Danmarks Miljgundersggelser
Miljgministeriet

Anvendelse af
Vandrammedirektivet
I danske vandlgb

Faglig rapport fra DMU, nr. 499




[Tom side]



Danmarks Miljgundersggelser
Miljgministeriet

Anvendelse af
Vandrammedirektivet
I danske vandlgb

Faglig rapport fra DMU, nr. 499
2004

Annette Baattrup-Pedersen
Nikolai Friberg

Morten Lauge Pedersen
Jens Skriver

Brian Kronvang

Sgren E. Larsen



Datablad

Titel:

Forfattere:

Afdeling:

Serietitel og nummer:
Udagiver:

URL:

Udagivelsestidspunkt:

Redaktionen afsluttet:

Faglig kommentering:

Finansiel stgtte:

Bedes citeret:

Sammenfatning:

Emneord:

Layout:
Tegninger/fotos:

ISBN:
ISSN (elektronisk):

Sideantal:
Internet-version:

Kgbes hos:

Anvendelse af Vandrammedirektivet i danske vandlgb

Annette Baattrup-Pedersen, Nikolai Friberg, Morten Lauge Pedersen, Jens Skriver, Brian Kron-
vang & Sgren E. Larsen
Afdeling for Ferskvandsgkologi

Faglig rapport fra DMU nr. 499

Danmarks Miljgundersggelser
Miljgministeriet
http://www.dmu.dk

Juni 2004
Juni 2004

Jan Steinbring Jensen, Skov- og Naturstyrelsen; Mads Ejby Ernst, Ribe Amt; Finn Gunnar Han-
sen, Storstrgms Amt; Bjarne Moeslund, BioConsult; Christian Dieperink, WaterFrame; Lilian
van der Bijl, Danmarks Miljgundersggelser.

Skov- og Naturstyrelsen

Baattrup-Pedersen, A., Friberg, N., Pedersen, M.L., Skriver, J., Kronvang, B. & Larsen, S.E. 2004:
Anvendelse af Vandrammedirektivet i danske vandlgb. Danmarks Miljgundersggelser. 145 s. —
Faglig rapport fra DMU nr. 499. http://faglige-rapporter.dmu.dk

Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse.

EU’s Vandrammedirektiv har til formal at saette feelles rammer for beskyttelse og forbedring af
vandmiljget. Denne rapport giver forslag til, hvordan begreber som reference, typologi og gko-
logiske tilstandsklasser kan tolkes og anvendes i danske vandlgb. Kun meget fa danske vandigb
opfylder umiddelbart kravene til referencevandlgb. Det vurderes, at formalet med reference-
vandlgbene stort set kan opfyldes, selvom ikke alle kriterier for referencetilstand er opfyldt.
Rapporten laegger op til, at referencebegrebet udvides til ogsa at indeholde vandlgb med lem-
pede udveelgelseskriterier. Det foreslas endvidere i rapporten, at typefastleeggelse af vandlgb
baseres pé starrelse, hvor vandlgbsorden, oplandsareal, bredde og afstand til kilde anvendes.
Pa leengere sigt anbefales det at overga til en lokalitetsspecifik typeopdeling. Dansk Vandlgbs
Fauna Indeks (DVFI) er det eneste indeks, der hidtil har varet benyttet i forbindelse med vur-
dering af malsatningsopfyldelse i danske vandlgb. Det anbefales, at dette indeks fortsat benyt-
tes i forbindelse med vurdering af gkologisk kvalitet i vandlgb, hvor DVFI 7 overvejende svarer
til hgj gkologisk kvalitet, mens DVFI 5 og 6 svarer til god gkologisk tilstand. Ligeledes anbefales
det, at der udvikles indeks indenfor kvalitetselementerne vandplanter og fisk.

Vandrammedirektiv, vandlgb, referencetilstand, typologi, gkologisk tilstandsklasse

Anne-Dorthe Villumsen & Hanne Kjellerup Hansen
Grafisk Verksted, Silkeborg

87-7772-817-3
1600-0048

145
Rapporten findes kun som PDF-fil pA DMU’s hjemmeside
http://www2.dmu.dk/1_viden/2_Publikationer/3_fagrapporter/rapporter/fr499.pdf

Miljgministeriet
Frontlinien
Rentemestervej 8

2400 Kgbenhavn NV

Tel. 701202 11
frontlinien@frontlinien.dk
www.frontlinien.dk



Indhold

Forord 7
1  Sammenfatning 8

2 Introduktion til Vandrammedirektivet: Mal og midler 10

2.1 Vandrammedirektivet 10

2.2 Referenceforhold og typologi 10

2.3 Kvalitetselementer 11

2.4 @kologiske kvalitetsklasser 12

2.5 Steerkt pavirkede og kunstige vandlgb 14
2.6 Udviklingsprojekter relateret til VRD 15

3 Pavirkninger og malsetningsopfyldelse i vandlgb 17

3.1 Malsatningsopfyldelse i vandlgbene 17

3.2 Hydromorfologiske pavirkninger via regulering, vedligeholdelse og
vandindvinding 17

3.3 Fysisk-kemiske pavirkninger via punktkilder og diffuse kilder 19

4  Referencetilstand 21

4.1 Referencetilstand i Vandrammedirektivet 21

4.2 Fastleeggelse af referencetilstand 22

4.3 Referencetilstand i danske vandlgb 22

4.4  Kiriterier for udveelgelse af referencevandlgb i Danmark 23
4,5 Anbefalinger 25

5 Typologi 27
5.1 Typologi i Vandrammedirektiv sammenhang 27
5.2 Typologi for danske vandlgb 29
5.3 Typologi i relation til de enkelte kvalitetselementer 30
5.4 Opsamling: System A og de enkelte kvalitetselementer 34
5.5 Anbefaling om typologi i danske vandlgb 35

6 Kvalitetselementer til vurdering af gkologisk tilstand 38

6.1 Fysisk-kemiske kvalitetselementer 38
6.2 Hydromorfologiske kvaliteteselementer 42
6.3 Biologiske kvalitetselementer og pavirkninger 44

7 Indeks og gkologiske kvalitetsklasser 56

7.1 Eksisterende indeks til vurdering af den hydromorfologiske tilstand 56
7.2 Hydromorfologiske forhold og indeks til klassifikation af vandlgb i
Danmark 58
7.3 Eksisterende indeks til vurdering af kiselalgesamfundets tilstand 61
7.4 Kiselalgesamfund og indeks til klassifikation af vandlgb i Danmark 64
7.5 Eksisterende indeks til vurdering af makrofytsamfundets tilstand 64
7.6 Makrofytsamfund og indeks til klassifikation af vandlgb i Danmark 65
7.7 Eksisterende indeks til vurdering af makroinvertebratsamfundets
tilstand 66



7.8 Makroinvertebrater og indeks til klassifikation af vandlgb 68

7.9 Eksisterende indeks til vurdering af fiskesamfundets tilstand 71

7.10 Fiskesamfund og forslag til dansk indeks til klassifikation af vandlgbenes
tilstand 72

7.11 Variation omkring gkologiske kvalitetsklasser 78

7.12 Anbefalinger 79

Steerkt modificerede (HMWB) og kunstige (AWB)
vandlgb 80

8.1 Baggrund 80

8.2 Fastsettelse af vandlgb som steerkt modificerede (HMWB) eller kunstige
(AWB) 80

8.3 Steerkt modificerede og kunstige vandlgb i Danmark 84

8.4 Eksempler pa udpegning af vandlgb med reduceret krav til
miljgtilstanden 86

8.5 Fastleggelse af hgjt gkologisk potentiale (HEP) og godt gkologisk
potentiale (GEP) 88

Konklusioner og anbefalinger 89

9.1 Referencetilstand og typologi 89
9.2 Biologiske indeks 90
9.3 Videre arbejde 91

Bilag 4.1 Kvalitetselementer og referencetilstand 92
Fysisk-kemisk referencetilstand 92
Hydromorfologi og referencetilstand 96
Kiselalger og referencetilstand 96
Makrofyter og referencetilstand 97
Makroinvertebrater og referencetilstand 99
Fisk og referencetilstand 101

Bilag 7.1 Makrofytsamfund og gregdeskaring - beskrivelse af
den fysiske forstyrrelse 104

Beskrivelse af MTR metoden 104

Afprgvning af MTR metoden i 12 vandlgb 108
Resultater 109

Diskussion 111

Konklusion 112

Referencer 112

Bilag 7.2 Makrofyter og MTR metoden til vurdering af
vandkvalitet - afprgvning pa danske vandlgb 114

Grgdeskering og artsrigdom og diversitet 115

Grgdeskaring og enkeltarter 118

Grgdeskering og plantekompleksitet 122

Mulige mal/Zindeks til vurdering af pavirkning af plantesamfundet fra
gredeskaering 124

Opstilling af mal og afgraensing i gkologiske klasser 129

Konklusion 129

Referencer 130



Bilag 7.3 Fysisk-kemisk praeklassifikation og sammenhang

med de faunamaessige forhold 132
Kemisk praeklassifikation 132
Fysisk preeklassifikation 133
Samlet praklassifikation 134
Klassifikation af faunaen (TWINSPAN) 135
Sammenligning af klassifikationer 137
Diskussion 138
Referencer 139

Bilag 7.4 Sammenhang mellem biologiske

kvalitetselementer 140
Datagrundlag 140
Resultater af korrelationsanalyser 141
Konklusion 141
Referencer 145

Danmarks Miljgundersggelser

Faglige rapporter fra DMU



[Tom side]



Forord

Vandrammedirektivet blev vedtaget 22. december 2000. Formalet
med direktivet er at seette feelles rammer for beskyttelse og forbed-
ring af vandmiljget i EU. Direktivet er et rammedirektiv, hvilket be-
tyder at en reekke aspekter i direktivet kan tolkes meget forskelligt. |
denne rapport fremseettes en raekke fagligt begrundede anbefalinger
for anvendelse af direktivet for danske vandlgb. Rapporten forholder
sig til en reekke centrale problemstillinger, herunder type inddeling af
vandlgb, fastleeggelse af referencetilstand samt gkologisk klassifikati-
on pa baggrund af fysisk-kemiske, hydromorfologiske og biologiske
kvalitetselementer. Herudover identificerer rapporten ogsa videns-
behov af central betydning for anvendelsen af direktivet for danske
vandlgb. Der indgar en raekke bilag til rapporten som giver en uddy-
bende forstaelse af de fremsatte anbefalinger.

Rapporten er et produkt af et samarbejdsprojekt mellem Danmarks
Miljgundersggelser og Skov- og Naturstyrelsen og har veeret fulgt af
en styregruppe med deltagelse af Jan Steinbring Jensen, Skov- og
Naturstyrelsen, Mads Ejby Ernst, Ribe Amt, Finn Gunnar Hansen,
Storstrams Amt, Bjarne Moeslund, Bio/consult samt Morten Lauge
Pedersen, Jens Skriver, Brian Kronvang, Sgren E. Larsen, Nikolai Fri-
berg, Kurt Nielsen og Annette Baattrup-Pedersen, Danmarks Miljg-
undersggelser. Endvidere har Jens Mgller Andersen, Danmarks Mil-
jeundersggelser, deltaget som observater i gruppen. Christian Diepe-
rink, WaterFrame, har veeret ansat som konsulent til at varetage ud-
redningsopgaverne vedrgrende fisk og har derfor ogsa deltaget i sty-
regruppemgderne. Bjarne Moeslund har endvidere fungeret som
faglig radgiver for Skov- og Naturstyrelsen.



1  Sammenfatning

Vandrammedirektivet har til formal at satte feelles rammer for be-
skyttelse og forbedring af vandmiljget i EU. Herunder skal direktivet
sikre, at vandmiljget lever op til god gkologisk tilstand senest ar 2015.
Direktivet er et rammedirektiv hvilket betyder at flere aspekter i di-
rektivet kan tolkes forskelligt. I denne rapport fremseettes en reekke
fagligt begrundede anbefalinger for anvendelse af direktivet for dan-
ske vandlgb.

Danske vandlgb skal klassificeres i en af fem kvalitetsklasser (hgj,
god, moderat, ringe eller darlig). Kvaliteten skal fastsaettes pa bag-
grund af fysisk-kemiske, hydromorfologiske og biologiske kvalitet-
selementer. Fastsettelsen af den gkologiske kvalitet skal ske pa bag-
grund af afvigelsen fra den upavirkede tilstand kaldet referencetil-
stand. Kun ganske fa vandlgbsstraekninger i Danmark opfylder refe-
rencekriterierne som de er beskrevet i direktivet. Som alternativ til at
basere referencebeskrivelser pa ekspertskgn alene vurderes det at
veere hensigtsmaessigt at udvide referencebegrebet i forbindelse med
anvendelse af direktivet for danske vandlgb. | rapporten gives anbe-
falinger om hvilke principper der kan geelde for udveelgelse af vand-
lgb med lempede referencekriterier, samt anbefalinger om hvordan
formalet med referencevandlgb kan indfries selvom lempede kriterier
anvendes.

Med det formal at sikre den mest korrekte gkologiske tilstandsbeskri-
velse skal der foretages en typeopdeling af alle vandlgbsstraekninger. |
rapporten anbefales at danske vandlgb typeopdeles udfra orden, op-
landsareal, bredde og afstand til kilde (system A i direktivet).

Type 1 2 3
Orden 1-2 3-4 5
Oplandsareal (km?) <10 <100 >100
Bredde (m) 0-2 2-10 >10
Afstand til kilde (km) <2 2-40 >40

Imidlertid vil det formentlig sikre en bedre beskrivelse af den gkolo-
giske tilstand i danske vandlgb at basere typeopdelingen pa lokali-
tetsspecifikke fysiske-kemiske forhold (system B i direktivet). Det
anbefales at indsatsen malrettes i de kommende ar med henblik pa
sikre det ngdvendige datagrundlag og modelveaerktgj til en saddan
typeopdeling.

De biologiske kvalitetselementer pavirkes alle i starre eller mindre
grad af naeringsstofbelastning, belastning med organisk stof, mil-
jgfremmede stoffer, sendringer i hydrologisk regime, brud i konti-
unitet, regulering og opgravning, gradeskearing, forsuring samt ok-
ker. Imidlertid er der forskel pa kvalitetelementernes fglsomhed
overfor forskellige pavirkningstyper. Der eksisterer en reekke indeks
der benyttes til at vurdere pavirkningsgraden internationalt primaert



indenfor kvalitetselementerne mikroalger og smadyr. Nationalt eksi-
sterer der kun et indeks indenfor kvalitetselementet smadyr.

Mikroalgernes artssammensatning og daekning pavirkes primert af
naringsstoffer, organisk stof, miljgfremmede stoffer, hydrologiske
forhold og forsuring. Analyser viser imidlertid at de eksisterende
indeks for neeringsstoffer kun kan forklare 17-40% af variationen i
kiselalgesamfundene, og de vurderes derfor ikke at veere tilstraekke-
lig felsomme til at indikere gendringer i ngeringsstofniveauer i danske
vandlgb.

Vandplanters artssammensatning og daekningsgrad pavirkes ligeledes
af en raekke faktorer, men i danske vandlgb er det primaert &endringer i
hydrologiske forhold, regulering og opgravning samt grgdeskeering
der giver anledning til endringer i artssammensatning og deekning.
For kvalitetselementet vandplanter eksisterer der kun i dag indeks til
vurdering af pavirkning fra naeringsstoffer. Belastning med narings-
stoffer er ikke hovedarsag til forarmning af vandplantesamfundene i
danske vandlgb. Derfor anbefales det at der udvikles indeks til vurde-
ring af pavirkningsgrad fra iseer regulering og grgdeskeaering. P4 bag-
grund af analyser i 62 vandlgb er der i rapporten forsggsvis opstillet
mal der kan indga i et egentlig indeks til brug i danske vandlgb.

Indenfor kvalitetselementet smadyr anvendes det nationale indeks
Dansk Vandlgbs Fauna Indeks (DVFI) til vurdering af vandlgbskva-
litet generelt. Indekset er primeert fglsomt overfor e&ndringer i belast-
ning med organisk stof, men har ogsa vist sig i nogen grad at veere
falsomt overfor miljgfremmede stoffer, forsuring og okker. Det anbe-
fales at dette indeks fortsat benyttes i forbindelse med vurdering af
gkologisk kvalitet i vandlgb jeevnfar Vandrammedirektivet. DVFI 7
bar overvejende svare til hgj gkologisk kvalitet, mens DVFI 5 og 6 bar
svare til god gkologisk tilstand. Det anbefales at indekset videreud-
vikles med henblik pa ogsa at beskrive smadyrstethed, samt at der
arbejdes hen imod at udvikle en funktionel indikator indenfor dette
kvalitetselement.

Fiskesamfundene pavirkes i danske vandlgb primert af miljgfrem-
mede stoffer, brud i kontiunitet, reguleringer og opgravninger, forsu-
ring og okker. Der eksisterer en reekke internationale indeks til vur-
dering af fiskesamfundets tilstand. | rapporten opstilles der forslag til
et nationalt indeks der tager udgangspunkt i eksisterende internatio-
nal viden. Forslaget indeholder flere elementer der tilsammen beskri-
ver artsantal, forekomst af sensitive og tolerante arter, fgdebiologiske
typer, andelen af udvalgte taxonomiske grupper, forekomst af van-
drefisk, fisketaethed, aldersstruktur m.m. Brug af indekset i forbindel-
se med implementering af Vandrammedirektivet i danske vandlgb
forudseetter dog en egentlig afpragvning.

Der er i Vandrammedirektivet abnet mulighed for at karakterisere
vandlgb som steerkt modificerede vandomrader (HMWB) eller kun-
stige vandomrader i erkendelse af at en raekke vandlgb ikke vil kun-
ne opna en god gkologisk tilstand dels af praktiske, dels af gkonomi-
ske arsager. Et forelgbigt skan tyder pa at i sterrelsesorden 5.000 km
vandlgbsstraeekning i Danmark kan forventes udpeget som HMWB
pga. meget forarmede fysiske forhold.
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2 Introduktion til Vandramme-
direktivet: Mal og midler

| dette kapitel redeggres kortfattet for de overordnede principper i
Vandrammedirektivet (VRD) som er vaesentlige for implementering
af direktivet i Danmark. Desuden gives der en oversigt over relevante
arbejdsgrupper og projekter vedrgrende VRD, finansieret af EU.

2.1 Vandrammedirektivet

Vandrammedirektivet (VRD) blev vedtaget 22. december 2000. For-
malet med direktivet (artikel 1) er at give rammer for beskyttelsen af
grundvand og overfladevand for herigennem at undga forringelser
og opna forbedringer. Malene med VRD er:

« De Europziske vandomrader skal opna god gkologisk tilstand

» God tilstand betyder, at de biologiske kvalitetselementer kun afvi-
ger lidt fra referencetilstanden - dvs. der opereres med en absolut
og dokumenteret referenceramme.

» Referencetilstanden er de gkologiske forhold, der findes i en given type
vandomrade under forhold upavirkede af menneskelig aktivitet

VRD skal veere indarbejdet i dansk lovgivning ved udgangen af 2003.
Det fgrste moniteringsprogram skal igangsaettes med udgangen af
2006 og lgbe over en 6-arig periode frem til 2013. Som udgangspunkt
skal de europziske vandomrader senest ved udgangen af 2015 have
opnaet god gkologisk tilstand.

Vandlgb er en selvstendig type af overfladevand i en VRD kontekst,
og i det efterfglgende vil fokus veere pa vandlgb og de forhold, der er
relevante for implementeringen af VRD i vandlgb.

2.2 Referenceforhold og typologi

Et helt centralt element i VRD er at vurdering af et vandlgbs gkologi-
ske tilstand baseres pa en objektiv og kvantificerbar tilgang, saledes
at vurderingen bliver reproducerbar og sammenlignelig. Den gkolo-
giske tilstand i et givet vandlgb bestemmes ved afvigelsen fra den
bedste tilstand, dvs. referencetilstanden. Derfor er viden om hvad der
karakteriserer vandlgb i referencetilstanden helt central for imple-
mentering af direktivet. Denne tilgang er ny i forhold til tidligere
praksis hvor kvalitetskravene var baseret pa en mere subjektiv vur-
dering. Dog blev der med introduktionen af begrebet optimal fau-
naklasse ved biologisk vandlgbsbedgmmelse (Miljgstyrelsen, 1998)
taget et initiativ i retning af at fastleegge en egentlig referencetilstand
for danske vandlgb. Indfarelse af begrebet optimal faunaklasse i det
regionale tilsyn har veret vanskelig, da der er mangelfuld viden om
referencetilstanden i mange vandlgbstyper. Et grundleeggende pro-



Vandlgbstypologi er central
i direktivet

Alle biologiske
kvalitetselementer skal
vurderes

blem er at stort set alle vandlgbsoplande er pavirkede, og at det der-
for ofte er vanskeligt at finde vandlgb i referencetilstand.

Et andet veesentlig element i VRD er opdeling af vandlgb i typer.
Formalet med dette er at undga at vandlgb fra vidt forskellige regio-
ner sammenlignes direkte, og dermed at naturlige forskelle fremstar
som menneskeskabte pavirkninger (populaert for at undga at sam-
menligne a&bler med peerer). For at sikre dette skal alle vandlgb ind-
deles i en typologi der som minimum skal baseres pa geografisk pla-
cering (efter lllies invertebratregioner), hgjde over havet, oplandsare-
al og geologi.

