwglger. Marine hedebol-
ger kategoriseres pa baggrund af eandringer
i vandtemperaturen, der rangeres fra 1-4, hvor
4 er en ekstremt kraftig hedebglge. Skalaen
er tilpasset efter, hvor stor temperaturstignin-
gen er i forhold til historiske temperaturma-
linger. Kategori 1 repraesenterer en lille tem-
peraturstigning, og kategori 4 repraesenterer
en meget stor temperaturstigning i forhold til
de historiske temperaturmalinger.

| perioden fra april til september 2018 blev
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,, Populaert sagt ender
fisken med at skulle veelge
mellem pest eller kolera”

Jrrederne sgger mod
kgligere vand pa bunden
ved opvarmning af
overfladevandet

Optimal
vandtemperatur
for grreder er
15-18 C°

@rrederne vil ende
i 20-25 C° grundet
iltsvind pa bunden

| Iobet af de sidste 30 ar er antallet af
arlige hedebglgedage i Roskilde Fjord
steget med naesten en maned per arti

der i Kattinge Vig malt hedebglger med for-
skellige kategorier - specielt omkring maj og
juni (figur 2). De absolut hgjeste vandtempe-
raturer blev observeret i juli-august.

FANGET | DET VARME VAND

| sommerperioden er danske havomrader ofte
lagdelte gennem vandsgijlen. Det betyder, at
vandet varmes op fra havoverfladen og ned
gennem vandsgjlen, saledes at det koldeste
vand findes ved havbunden. | Izbet af en marin
hedebglge om sommeren kan opvarmningen
af overfladevandet betyde, at vandet bliver
for varmt for grreder, der derfor opsager det
koldere vand ved havbunden. Lagdelingen
af vandsgjlen kan dog virke begreensende
for vandudskiftning mellem det iltrige over-
fladevand og iltfattigt bundvand. lltsvind i
bundvandet opstar, nar store algemaengder
henfalder ved bunden under forradnelse.
Kombinationen af mange alger og tempera-
turstigninger accelererer iltsvindsprocessen.

Under normale omstaendigheder kan en grred
opswege lavere temperaturer i bundvandet,
men fisken bliver presset, hvis der bade er for
hgje temperaturer i overfladevandet og for
lavt iltindhold (iltsvind) i bundvandet. Popu-
laert sagt ender fisken med at skulle vaelge
mellem pest eller kolera. Neervaerende un-
dersggelse viser, at fiskene oftest vaelger det
varme overfladevand, fordi det ikke er direkte
dadeligt som kraftigt iltsvind, men det varme
vand haammer fiskenes vaekst (figur 3) [3].

ORREDER MED HEDESLAG | KATTINGE VIG

Scenariet i figur 3 (position 3) er netop det,
vi har pavist i Kattinge Vig. Ved at meerke gr-
rederne i Langvad A med temperaturfalsom-
me transmittere blev det muligt at danne et
billede af eorredernes bevaegelser i Kattinge
Vig. Som vist i figur 3 (position 3) opstod der
iltsvind i bundvandet samtidig med, at over-
fladevandet blev varmet kraftigt op. lltsvindet
i bundvandet pressede grrederne op i over-
fladevandet, hvor temperaturen kan reducere
grredernes vaekst.

Resultaterne (figur 4) viser, at fiskenes tem-
peratur er 20-24 °C fra slutning af juni til mid-
ten af august. Fiskene opsagte gjensynlig ikke
det koldere bundvand 8-14 m under overfla-
den, fordi der var meget lidt ilt i vandet pa
disse vanddybder. | tre uger var der intet ilt 2
meter over bunden i juli, og iltindholdet faldt
ligeledes til under 40% midt i august. Der var
derimod rigeligt med ilt i overfladevandet,
men temperaturen i overfladevandet naede
op over 25 °C, hvilket kan veere dedeligt for
grreder. Ved bunden var vandtemperaturen
17-20 °C, hvilket er mere passende tempera-
turer for grreder, men der var ingen ilt ved
bunden i ugevis, s grrederne kunne ikke ud-
nytte de lavere temperaturer ved bunden. Or-
rederne havde valget mellem at “holde vejret”
i bundvandet eller at fa hedeslag i vandover-
fladen. Resultaterne tyder pa, at grrederne
foretrak det varme overfladevand frem for
det iltfattige vand ved bunden. | overflade-
vandet var der trods alt tilstraekkeligt med ilt.

& Figur 3. Denne figur illustrerer grredens position i vandsgjlen, nar overfladevandet opvarmes (rede pile) og iltsvind
opstar ved bunden (hvide pile). Det mest normale for @rreden er position 1. Nar overfladevandet opvarmes, kan grreden
ops@ge koldere vand ved bunden (position 2). Hvis overfladevandet opvarmes samtidig med, at der opstar iltsvind ved
bunden, bliver arreden presset, fordi der ikke er et velegnet levested til fisken. Nar der er iltsvind ved bunden (hvide pile)
og for varmt overfladevand (rade pile) opsager fisken oftest overfladevandet (position 3), fordi det sjaeldent er direkte
dadeligt. Laboratorieundersggelser har vist, at temperaturer over 20°C kan reducere fiskens vaekst.
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,, | sidste ende kan klima-
2ndringer have negative effekter
pa orredbestandene i danske farvande”

HVORDAN KLARER 9RREDERNE
FREMTIDIGE KLIMAZANDRINGER?

Som en konsekvens af kommende klimaaan-
dringer er der gget risiko for marine hedebgl-
ger i Danmark. | lgbet af de sidste 30 ar er
antallet af arlige hedebglgedage i Roskilde
Fjord steget med naesten en maned per arti,
og tendensen forventes at fortsaette. Som
illustreret her med eksemplet fra sommeren
2018 kan marine hedebgalger betyde, at orre-
der ender i et miljg, der ikke er optimalt for

deres vaekst og overlevelse. Samlet set kan
hedebolger og iltsvind betyde, at fiskenes
vaekst nedsaettes, at de s@ger andre steder
hen, eller at de der af de forringede forhold.
Dette kan desvaerre blive en realitet, hvis
fremtidige temperaturscenarier overgar for-
holdene i Kattinge Vig i sommeren 2018. | sid-
ste ende kan klimaaendringer have negative
effekter pa srredbestandene i danske farvande.
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Figur 4. Disse figurer viser malinger i
Kattinge Vig i april til september 2018.
5 Data er indsamlet 2, 8 og 14 meter
under overfladen. Den totale vand-
dybde er 16 meter. Figuren til venstre
viser iltindholdet (i % luftmaetning),
0~ T T I T T og figuren til hgjre viser vandtempe-
1/04 15/04 24/06 8/07 22/07 8/08 22/08 raturen (i °C). Alle data er indsamlet
via sensorer placeret ned gennem
Dato vandsgijlen midt i Kattinge Vig.
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