2.3 Kvalitetselementer

Der er overordnet set tre kvalitetselementer i VRD der anvendes i
vurderingen af gkologisk tilstand i et givet vandlgb. Disse tre kvali-
tetselementer er:

* Fysisk-kemiske elementer ( fysisk-kemiske variable, specifikke
syntetiske miljgfarlige stoffer, specifikke ikke syntetiske miljafar-
lige stoffer)

» Hydromorfologiske elementer (vandmangder, vandlgbets udse-
ende)

» Biologiske elementer (akvatisk flora, makroinvertebrater og fisk)

De biologiske kvalitetselementer medtages ved alle 5 mulige klassifi-
kationer af den gkologiske tilstand (hgj, god, moderat, ringe og darlig
tilstand, se afsnit 2.4). Safremt et af de biologiske kvalitetselementer
enten ikke findes eller udviser stor variation i referencetilstanden, vil
klassifikationen ud fra dette kvalitetselement vaere uhensigtsmaessig
og kvalitetselementet kan udelades. De biologiske kvalitetselementer
indeholder akvatisk flora, makroinvertebrater og fisk. Den akvatiske
flora henfagrer i VRD sammenhang til alger (fytoplankton og bentiske
alger) og makrofyter'. | Danmark er alle vandlgb relativt sm&, og de
kan derfor ikke opretholde egentlige populationer af fytoplankton. Pa
vandlbgsstrekninger der ligger nedstrems sger, kan der dog fore-
komme fytoplankton, men taethed og sammensatning vil afspejle
sgens og ikke vandlgbets tilstand. Fytoplankton bgr derfor ikke an-
vendes som kvalitetselement i danske vandlgb og vil ikke blive be-
handlet yderligere i denne rapport. Bentiske alger rummer i bredeste
forstand alle grupper af alger (fx kiselalger, granalger, rgdalger), men
kiselalger opfattes generelt som de bedste indikatorer for miljgpa-
virkning. Det vil derfor veere den gruppe der bliver behandlet i det
efterfglgende.

! Termen makrofyt anvendes ofte som en betegnelse for akvatiske planter generelt,
og betegnel sen refererer ikke til nogen streng taksonomisk definition. | denne
rapport henviser termen makrofyt til de planter der findesi det akvatiske miljg og
kan ses med det blotte gje, herunder karplanter, mosser og fasthadftede makroal ger

(perifyton).
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De biologiske kvalitetsele-
menter vurderes hver for

sig, idet den samlede

vurdering felger princippet

”one out all out”

2.4  @kologiske kvalitetsklasser

De gkologiske tilstand i et vandlgb kan henfgres til en hgj, god, mo-
derat, ringe og darlig gkologisk kvalitet. Det er de biologiske kvalitet-
selementer der er udgangspunkt for, til hvilken kvalitetsklasse et gi-
vet vandlgb henfgres. De biologiske kvalitetselementer vurderes hver
for sig, og den samlede vurdering falger princippet “one out all out”.
Det betyder at den samlede Kklassifikation fglger tilstanden af det
kvalitetselement, hvor afvigelsen fra referencetilstanden er stgrst.

For opnaelse af hgj gkologisk kvalitet kreeves at de biologiske kvali-
tetselementer er helt upavirkede eller kun minimalt pavirkede af
menneskelig aktivitet. Derudover ma de hydromorfologiske og de
fysisk-kemiske forhold ogsa kun vaere minimalt pavirkede (se figur
2.1).

For opnaelse af god gkologisk kvalitet kraeves at alle biologiske kva-
litetselementer opfylder mindst god kvalitet. De fysisk-kemiske kva-
litetselementer kan godt vere pavirkede i nogen grad, men ma dog
ikke veere mere pavirkede, end at gkosystemet fortsat er velfunge-
rende. Samtidigt kraeves at indholdet af specifikke forurenende stof-
fer ikke er hgjere end visse vejledende verdier. Der er ikke specifikke
krav til det hydromorfologiske kvalitetselement.

kvalitet

Opfylder de anslaede
veerdier for biologisk

| fysisk-kemiske forhold Ja I hydromorfologiske

referencekriterierne?

Opfylder Opfylder

Klassificeres
forhold kriterier for som hgj status

hgj status?

kriterier for hgj status?

lN ej

lN ej

veerdier for

Afviger de anslaede

biologisk kvalitet
kun i mindre grad fra
referencekriterierne?

Sikrer de fysisk-kemiske
forhold (a) gkosystemets | Ja KIasSifceres
bestéen og (b) opfyldelse—} som god status
af JKS for specifikke
forurenende stoffer?

lN ej

afvigelse fra

Klassificering pa
basis af den biologiske

referencekriterierne

Nej
Er afvigelsen assiticeres
’ moderat? som moderat

status

lStzrre

. Ja o
Er afvigelsen Klassificeres
moderat? som ringe status

Starre

Klassificeres

som darlig status

Figur 2.1 Flowdiagram der viser hvorledes man indeler et givet vandomrade, her vandlgb, i en gkologisk

kvalitetsklasse.
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Kvaliteten males ved EQR
og males indenfor hvert
kvalitetselement

Opnaelse af moderat gkologisk tilstand kraever at de biologiske kvali-
tetselementer alle opfylder mindst moderat kvalitet. Der er ikke speci-
fikke krav til hverken de hydromorfologiske forhold eller de fysisk-
kemiske forhold.

Ringe gkologisk kvalitet fas hvis ét eller flere af de biologiske kvalitet-
selementer har ringe gkologisk tilstand.

Darlig gkologisk tilstand fas hvis ét eller flere af de biologiske kvalitet-
selementer har darlig tilstand.

@Dkologisk kvalitetsratio ("EQR”)

Den gkologiske tilstand udtrykker afvigelsen mellem referencetil-
standen og den aktuelt observerede tilstand. Den gkologiske tilstand
udtrykkes som en EQR ratio fra 0 til 1, hvor veerdier teet pa 0 svarer
til darlig gkologisk tilstand, mens verdier tet pa 1 svarer til hgj gko-
logisk tilstand (figur 2.2).

| praksis skal der knyttes EQR veerdier til bade referencetilstand og
aktuel tilstand. Disse veerdier fas fra udvalgte mal/Zindeks som be-
skriver tilstanden af de enkelte biologiske kvalitetselementer (se tabel
2.1). Det er op til det enkelte medlemsland at udvealge hvilke
mal/indeks, der anvendes for de enkelte kvalitetselementer.

EQR teet pa 1

Hgj status ' Ingen eller kun meget lille
(referencetilstand) afvigelse fra den upavirkede tilstand

' Mindre afvigelse

God status fra den updvirkede tilstand
Observeret
biologisk
tilstand
_ ’ Moderat afvigelse
EQR = Moderat status fra den upavirkede tilstand
Reference
biologisk
tilstand
Ringe status
Darlig status
EQR teet pd 0

Figur 2.2 @kologisk kvalitets ratio (EQR). Forholdet mellem den observere-
de tilstand og referencetilstanden beskriver opdelingen i de gkologiske kva-
litetsklasser. Derudover skal eventuelle krav til de hydromorfologiske for-
hold og de fysisk-kemiske forhold vere opfyldt. 13



Der skal indga forskellige
egenskaber afhaengig af kva-
litetselement

Gransefastsettelse mellem
gkologiske kvalitetsklasser

Ekspertsken kan midlertidig
anvendes til
greensefastsattelse mellem
gkologiske kvalitetsklasser
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Med den overordnede fremgangsmade fastsattes der for hver enkelt
mal/indeks indenfor hvert biologisk kvalitetselement separate veer-
dier for EQR pa et antal referencelokaliteter.

Tabel 2.1  Egenskaber for de enkelte biologiske kvalitetselementer der
skal beskrives med mal/indeks. For hver egenskab kan anvendes ét eller
flere mal/indeks. Den samlede klassifikation af de enkelte biologiske
kvalitetselementer opnas pa baggrund af en samlet veegtning af alle ind-
gaende mal/indeks (se nermere i teksten).

Biologisk kvalitetselement =~ Egenskaber der skal beskrives ved hjeelp af
mal/indeks

Makrofyter og kiselalger Artssammensaetning, abundans (fx daekningsgrad,
biomasse eller antal)

Makroinvertebrater Taxonomisk sammensaetning, abundans, sensitive
og tolerante taxa, diversitet

Fisk Artssammenseetning, abundans, aldersstruktur

Den gennemsnitlige veerdi af de anvendte mal/indeks benyttes til at
normalisere vardierne til 1 (EQR for hgj kvalitet). Herefter anvendes
spredningen pa de beregnede EQR verdier til at fastsette greensen
mellem hgj og god tilstand, fx ved anvendelse af 10 %-fraktilen.
Samme fremgangsmade benyttes for de falgende klasser. Da der ty-
pisk vil blive anvendt flere mal/indeks indenfor de enkelte kvalitet-
selementer, kan der veare forskel pa hvor EQR vardien skiller mellem
de enkelte kvalitetsklasser. | den samlede vurdering indgar alle de
mal/indeks der er blevet anvendt for det enkelte kvalitetselement.
Det er derfor muligt at opna et estimat af hvor graenserne ligger for
den samlede beregnede EQR veerdi.

Beregning af EQR veerdier med den ovenfor skitserede fremgangs-
made forudsetter, at den naturlige variation i diverse mal/indeks
beskrives i referencetilstanden (se kaptitel 3). Indtil data fra referen-
celokaliteter er indhentet og analyseret, kan en alternativ frem-
gangsmade baseret pa ekspertskgn anvendes. Biologiske data fra et
antal lokaliteter der vurderes til at ligge i hele skalaen fra hgj til darlig
kvalitet, anvendes til dette formal og skillepunkter pa EQR skalaen
for mal/Zindeks mellem vandlgbene fastsettes a priori. Herefter be-
regnes EQR verdierne samtidig med at der foretages en rent faglig
vurdering pa baggrund af de normative definitioner i VRD af, i hvil-
ken klasse de enkelte vandlgb skal placeres. Safremt det vurderes
ngdvendigt, foretages der en efterfalgende justering af de a priori
fastsatte greenser mellem de enkelte gkologiske kvalitetsklasser.

2.5 Steerkt pavirkede og kunstige vandlgb

Vandlgb, der er fysisk pavirkede men hvor det ikke vurderes umid-
delbart samfundsgkonomisk muligt at genskabe de naturlige forhold,
kan klassificeres som steerkt modificerede vandlgb (HMWB). Det er
vigtigt at bemaerke at kun sendringer i de fysiske forhold kan retfeer-
diggere klassificeringen af et vandlgb som HMWB. Den pageldende
fysiske pavirkning accepteres, men der er i gvrigt ikke lempede krav
fx med hensyn til vandkvalitet. Udover HMWB skal kunstige vand-



@kologisk potentiale i
HMWB og AWB

Der indgar 200
referencevanldegb i STAR

lob (AWB) Klassificeres for sig selv. Analogt med de 5 gkologiske
klasser for naturlige vandlgb, er der ligeledes 5 kvalitetsklasser for
HMWB og AWB:

» Hgijt gkologisk potentiale

» Godt gkologisk potentiale

» Moderat gkologisk potentiale
* Ringe gkologisk potentiale
 Darligt gkologisk potentiale

Hagijt gkologisk potentiale bestemmes ud fra tilstanden hos HMWB og
AWB med den bedst opnaelige tilstand indefor hver type. Kvalite-
tetsklassen for en given station bestemmes herefter pa samme made
som for et naturligt vandlgb, dvs. ved afvigelsen fra den hgjst opnae-
lige klasse.

2.6 Udviklingsprojekter relateret til VRD

Under EU vanddirektgrer og deres Strategic Coordination Groups er
nedsat EU arbejdsgrupper der skal give en detaljeret vurdering af
indholdet af de enkelte paragraffer og tekniske annekser, som kan
hjeelpe medlemslandene med implementeringen af VRD. Arsagen
hertil er at direktivet er et rammedirektiv, og at en reekke aspekter
derfor kan tolkes meget forskelligt. Grupperne er fglgende:

e REFCOND og COAST
* Intercalibration

« HMWB og AWB

* Monitering

STAR projektet

Med statte fra EU’s 5. rammeprogram er der igangsat et projekt i 2002
med det formal at bibringe den ngdvendige tekniske viden for at im-
plementere VRD i europaeiske vandlgb. Projektets titel er:

Agronymet STAR anvendes for “Standardisation of river classification:
Framework method for calibrating different biological survey results against
ecological quality classifications to be developed for the Water Framework
Directive”. Projektet lgber over en 3-arig projektperiode (primo 2002
til ultimo 2004). | starten var der 11 partnere (QDstrig, Tjekkiet, Dan-
mark, Frankrig, Tyskland, Grakenland, Italien, Holland, Portugal,
Sverige og England). Konsortiet er fra 2003 blevet udvidet med tre
NAS-partnere: Letland, Polen og Slovakiet. | projektet bliver ca. 200
vandlgb referencevandlgb og vandlgb pavirket af forskellige stresso-
rer (fysisk degradering og organisk forurening) undersggt mht. fysi-
ske-kemiske, hydromorfologiske og biologiske kvalitetselementer.
Bade kiselalger, makrofyter, makroinvertebrater og fisk bliver ind-
samlet pa alle lokaliteter en gang. God gkologisk status i europziske
vandlgb kan kun opnas, safremt der er enighed om hvad god status
er, og hvorledes den males. Derudover giver STAR ny viden om refe-
rencetilstanden i en reekke medlemslande for alle relevante kvalitetet-
selementer. Kvalitet af vandlgb kan kun sammenlignes safremt me-
toderne er sammenlignelige og deres usikkerhed kendt. VRD’s brug

15



FAME projektet har fokus
pa kvalitetselementet fisk
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af flere indikatorgrupper kan kun anvendes, nar det vides, hvilke
grupper, der indikerer hvad, og hvornar hvilke grupper kan anven-
des.

Felgende specifikke spgrgsmal af relevans for VRD implementering
bliver behandlet i projektet:

» Hvilken metode eller organisme-gruppe er i stand til at indikere
hvilke stressorer?

« P& hvilken skala kan de forskellige metoder anvendes?

« Hvilken metode/indikator kan bruges “early” respektive “late
warnings”?

» Hvordan kan resultater fra forskellige metoder sammenlignes?

« Hvordan pavirkes metoderne af fejl?

» Hvordan udskilles “signal” fra “stgj”

» Hvad kan standardiseres og skal standardiseres i europaisk kon-
tekst?

Flere detaljer om projektet findes pa www.eu-star.at. Derudover er et
tidligere 5. rammeprogramsprojekt, AQEM, der alene fokuserede pa
makroinvertebrater, ligeledes relevant, og oplysninger om dette fin-

des pa www.agem.de

FAME projektet

FAME-projektets formal er at udvikle, evaluere og implementere en
standardiseret metode til at vurdere den gkologiske kvalitet vha. fisk
til brug i VRD. Projektet er baseret pa allerede eksisterende data fra
mere end 2700 vandlgb i 16 forskellige gkoregioner. FAME-projektet
vil udvikle en metode med falgende egenskaber:

e brugbar i hele Europa

« vere et veerktgj der kan modellere reference- og pavirket tilstand i
vandlgb

» veere et integreret system til at klassificere vandlgb i 5 kvalitets-
klasser

» brugervenlig (manuel og et PC veerktgj)

Yderligere  information om  projektet kan findes pa&
www.fame.boku.ac.at




Malsztningsopfyldelsen er
kun pa ca. 50 %

Figur 3.1 Arsager til
manglende malopfyldelse i
danske vandlgb i 1993-1996.
Der er ingen oplysninger fra
Nordjyllands Amt. Lys gra
signatur angiver den del af
vandlgbene som ikke har
malsaetningen opfyldt pa
grund af spildevand. Hvid
signatur angiver tilsvarende
den del hvor de fysiske
forhold er arsagen, mens
merk gra angiver andre
arsager til manglende
malopfyldelse.

Mere end 90% af de danske
vandlgb er regulerede

3 Pavirkninger og malsatnings-
opfyldelse i vandlgb

I kapitlet behandles kort de veesentligste fysisk-kemiske og hydro-
morfologiske pavirkninger af danske vandlgb i dag, og der redeggres
for de danske vandlgbs malsatningsopfyldelse.

3.1 Malseetningsopfyldelse i vandlgbene

Den store rensningsindsats overfor udledninger af organisk stof fra
husspildevand og industrier startede allerede i 1970’erne med byg-
ning af mekaniske og biologiske renseanlaeg overalt i landet. Siden da
er udledningerne af iltforbrugende organisk stof til vandlgb faldet
dramatisk, og pavirkningen fra punktkilder er i dag veesentligt redu-
ceret. Imidlertid har mange af de danske vandlgb stadig ikke en til-
fredsstillende tilstand. Saledes opfyldte kun 50 % af vandlgbene i
2002 de fastlagte malsatninger. Malsezetningsopfyldelse var 55 % i
Jylland og pa Fyn og Bornholm, mens den var 34 % pa gerne. Malop-
fyldelsen var 58 % i store vandlgb (> 5m), mens den i mindre vandlgb
(< 5m) var 48 %. Arsagen til den manglende malsatningsopfyldelse
er primeert pavirkninger af fysisk karakter (figur 2.1) som felge af
afvanding af landbrugsarealer samt pavirkning fra spildevand fra
spredt bebyggelse.

Sgaflgb (2%)

Kloakerede omrader
(15%)

Udterring (9%)

Gift (2%)
Dambrug (4%)

Ulovlige
udledninger (4%)

Okker (11%)

Spredt
bebyggelse (27%)

Regulering og
vedligeholdelse (23%)

Naturgivne
forhold (3%)

3.2 Hydromorfologiske pavirkninger via

regulering, vedligeholdelse og vandindvinding

Mere end 90 % af de danske vandlgb er blevet kanaliserede, hoved-
sageligt i perioden 1920-1960, med det formal at sikre draening af de
vandlgbsnzare arealer. Den omfattende kanalisering har medfart tab
af en lang reekke habitater i vandlgbene (Brookes, 1984; Iversen et al.,
1993). Saledes er bade habitater der knytter sig til de grovere sub-
strater i strygene og habitater i de langsomtflydende, delvist afsngre-
de dele af vandlgbet forsvundet. Mange arter af planter og dyr, der er
knyttet til disse habitater, har oplevet en markant tilbagegang siden
de farste reguleringer fandt sted.
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Der mangler kontinuitet pa
mange vandlgbsstraekninger

Der foretages opgravninger
hvor sandtransporten er stor

Gradeskering er et meget
omfattende indgreb i
vandlgbets gkologi

Der er mangel pa lateral
kontiunitet i danske vandlgb
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Mange vandlgb har desuden et brudt forlgb fra kilde til udlgb i ha-
vet. Det er iser opstemninger fra mgller, kraftveerker, dambrug samt
egentlige styrt som fglge af reguleringerne der bryder vandlgbene.
Den manglende kontinuitet har medfgrt at grreder og laks ikke kan
na opstrgmsliggende gydepladser. Opstemningerne har ogsa pavir-
ket spredning af andre organismer i vandlgbene. De sidste 10-15 ar er
mange sma opstemninger imidlertid blevet fiernet, og der er etableret
passager for fisk. Det betyder at spredningsforholdene pa langs i
vandlgbssystemerne er blevet forbedret markant indenfor de seneste
ar.

Reguleringer foretages sjeldent i dag, men der opgraves fortsat
bundmateriale i en raekke vandlgb. Behovet for opgravninger er
starst i meget kanaliserede vandlgb med stor sedimenttransport. Se-
dimentet, der fijernes fra bunden, er primeert aflejret som falge af a&n-
dringer i erosions- og sedimentationforholdene efter reguleringerne.
Opgravning i disse vandlgb bliver foretaget lgbende for at friholde
bunden og sikre draeningen af de omkringliggende arealer. Bade
planter og dyr bliver pavirket af dette indgreb; men pavirkningen
afhenger helt af indgrebets starrelse og hyppighed. Opgravning
forekommer iseer i sma og mellemstore vandlgb og er hovedsageligt
et problem i vandlgb, der afvander sandede omrader fx i Vestjylland.

Gradeskaering foretages i stort set alle lysabne vandlgb. Gradeskae-
ring udfares primeert for at gge afvandingen af de vandlgbsnzre are-
aler og for at forhindre at vandlgbet oversvemmer. Grgdeskeaering er
en meget veasentlig pavirkning af vandlgbsmiljget, dels fordi grade-
skeering foretages i stort set alle vandlgb, dels fordi der er afledte ef-
fekter pa alle vandlgbets organismer (Baattrup-Pedersen et al. 2002
0og 2003). Plantesamfundene bliver mere homogene med et lavere
artsantal i vandlgb der grgdeskeeres. Desuden @&ndres samfundene
saledes at arter, der taler grgdeskering, bliver dominerende. Smadyr
og fisk bruger planterne som leve- eller skjulesteder, og gradeskee-
ring bevirker derfor at en raekke leve- og skjulesteder forsvinder. Ved
gredeskaering sker der ogsa en frigivelse af sediment nar stramha-
stigheden gges. Dermed gges sedimentationen pa nedstrgms streek-
ninger hvilket ogsa bidrager til at gdelaegge levesteder.

Reguleringer og drift af de vandlgbsnzre arealer betyder at der er
begraenset bade hydrologisk og biologisk samspil mellem vandlgbene
og de tilstedende arealer. Regulerede vandlgb er som oftest gravet
ned, samtidig med at de vandlgbsnzre arealer er i landbrugsdrift.
Ligeledes er vandlgbsbrinkerne ofte pavirkede af ggdskning og pesti-
cider. Det betyder at en lang raekke amfibiske og terrestriske arter
ikke findes pa de vandlgbsnere arealer i regulerede vandlgbssyste-
mer, og at disse arter derfor ikke kan sprede sig ud i vandlgbet. Brin-
kerne har ogsa betydning for reproduktionen hos voksenstadier af
smadyr og for kvaliteten af vandlgbet som levested for en raekke fisk.
Derudover har udnyttelsen af de vandlgbsnzgre arealer i landbrugs-
maessig sammenhang ogsa givet anledning til betydelige forekom-
ster af okker i mange vandlgb, primeert som fglge af draening af ok-
kerpotentielle jorder. Dette er iseer et miljgmassigt problem i Vest-
jylland, mens okkerproblemer i den gvrige del af landet kun optrze-
der lokalt.



Zndringer i det
hydrologiske regime udgar
en stor fare for vandlgbets
biota

Der er en kemisk og
muligvis gkologisk
pavirkning i en vis afstand
fra renseanlaeggets
udledningsted(er)

Dambrug udger en
vaesentlig pavirkning i
mange vandlgbssystemer

Der er ogsa sket markante éendringer i det hydrologiske regime i for-
skellige dele af landet. Pa Sjelland har vandindvindingen til Storke-
benhavn medfart at der flere steder periodevis er konstateret meget
lav eller slet ingen vand i vandlgbene. P& de sandede jorde i Vestjyl-
land er det ise@er vandindvinding til markvandingsformal der perio-
disk kan veere et problem i vandlgbene. Denne pavirkning vil poten-
tielt udgere den starste fare for de gkologiske forhold i de sjeelland-
ske vandlgb. Ligeledes kan der ikke forventes nogle markante &n-
dringer i vandingsbehovene. Lav vandstand og vandfgring og de
relaterede effekter pa vandets temperatur og iltindhold kan pavirke
tilstedeveerelsen af alle vandlgbets organismer. Vandlgbets fysiske
respons og pavirkningen af vandlgbets organismer ved @ndret vand-
faringsregime kan dog p.t. ikke dokumenteres, da der mangler viden
om hvorledes de fysiske forhold og vandlgbets organismer pavirkes
ved forskellige endringer i vandfaringen i danske vandlgb.

3.3 Fysisk-kemiske pavirkninger via punktkilder
og diffuse kilder

Punktkilderne omfatter udledninger fra renseanleg i byerne, sar-
skilte udledninger fra industrier, udledninger fra dambrug, regn-
vandsbetingede udledninger fra befaestede arealer og veje samt ud-
ledninger fra eiendomme i ukloakerede omrader (spredt bebyggelse).

Byernes spildevand renses de fleste steder for organisk stof, og i ster-
re anleeg ogsa for kveelstof, ved denitrifikation og ved kemisk faeld-
ning for fosfor. | Danmark var der i 2001 ca. 1300 anlaeg hvoraf ca. 50
% var mindre end 500 personenheder (PE). Pa de starre renseanlaeg
kan op mod 45 % af spildevandsbelastningen komme fra industrier. |
alt blev der i 2001 tilfert hvad der svarer til spildevand fra 8,2 mill. PE
til renseanlaeggene, og der blev udledt ca. 1000 mill.m® renset vand.
Cirka halvdelen af udledningen sker til vandlgb, mens den anden
halvdel sker direkte til kystvandene. Kemisk og en mulig gkologisk
pavirkning af vandlgb ma paregnes i en vis afstand fra renseanleaeg-
gets udledningsted(er). Lengden af vandlgbsstreekningen der pavir-
kes vil veere helt afhaengig af hvor store udledninger der er tale om
og vandlgbets egen fortyndingsgrad malt ved vandfgringen. Dog kan
det rensede spildevand ogsa forhindre udterring af vandlgb. Pa
Sjeelland sikrer tilfgrslen af renset spildevand saledes at der er vand-
faring i mange vandlgb aret rundt. En del miljgfremmede stoffer
(hormonlignende stoffer, phenoler, blgdgarere, LAS’er, MTBE, mv.)
og tungmetaller udledes ogsa fra renseanleeg og kan derfor ogsa pa-
virke tilstanden i en vis afstand nedstrgms anleeggene. De samme
forhold ger sig geldende for industrielle udledninger. I alt findes der
192 sarskilte industrielle udledere i Danmark. Kun ca. 1 % af spilde-
vandet fra sarskilte industrier udledes dog til vandlgb, mens de re-
sterende 99 % udledes til kystvandene.

Ferskvandsdambrug udleder ogsa bade organisk stof, kveelstof, fos-
for og miljgfremmede stoffer i form af medicinrester, antibiotika og
tungmetaller. Der findes cirka 360 dambrug (pr. december 2003) i
Danmark. Alle er i Jylland og med stgrste produktion i Nordjyllands,
Ribe og Ringkgbing amter. Der kan forventes en kemisk og gkologisk
pavirkning af vandlgb nedstrgms for dambrug. Denne pavirkning vil
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Atmosfeerisk deposition
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veere meget afhaengig af produktionen pa dambruget (foderforbru-
get), rensningsindsatsen pa dambruget og fortyndingsgraden i
vandlgbet i form af vandfaringen.

Fra befestede arealer og veje strammer der i regnvejr regnvand til
vandlgb. Desuden kan der ved kraftigt regnvejr ske overlgb af vand
og stof via overlgbsbygveerker. Der findes ca. 5100 overlgbsbygvaer-
ker og 9700 separate regnvandsbetingede udlgb i Danmark. | 2001
udledtes en vandmaengde pa ca. 186 mill. m’ via regnvandsbetingede
udlgb, heraf ca. 70 % til vandlgb og sger. Indholdet af organisk stof,
kvelstof og fosfor i regnvandsbetingede udlgb kan formentlig kun
meget lokalt pavirke koncentrationerne i vandlgbet. Dog kan puls-
haendelser veere problematiske for vandlgbene, ligesom der kan vere
problemer i vandlgb med ringe fortynding af udledningerne. Regn-
vandsbetingede udlgb indeholder ogsa en reekke miljgfremmede stof-
fer (tungmetaller, PAH’er, mv.) som kan pavirke vandlgbets vand- og
sedimentkemiske tilstand et stykke nedstregms for udledningsstedet.

Endelig er der udledningerne fra spredt bebyggelse i det abne land,
som omfatter ca. 355.000 ejendomme. Ca. en tredjedel af disse ejen-
domme nedsiver spildevandet uden draen, mens ca. 15 % nedsiver
med dran. Desuden har en mindre andel ejendomme rodzoneanlag,
biologisk sandfilter, minirenseanlaeg mv. Udledninger af isa&r orga-
nisk stof kan ved en lille vandfering i vandlgb pavirke den gkologi-
ske kvalitet i vandlgbet et stykke nedstrgms for udledningsstedet.
Der udledes ogsa miljgfremmede stoffer fra spredt bebyggelse (hor-
monlignende stoffer) som kan pavirke den gkologiske kvalitet i
vandlgb pa visse streekninger. Udledningen fra spredt bebyggelse er
iser et problem i de mindre vandlgb. Her kan det veere det altover-
skyggende problem.

De diffuse kilder omfatter i Danmark iseer landbruget og mindre grad
skovbrug mv. Anvendelsen af gadningsstoffer og pesticider i land-
bruget er med til at gge udledningerne af isser kvealstof, fosfor og
pesticider. Da landbruget omfatter over 60 % af det danske areal, ma
hovedparten af vandlgb derfor forventes at veere pavirket af stoftab
fra landbrugsarealer.

Den atmosfeeriske deposition af kvelstofforbindelser, forsurende
stoffer mv. fra emissioner fra kraftveerker, industri, trafik og land-
brugsproduktion i Danmark og udlandet vil ogsa bidrage til pavirk-
ningen af den fysisk-kemiske tilstand i vandlgb. Starrelsesordenen vil
afhaenge af de lokale hydrogeologiske og jordbundsmaessige forhold.
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4  Referencetilstand

Dette afsnit indledes med en beskrivelse af hvorledes referencetil-
standen er defineret i Vandrammedirektivet. Efterfglgende gares re-
de for hvilke redskaber og muligheder der er til radighed ved fast-
saettelsen af referencetilstanden, og i hvilket omfang disse kan be-
nyttes i Danmark. Der redeggres for en metode til kvantificering af
referencetilstand i danske vandlgb bl.a. ved brug af tillempede refe-
rencedata, og slutteligt angives en reekke anbefalinger for det fremti-
dige arbejde.

4.1 Referencetilstand i Vandrammedirektivet

Referencetilstanden er i VRD defineret som en tilstand der svarer til
den ubergrte eller kun ubetydeligt pavirkede tilstand. Denne defini-
tion tillader en svag pavirkning under forudsatning af at den kun
har ubetydelig gkologisk effekt. Det betyder at referencetilstanden
udgares ikke blot af den helt ubergrte tilstand, men ogsa den meget
svagt pavirkede tilstand (Wallin et al. 2002).

Formalet med at anvende vandlgb i en referencetilstand er falgende:

» Det garanterer at kvalitetskrav ikke sgttes hgjere, end hvad der er
naturligt muligt

« Det er det absolutte mal for den tilstand der opnas ved at forbedre
pavirkede vandlgbsstraekninger

» Det bruges til at fastsatte kvaliteten pa en given vandlgbsstraek-
ning ved at kvantificere afvigelsen fra referencetilstanden til den
pagealdende vandlgbsstraekning.

For at sikre at referencevandlgb er helt upavirkede eller ubetydeligt
pavirkede, skal oplandet og opstrgms en given streekning opfylde
falgende krav (Kristensen & Hansen 1994; Wallin 2002):

* Minimum 90 % af oplandsarealet opstrgms vandlgbsstrakningen
skal veaere daekket af naturlig vegetation eller naturnaer vegetation
(fx plantager, heder, braklagte landbrugsarealer)

» Vandlgbet skal overordnet set veere fysisk umodificeret, dvs. ikke
kanaliseret, upavirket af vandindvinding, veere uden sparringer
der forhindrer fri passage af organismer og have en naturlig sub-
stratfordeling

» Der ma ikke veere punktkilder opstrems vandlgbsstraekningen

| forbindelse med implementering af VRD er det af afggrende betyd-
ning hvordan referencetilstanden (hgj gkologisk kvalitet) defineres og
fastseettes, idet de 4 gvrige gkologiske kvalitetsklasser (god, moderat,
ringe og darlig kvalitet) fastsettes ud fra afvigelsen mellem den ak-
tuelle tilstand og referencetilstanden. Bestemmelsen af den gkologi-
ske tilstand foretages pa grundlag af biologiske, hydromorfologiske
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og fysisk-kemiske kvalitetselementer. De hydromorfologiske ele-
menter omfatter fysiske variable sasom hydrologi, bundforhold, for-
lgb m.m.. De fysisk-kemiske elementer omfatter generelle fysisk-
kemiske variable, specifikke syntetiske miljgfarlige stoffer samt speci-
fikke ikke syntetiske miljgfarlige stoffer. De biologiske forhold om-
fatter kvalitetselementerne bentiske alger, makrofyter, makroinverte-
brater og fisk.

4.2 Fastleeggelse af referencetilstand

En beskrivelse af referencetilstanden udger grundlaget for at kunne
foretage en gkologisk kvalitetsvurdering jeevnfgr de overordnede
principper i VRD. Der eksisterer flere metoder der evt. kan supplere
hinanden i forbindelse med en karakteristik af referencetilstanden.
Den mest optimale metode er at opbygge et netveaerk af lokaliteter i
referencetilstand. Herved kan den naturlige variation i kvalitetsele-
menterne beskrives. Imidlertid vil det formentlig i mange lande veere
vanskeligt at opbygge sadanne referencenetverk. | lande hvor der
ikke findes vandlgb i referencetilstand eller kun findes ganske fa, kan
det veaere hensigtsmaessigt at foretage undersggelser i vandlgb hvor
kriterierne er lempede. Disse sakaldte tillempede referencevandlgb
defineres i denne rapport som de vandlgb, der har den absolut bedste
gkologiske tilstand (se afsnit 4.4). Betydningen af at inddrage sadan-
ne vandlgb i referencenetveerket vil blive behandlet yderligere i afsnit
4.4.

Det kan ogsa vere hensigtsmaeessigt at supplere med viden om refe-
rencetilstand i vandlgb i andre lande hvor klima, hydrologi og geolo-
gi er sammenlignelig med de vandlgb, man gnsker at finde en refe-
rencetilstand for. Et saddan supplement vil formentlig umiddelbart
kunne give viden om referencetilstand for en reekke fysisk-kemiske
og hydromorfologiske forhold, men kraver, for de biologiske kvali-
tetselementer, at der tages hgjde for forskelle i artspuljer mv.

Det er ogsa muligt at beskrive referencetilstand ud fra ekspertvurde-
ringer samt historiske data. Imidlertid vil historiske data som oftest
kun have begraenset veerdi, da disse data ikke er indsamlet med me-
toder der kan give en grundig beskrivelse af den gkologiske tilstand.
Indsamlingerne har fx ofte kun veeret koncentreret om bestemte tak-
sonomiske grupper i begraensede omrader. Historiske data vil ogsa
typisk veere af kvalitativ karakter. Det betyder at sadanne data pri-
meert kan give vigtige fingerpeg om generelle udviklingstendenser
indenfor de enkelte kvalitetselementer, men ogsa at de ikke alene vil
kunne beskrive den naturlige variation i kvalitetselementernes til-
stand.

4.3 Referencetilstand i danske vandlgb

Som det fremgar af kapitel 4 samt bilag 4.1 er hovedparten af de dan-
ske vandlgb pavirket kemisk af udledninger fra enten punktkilder
eller diffuse kilder. De straekninger der ikke er pavirkede findes i
mindre skovvandlgb samt i kildeomrader. Men ogsa i kildeomrader
beliggende i skov viser bl.a. indholdet af nitrat i en raekke tilfeelde at
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opdyrkning af fierntliggende dele af oplandet har indflydelse pa de
vandkemiske forhold, og at vandlgbet derfor ikke helt kan betragtes
som veerende i referencetilstand. De mellemstore og store vandlgb vil
praktisk taget altid veere kemisk pavirkede og have forhgjede veerdi-
er i forhold til baggrundstilstanden. | bilag 4.1 er metode for fastsaet-
telse af den fysisk-kemiske referencetilstand beskrevet, og der er pa
basis af malinger i 7 sma vandlgb, der afvander skov- og naturoplan-
de, indledningsvis givet et bud pa referencetilstanden for neerings-
stoffer og BI5.

Vurderet ud fra vandlgbenes overordnede morfologiske forhold har
ca. 10 % af den samlede vandlgbsleengde i Danmark en tilneermelses-
vis upavirket morfologi (Brookes, 1984). Tallet er dog kun geeldende
for de mellemstore og store vandlgb, da sma vandlgb og kildebaekke i
skov ikke er med i opgarelsen. Hovedparten af de danske vandlgb
udsettes endvidere for jeevnlige gredeskeaeringer og oprensninger, sa
selv om de overordnet set er naesten naturlige, kan forholdene i selve
vandlgbet vaere pavirket af disse fysiske indgreb. | skovvandlgb sker
der ogsa oprensninger af nedfaldne treeer og groft substrat, og her
forstyrres den naturlige dynamik ogsa jeevnligt.

Det er kun i meget begraenset omfang muligt at finde vandlgbsstraek-
ninger hvor de biolgiske kvaliteteselementer er upavirkede af menne-
skelig aktivitet. | bilag 4.1 gennemgas viden om de enkelte biologiske
kvalitetselementer i en referencetilstand. Det geelder for alle elemen-
ter at den eksisterende viden er begraenset, og at den hviler pa histo-
riske optegnelser samt ekspertvurderinger. Det betyder at den eksi-
sterende viden om de enkelte kvalitetselementer i referencetilstanden
er utilstreekkelig til at danne udgangspunkt for en gkologisk kvali-
tetsvurdering.

4.4  Kiriterier for udveelgelse af referencevandlgb i
Danmark

Kun ganske fa vandlgbsstreekninger i Danmark vil kunne opfylde
referencekriterierne som beskrevet i starten af kapitlet. Det betyder
dog ikke at direktivets formal ikke kan lgftes pa en hensigtsmaessig
made i danske vandlgh. En god lgsning er at opbygge et reference-
netveerk der, udover de fa referencevandlgb der eksisterer i Dan-
mark, ogsa indeholder vandlgb med lempede udvelgelseskriterier -
sakaldte tillempede referencevandlgb. Det vurderes at formalet med
at have en referencetilstand (afsnit 4.1) stort set kan opfyldes, selvom
ikke alle kriterier for referencetilstanden, fx > 90 % natur i oplandet,
er opfyldt. Udveelgelsen af referencevandlgb (absolutte eller lempe-
de) ber forega efter princippet skitseret i figur 4.1.

Med hensyn til de fleste kemiske variabler (fx naringsstoffer) er det
uacceptabelt at have mere landbrug eller starre punktkildebelastning
i oplandet. Et preecist estimat af baggrundsniveauer for koncentratio-
ner af isa&r naeringsstoffer er vigtigt af hensyn til fx kildeopsplitning.
Derfor vil det vaere ngdvendigt at fastleegge de kemiske koncentrati-
onsniveauer under referenceforhold pa baggrund af ekspertvurde-
ring, anvendelse af data fra tilsvarende vandlgbstyper udenfor Dan-
mark eller fra grundvandskoncentrationer i det pageeldende omrade
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(samme geologi). De kemiske koncentrationsniveauer, der bliver ge-
nereret pa denne made, vil indga direkte i beskrivelsen af reference-
forholdene (figur 4.1).

Refer encevandlagb

Opfylder vandiabet |
referencekriterierne? nej forhold
v"
Indsamling af data Opfylder vandlgbet
\ lempede reference-
L ja kriterier?
Referencedatabase
L Fastlaeggel se af
Analyse biologiske forhold
Beskrivelse af referencetilstand for et givent vandlgb < ‘

Figur 4.1 Principskitse, der viser hvorledes den ngdvendige information til
beskrivelse af referenceforhold kan genereres. Fgrste kasse indeholder hele
gruppen af potentielle referencevandlgb. Disse vandlgb skal veere tilfeeldigt,
stratificeret udvalgt, saledes at de dekker forskellige vandlgbsstarrelser og
geografiske regioner. Safremt de ikke opfylder referencekravene, er der to
muligheder. Enten baseres beskrivelsen af referencetilstand udelukkende pa
ekspertvurderinger, hvilket har store begreensninger (se afsnit 4.2), eller ogsa
lempes kravene, saledes at vandlgb kan indga i en referencedatabase, selvom
et eller flere af kriterierne mht. referencetilstand ikke er opfyldt.
Oplysningerne fra eksisterende referencevandlgb indsamles og lagres i en
database. Med udgangspunkt i denne database kan der efterfglgende udfares
statistiske analyser der kan beskrive/forudsige referencetilstanden for en
given station. Disse analyser kan vere baseret pa en pa forhand fastlagt
typologi eller preediktive modeller (predictive models) der forudsiger
referencetilstanden pga. stedspecifikke fysisk-kemiske parametre (se kapitel
5). Spergsmalet ved hver forbindelse af kasserne er, hvorvidt referencekriteri-
erne (absolutte eller lempede) er opfyldt og kan besvares ja/nej.

Med hensyn til biologiske kvalitetselementer er det muligt at disse
vurderes at vaere upavirkede og dermed formentlig sammenlignelige
med den egentlige referencetilstand, selvom de ikke opfylder kriteri-
erne angivet i afsnit 4.1. Eksempler pa sadanne tilfeelde er fglgende:

» En vandlgbsstraekning er uforstyrret, og de fleste referencekriterier
er opfyldt. Imidlertid er flere streekninger opstrgms blevet kanali-
seret tidligere (> ca. 20 ar)

» Etvandlgb og dets vandlgbsnere arealer er fuldkommen uforstyr-
rede, men der er 50 % landbrug i oplandet
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* Vandlgbet modtager organisk belastning for spredt bebyggelse i
oplandet. Imidlertid er bade vandmaengde og fysisk kvalitet af en
sadan karakter at de minimerer pavirkningen fra den organiske
belastning.

Sadanne vandlgb bgr indga i referencedatabasen og i den videre
analyse (figur 4.1), selvom de ikke har referencetilstand. Safremt det
ikke er muligt at finde egnede referencevandlgb, selvom de lempede
referencekriterier anvendes, er det ngdvendigt at anvende ekspert-
vurderinger, historiske data eller brug af data fra referencevandlgb
udenfor Danmark.

Problemet med at indrage vandlgb der ikke er egentlige referencer, er
falgende:

1. EQR-verdier > 1 vil kunne forekomme bade fordi referencegrup-
pen vil have en relativ stor variation, og fordi nogle lokaliteter vil
blive bedre over tid

2. Variationen indenfor referencegruppen vil forventes at blive starre
og hermed ogsa overlappet med hgj og god gkologisk kvalitet.
Dvs. vandlgb med god gkologisk kvalitet vil kunne blive misklas-
sificeret som havende hgj gkologisk kvalitet og omvendt

3. Elementer i “referencetilstanden”, som maske er et resultat af
menneskelig pavirkning, vil blive tolket som naturgivne, og en
malrettet indsats for at forbedre disse forhold vil derfor ikke blive
udfart.

Det vurderes at punkt 1 og 2 kan accepteres set i lyset af de fordele,
der er ved at bruge egentlige eksisterende (nutids-) referencer. EQR-
veerdier sterre end 1 vil altid kunne forekomme, ogsa selvom kun
egentlige referencer bliver brugt (om end formentlig mindre hyp-
pigt). Denne problemstilling er derfor generel og skal lgses pa euro-
peisk plan. Misklassificering mellem hgj og god gkologisk kvalitet er
relativ uproblematisk, sa leenge der kan differentieres mellem god og
moderat gkologisk kvalitet. Pkt. 3 er et mere fundamentalt problem
og afspejler at vi ikke har ubergrt natur i Danmark. Reelt kan pro-
blemets omfang ikke kvantificeres, men det anbefales at acceptere
denne mulige fejlkilde i beskrivelsen af referencetilstanden. En lgs-
ning er i fremtiden malrettet at friholde udvalgte vandlgbssystemer
for menneskeskabte pavirkninger i stgrst muligt omfang og gennem
undersggelser af disse vandlgb fa den ngdvendige viden til brug for
vurderingen af kvaliteten af det gvrige referencenetveerk.

4.5 Anbefalinger

Det anbefales at etablere et referencenetveerk i danske vandlgb. Prin-
cippet for udveelgelse af referencevandlgb er at de som udgangs-
punkt skal opfylde referencekriterierne, enten absolutte eller lempe-
de, samt at de skal veere udvalgt tilfeldigt, men stratificeret saledes at
de dakker forskellige vandlgbsstarrelser og geografiske regioner. Det
skal veere op til en ekspertvurdering i hvert tilfeelde at vurdere hvor-
vidt en vandlgbsstreekning opfylder kriterierne. Vurderingen skal
foretages pa baggrund af GIS kort, kendskab til punktkilder og regi-
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onalt tilsyn med vandlgbet. Der skal i de udvalgte vandlgb foretages
undersggelser af de hydromorfologiske og biologiske kvalitetele-
menter. | disse undersggelser skal der leegges veegt pa at fa belyst
nogle af de karakteristika der galder for kvalitetselementerne i refe-
rencetilstanden, som det er beskrevet i bilag 3.1. Safremt det ikke er
muligt at finde tilstreekkeligt med egnede referencevandlgb til at be-
skrive den naturlige variation, selvom de reducerede referencekrite-
rier anvendes, skal der suppleres med ekspertvurderinger, historiske
data eller data fra referencevandlgb udenfor Danmark.



Typologi skal baseres pa
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5 Typologi

| dette kapitel gives baggrunden for opstillingen af en typologi for
vandlgbene gennem en beskrivelse af de to forskellige tilgange til
definitionen af en typologi. Definitionen angives i Vandrammedirek-
tivets bilag. Som fglge af manglende data til implementeringen af en
typologi efter system B, vurderes det efterfglgende for de enkelte
kvalitetselementer hvorledes en typologi baseret pa system A kan
opstilles. Der angives et forelgbig typologiforslag baseret pa system
A, og det anbefales efterfglgende, nar det forngdne datagrundlag
foreligger, at opstille en typologi efter system B.

5.1 Typologii Vandrammedirektiv sammenhang

Vandrammedirektivet angiver at der for vandlgb skal formuleres en
reekke typologier inden for hver medlemsstat. Typologien har til for-
mal at sikre en opdeling af vandlgbene i typer med relativt homogene
karakteristika. For hver type af vandlgb skal der beskrives en referen-
cetilstand omfattende alle kvalitetselementerne. | teksten til Vand-
rammedirektivet er givet to mulige mader at typeopdele vandlgbene

pa:
System A

Dette system opdeler vandlgbene efter gkoregion og 4 fastsatte inter-
valler for hgjde, sterrelse af afstramningsomradet samt 3 geologiske
klasser i oplandet (tabel 5.1). Omrade 14, der er det baltiske lavlands-
omréade inklusiv Danmark, er omfattet af de i tabel 5.1 beskrevne
klassifikationskriterier:

Tabel 5.1 Typologi system A — vandlgb (European Commission, 2000)

Hgjde over havet Hgjland >800 m

Intermediaer 200-800 m
Lavland <200 m

Starrelse, afstramningsomrade Sma& 10-100 km?
Medium 100-1.000 km?
Store 1000-10.000 km?
Meget store > 10.000 km?

Geologi Kalkholdig
Silikatholdig
Organisk
System B

System B indeholder de samme elementer som indgar i System A,
men inddelingen er ikke fastlast som i System A. Udover de obligato-
riske faktorer indgar en raekke fakultative (valgfrie) faktorer, der kan
inkluderes alt efter relevans for den pageldende medlemsstat. Disse
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faktorer inkluderer afstand fra udspring, stramningsenergi, bredde,
dybde, haeldning, morfologisk udseende, vandfgringskategori, adals-
profil, partikuleer stoftransport, syreneutraliseringsevne, sub-
stratsammenseaetning, klorid, lufttemperatursvingninger, lufttempe-
ratur og nedbgrsmeengde (tabel 5.2). Benyttes system B, skal der
mindst opnas samme opdelingsgrad som ville vaere opnaet med sy-
stem A. Dette betyder at referenceforholdene indenfor typerne, defi-
neret ud fra System B skal kunne beskrives med mindst samme de-
taljeringsgrad som ved anvendelse af System A.

Tabel 5.2 Typologi system B — vandlgb (European Commission, 2000)

Obligatoriske faktorer Mulige faktorer
Hgjde over havet Afstand fra udspring
Leengdegrad Stregmningsenergi (som funktion af strem og
haeldning)
Breddegrad Middelvanddybde
Geologi Middelbredde

Starrelse, afstremningsomrade Middelheeldning
Morfologisk udseende
Vandfaringskategori
Adalsprofil
Partikuleer stoftransport
Syreneutraliseringsevne
Gennemshnitlig substratsammensaetning
Kloridindhold
Lufttemperatursvingninger
Gennemsnitlig lufttemperatur

Nedbgrsmeengde

De to systemer giver mulighed for at referencetilstanden kan fastleeg-
ges pa to forskellige mader. Benyttes System A, er der tale om en ty-
pespecifik referencetilstand der baserer sig pa at den naturlige varia-
tion i kvalitetselementerne beskrives indenfor a priori definerede ty-
per. Benyttes System B, er der tale om en lokalitetsspecifik reference-
tilstand der baserer sig pa at naturlige variationer i kvalitetselemen-
terne beskrives udfra variationer i basale fysiske og kemiske para-
metre lokalt i vandlgbene.

Typologi er teenkt som et veerktgj til at samle vandlgb der ligner hin-
anden i typer, for at undga at naturgivne forskelle skal influere pa
muligheden for at bedgmme om et givet vandlgb er pavirket eller ej.
Typologi er imidlertid en menneskeskabt opdeling af vandlgbene der
ikke ngdvendigvis afspejler de gkologiske forhold. Vandlgbsgkosy-
stemer er organiseret langs gradienter, og en inddeling af de gkologi-
ske forhold i kasser vil introducere grenser der ikke ngdvendigvis
eksisterer under naturlige forhold. Der kan derfor opsta to hovedty-
per af problemer ved brug af system A til typeopdelingen:



System A eller system B i
Danmark?

» A priori definerede vandlgbstyper afspejles ikke i de biologiske
kvalitetselementer forstdet saledes, at undersggelser af de enkelte
kvalitetselementer i upavirkede vandlgb ikke underbygger den
definerede typologi. Det kan betyde at et overvagningsprogram,
der er tilrettelagt m.h.p. at deekke den definerede typologi, bliver
mere omfangsrigt end ngdvendigt, da hver type skal have til-
streekkelig mange referencelokaliteter til at der kan foretages en
statistisk sikker sammenligning med pavirkede lokaliteter.

» A priori definerede vandlgbstyper er ikke deekkende for de reelle
forskelle i de biologiske kvalitetselementer, hvilket bl.a. kan af-
spejle at mange fysisk-kemiske og hydromorfologiske forhold lo-
kalt indvirker pa de biotiske samfund. Det kan give anledning til
uhensigtsmeessige eller forkerte gkologiske tilstandsklassifikatio-
ner og et uhensigtsmaessigt overvagningsprogram.

System B forudseetter at referencetilstanden beskrives grundigt ned
gennem vandlgbsystemerne og pa tveers af de mulige kombinationer
af fysiske og kemiske variable der har betydning for de biotiske sam-
fund (Moss et al., 1987; Wright et al., 2000). Formalet er at man pa
baggrund af en kombination af fysiske og kemiske parametre pa en
given vandlgbslokalitet kan forudsige hvorledes et referencesamfund
ser ud. Metoden er anvendt i the River InVertebrate Prediction And
Classification System (RIVPACS) som er udviklet i England gennem de
sidste 25 ar indenfor kvalitetselementet invertebrater. Udover at me-
toden kan anvendes til at forudsige smadyrsamfundets sammensaet-
ning i vandlgb med forskellige fysiske og kemiske karakteristika, kan
afvigelsen i forhold til referencevandlgb med lignende fysiske og
kemiske forhold kvantificeres. Der arbejdes p.t. med udvikling af et
sakaldt Plant Prediction And Classification System (PLANTPACS) i
England, som bl.a. har til formal at undersgge om en lignende meto-
de er anvendelig til tilstandsbeskrivelser af makrofytsamfundene i de
engelske vandlgb. For yderligere information henvises til
http:.//www .eareports.com/ea/rdreport.nsf.

5.2 Typologi for danske vandlgb

Sammenlignet med andre lande i Europa er forskellene i klima, topo-
grafi og geologi relativt sma i Danmark. Samtidig er vandlgbenes
lengde og oplandenes starrelse ogsa beskedne set i europaisk per-
spektiv. Saledes har ca. 85 % af alle vandlgb et opland pa mindre end
100 km?, og kun 5 vandlgb har oplande der er stgrre end 1000 km’.
Ydermere er kun Gudenaen og Storden leengere end 100 km fra kilde
til udlgb i havet. Dette gor at en umiddelbar implementering af Sy-
stem A Kkan vise sig at vere utilstraekkelig nuanceret til at beskrive de
naturlige variationer i de biotiske samfund. For nuvarende findes
der imidlertid ikke et tilstreekkeligt datagrundlag fra upavirkede
vandlgb til at implementere System B. System B forudseatter saledes
at data fra referencevandlgb foreligger og kan benyttes i forbindelse
med udvikling af modeller til at forudsige de biologiske samfund i et
givet vandlgb (se senere). Derfor anbefales pa kort sigt implemente-
ring af system A, dog under forudseetning af at der sker en revurde-
ring af systemet nar der foreligger datamateriale fra et stgrre antal
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referencelokaliteter som kan forbedre det faglige grundlag for type-
opdelingen (se afsnit 5.5).

5.3 Typologi i relation til de enkelte kvalitets-
elementer

Fysisk/kemiske forhold

Pa trods af de menneskelige pavirkninger af det kemiske miljg treeder
nogle naturlige forhold igennem. Der er saledes en markant forskel i
vandets indhold af kalcium og bikarbonat gst og vest for israndslini-
en. Alkaliniteten og pH udviser derfor store regionale forskelle i
Danmark. | omrader med sandede jorde findes typisk de laveste pH
og alkalinitetsveerdier (typisk vest for israndslinien), medens pH og
alkaliniteten generelt stiger jo leengere gst pa, man kommer. Der kan
ogsa forventes en teet sammenhang mellem jordbundens sammen-
seetning og overfladevandets indhold af neringsstoffer. En vigtig
parameter der vil veere med til at styre koncentrationer og tilstedevee-
relsen af forskellige stoffer, vil derfor vare den relative andel af hen-
holdsvis grundvand og overfladevand i vandlgbene. | referencetil-
standen vil der sandsynligvis ske forudsigelige a&ndringer i narings-
rigdommen ned gennem vandlgbssystemet fra de grundvandsfadte
kilder til de mellemstore vandlgb der domineres af vand fra de gvre
jordlag og grundvand, til de store vandlgb hvor grundvandsandelen
og sammensatning igen far stgrre betydning. Fysisk-kemisk er der
derfor basis for en typologi der bade tager hgjde for vandlgbets geo-
grafiske placering i forhold til israndslinien og for vandlgbets starrel-
se.

Hydromorfologiske forhold

De hydromorfologiske forhold varierer ned gennem vandlgbssyste-
merne hvilket giver anledning til systematiske og forudsigelige &n-
dringer i vandlgbets fysiske forhold, dvs. vandfgring, bredde og
dybde. Lokale &endringer i topografi, geologi og hydrologi ggr imid-
lertid at faldforhold og substratforhold ikke ngdvendigvis udviser en
systematisk longitudinal variation, men derimod varierer fra lokalitet
til lokalitet (Pedersen, 2003).

Det hydrologiske regime i vandlgbet afhgenger primeert af to ting,
klima og geologi. | Danmark er der traditionelt blevet skelnet mellem
grundvandsfadte vandlgb beliggende pa sandede jorder i Vestjylland
og vandlgb pa lerede jorder i resten af Danmark De sidstnavnte har
en mindre grundvandsandel og modtager en stgrre andel af afstram-
ningen fra overfladisk afstreamning. Ydermere falder nedbgrsmang-
den fra vest (ca. 1000 mm ar") mod gst (ca. 700 mm ar™) hvilket gar, at
iseer vandlgbene pa Sjeelland far tilfgrt mindre vand. Middelafstrgm-
ningen er saledes ca. 12 | s* km? for Vestjylland, 10 | s* km? for @st-
jylland, 8 | s* km® for Fyn og 6 | s* km? for Sjelland. En analyse af
forholdet mellem vandlgbets dimensioner og vandfgringen i en reek-
ke danske vandlgb viste en klar differentiering mellem gst- og
vestdanske vandlgb (Mernild & Hasholt, 2001) ligesom Brookes
(1984) fandt at sammenhangen mellem oplandsarealet og bred-
de/dybde forholdene varierede i morene og smeltevandsslette
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vandlgb. Resultaterne viser, at der forekommer hydromorfologiske
forskelle i vandlgb pa lerede og sandede jorder. Denne forskel er
sandsynligvis ogsa uafhaengig af nedbgrs- og afstramningsmaengder.
Hydromorfologisk er der derfor basis for en typologi der tager hgjde
for vandlgbenes starrelse og tildels deres geografiske placering og
geologi i oplandet. Desuden bgr der pa leengere sigt inddrages for-
hold, der er knyttet til lokalitetsforholdene, hvor de enkelte straek-
ninger er beliggende. Israndslinien markerer en overordnet differen-
tiering af vandlgbene mht. hydromorfologi, men ogsa mere lokale
forhold vil have indflydelse pa det enkelte vandlgbs hydromorfologi-
ske karakteristika.

Kiselalger

Mange af de faktorer der har betydning for artsammensatningen af
kiselalger i upavirkede vandlgb, varierer direkte eller indirekte med
vandlgbets storrelse. Det veere sig naringsstofkoncentrationer,
stramhastigheder, fordeling af substrat og makroinvertebrat greessere
eller frekvensen af forstyrrelser (fx relativt hgje vandfgringer) (Van-
note et al, 1980; Molloy, 1992).

Alkalinitet og pH er andre faktorer der under naturlige forhold varie-
rer i Danmark, og som har indflydelse pa kiselalge samfundet. Vest
for israndslinien, hvor jordbunden overvejende bestar af smelte-
vandssand, er alkalinitet og pH i vandlgb lavere end gst for isrands-
linien hvor kalkholdige morzaneaflejringer dominerer. Middelvardi-
erne for alkalinitet og pH er i Vestjylland hhv. 0,6 mmol I og 6,9
mmol I, medens de i resten af landet er hhv. 2,2 mmol I og 7,6 mmol
I* (Rebsdorf et al., 1991). Da der internationalt er fundet sammen-
haenge mellem alkaliniteten, pH og kiselalgesamfundet indenfor
denne gradient (Soininen 2002; Wunsam et al. 2002), er det muligt, at
denne regionale forskel vil afspejles i kiselalgesamfundenes sammen-
seetning i Danmark. Forelgbige undersggelser af kiselalgesamfunde-
ne i 12 jyske, relativt upavirkede vandlgb tyder ogsa pa at pH og al-
kalinitet er vigtige parametre til forklaring af variationer i artsam-
mensztningen. Det ma derfor forventes at der pa baggrund af kisel-
algerne skal anvendes en typologi der bade tager hgjde for vandlg-
bets starrelse og oplandets geologi, da dette har indflydelse pa pH og
alkalinitet.

Makrofyter

En lang raekke faktorer kan have betydning for forekomst og forde-
ling af makrofyter i upavirkede vandlgb, herunder lys, temperatur,
alkalinitet og pH, stremhastighed og bundsubstrat, vandfgring og
variation i vandfgring samt naringsstofstatus. Ofte vil det veere et
samspil mellem disse faktorer der er afggrende for makrofytsamfun-
det, og som vil kunne betinge forskelle i makrofytdaekke og sammen-
seetningen af arter i forskellige vandlgb.

Der eksisterer en stgrre publiceret undersggelse af makrofytsamfun-
dene i de danske vandlgb hvor makrofytsamfundene er relateret til
det fysisk-kemiske vandlgbsmiljg. Denne undersggelse blev lavet pa
208 vandlgbsstraekninger, alle i mere eller mindre grad pavirkede,
fordelt rundt i landet i bade sma, mellemstore og store vandlgb (Riis
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et al. 2000). Undersggelsen viste at plantesamfundene kan inddeles i
6 forskellige samfund: et Sparganium emersum-samfund, et Callitri-
che-samfund, et Myriophyllum alterniflorum-samfund, et Potamo-
geton-samfund, et Glyceria maxima-samfund og et Batrachium aqu-
atile-samfund (Riis et al. 2000). Der var imidlertid en ringe differen-
tiering mellem de 6 plantesamfund og mange arter forekom i flere af
samfundene. Undersggelsen viste dog at Callitriche-samfundet pri-
meert findes i de mindre vandlgb, mens Potamogeton-samfundet
primeert findes i de stgrre vandlgb, hvilket indikerer, at vandlabs-
starrelsen kan have betydning for plantesammensatningen.

En analyse af hvilke faktorer, der har betydning for de fundne plan-
tesamfunds fordeling, viste, at der kun var en ringe korrelation mel-
lem de malte miljgvariable (alkalinitet, lys, stramhastighed, dybde,
bredde, bundsubstrater, udnyttelse af vandlgbsnert areal, jordtype
samt region) og plantesamfundene. Vandlgbenes neaeringsstofstatus
blev ikke malt og indgik derfor ikke som variabel i analysen. De sva-
ge korrelationer skyldtes formentlig delvist, at gredeskeering ikke
indgik som miljgvariabel i analysen, og at mange naturlige sammen-
hange derfor blev maskeret af denne kraftige menneskeskabte pa-
virkning. Det er saledes bemarkelsesveerdigt at dybde og bredde
ikke har stgrre indflydelse pa plantesamfundene, da disse faktorer i
andre lande end Danmark har vist sig at veere vasentlige. Alkalini-
teten var den vigtigste af de malte miljgfaktorer for hvilke arter der
forekommer, og deres hyppighed. Tilgeengeligheden af kulstof stiger
generelt med stigende alkalinitet. Andre undersggelser viser at kul-
stoftilgeengeligheden er begraensende for en raekke plantearters foto-
syntese, hvilket kan vere arsag til at alkaliniteten er veesentlig for
makrofytsamfundene i danske vandlgb. Det skal imidlertid naevnes
at betydningen af alkaliniteten for plantesamfundene delvis kan af-
spejle forskelle i pavirkningsgrad mellem vandlgb beliggende i hen-
holdsvis den gstlige og vestlige del af landet. Alkaliniten er saledes
hgjst i vandlgb beliggende i den gstlige del af landet hvor de fysisk-
kemiske pavirkninger ogsa er sterst, mens den er mindst i vandlgb
beliggende i den vestlige del af landet, hvor pavirkningen er mindst.
Det keaever derfor undersggelser i upavirkede vandlgb (reference-
vandlgb) at klarleegge i hvor hgj grad alkalinteten alene pavirker ma-
krofytsamfundenes forekomst og sammensatning.

Pa baggrund af den eksisterende viden, er det stgrrelsen af vandlgbet
og alkaliniteten, som overordnet set relaterer sig til vandlgbets place-
ring i forhold til israndslinien, der er de vasentligste faktorer af be-
tydning for makrofytsamfundene. En typologi baseret pa vandlgbs-
starrelse og placering i forhold til israndslinien vil derfor vare hen-
sigtsmaessig, indtil viden om makrofytsamfund i referencevandlgb
beskrives og kan danne udgangspunkt for en revurdering af typolo-
gien (se 4.5).

Makroinvertebrater

Sammensatningen af smadyrfaunaen er i det upavirkede vandigb
bestemt af en raekke interkorrelerede faktorer, herunder vandlgbets
starrelse, stramhastighed, bundens substratforhold, herunder tilste-
deveerende makrofyter, temperaturforhold, vandfegring (og variati-



Vandlgbets starrelse har
betydning

Der er regionale artsforskelle
i makroinvertebrat-
samfundet i Danmark

Vandlgbets starrelse er
vigtig for fiskesamfundets
struktur og taethed

Udsetninger prager
vandlgbenes grredtaethed,
men der er regionale
forskelle i yngelteethed for
grreder

on), vandkemien (alkalinitet, pH og naturligt indhold af naeringsstof-
fer) samt den omgivende naturtype.

Betydningen af vandlgbets starrelse for faunasammensgtningen er
vist for danske vandlgb af Jacobsen & Friberg (1997). Antallet af arter,
taxonomisk sammenseatning og sammensatningen af fadebiologiske
grupper var i langt hgjere grad afhaengig af vandlgbets starrelse end
af de omgivende arealers vegetation. | en undersggelse af 157 "upa-
virkede” vandlgbsstreekninger blev det ligeledes vist at vandlgbets
starrelse har afgerende betydning for sammensatningen af varflue-
faunaen (Wiberg-Larsen et al. 2000). Visse arter forekommer nasten
udelukkende i sma vandlgb, mens andre primaert forekommer i mel-
lemstore og store vandlgb.

Pa regionalt plan forekommer der flere arter af fx dggnfluer, slarvin-
ger og varfluer i Jylland end i den gvrige del af landet (Lillehammer
1988; Wiberg-Larsen et al. 2000). Artspuljen er staerkt begrenset i
isolerede geografiske omrader som fx Bornholm og Vendsyssel.
Spredningsbiologiske forhold er afggrende for at fx en reekke arter
der findes i Jylland, ikke er ndet til tilsvarende vandlgb pa Fyn og
Sjeelland. Der er i Jylland neeppe beleeg for at foretage en typeopde-
ling i vestjyske og @stjyske vandlgb pa baggrund af de foreliggende
undersggelser. Makroinvertebratsamfundene viser at de lokale for-
hold i det fysisk-kemiske miljg samt koloniseringsmuligheder fra
tilgreensende vandlgb har starre betydning for samfundets sammen-
setning end regionale forhold. Samlet er der for makroinvertebrater
klar hensigtsmaessigt at have en typologi der er baseret pa vandlgbs-
starrelser. Mange af de gvrige faktorer der har betydning for makro-
invertebratsamfundets sammensatning, opererer pa et lokalt niveau,
som er vanskeligt at inkludere i en generel typologi.

Fisk

Det er velkendt at vandlgbets starrelse spiller en rolle for artsantal,
artsammensatning, grredtaethed og aldersfordeling i fiskesamfundet.
Aldersfordelingen og tetheden af grred er koblet til gydeomradernes
beliggenhed. Der vil veere starre teethed og flere yngel pa streekninger
hvor der foregar gydning. Pa bredere streekninger med naturlig gyd-
ning og laengere mellem strygene vil der vaere en dominans af starre
individer, dels pa grund af den lavere tethed af gydepladser og dels
pa grund af nedvandring af sterre individer. Ligeledes findes der
naturligt streekninger i meget sma kildebakke hvor fisk mangler da
udbuddet af levesteder er begraenset og naturligt forhgjede koncen-
trationer af eksempelvis jern-forbindelser pavirker tilstedeverelsen af
fisk.

Der foreligger meget fa kvantitative fiskedata fra stgrre vandlgb. Det
betyder at den nuveerende viden om vandlgbenes fiskesamfund stort
set er begranset til vandlgb under ca. 6 m bredde. Der er store for-
skelle i teetheden af grredyngel mellem Vestjylland og resten af lan-
det. Derimod er tetheden af eeldre grred neaesten identisk - sandsyn-
ligvis som fglge af udsaetninger.

Stgrrelsen (bredden) af vandlgbet og dets placering i forhold til is-
randslinien har vist sig at pavirke de tre vigtige mal/indeks: arts-
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antal, teethed af grredyngel og aldersfordeling af grred. En typologi
kan derfor mht. fisk formentlig basere sig pa en opdeling af vandlgb
efter stgrrelse samt placering i forhold til israndslinien.

54 Opsamling: System A og de enkelte kvalitets-
elementer

Den eksisterende viden om hvordan de enkelte kvalitetselementer
fordeler sig som funktion af vandlgbenes fysisk-kemiske og hydro-
morfologiske forhold er mangelfuld i upavirkede vandlgb, som det
fremgar af de tidligere afsnit. Imidlertid viser eksisterende data at
vandlgbenes stoarrelse overordnet set har betydning for bade kiselal-
ge-, makrofyt-, makroinvertebrat- samt fiskesamfundets sammensaet-
ning. Ydermere er der for kiselalger og makrofyter, ogsa i det eksiste-
rende datagrundlag, grund til at antage at alkaliniteten har indflydel-
se pa samfundenes sammensatning. Ligeledes er der variationer i
fiskesamfundet som funktion af vandlgbenes placering i @st- og
vestdanmark.

| tabel 5.3 er opsummeret hvilke forhold der med den nuveerende
viden har sterst betydning for de enkelte kvalitetselementer. Der er
foretaget en graduering fra 1-3 i skemaet, hvor 1 indikerer at der en-
ten er begraenset viden om sammenhangen mellem kvalitetselemen-
tet og henholdsvis vandlgbsstarrelse og beliggenhed til at understatte
den foreslaede typeindeling, mens 3 indikerer at der er godt fagligt
beleeg. Enkelte steder er der i skemaet lavet en stjernemarkering som
viser at der er sa ringe viden pa omradet, primeert fordi der ikke eksi-
sterer undersggelser i referencelignende vandlgb, at gradueringen
kan veere behaftet med store fejl.

Tabel 5.3 Veegtning af starrelsesgradientens, og differentiering i forhold til
israndsliniens betydning for de enkelte kvalitetselementer (1 = begrenset; 2
= moderat; 3 = stor betydning). * angiver at sammenhangen med det nuvee-
rende vidensgrundlag er usikker.

Kvalitetselement Starrelsesgradient Differentiering i forhold til
israndslinien
Fysisk-kemiske forhold 2 3
Hydromorfologi 3 2
Makrofyter 2 2*
Kiselalger 2 2*
Makroinvertebrater 2 1
Fisk 3 2

Af tabel 5.3 fremgar det at en typologi kan baseres bade pa en starrel-
sesgradient og en regional gradient. Derudover vil naturlige forskelle
i hydromorfologiske forhold, fx udtrykt som vandlgbshaldning, ogsa
kunne pavirke det biologiske indhold i vandlgb. Hvor en opdeling
efter starrelse har en vasentlig, og kendt, betydning for de fleste ele-
menter, er kendskabet og betydningen af israndslinien mere uklar for
nogle af elementerne. Dette geelder ligeledes for de hydromorfologi-
ske forhold. Da det eksisterende datagrundlag er baseret pa makro-
invertebratfaunaen og DVFI, vurderes det at veere hensigtsmaessigt
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pa kort sigt kun at benytte en stgrrelsestypologi, bade fordi det er den
mest enkle indgangsvinkel og fordi det begraenser mulighederne for
at klassificere vandlgb i typer der ikke er biologisk meningsfulde. Det
skal imidlertid sikres at et kommende net af referencevandlgb ud-
veelges saledes at det repraesenterer de naturgivne forskelle i danske
vandlgb mht. geografisk placering og hydromorfologiske forhold.
Analyser af referencedata vil afslare hvorvidt det er ngdvendigt at
opdele vandlgbene i yderligere typer end i de tre starrelseskategorier.
Typeopdelingen vil ikke ngdvendigvis veere den samme for hvert
kvalitetselement, fx kan det vaere ngdvendigt at oprette en underty-
pologi for fisk safremt yngelteetheder skal anvendes som indikator
for gkologisk kvalitet (jeevnfer afsnit 5.3. om fisk). Udviklingen af et
system til fastsaette en lokalitetsspecifik referencetilstand (system B)
vil reelt overfladiggere behovet for en typologi.

En typologi baseret pa sterrelsen af vandlgbet kan udtrykkes pa flere
mader, enten som bredde af vandlgbet, afstand til kilde, oplandsareal
eller vandlgbsorden. Disse parametre er imidlertid korrelerede, men
ogsa afhangige af landskabet. Dette betyder at man ikke kan forvente
samme afstand til kilde i et fladt landskab som i et kuperet landskab,
selvom oplandsarealet er identisk. Ligeledes varierer vandlgbsorden
mellem landsdelene for lige store arealer og afstande til kilde. Land-
skabet pavirker altsa alle starrelsesparametre. Ved at lave en typologi
hvor Klassificering af de enkelte streekninger foretages pa baggrund
af alle parametre, sikres at regionale og lokale variationer i landska-
bet tages i betragtning pa bedst mulig made. Derved kompenseres
ogsa for at der ikke laves en egentlig regional opdeling. De reelle
regionale forskelle er sandsynligvis maskeret af de massive menne-
skelige pavirkninger af vandlgbene. Det regionale aspekt er ydermere
ikke entydigt, for alle de biotiske komponenter i det de primeaere ind-
vandringsbarrierer er forskellige.

Naturligt udterrende vandlgb indga i den starrelsestype, de hgrer til
nar de er vandfgrende. Det vil helt overvejende vere i Type 1. Det
forudsaettes at naturligt udtarrende vandlgb vil indga som en del-
mangde i netverket af referencevandlgb svarende til deres fore-
komst i det danske landskab. Om et vandlgb er permanent vandfe-
rende eller e vil indga som et element i forudsigelse af den gkologi-
ske kvalitet, nar en lokalitetsspecifik metode til at fastsaette referen-
cetilstanden er udviklet.

5.5 Anbefaling om typologi i danske vandlgb

Tabel 5.4 illustrerer typefastleeggelse af vandlgb i tre starrelsestyper.
Hver enkelt vandlgbslokalitet vurderes ud fra vandlgbsorden, op-
landsareal, bredde og afstand til kilde. En lokalitet placeres herefter
efter dominansprincippet, dvs. den type hvori flest komponenter
falder. I tilfeelde af ligelig fordeling mellem to typer, bruges oplands-
arealet til typefastleeggelsen.
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Tabel 5.4  Kiriterier for typefastleeggelse af vandlgb. Hver enkelt vand-
Igbslokalitet vurderes udfra orden, oplandsareal, bredde og afstand til kil-
de. En lokalitet placeres herefter efter dominansprincippet, dvs. den type,
hvori flest komponenter falder. | tilfeelde af ligelig fordeling mellem to ty-
per bruges oplandsarealet til typefastlaeggelsen.

Type 1 2 3
Orden 1-2 3-4 >5
Oplandsareal (kmz) <10 <100 >100
Bredde (m) 0-2 2-10 >10
Afstand til kilde (km) <2 2-40 >40

Typologien er landsdaekkende, og derfor er det ogsa vigtigt at det
kortgrundlag der bruges til at typeopdele vandlgbene er ensartet og
repraesentativt for hele landet. Derfor anbefales det at der benyttes
topografiske kort med et malestoksforhold pa 1:50.000 til at fastleegge
oplandsareal, afstand til kilde og orden. Bredden af vandlgbet kan
fastleegges ud fra oplysninger i amternes databaser eller udfra det
landsdaekkende Areal Informationssystem, AlS. Der kan benyttes et
andet kortgrundlag hvis dette findes hensigtsmaessigt, dog er det
vigtigt at man sikrer sig at alle amter bruger det samme grundlag, og
at det valgte grundlag er sammenligneligt over hele landet.

En fremtidig overvagning af vandlgb baseret pa en typologi A kan
ikke anbefales pga. de tidligere omtalte problemer (se afsnit 5.1). |
stedet anbefales at system B indfgres, nar de ngdvendige data er ind-
samlet fra vandlgb med referencelignende karakter i NOVANA pro-
grammet samt evt. fra referencevandlgb i @stersglandene (se igvrigt
kapitel 4). NOVANA-programmet indeholder bade fysisk-kemiske,
hydromorfologiske og biologiske kvalitetselementer (makrofyter,
makroinvertebrater og fisk) pa op mod 800 lokaliteter, der er jeevnt
geografisk fordelt vha. 40 x 40 km gridnet. Ca. 120 af disse lokaliteter
har referencelignende karakter. Systemet kan baseres pa praediktive
modeller (predictive modelling) (eller andre matematiske modeller
afhaengig af indikatorene/datamaterialet) hvorved sammensatnin-
gen af de gkologiske kvalitetselementer kan forudsiges for det en-
kelte vandlgb pa baggrund af en statistisk klassifikation af reference-
vandlgbene. Bade det seneste (NOVA 2003), og det kommende over-
vagningsprogram (NOVANA) er baseret pa et geografisk repraesen-
tativt stationsnet. Dette sikrer at de naturlige gradienter (fx @st/vest
og forskelle i vandlgbshaldning), som muligvis giver signifikante
forskelle i de gkologiske kvalitetselementer, deekkes ind i forbindelse
med inddelingen i klasser. | modsatning til typologi A-systemet vil
system B sikre at kun klasser med reelle biologiske forskelle define-
res.

En typologi baseret pa system B forudsatter en malrettet indsats med
hensyn til i forste omgang udvikling og senere validering af de oven-
for beskrevne modeller samt vidensopbygning i relation til upavirke-
de lavlandsvandlgb udenfor Danmarks graenser. Der eksisterer i dag
viden under danske forhold om en rekke fysisk-kemiske og hydro-
morfologiske faktorer der indvirker pa de biotiske samfunds sam-
mensatning lokalt i vandlgbene. Disse faktorer indgar i de modeller



der skal udvikles for at kunne opfylde kravene til en typologi baseret
pa system B. Samlet vurderes det at der med en malrettet indsats kan
udvikles et overvagningsveerktgj til vandlgb der indfrier kravene i
VRD, som i stort omfang baserer sig pa eksisterende viden og som er
fagligt af hgj kvalitet. Sidstneevnte vil direkte afspejle sig i den sik-
kerhed hvormed tilstand og udvikling i de danske vandlgb kan be-
skrives.
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6 Kvalitetselementer til vurdering af
gkologisk tilstand

Kapitlet giver en praesentation af fysisk-kemiske, hydromorfologiske
og biologiske kvalitetselementer og beskriver kort, hvorledes de bio-
logiske kvalitetselementer pavirkes af vaesentlige menneskelige akti-
viteter.

6.1 Fysisk-kemiske kvalitetselementer

De fysisk-kemiske forhold i vandlgb indgar som et selvstaendigt kva-
litetselement i Vandrammedirektivet. Vandrammedirektivet opdeler
de fysisk-kemiske variable i tre hovedtyper:

» Generelle fysisk-kemiske variable
» Specifikke syntetiske miljgfarlige stoffer
» Specifikke ikke syntetiske miljgfarlige stoffer

Den eksisterende viden om de fysisk-kemiske forhold i vandlgb
stammer fra den regionale og statslige overvagning af vandmiljget. |
amterne er der siden starten af 1970’erne foretaget analyser af de
vandkemiske forhold i en rekke vandlgb. Siden 1989 er denne over-
vagning suppleret i det nationale overvagningsprogram i det statslige
NOVA program hvor de vandkemiske forhold systematisk er blevet
overvaget arligt pa en raekke stationer i mindre, mellemstore og store
vandlgb. Vandlgbsstationerne er udvalgt sa de ogsa daekker forskel-
lige landskabstyper, arealanvendelser og belastninger fra punktkil-
deudledninger. | alt har op mod 300 malestationer indgaet i det
landsdaekkende net af malestationer.

6.1.1 Generelle fysisk-kemiske variable

pH og alkalinitet

Generelt er de fleste danske vandlgb ikke sarbare overfor forsuring
pa grund af jordens store bufferpotentiale i form af kalk i jorden.
Vandlgb i de fglgende tre nedenstaende landskabstyper kan imidler-
tid veere forsuringstruede, bade hvad angar atmosfaerisk deposition
af forsurende stoffer samt fra landbrugets anvendelse af gednings-
stoffer, seenkning af grundvandsspejl ved oppumpning af drikke-
vand og vand til markvanding samt a&ndringer i vegetation specielt
ved feeldning af lavskov og plantning af naletraeer.

1. Hedesletterne vest for den sidste istids udbredelse (Weichel) har et
meget lille kalkindhold, da aflejringerne hovedsageligt er afsat af
smeltevandet og bestar af grus og sand.

2. Den forrige istids gamle morznelandskab (bakkegerne) i Vest- og
Sgnderjylland har ogsa et mindre kalkindhold pa grund af jord-
bundens forvitring, oplgsning og udvaskning af kalkmineralerne.
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3. Flyvesandsaflejringer (indsander) som bestar af meget velsorteret
finsand med en meget ringe bufferkapacitet for forsurende stoffer.

En tidligere analyse af forsuringen i danske vandlgb har vist, at
vandlgb med en alkalinitet pa op til 1 mmol/l kan vere forsu-
ringstruede (Rebsdorf et al. 1991). Forsuringstruede vandlgb vil ofte
veere sma og dermed mere pavirkede af vand der kun har haft en
kort opholdstid i jorden, ofte i de gverste jordlag. pH kan i forsu-
ringstruede omrader (lav alkalinitet) komme ned pa en kritisk graense
omkring pH 6 hvor faunaen begynder at blive pavirket.

l1tforhold og belastning med organisk stof

lltforholdene i vandlgb afspejler primart genluftningen, fotosyntese
0g respiration og belastningen med letomseetteligt organisk stof. Ilt-
indholdet i vandlgb fluktuerer meget i den del af aret hvor de benti-
ske alger og de hgjere planter gror. lltkoncentrationen i vandlgb er
selvfglgelig afggrende for faunaen. En koncentration af oplest ilt pa
mindre end 6 mg O,/1 som dggnminimum kan pavirke fisk. En kon-
centration pa mere end 9 mg O,/ eller mere end 70 % matning er
gnskeligt i hovedparten af aret (> 50 %) for at undga gkologiske pa-
virkninger.

Organisk stof tilledes iseer danske vandlgb fra urenset og renset hus-
spildevand, industrispildevand og afledet vand fra dambrug. Den
iltforbrugende virkning af forskellige typer organisk stof males oftest
som det biologiske iltforbrug i en vandprgve over fem dggn ved 20°C
(BI5 eller BOD). Hvis BI5 koncentrationen kommer over 2 mg O,/1,
pavirkes faunaen.

Vandtemperatur

Vandtemperaturen er bestemt af de hydrogeologiske forhold, men
kan pavirkes af udnyttelsen af de vandlgbsnare arealer, spildevand
og kraftveerkers udledning af kalevand mv. Der er som hovedregel
ikke gkologiske problemer knyttet til disse pavirkninger i danske
vandlgb. Dog kan der om sommeren, i mindre vandlgb med lille
vandfgring og ringe beskygning, forekomme hgje temperaturer og
store dggnudsving som muligvis kan pavirke fiskebestandens sam-
mensatning samt nogle arter af makroinvertebrater.

Klorid

Indholdet af klorid i vandlgb skyldes hovedsageligt den naturlige
tilstramning af jord- og grundvand med et kloridindhold frigivet fra
de geologiske aflejringer i oplandet. | kystnaere egne kan kloridind-
holdet vere hgjere i vandlgb som fglge af atmosferisk nedfald
stammende fra havet. Menneskeskabte pavirkninger af kloridindhol-
det i vandlgb stammer fra udledninger af spildevand, ggdningsan-
vendelse i landbruget, vejsaltning samt oppumpning af grundvand
til drikkevand og vanding. Kloridindholdet i vandlgb er generelt ikke
noget problem for den gkologiske kvalitet. Dog kan vandlgb, der
modtager meget vand fra veje og befestede arealer via regnvandsbe-
tingede udlgb, i korte perioder om vinteren have hgje koncentratio-
ner af klorid i forbindelse med snesmeltning eller regn pa grund af
den udbredte anvendelse af salt pa veje mv. Disse kloridpulser kan
muligvis pavirke makroinvertebratsamfundet og dermed den gkolo-
giske kvalitet (Jessen, 2002).
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Kvalstofforbindelser

Kvelstof i vandlgb findes under upavirkede forhold i lave koncen-
trationer og stammer fra udvaskningen af oplgste kvealstofforbindel-
ser til jord- og grundvand som fglge af den atmosfeeriske deposition,
kvelstoffixeringen og mineraliseringen af organisk stof i oplandet.
Desuden tilfares vandlgb organisk bundet kveelstof i form af nedfal-
det af plantedele fra de naere omgivelser og vandlgbets egenproduk-
tion af organisk stof i form af planter og dyr. | dag har alle danske
vandlgb et forhgjet indhold af kveelstofforbindelser pga. tilfarslen
med spildevand og landbrugets brug af handelsggdning og produk-
tion af husdyrgedning. Den atmosfeaeriske deposition af kvelstof er
saledes i dag generelt 5-10 gange stgrre end tidligere som folge af
ammoniakfordampning fra landbrugets husdyrproduktion, emissio-
ner fra kraftvaerker, trafik mv. Hertil kommer en stgrre udvaskning af
opleste kveelstofforbindelser (nitrat og ammonium) fra iser land-
brugsjorde som fglge af anvendelsen af kveelstof i handelsggdning og
tilfgrt husdyrgedning. Meget hgje koncentrationer af ammonium og
forekomst af fri ammoniak kan forarsage en direkte giftpavirkning af
faunaen. Granseverdien for fri ammoniak er pa 0,025 mg/l ammo-
niak eller 0,0206 mg N/I. Koncentrationen af fri udissocieret ammo-
niak er afhaengig af ammoniumkoncentrationen samt pH og tempe-
ratur. Typisk vil koncentrationer af ammonium pa mere end 0,2 mg
N/I kunne pavirke faunaen i vandlgb.

Fosforforbindelser

Fosfor findes bade i oplgst form og iseer bundet til jordpartikler og
indbygget i organisk materiale i vandlgb. Under uforstyrrede forhold
i oplandet stammer fosfor i vandlgb hovedsageligt fra forvitringen af
jordens naturlige indhold af fosforholdige mineraler der udvaskes
med jord- og grundvand. Derudover tilfgres vandlgb sediment og
organisk stof fra erosionprocesser i opland og vandlgb samt plantere-
ster fra vegetationen i de vandlgbsnere arealer.

Menneskeskabte Kilder til fosfor i vandlgb er iseer udledninger fra
punktkilder som renseanlag, industrier, dambrug, spredt bebyggelse
og regnvandsbetingede udledninger. | de sidste 20 ar er udlednin-
gerne af fosfor fra punktkilder til vandlgb reduceret betydeligt.

En anden kilde til fosfor i vandlgb er tabet af fosfor fra landbrugsare-
alerne, som igennem de sidste 50 ar er tilfgrt mere fosfor end der fjer-
nes med afgrederne. Nar jordens bindingskapacitet for oplgst fosfat
er opbrugt malt ved tilstedeverelsen af jern- og aluminumhydroxi-
der, er der risiko for en overudvaskning af oplgst fosfat fra jorden. Er
jorden drznet, kan det udvaskede fosfor hurtigt fares frem til vand-
lgb. Desuden kan overjordens hgje indhold af fosfor medfgre en stor-
re frigivelse af fosfor til overfladisk afstremmende vand som igen kan
na frem til vandlgb. Berigelsen af overjorden med fosfor medfarer alt
andet lige ogsa at fosfortabet til vandlgb ved erosionsprocesser pa
jorden (vand- og vinderosion) og i selve vandlgbet (brinkerosion) er
starre end under naturlige forhold. Endelig kan dyrkning og jordbe-
arbejdning gge risikoen for erosionsprocesser og drening kan etable-
re direkte forbindelser for partikelbundet fosfor der transporteres ned
til dreen fra overjorden via spraekker og makroporer.



Begreber for
gkotoksikologiske
greensevardier

Af fosforforbindelser er det koncentrationen af oplgst uorganisk fos-
for som ved lave koncentrationer (<0,1 mg P/l) kan begranse bio-
massen i vandlgb, bade hvad angar bentiske alger og vandplanter
(Chambers 1987).

Oplsst jern og okker

Oplgste jernforbindelser og partikelbundet jern i form af okker kan
begge have stor betydning for de gkologiske forhold i vandlgb. Ved
koncentrationer af oplgst jern over 0,5 mg Fe/l pavirkes makroin-
vertebratsamfundet vesentligt. Okker, der udfeldes pa bunden af
vandlgb, er ogsa skadeligt for fisk og makroinvertebrater. Det er dog
vanskeligt at seette en grense for koncentrationen af total jern i
vandlgb, hvad angar pavirkning af de gkologiske forhold. Hvis den
arlige gennemsnitskoncentration af total jern er pa mere end 1,5 mg
Fe/l, kan der forventes at veere en vis pavirkning af de gkologiske
forhold.

6.1.2 Specifikke syntetiske miljgfarlige kemiske stoffer

De specifikke syntetiske miljgfarlige stoffer omfatter mange stof-
grupper. Mange af stofgrupperne kan tilferes vandlgb bade fra
punktkilder og fra diffuse kilder i det abne land.

De malte koncentrationer af disse organiske kemiske stoffer i vand og
sediment skal for at opna en hgj gkologisk kvalitet vaere teet pa nul
eller under detektionsgraensen ved analyse med den mest avancerede
analysiske teknik, som generelt er i brug.

I vandlgb forventes isaer stofgruppen pesticider, bade herbicider,
fungicider og insekticider, at kunne udggre et problem for de gkolo-
giske forhold. Hertil kommer medicin og hjelpestoffer samt de hor-
monforstyrrende stoffer, som er kunstige og naturlige gstrogener,
vaskeaktive stoffer (LAS — linezre alkylbenzensulfonater), nonylphe-
noler og plastblgdgarere (ftalater).

Feelles for disse stoffer er at de kan pavirke den gkologiske kvalitet i
vandlgb via vandfasen og/eller sedimentfasen. Pavirkningen kan
forekomme som en akut overdgdelighed eller som kroniske skader
pa planter og dyr i form af deformiteter eller hormonforstyrrelser.
Ved bedgmmelsen af skadevirkninger arbejder man ud fra gkotoksi-
kologiske graenseverdier som er fastsat pa baggrund af kontrollerede
laboratorie- eller feltforsgg med enkeltstofferne.

De typisk anvendte begreber er LD50, LC50, EC50, NOEC, MPC og
NC (se appendiks for definitioner).

Alle de anvendte kvalitetsbegreber kan fastseettes bade for stoffer i
vandfasen og for stoffer i sedimentfasen (porevand og sediment).
Langt de fleste undersggelser har dog fokuseret pa pavirkninger fra
vandfasen. Meget fa undersggelser har fokuseret pa sedimentfasen,
herunder porevaeskens indhold af syntetiske stoffer og dennes pa-
virkning af f.eks. makroinvertebratsamfundet.

Den eksisterende viden om stoffernes forekomst i vand og sediment i
danske vandlgb er dog yderst begrenset. Forekomsten af oven-
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naevnte syntetiske kemiske stoffer er undersggt i fa danske vandlgb.
Den hidtidige overvagningsindsats har ikke afslgret markante pro-
blemer med stofferne. Enkelte overskridelser af danske eller uden-
landske graenseveerdier for udvalgte stoffer er dog konstateret. En
undersggelse af pesticidforekomst i vandlgbssediment fra 29 mindre
danske vandlgb har vist at der i enkelte vandlgb kan vere effekter pa
makroinvertebratsamfundet (Friberg et al. 2003). En undersggelse af
fiskebestanden har ogsa pavist hormonforstyrrelser (unisex) fra ud-
ledning af hormonlignende stoffer (gstrogener) (Christiansen & Ple-
sner 2001).

Specifikke ikke syntetiske stoffer

Disse stoffer findes naturligt i jordens aflejringer og kan udledes til
vandlgb ved menneskelige aktiviteter.

Polycycliske aromatisk kulbrinter (PAH) bestar af kulstof og brint.
PAH findes naturligt i atmosfaeren, da en del af kosmisk kulstof ud-
geres af PAH. Hovedarsagen til forekomst af PAH i vandlgb er dog
menneskelige aktiviteter, idet PAH stammer fra ufuldsteendig af-
braending af fossile breendstoffer, olie- og benzinanlag, asfalt- og tjee-
reproduktion, overflader med tjaere og asfalt mv. PAH’er er konstate-
ret i bade vandlgb, sger og grundvand. PAH’er er ved malinger i 5
starre danske vandlgb fundet hyppigst i vandlgb i bynaere omrader.

Ved lave pH-forhold findes aluminium pa oplegst form og kan ved
udvaskning til vandlgb veere steerkt toksiske for isaer fisk. Aluminium
udvaskes til vandlgb som falge af forsuringen i jorden eller som falge
af vandindvinding hvor der sker en iltning af jordbundens naturlige
indhold af aluminiumsholdige mineraler. Grundvandet kan i visse
dele af landet have et meget hgjt indhold af oplgst aluminium og kan
derfor ved stremning til vandlgb pavirke den gkologiske kvalitet,
iseer i sommerperioden, hvor det meste af vandfgringen bestar af
dybere grundvand.

Tungmetaller tilfgres vandlgb fra punktkilder og fra diffuse kilder
med overfladisk afstrammende vand, dreenvand og grundvand. | det
dybere grundvand findes tungmetallerne naturligt og kan herfra via
indsivning pavirke forekomsten i vandlgbh. Tungmetaller kan ogsa
udvaskes fra en jordoverflade til jordvand, gvre grundvand og
draenvand, hvor der er sket en opkoncentrering som fglge af gadsk-
ning, atmosfeerisk deposition, slamanvendelse, lossepladser og for-
urenede grunde. Af tungmetallerne forventes det iser at veere stof-
ferne bly (Pb), cadmium (Cd), kobber (Cu) og krom (Co) som i en-
kelte vandlgb kan overskride graenseveerdier og dermed maske pa-
virke de gkologiske forhold. Det geelder iseer i vandlgb der har lave
pH veerdier, hvor en stgrre andel af tungmetallerne findes i oplast
form.

6.2 Hydromorfologiske kvaliteteselementer

6.2.1 Vesentlige pavirkninger af vandlgbenes hydromorfologi

De hydromorfologiske forhold i vandlgbet beskrives vha. en raekke
parametre der karakteriserer det fysiske miljg, vandlgbets organismer
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lever i. En pavirkning af de hydromorfologiske forhold, der sendrer
ved naturgivne sammenhange, vil resultere i at organismernes antal,
fordeling eller artssammensatning i vandlgbet pavirkes. Dette afsnit
vil kort praesentere de vaesentligste pavirkninger af de hydromorfo-
logiske forhold i de danske vandlgbssystemer og konsekvenserne
heraf for det fysiske vandlgbs miljg.

De vasentligste pavirkninger af det fysiske vandlgbsmiljg er mere
udfarligt beskrevet i kapitel 2, og den vaesentligste fysiske pavirknin-
ger kan sammenfattes som falger:

* Regulering og udretning af vandlgb
» Etablering af opstemninger

* Grgdeskering

e Opgravning af bundsediment

e /Endret hydrologisk regime — oppumpning af grundvand, tilled-
ning af vand fra dreen og overlgbsbygveerker (den eksakte effekt af
disse @ndringer kendes ikke).

Generelt vil effekterne pa det fysiske vandlgbsmiljg veere en starre
ensartethed i vandlgbet, idet bredde, stram og dybdeforhold bliver
ens. Det betyder gget erosion af sediment fra bund og sider og gget
nedstrgms palejring, idet de naturlige formforskelle i vandlgbene, der
kan fordele stremningsenergien, er veek. Det endrede vandlgbsforlgb
vil medfgre justeringer i vandlgbenes leengde- og tveerprofiler med
efterfglgende ustabile bundforhold til falge.

6.2.2 Kvalitetsseetning af vandlgbets fysiske forhold

En vurdering af betydningen af ethvert indgreb i et vandlgbs naturli-
ge dynamik indbefatter en vurdering af hvilke forhold der er blevet
pavirket. Starrelsen af indgrebet kan sa efterfglgende vurderes ud fra
en vurdering af forholdenes afvigelse fra en naturlig tilstand. | Dan-
mark har flere amter benyttet et indeks til vurdering af fysisk variati-
on (Kaarup, 1999). Indekset beskriver en raekke forhold der teenkes at
have enten positiv eller negativ effekt pa organismerne i vandlgbet,
og ved at kombinere vurderingen af en raekke forhold opnas et sam-
let bud pa streekningens fysiske kvalitet. De enkelte forhold og den
samlede indeksverdi kan efterfglgende sammenlignes med vandlg-
bets biologiske forhold som eksempelvis fisketaethed, DVFI veerdi
el.lign. Det fysiske indeks har vist sig at veere et fornuftigt redskab ftil
vurdering af vandlgbets fysiske tilstand. Indekset har gennemgaet en
landsdeekkende test og er blevet modificeret til brug ved overvagnin-
gen af de fysiske forhold i vandlgb under NOVANA (Pedersen og
Baattrup-Pedersen, 2003).

Pa nuvaerende tidspunkt eksisterer kun ringe viden om hvorledes
vandlgbenes organismer responderer pa endret vandfagringsregime,
og det er for nuveerende ikke muligt at opstille en preecis relation
mellem organismerne respons og &ndringer i vandfgringen for dan-
ske vandlgb. Der eksisterer dog internationale undersggelser der har
undersggt effekterne af hgje og lave vandfaring pa vandlgbets orga-
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nismer (Clausen og Biggs, 1997). Der findes fa danske undersggelser
der dokumenterer, at kraftige reduktioner i vandfgringen har betyd-
ning for vandlgbets organismer (Skriver et al., 2001). Der findes for
nuvarende én vejledning fra Miljgstyrelsen der anbefaler en reekke
procentvise graenser for vandindvindingen alt efter vandlgbenes mal-
setning (Miljgstyrelsen, 1979). Denne vurderes dog at vere util-
streekkeligt fagligt underbygget pa alle punkter til at kunne finde
generel anvendelse.

6.3 Biologiske kvalitetselementer og pavirkninger

De biologiske kvalitetselementer pavirkes alle i mere eller mindre
grad af menneskelige aktiviteter. | det fglgende vurderes hvorledes
de vaesentligste pavirkninger af danske vandlgb andrer kvalitetsele-
menteternes udbredelse, artssammensatning, andelen af forstyrrel-
sesfglsomme arter samt diversitet.

6.3.1 Kiselalger og pavirkninger

I nedenstaende tabel er der lavet en sammenstilling over forskellige
typer af pavirkninger af danske vandlgb og deres indvirkning pa
kiselalgernes taxonomiske sammensaetning og abundans (an-
tal/taethed). Der er meget lidt viden om, hvordan kiselalgesamfundet
under danske forhold pavirkes. Det gaelder derfor, at den givne score
er givet pa baggrund af erfaringer i Europa.

Tabel 6.1 Oversigt der viser i hvor hgj grad artssammensatningen og taet-
heden af kiselalger sendrer sig som funktion af forskellige typer af pavirk-
ninger relevante i danske vandlgb. Stjernemarkeringer angiver, hvor stor
pavirkningen vurderes at veere. En * markerer en svag pavirkning, ** en
betydelig pavirkning og ***en markant pavirkning. Denne markering er
foretaget ud fra ekspertskan.

Pavirkning Kiselalger

Artssammensaetning (taxa) Daekning (teethed)

Neeringsstof belastning ok ok
Belastning med organisk stof ok *
Miljgfremmede stoffer ok *
/AEndret hydrologisk regime Fhk *
Brud i kontiunitet * *
Regulering og opgravning * *
Grgdeskeering * *
Forsuring Frk *
Okker *x *

Den teette veekst af makrofyter i danske vandlgb betinger at der er
store seesonmaessige udsving i algernes forekomst og taethed. Kiselal-
ger er dog altid vidt udbredte, og variationer i udbredelsen af kiselal-
gesamfund kan ikke entydigt tilskrives bestemte pavirkninger
(Round, 1991; Molloy, 1992; Whitton & Kelly, 1995; Leland, 1995; Ste-
venson & Pan 1999).



Eutrofiering pavirker
kiselalgernes
sammensetning

Arter af Achnantes og
Cocconeis er fglsomme
overfor miljgfremmede
stoffer

Artsammensgaetningen af Kiselalger er derimod en vigtig parameter at
inddrage i vurdering af kiselalgesamfundets tilstand. Det skal her
understreges at artsammensatningen normalt vurderes for et speci-
fikt substrat (fx sten i stryg) i modsetning til de gvrige kvalitetsele-
menter der vurderes for en given vandlgbstreekning og dermed inte-
grerer alle typer af habitater.

Hvor meget en pavirkning sendrer artssammensatningen vil afhaen-
ge af pavirkningens starrelse og hyppighed samt af i hvor hgj grad
samfundet er modstandsdygtigt overfor pavirkningen. Sidstnaevnte
afhaenger af hvilke faktorer der var bestemmende for artssammen-
sa@tningen fgr pavirkningen (begrensende faktorer). Det skal ogsa
naevnes at mange af de her beskrevne pavirkninger kan have en indi-
rekte effekt ved fx at influere pa tilstedevaerelsen af graessere (eendre
graesningstrykket).

Neeringsstofbelastning

Vandlgbets naeringsstofstatus har stor betydning for sammensaetnin-
gen af kiselalger. Selvom visse arter kan optage neringsstoffer fra
substratet og fra organiske forbindelser, er det vandets koncentratio-
ner af uorganiske naringsstoffer (iseer nitrat, fosfor og silicium), der
har stgrst betydning (Borchardt, 1996). Arters affinitet for naeringstof-
ferne samt deres evne til at lagre og udnytte dem varierer og kan vee-
re afhaéengig af temperatur og lysforhold. Eutrofiering vil direkte for-
arsage en andring af kiselalgesamfundets artsammensatning, idet
arter med konkurrencefordele ved hgje nagringsstofkoncentrationer i
stgrre grad vil dominere. Farst ved meget hgje naeringsstofkoncen-
trationer (fx >0,3 mg P I") vil en yderligere eutrofiering ikke tydeligt
pavirke artsammensetningen (Kelly & Whitton, 1995).

Belastning med organisk stof

Organisk belastning vil pavirke artsammensatningen af kiselalger,
idet andelen af forureningstolerante arter vil stige. Det drejer sig iser
om Gomphonema parvulum, Navicula gregaria, Navicula lanceolate, sma
Navicula og Sellaphora spp. samt Nitzschia spp. (CEMAGREF, 1982 i
Kelly & Whitton, 1995). Man ved meget lidt om hvorfor disse arter er
tolerante overfor organisk forurening, men en af teorierne er at de er
fakultativt heterotrofe, og/Zeller at de kan respirere ved lave iltkon-
centrationer (Krammer & Lange-Bertalot, 1986)

Miljefremmede stoffer

Tilstedeveerelsen af miljgfremmede stoffer (eg. atrazine, Cu) afspejler
sig i kisalalgesamfundets sammensgatning. Arter af Achnantes og Coc-
coneis er generelt falsomme overfor miljgfremmede stoffer, medens
arter af Navicula, Nitzschia og Gomphonema generelt er tolerante og
derfor vil dominere kiselalgesamfundet i vandlgb pavirket af mil-
jefremmede stoffer (Sabater et al. 1988; Robinson et al , 1995; Guasch
et al, 1998; Navarro et al 2002). Mange af de arter som er tolerante
overfor miljgfremmede stoffer er ogsa tolerante overfor organisk be-
lastning. | et vandlgb, der i forvejen er pavirket af organisk belast-
ning, vil kiselalgesamfundet saledes ikke ngdvendigvis &ndre sig
ved pavirkning af miljgfremmede stoffer.
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Zndret hydrologisk regime

Et endret vandfgringsregime, hvor store vandfgringer giver anled-
ning til hgje stramhastigheder samt stor sedimenttransport og e&ndret
deposition i vandlgbene, vil kunne pavirke kiselalgesamfundet. Disse
a&ndringer sker primeert hvis det finder sted hyppigere end en gang
om maneden. | tilfeelde af sedimenttransport og/eller hgje stramha-
stigheder, vil de arter der sidder bedst fast pa substratet ( isezer arter af
Achnantes og Cocconeis) overleve (Kutka & Richards, 1996). ZA£ndrin-
gen vil veere mest tydelig i de omrader af vandlgbet der under nor-
male forhold ikke er udsat for hgje stremhastigheder (i hgller). Pa
stryg, hvor kiselalgesamfundet i forvejen er pavirket af hgje stremha-
stigheder, vil et mere variabelt vandfagringsregime ikke forarsage
samme a&ndring. | tilfelde af deposition vil de arter der er motile
(iszer arter af Nitzschia og Navicula) kunne bevage sig op til overfla-
den og leve videre.

Et mere variabelt vandfagringsregime og/eller indvinding af grund-
vand kan resultere i midlertidig udtarring af et vandlgb. Nogle kisel-
algerarter kan overleve udterring i op til 3 ar, enten i hvilestadie eller
ved at producere hvilesporer (Round et al. 1990). Disse arter vil der-
for dominere i vandlgb der udseettes for hyppig eller langvarig ud-
tarring.

Det vurderes at en &ndring til et mindre variabelt regime end det vi
har i Danmark i dag, ikke vil pavirke kiselalgesamfundet.

Brud i kontinuitet

Kiselalger er vidt udbredte og meget spredningsdygtige hvorfor brud
i kontinuitet ikke direkte forventes at pavirke samfundet.

Regulering og opgravning

Morfologisk forarmning i form af regulering og opgravning vil bety-
de at visse habitater (fx sten i stryg) forsvinder. Artssammensatnin-
gen af kiselalger i tilbageblivende habitater (fx sand) forventes dog
ikke at veere veesentlig forskellig fra artssammensatningen i tilsva-
rende habitater fgr pavirkningen.

Gradeskering

Gradeskaering pavirker abundansen af de arter af kiselalger der fin-
des knyttet til planteoverflader, idet deres substrat forsvinder ved en
skeering. Mange af disse arter findes imidlertid ogsa pa andre sub-
strater og effekten af greadeskaring er derfor begraenset.

Forsuring

Der er en klar sammenhang mellem pH og kiselalgesamfundets
sammensatning og en forsuring vil derfor a&ndre artsammenseetnin-
gen (Planas, 1996). Bade episodisk forsuring (forstyrrelse) og perma-
nent forsuring vil forarsage en @ndring (Coring, 1996). Effekten af
forsuring vil vere tydeligst for pH veerdier under 5,5 og hvor iser
arter af Eunotia vil dominere. Forsuring har generelt ikke betydning
for kiselalgesamfundet i Danmark.



Eutrofiering kan pavirke
sammensgtningen af
makrofytarter

Okker

Der findes meget lidt information om okkers pavirkning af kiselalge-
samfundet. Sode (1981) fandt at jernhydroxid mindskede biodiversi-
teten og @&ndrede artsammensatningen af nogle kiselalger (episam-
miske og epipeliske) i et jysk vandlgb (Skeerbaekken). Observationer
fra Sverige tyder pa at okkerforekomster @ndrer artsammensztnin-
gen saledes, at den domineres af generelt forurenigstolerante arter af
Nitzschia og Gomphonema (Jarlman, pers.comm).

6.3.2 Makrofyter og pavirkninger

I nedenstaende tabel er der lavet en sammenstilling over de vesent-
ligste pavirkninger af danske vandlgb og deres indvirkning pa ma-
krofyternes taxonomiske sammensatning og abundans (an-
tal/teethed).

Tabel 6.2 Oversigt, der viser i hvor hgj grad artssammensatningen og
deekningen af makrofyter eendrer sig som funktion af forskellige typer af
pavirkninger relevante i danske vandlgb. Stjernemarkeringer angiver hvor
stor pavirkningen vurderes at veere. En * markerer en svag pavirkning, **
en betydelig pavirkning og ***en markant pavirkning. Denne markering er
foretaget udfra ekspertskan.

Pavirkning Makrofyter
Artssammensaetning (taxa) Daekning (teethed)

Neeringsstofbelastning *k *
Belastning med organisk stof * *
Miljgfremmede stoffer * *
/AEndret hydrologisk regime ok **
Brud i kontinuitet * *
Regulering og opgravning Fhk *hk
Grgdeskeering *kk *
Forsuring *x *
Okker * *

Neeringsstofbelastning

Neringsstofbelastning har betydning for makrofytudbredelse og
sammensatning i mange vandlgb (Mesters, 1995). | danske vandlgb
kan relativ stor vanddybde og hgje naringsstofkoncentrationer be-
virke at makrofytvaeksten er begraenset pga. ringe lystilgengelighed.
Det kan skyldes epifytveekst pa de fotosyntetiserende organer evt. i
kombination med gget skygning i vandfasen. Det geelder fx ned-
strams sger hvor der kan vere fytoplankton i vandlgbsvandet. Sam-
mensztningen af arter vil ogsa kunne @éndres i eutrofierede vandlgb.
Disse &ndringer kan dels afspejle at arter, der kan udnytte de hgjere
naringsstofkoncentrationer i vandlgbsvandet, bliver hyppigere, men
de kan ogsa afspejle at arter med tolerance overfor vakst ved forrin-
gede lysforhold bliver hyppigere (se endvidere bilag 6.1). Pindsvine-
knop er en af de arter der kan opretholde vaekst ved meget lave lys-
intensiteter. Imidlertid foreligger der ikke dokumentation for at @ge-
de nearingsstofbelastinger i danske vandlgb bidrager til gget fore-
komst af pindsvineknop. Betydningen af eutrofiering og konsekven-
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ser for plantesamfundene i danske vandlgb er neermere analyseret i
bilag 6.1.

Belastning med organisk stof

Makrofytsamfundene i Danmark vurderes ikke at veere pavirkede af
belastning med organisk stof.

Miljefremmede stoffer

Den eksisterende viden pa omradet er meget begrenset. Dog viser
nye resultater at koncentrationer af pesticider skal vare veesentligt
hgjere end de verdier der findes i danske vandlgb for at pavirke
planternes vaekst (Cedergren, in prep.). Det betyder at submergente
samfund af makrofyter formentlig ikke er pavirkede af pesticider i
Danmark. Imidlertid kan arter med emergen veekst (amfibiske og
terrestriske arter) veere pavirkede af pesticider, men der eksisterer
ikke i dag undersggelser der kan belyse dette.

Zndret hydrologisk regime

@get vandfgring i iseer vinter- og forarsperioden vil formentlig pa-
virke savel udbredelse som sammensatningen af plantearter. Makro-
fyterne vil saledes have vanskeligt ved at etablere sig i forarsperioden
ved store afstramninger, hvilket kan betyde at den maksimale plan-
tebiomasse i vandlgbet udvikles senere eller bliver mindre. Sammen-
sa&tningen af arter vil formentlig ogsa pavirkes saledes at arter, der
kan modsta stort hydraulisk stress tidligt i vaekstseesonen, bliver
hyppigere. Omvendt vil reduceret vandfgring sandsynligvis betinge
en tidligere veekst af makrofyter i vandlgbene, dog afhaengig af tem-
peraturforhold. En reduceret vandfering kan ogsa medvirke til en
opblomstring af tradalger som fx Cladophora sp., som udvikler masse-
forekomst i tgrre og varme perioder lgstliggende over sedimentet, pa
sten og indfiltret i den rodfaestede vegetation. Hyppigheden og ud-
bredelsen af terrestriske og ikke mindst amfibiske arter (Riis, 2000) vil
med sikkerhed ogsa gges i vandlgbene nar vandfgringen mindskes
og det hydrauliske stress reduceres. Derfor ser man i danske vandlgb
den starste effekt af eendret hydrologisk regime i forbindelse med
reduceret sommervandfgring hvor vandlgbene gror til i amfibiske
planter.

Brud i kontinuitet

Sger kan pga. forurening virke som spredningsbarrierer mellem gvre
og nedre vandlgbsstraekninger og dermed have betydning for sam-
mensatningen af arter. Betydningen er imidlertid ikke kvantificeret.

Regulering og opgravning

Vandlgbsreguleringer har stor betydning for plantesamfundene i
vandlgb. Tab af stryg og hglsekvenser betyder at en lang reekke na-
turlige habitater forsvinder og at artsdiversiteten falder (Baattrup-
Pedersen & Riis, 1999). Vandlgbsarter som kreever stille vand og blagd
bund, fx vandranke og nogle af vandaksarterne og hybriderne (Mo-
eslund et al., 1990), har deres naturlige voksested i bagvande pa ure-
gulerede streekninger og deres udbredelse er derfor begrenset i de
fleste regulerede vandlgb. Tilsvarende er en reekke arter, som pri-
meaert vokser pa groft substrat ved hgjere stramhastigheder, mindre
hyppige i regulerede vandlgb. Regulering af vandlgbsgkosystemet



Grgdeskering har massive
effekter pa
plantesamfundene

pavirker ogsa artsudvekslingen mellem land og vand. Regulerede
vandlgb er som oftest gravet ned samtidig med at de vandlgbngre
arealer er i landbrugsdrift. Ligeledes er vandlgbsbrinkerne ofte pa-
virkede af ggdskning og pesticider. Det betyder at en lang reekke am-
fibiske og terrestriske arter ikke findes pa de vandlgbsnare arealer i
regulerede vandlgbssystemer, og at disse arter derfor ikke kan sprede
sig ud i vandlgbet. En meget begraenset udvandring af arter fra land
til vand kan betyde at plantesamfundene i primert de sma vandlgb,
hvor spredningsmulighederne er begreensede, bliver artsfattige selv-
om det fysiske vandlgbsmiljg er godt.

Gradeskering

Den teette planteveekst i vandlgbene bevirker at vandlgbene udseettes
for hyppige gredeskaeringer og opgravninger. Grgdeskaringer har
helt afgerende betydning for vandlgbenes planter og betyder at bade
udbuddet af habitater og deres kvalitet eendres. Grgdeskaring kan pa
nogle vandlgbsstraekninger i perioder betinge et egentligt fraveer af
makrofyter. Det ses primert i vandlgb hvor en ustabil vandrende
sandbund udsatter vandplanterne for sa stort et slid at de har van-
skeligt ved at retablere sig. Eksisterende viden om effekter af grede-
skeering peger endvidere pa at den mosaikagtige karakter med fore-
komst af flere arter i gradeger bliver mindre i gredeskarne vandlgb
samt at flerarige arter bliver mindre hyppige (Moeslund, 2001;
Baattrup-Pedersen et al. 2002, 2003; se bilag 6. 2). Artssammenseet-
ningen endres ogsa i de gregdeskarne vandlgb (Sode 1997; Riis &
Sand-Jensen, 2001; Baattrup-Pedersen et al. 2002, 2003; se bilag 6.2).
Det er ikke muligt at give et samlet overblik over de danske vand-
lgbsarters fglsomhed over for gradeskaring. Alle almindelige og vidt
udbredte arter i de danske vandlgb er robuste overfor grgdeskeering.
Det afspejler med stor sandsynlighed at gradeskeering er sa vaesentlig
en pavirkning i vandlgbene at kun robuste arter overlever. En stor
undersggelse af plantesamfundene i de danske vandlgb viser at sam-
fund med vandpest og pindsvineknop er det hyppigst forekommen-
de plantesamfund i dag (Riis, 2000). Begge arter besidder morfologi-
ske og fysiologiske treek der gar dem robuste overfor hyppige for-
styrrelser (Riis & Sand-Jensen, 2001). Plantesamfund med vandstjerne
og vandranunkel, som ogsa er to meget almindelige arter, er ogsa
meget tolerante overfor forstyrrelser. | modseetning til disse arter er
der ogsa en lang reekke arter som er fglsomme overfor forstyrrelser,
fx en raekke storbladede vandaksarter, pilblad og brudelys (Moes-
lund et al. 1990).

Forsuring

Forsuring kan give anledning til &ndringer i artssammensaetningen i
danske vandlgb. Mosser samt visse tradalger kan blive hyppigere i
forsurede vandlgb, ligesom liden siv i submers form trives under
forsurede forhold (Sode, 1981). Andelen af forsuringstruede vandlgb
er imidlertid forholdsvis lille, og forsuring vurderes derfor ikke at
udgere en veasentlig pavirkning af makrofytsamfundene i danske
vandlgb.

Okker

Makrofyter kan mangle eller veaere sparsomt udviklede i de steerkt
okkerbelastede vandlgb, hvor lav pH og hgje koncentrationer af fer-
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rojern og okkerudfeeldninger pa sediment og planter gar disse vand-
lgb uegnede som voksesteder for planter.

6.3.3 Makroinvertebrater og pavirkninger

I nedenstaende tabel er der givet en sammenstilling over de alminde-
ligste pavirkninger af danske vandlgb og deres indvirkning pa
makroinvertebratsamfundenes taxonomiske sammensatning, abun-
dans (antal/teethed), forekomst af sensitive arter samt diversitet.

Tabel 6.3 Owversigt, der viser i hvor hgj grad artssammensatning, abundans,
sensitive arter og diversitet af makroinvertebrater eendrer sig som funktion
af forskellige typer af pavirkninger relevante i danske vandlgb. Stjernemar-
keringer angiver hvor stor pavirkningen vurderes at veere. En * markerer en
svag pavirkning, ** en betydelig pavirkning og ***en markant pavirkning.
Denne markering er foretaget udfra ekspertskan.

Pavirkning Makroinvertebrater
Taxonomisk Abundans Sensitive Diversitet

sammen- (an- arter

saetning tal/teethed)
Neeringsstofbelast- * * * *
ning
Belastning med ek o ek ok
organisk stof
Miljgfremmede *k Hkx okk *k
stoffer
/Endret hydrologisk ok ok ok *
regime
Brud i kontinuitet * - * *
Regulering og op- o ok ok *
gravning
Grgdeskeering o ok o *
FOI’SUI’Ing *k%k ** *k%k *%
Okker *k Kk *k .

Naringsstofbelastning

Makroinvertebrater pavirkes kun i begraenset omfang af naeringsstof-
ferne i vandet, og et artsrigt makroinvertebratsamfund med mange
kreevende og specialiserede former kan forekomme i vandlgb pa
trods af sterkt forhgjede veerdier af naeringsstoffer i forhold til bag-
grundstilstanden. Det kan dog ikke udelukkes at visse arter pavirkes
enten direkte eller maske snarere indirekte som fglge af forhgjet ind-
hold af nzringsstoffer. | forbindelse med eutrofiering af sgaflab med
planktonalger ses typisk en g&ndret taxonomisk sammensatning, idet
filtrerende arter af bl.a. varfluer helt kan dominere samfundet. Sam-
tidigt sker der en reduktion i forekomsten af sensitive arter, og diver-
siteten reduceres betydeligt. Abundansen kan til gengeeld veere over-
ordentlig hgj.



Organisk forurening
pavirker bade den
taxonomiske
sammensztning,
forekomsten af sensitive
arter og diversiteten af
makroinvertebrater

Opgravninger i vandlgb har
fjernet en raekke levesteder
for arter knyttet til sten- og
grusbhund

Belastning med organisk stof

Organisk forurening udgjorde tidligere et problem for makroinverte-
bratsamfundet i de fleste af vores vandlgb. | dag er organisk forure-
ning af veesentligt mindre betydning og er primeert et problem i min-
dre vandlgb, bl.a. som fglge af udledning af spildevand fra spredt
bebyggelse, regnvandsbetingede udledninger, darligt renset byspil-
devand og udledninger fra dambrug (Skriver et al., 1997). Organisk
forurening pavirker bade den taxonomiske sammensatning, fore-
komsten af sensitive arter og diversiteten. Den taxonomiske sammen-
seetning endres idet de mere fglsomme arter reduceres i antal eller
eventuelt forsvinder helt. Bdde forekomsten af sensitive arter og di-
versiteten reduceres i takt med omfanget af den organiske forure-
ning.

Miljefremmede stoffer

Overordnet set pavirkes bade taxonomisk sammensatning, abun-
dans, forekomsten af sensitive arter og diversiteten af miljgfremmede
stoffer. Graden og typen af pavirkning vil dog vere helt afhangig af
det eller de stoffer der optreeder, samt stoffernes koncentrationer.
Pesticider anvendt i forbindelse med dyrkning vil fx fuldstendig
&ndre den taxonomiske sammensatning gennem elimination af in-
sekter og krebsdyr hvorimod andre taxonomiske grupper eventuelt
ikke pavirkes. Abundans, forekomst af sensitive arter og diversitet vil
alle reduceres som fglge af pavirkning fra miljgfremmede stoffer.

Zndret hydrologisk regime

Et &ndret hydrologisk regime kan fa stor indflydelse pa makroin-
vertebratsamfundet som kan blive pavirket som fglge af mindre
vandmangde, mindre strgmhastighed, @&ndrede bundforhold samt
e&ndrede ilt- og temperaturforhold (Extence, 1999). | markante tilfeel-
de vil bade den taxonomiske sammensatning, abundansen, forekom-
sten af sensitive arter samt diversiteten blive pavirket.

Brud i kontinuitet

Brud i kontinuiteten, f.eks. som falge af rgrleegning af vandlgb, etab-
lering af opstemninger m.m., kan bevirke at muligheden for kolonise-
ring fra andre dele af vandlgbssystemet begranses i betydeligt om-
fang. Dette er iseer et problem hvis en leengere vandlgbsstrekning er
blevet elimineret, og den opstrems streekning samtidigt har veeret
udsat for andre menneskelige pavirkninger. Rekolonisering af de
gvre streekninger kan herefter tage meget lang tid og visse arter vil
eventuelt slet ikke have mulighed for at indvandre pa ny. Et brud i
kontinuiteten i et vandlgb betyder imidlertid ikke at der altid vil
kunne ses en pavirkning i taxonomisk sammensatning, abundans,
forekomst af sensitive arter eller i diversiteten.

Regulering og opgravning

Makroinvertebratsamfundet pavirkes gennem tabet af egnede habi-
tater, og arter med specielle krav til habitaten vil reduceres i antal
eller vil helt forsvinde. Dette geelder isaer arter knyttet til sten- og
grusbund, idet denne bund ofte er blevet gravet op og efterfalgende i
mange tilfeelde ikke kan dannes pa ny fordi vandlgbet fastholdes
kunstigt i en bestemt skikkelse. Arter, der er generalister uden starre
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krav til habitaten, vil i mange tilfeelde kunne overleve medmindre
andre forhold samtidigt gor sig gaeldende.

Den taxonomiske sammensatning a&ndres som fglge af tabet af ha-
bitater og det deraf fglgende tab af arter. Antallet af sensitive arter
reduceres, og tilsvarende reduceres diversiteten. Abundansen vil
typisk reduceres i takt med at bundforholdene bliver ustabile, idet en
"vandrende sandbund” vil veaere nasten uden liv.

Gradeskering

Makroinvertebratsamfundet pavirkes dels direkte ved grgdeskering
gennem fjernelse af plantebiomasse og dyr knyttet til planterne. Der-
udover pavirkes makroinvertebratsamfundet indirekte gennem en-
dring af stremhastigheden, sendring i bundforholdene som fglge af
endrede hydrauliske forhold m.m. Pavirkningen kan i visse tilfeelde
veere som for regulering og opgravning.

Forsuring

Pavirkning af makroinvertebratsamfundet som fglge af forsuring er
velbeskrevet og er isar af betydning i flere af vores nabolande (Skri-
ver, 2001). Som falge af de generelt alkaliske jorder i Danmark samt
den omfattende udbringning af kalk pa landbrugsjord er forsuring af
begraenset betydning i Danmark sammenlignet med de gvrige men-
neskelige pavirkninger af vores vandlgb (Skriver et al., 1997). Der har
saledes ikke veeret behov for anvendelse af forsuringsindeks saledes,
som der har vearet det i Skandinavien og Tyskland. Pa lokalt plan,
dvs. primert i mindre vandlgb i sandjordsomrader, kan der dog
eventuelt ses en pavirkning af makroinvertebratsamfundet.

Okker

Okker er primart et problem i vestjyske vandlgb. | gvrige omrader
ses effekter eventuelt pa lokalt niveau. Effekten af okkerforbindelser
pa makroinvertebratsamfundet er beskrevet under danske forhold
(Skriver, 1984; Rasmussen & Lindegaard, 1988). Okkerforbindelser
influerer bade pa den taxonomiske sammensatning, abundansen,
forekomsten af sensitive arter og diversiteten. Ved mindre okkerbe-
lastning, dvs. koncentrationer af ferro-jern pa 0,3-0,5 mg I, pavirkes
kun de mest sensitive arter, iser indenfor slgrvinger, dggnfluer og
varfluer. Herved @ndres ogsa den taxonomiske sammensatning, og
diversiteten reduceres. Derimod vil abundansen af makroinverte-
bratsamfundet som helhed ikke veere pavirket ved sa lav en pavirk-
ning. Men ved meget kraftig okkerbelastning ses eventuelt en fuld-
steendig eliminering af makroinvertebratsamfundet. | de danske
vandlgb vil makroinvertebratsamfundet kun vere kraftigt pavirket i
de mindste vandlgb hvorimod starre vandlgb kun vil veere pavirket i
mindre eller moderat omfang.

6.3.4 Fisk og pavirkninger

I nedenstaende tabel er der givet en sammenstilling over de alminde-
ligste pavirkninger af danske vandlgb og deres indvirkning pa fiske-
samfundets taxonomiske sammensatning, abundans (antal/tethed),
forekomst af sensitive arter, diversitet og aldersstruktur.



Laksefisk, elritse,
ferskvandsulk og aborre er
felsomme overfor organisk
forurening

Tabel 6.4 Owversigt, der viser i hvor hgj grad artssammensatning, abundans,
sensitive arter, diversitet og aldersstruktur af fiskesamfundet a&ndrer sig
som funktion af forskellige typer af pavirkninger relevante i danske vand-
Igb. Stjernemarkeringer angiver hvor stor pavirkningen vurderes at vere. En
* markerer en svag pavirkning, ** en betydelig pavirkning og ***en markant
pavirkning. Denne markering er foretaget udfra ekspertskan.

Pavirkning Fisk

Artsrigdom Individantal ~ Sensiti- Diver-  Alders-

ve arter  sitet struktur
(teethed)

Neeringsstofbelast- * * * * *
ning
Belastning med orga- ** * o - .
nisk stof
Miljgfremmede stoffer *x xk *k *k *xk
/Andret hydrologisk i * ok * ok
regime
Brud i kontinuitet ok ok ook o ok
Regulering og op- o ok - ok ek
gravning
Grgdeskeering *x o o * *
Forsuring Hhk Hk Kokk sk _
Okker *k *k *kk *kk *

Naringsstofbelastning

Fiskesamfundet pavirkes formentlig ikke i starre omfang af de uor-
ganiske nearingsstoffer i vandet. Undtaget herfra er ammoni-
um/ammoniak og eventuel svovlbrinte som har en egentlig giftvirk-
ning pa fisk. Forhgjede veerdier af nitrat og oplest fosfor er derimod
ikke kritisk for fisk. @rred kan saledes opretholde selvreproduceren-
de bestande med optimal teethed ved nitrat- og fosforkoncentrationer
pé henholdsvis 5-8 mg N I* og 0,1-0,2 mg P I"* (drsmiddel).

Belastning med organisk stof

En del arter af fisk stiller krav til hgijt iltindhold i vandet og er derfor
falsomme over for organisk forurening. Dette geelder bl.a. laksefisk,
elritse, ferskvandsulk, aborre m.fl. Andre arter, bl.a. karpefisk, hun-
destejler og al, er derimod temmelig tolerante over for lavt iltindhold.
Samlet set giver fiskesamfundets sammensatning derfor et udtryk
for en eventuel belastning med organisk stof. Forurening med orga-
nisk stof endrer samlet set bade taxonomisk sammensatning, antal-
let af sensitive arter, diversiteten og abundansen. Mekanismen er
primert at de felsomme arter reduceres og efterhanden forsvinder
helt med stigende organisk forurening.

Miljefremmede stoffer

Miljgfremmede stoffer kan have enten en direkte eller en indirekte
effekt pa fiskesamfundet. Effektens starrelse vil afhaenge dels af kon-
centrationerne af miljgfremmede stoffer, og dels af hvilke stoffer der
er til stede. En del af de stoffer, der anvendes til sprgjtning af afgrge-
der i landbruget (insekticider), behgver ikke at have nogen direkte

53



Brud i kontinuitet har
afgerende betydning for en
reekke fiskearter

Nar der grodeskeres fjernes
der skjul for fisk

54

effekt pa fiskesamfundet, men kan eventuelt have en indirekte effekt
gennem a&ndring af fadegrundlaget for fiskene. Generelt vil artsantal,
abundans og forekomst af sensitive arter reduceres ved pavirkning af
miljgfremmede stoffer.

Zndret hydrologisk regime

Et eendret hydrologisk regime kan fa stor indflydelse pa fiskesam-
fundet som kan blive pavirket som fglge af mindre vandmangde,
mindre strgmhastighed, s&endrede bundforhold samt sendrede ilt- og
temperaturforhold. Tre- og ni-piggede hundestejler er f.eks. ofte ene-
ste arter til stede hvor der forekommer periodisk udtarring.

Brud i kontinuitet

Et brud i kontinuiteten i et vandlgb har afggrende betydning for de
migrerende arter. Dette galder specielt for de arter der i en del af
livet opholder sig i havet. Opstrgms sddanne sparringer forhindres
saledes f.eks. havarred, laks og helt i at na gydepladserne, mens al
ikke kan na op til opveekstomraderne. Men ogsa andre fiskearter iso-
leres, og mindre isolerede bestande forhindres i at udveksle genetisk
materiale med resten af populationen. | tilfeelde hvor der har veeret
andre pavirkninger af isolerede vandlgbsstraekninger, fx forurening,
kan sparringen eventuelt betyde at rekolonisering af vandlgbsstraek-
ningen forhindres helt eller delvist i en kortere eller leengere periode.

Regulering og opgravning

Fiskene pavirkes som fglge af &ndring og gdelzeggelse af vandlgbets
habitater. I tilfeelde, hvor sten- og grusbund bliver gravet op, reduce-
res muligheden for reproduktion af grusgydende arter bl.a. grred.
Forekomst af grred vil i sddanne tilfeelde ofte veere afhaengig af ind-
vandring fra andre vandlgbsstraekninger, og de yngste argange vil
derfor veere sterkt underrepraesenteret. Opgravning og regulering
kan saledes afleeses i grredernes aldersstruktur. Alt i alt betyder re-
gulering og opgravning at den taxonomiske sammensatning aendres
gennem reduktion i forekomsten af sensitive arter, og forgget fore-
komst af tolerante arter.

Gradeskering

Fiskesamfundet pavirkes indirekte af gradeskeering. Dels fiernes skjul
fra vandlgbet og dels fjernes makroinvertebrater (byttedyr) som er
knyttet til greden. Fjernelse af betydelige dele af grgden betyder at
stramforholdene og dermed bundforholdene generelt &endres. Grg-
deskeeringens effekt pa fiskesamfundet afhanger af indgrebets om-
fang og hyppighed. I tilfeelde med massiv grgdeskeering reduceres
forekomsten af arter, der har specielle krav til deres habitat, fx lam-
pretlarver (ammoocoetes), dyndsmerling, finnestribet ferskvandsulk,
gedde, stalling, laks og grred.

Forsuring

Pavirkning af fisk som falge af forsuring er ikke noget stgrre problem
i Danmark, men er velkendt i vore nabolande. Iseer kombinationen af
pH pa 5,5-6,0 sammen med aluminium virker steerkt giftigt for fisk.



Okker er et problem for fisk i
mange vestjyske vandlgb

Okker

Hos grred pavirkes de nedgravede ag ved koncentrationer stgrre end
0,5 mg ferro-jern pr. liter. Den naturlige reproduktion slar derfor fejl
selv ved forholdsvis lav okkerbelastning (Geertz Hansen et al. 1984).
Voksne grred pavirkes ogsa, men kan dog klare koncentrationer op
til 2 mg pr. liter. | tilfelde med moderat okkerbelastning ses derfor
typisk en bestand af fortrinsvis eeldre grred. Okker er iser et problem
i vestjyske vandlgb. Der ses en reduktion i artsantal, abundans og
antallet af sensitive arter.
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7 Indeks og gkologiske kvalitets-
klasser

| dette kapitel gives der en oversigt over eksisterende nationale og
internationale indeks for de hydromorfologiske og biologiske kvali-
tetselementer. Veerdien af disse indeks i dansk sammenhang vurde-
res, og der gives anbefalinger om hvilke indeks der eksisterer og ber
udvikles/videreudvikles til brug ved vurdering af gkologisk tilstand
i danske vandlgb. Kemiske kvalitetselementer er udeladt i kapitlet,
da disse ikke som udgangspunkt skal benyttes til at adskille kvali-
tetsklasser. | bilag 3.1 angives bud pa referencekoncentrationer for
centrale kemiske stoffer.

7.1 Eksisterende indeks til vurdering af den
hydromorfologiske tilstand

De internationale erfaringer med brug af indeks til at karakterisere de
hydromorfologiske forhold i vandlgb har udspring i enten at kvanti-
ficere betydningen af de fysiske forhold for den biologiske tilstand
eller som rent beskrivende indeks der angiver kvaliteten af de tilste-
devarende habitater (Rosgen, 1994; Raven et al., 1998; Muhar, 2000).
Erfaringerne stammer fra mange forskellige typer af vandlgb over det
meste af verden.

Feelles for de fleste af de eksisterende metoder er at de tager ud-
gangspunkt i en karakterisering af vandlgbet over en leengere straek-
ning, typisk 100 m til 500 m lang. Langs denne straeekning karakterise-
res vandlgbets omgivelser (areal anvendelse, vegetationsstruktur,
pavirkninger mv.), og vandlgbets fysiske forhold (dybde, bredde,
substrat, planter) undersgges i transekter. Som supplement karakteri-
seres tveersnits- og lengdeprofiler et antal steder langs vandlgbet.
Alle de indsamlede informationer samles til en vurdering af den fysi-
ske kvalitet. Alle disse erfaringer er samlet i en ”Guidance Stan-
dard”(TC 230), som fastleegger rammer for hvilke forhold der poten-
tielt skal vurderes i forbindelse med bedgmmelsen af den hydromor-
fologiske kvalitet i vandlgb. Denne standard er direkte rettet mod
implementeringen af Vandrammedirektivet.

Rosgen (1994) udviklede en standardiseret metode til at typebestem-
me vandlgb. Metoden er udviklet pa Nordamerikanske vandlgb og
har primert vundet terreen som en metode til karakterisering af
vandlgb i forskellige typer, alt efter deres udseende, geologi og ter-
reenforhold. Metoden har veret brugt til at beskrive, hvorledes
vandlgb vil respondere pa forskellige indgreb i deres naturlige dy-
namik. Metoden indeholder ikke en egentligt kvantificering af den
fysiske kvalitet i vandlgbene.

Det mest veldokumenterede eksempel pa et hydromorfologisk kva-
litetsindeks er det engelske ”River Habitat Survey”, ogsa kaldet RHS
(Raven et al., 1998). Indekset benytter sig af en vurdering af en reekke
forhold i selve vandlgbet og i omgivelserne. Ud fra et meget stort



Indeks til vurdering af
pavirkningen af vandlgbets
hydrologiske regime findes
ikke

Median-minimum og
vandlgbskvalitet

dataseet har det veaeret muligt at etablere en database over stationer
med tilnszermelsesvist naturlige fysiske forhold. Pa baggrund af nee-
sten 15 ars erfaring og udbredelse over hele Storbritannien har det
saledes veaeret muligt at sammensatte et indeks, der beskriver den
fysiske kvalitet ved at samle alle vurderingerne i én veerdi (Raven et
al., 1998; Jeffers, 1998; Fox et al., 1998).

I USA har mange delstater udviklet deres egen metode til at karakte-
risere vandlgbenes fysiske forhold. Disse indeks er de fleste steder
brugt som en fysisk vurdering til statte for fiskeundersggelser. | de
fleste stater har man arbejdet aktivt med begreberne “reference stati-
oner og ’pavirkede stationer” i flere ar, og saledes forholdt sig til de
hydromorfologiske forhold i forskellige vandlgb med forskellig kva-
litet. Et eksempel pa et indeks er udviklet i Maryland hvor Hall et al.
(2002) undersggte variationen i vandlgbenes fysiske karakteristika og
vha. multivariate statistiske metoder fandt frem til en kombination af
forhold der bedst beskrev fisketeethederne i de undersggte vandigb.
Resultaterne viste at de fysiske forhold i selve vandlgbet bedst be-
skrev biologien.

I de europeiske lande er der udviklet og testet indeks, der i opbyg-
ning og struktur minder meget om de eksempler der er givet ovenfor.
Den vigtigste faellesnaevner er at de forhold, der skal vurderes, for-
deler sig pa to grupper: Forhold i selve vandlgbet, der beskriver vari-
ationer i dybde, bredde, stram og substrat samt forhold udenfor
vandlgbet der beskriver arealanvendelse og pavirkningen af de
vandlgbsnare arealer eller adalen. Udover disse forhold beskriver de
forskellige indeks ogsa tilstedeverelsen af forskellige kunstige
strukturer i og omkring vandlgbet og lader dette influere pa in-
deksverdierne.

De fysiske indeks, der er opstillet i Europa, beskeeftiger sig primeert
med vandlgbets fysiske habitater. Indeks eller redskaber til vurdering
af pavirkningen af vandlgbets hydrologiske regime (vandfgrings va-
riationer) findes ikke. Og egentlige indeks eller redskaber, der kan
forudsige effekten af reduceret vandfgring, findes heller ikke for dan-
ske forhold. | flere lande bruges median-minimum vandfgringen som
et mal for pavirkningen af vandlgb i forbindelse med vandindvin-
ding. Som udgangspunkt vil det dog ikke veere muligt at bruge me-
dian-minimum pa landsplan i Danmark. Pa trods af et detaljeret
kendskab til vandfgringsvariationerne pa mange malestationer i
Danmark, findes der for nuvearende ikke preaecis viden om hvorvidt
median-minimum vandfgringens starrelse er et brugbart mal for pa-
virkning i relation til makroinvertebrater, makrofyter og fisk. Der er
dog ingen tvivl om at det hydrologiske regime har betydning ogsa i
upavirkede vandlgb, og derfor bgr der udvikles et separat mal herfor.
De fleste vandlgb i Danmark er pavirkede af vandindvinding eller
a&ndret hydrologisk regime i form af draenafstreamning til vandlgbet,
sa det vil veere sveert at finde vandlgb iser mellemstore og store
vandlgb med upavirket hydrologisk regime. Ydermere forekommer
vandlgb der naturligt har en meget lav sommervandfaring eller som
er helt udtgrrede periodevist i sommermanederne. Da de pracise
konsekvenser af endret hydrologisk regime i vandlgb ikke kendes,
vil det for nuveaerende vare sveart at opstille et indeks til vurdering af
hvor meget vand, der kan fjernes fra (eller tilfgres) et givent vandlgb,
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far de gkologiske forhold pavirkes. Der findes dog internationale
undersggelser der har benyttet statistiske hydrologiske parametre til
at vurdere det hydrologiske regimes indflydelse pa vandlgbets flora
og fauna (Clausen & Biggs, 1997).

Mange danske vandlgb er i et vist omfang pavirket af opstemninger
fra gamle mglledamme eller kraftveerker. Tilstedeverelsen af en op-
stemning vil lokalt pavirke de hydromorfologiske forhold, og dette er
indarbejdet i de fleste eksisterende indeks til kvalitetsvurdering af
vandlgbenes fysiske forhold. Der er dog ogsa afledte biologiske ef-
fekter af opstemningerne, da den naturlige migration og spredning af
primeert fisk og insekter ikke kan forlgbe naturligt. Dette gar at tilste-
deverelsen af en opstemning pa en straekning ikke er foreneligt med
hgj gkologisk kvalitet. | de tilfeelde, hvor der ikke er etableret en ef-
fektiv faunapassage, vil tilstedeveerelsen ligeledes ikke veere forenelig
med god gkologisk kvalitet. Disse afledte forhold er kun delvist ind-
byggede i de eksisterende indeks (Raven et al., 1998).

7.2 Hydromorfologiske forhold og indeks til
klassifikation af vandlgb i Danmark

I Danmark har det lzenge veeret erkendt at vandlgbenes fysiske forhold
i nogle tilfeelde var en begraensende faktor for de biologiske forhold.
Kaarup (1999) beskrev et indeks der er udviklet til at beskrive den fysi-
ske variation i vandlgb i Arhus Amt. Indekset bygger, som de interna-
tionale indeks, pa en vurdering af en raekke forhold der teenkes at have
betydning for vandlgbets organismer. Indekset har veeret brugt i en
reekke amter ved vurderingen af de fysiske forhold sammen med DVFI
prevetagning og elfiskeri. Indekset er opbygget af en reekke positive og
negative forhold, der skal vurderes pa den enkelte straekning.

Intensitet | Faktor | Veerdi
(1:0-3) F | EIxF)

Positive parametre

Hgaller og stryg x2
Maeandrerende vandlgb x1
Gydegrus (2-5 cm) X2
Grus (<2cm) X2
Sten X2
Radder x1
Grgdebanker x1
Underskarne brinker X2
Udheengende vegetation / traeer x1
Anden fysisk variation x2
Negative parametre

Sandvandring X-2
Blgd ustabil bund x-1
Bredt vandlgbsprofil i.fht. vandfgring x-1
Nyligt opgravet (1:lille indgreb; 2: stort indgreb) x-1
Reguleret / udrettet / nedgravet x-1
Okker x-1
Indeksveerdi (sum af Veerdikolonne)

Intensitet (i) angives som:

1: Lille forekomst  2: Middel forekomst  3: Dominerende forekomst




Udvikling af et nationalt
fysisk indeks

Det fysiske indeks er
problematisk i store vandlgb

Efter en landsdaekkende test af indekset i lgbet af 2002 i samarbejde
mellem DMU og amterne, er de forhold, der skal vurderes, blevet
eendret, sdledes at der kun indgar forhold der knytter sig til vandlg-
bets naturlige forhold, dvs. negative forhold som eksempelvis nylig
opgravning er udgaet. Det reviderede indeks bruges ogsa i forbindel-
se med overvagningen under NOVANA programmet og er opbygget
som faglger (Pedersen og Baattrup-Pedersen, 2003):

Intensi- | Faktor Veerdi
N GEIGES

(:0-3)
Straekningsparametre:
Hgller og stryg - % af optimalt antal (0:ingen, 1:0-25 %, 2:25-75 %, >75 %) +2
Slyngningsgrad (0:Lige, 1:Svagt sinugst, 2:Sinugst, 3:Meeandrerende) +1
Tveersnitsprofil (0:Kanaliseret, 1:Semi-naturligt, 3:Naturligt) +2
Bredde variation (0:Cv=0-10 %, 1:CV=10-25 %, 2:CV=25-50 %, 3:CV>50 %) +2
Nedhaengende vegetation — % af brink (0:ingen, 1:0-25 %, 2: 25-50 %, 3:>50 %) +1
Bredde af udyrket vandlgbsnaert areal (0:0-2m, 1:2-5m, 2:5-10m, 3:>10m) +1
Underskarne brinker % af straekning (0:ingen, 1:0-25 %, 2:25-50%, 3:>50 %) +1
Vandlgbsparametre:
Hgjenergi hastighed - % af vandlgbsareal (0:ingen, 1:0-10 %, 2:10-25 %, 3:>25 %) +1
Rgdder i vandlgbet - % af straekning (0:ingen, 1:0-10 %, 2:10-25 %, 3:>25 %) +1
Emergent vegetation - % af tvaersnit (0:Ingen, 1:80-100 %, 2:30-80 %, 3:10-30 %) +1
Undervandsvegetation (0:ingen, 1:>60 %, 2:10-40 %, 3:40-60 %) +1
Okkerbelastning - % af streekning (0:ingen, 1:0-10 %, 2:10-50 %, 3:>50 %) -2
Anden fysisk variation % af streekning (0:ingen, 1:0-10 %, 2:10-20 %, 3:>20 %) +2
Substratparametre
Stendaekning - % af streekning (0:ingen, 1:0-10 %, 2:10-25 %, 3:>25 %) +2
Gydegrusdaekning - % af streekning (0:ingen, 1:0-10 %, 2:10-25 %, 3:>25 %) +2
Sanddaekning - % af streekning (0:>50 %, 1:25-50 %, 2:10-25 %, 3:<10 %) +1
Mudder / blgd bund - % af streekning (0:ingen, 1:0-10 %, 2:10-25 %, 3:>25 %) -2
Indeksveerdi (sum af Veerdikolonne)

Intensitet (i) angives som:

1: Lille forekomst  2: Middel forekomst  3: Dominerende forekomst

Der er i det nuvaerende fysiske indeks i et vist omfang taget hgjde for
den dobbelt-rolle som planterne spiller i vandlgbet, ved at tilstede-
veerelsen af neddykkede planter bruges som et positivt element i den
hydromorfologiske kvalitetsvurdering i vandlgbet. Planternes rolle
som variationsskabende element i vandlgbene er ikke direkte inklu-
deret i det fysiske indeks. Under NOVANA overvagningsprogram-
met indsamles information om den rumlige fordeling af vandplanter
pa 50 m streekninger (Pedersen og Baattrup-Pedersen, 2003). Resul-
taterne af denne overvagning vil kunne bruges til at udbygge det
fysiske indeks, sdledes at planternes dobbelt-rolle vil blive mere de-
taljeret beskrevet i et fremtidigt indeks.

Det fysiske indeks i dets nuvaerende form har nogle begraensninger
med hensyn til hvilke typer af vandlgb det kan benyttes i. Det for-
ventes at det fysiske indeks i dets nuvarende form vil veere tilstreek-
keligt til at bedemme den hydromorfologiske kvalitet i sma og min-
dre danske vandlgb. | vandlgb der er for store eller for dybe vil kva-
liteten af de hydromorfologiske forhold ikke umiddelbart kunne ka-
rakteriseres med det fysiske indeks som det foreligger i dag. | store
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og dybe vandlgb kan en delmangde af de parametre der indgar i det
fysiske indeks benyttes til en karakteristik af naturligheden af vand-
lgbets overordnede forlgb, hvis der opstilles kriterier for hvilke for-
hold der skal vurderes i store vandlgb samt hvis der gives en anbefa-
ling vedr. leengden af den streekning som disse forhold skal vurderes
over. Parametrene, der beskriver vegetationen i vandlgbet, er bragt i
balance med parametre der kan beskrive fysiske variationer i skov-
vandlgb, og indekset kan saledes benyttes i bade lysdbne og skov-
deekkede vandlgb. | tabel 7.1 er vist en oversigt over hvilke mal og
indeks der er i brug og hvilke der skal udvikles i forbindelse med
vandlgbenes hydromorfologiske forhold.

Tabel 7.1 Forslag til indeks og mal der kan indgar i vurderingen af den hy-
dromorfologiske tilstandsvurdering i vandlgb. Pa nuveaerende tidspunkt er
det kun muligt at opstille vejledende grenser for det fysiske indeks. Graen-
serne og indeks for hhv. det hydrologiske regime, vandplanternes pavirk-
ning af det fysiske miljg og fysisk indeks i store vandlgb kan farst fastleegges
senere nar de rigtige mal er udviklet. Ved det fysiske indeks er vandlgbsstar-
relsen fra 3-10 meter sat i parentes, da det fysiske indeks kun kan benyttes i
en delmangde af denne vandlgbsstarrelse.

Mal Vandlgbsstarrelse Hgj God Moderat Ringe  Darlig
Fysisk Indeks 0-3m; (3-10m)  63-53 52-34 33-17  16-0 (-1)-(12)
Fysisk Indeks >10 m Indeks bgr udvikles

Store vandigb

Planternes fysiske  0-3 m; 3-10 m; Mal bgr udvikles

betydning >10m

Hydrologisk regime 0-3 m; 3-10 m; Mal samt indeks bgr udvikles
>10 m

Det fysiske indeks er kun brugt i meget fa vandlgb i dets nuvaerende
form og en preecis fastleeggelse af greenserne mellem de enkelte gkolo-
giske klasser er derfor forbundet med en vis usikkerhed (tabel 7.1).
Som udgangspunkt vil hgj hydromorfologisk kvalitet veere vandigb,
der opnar maksimal indeks veerdi eller lidt lavere. Grunden til at hgj
gkologisk kvalitet udgger et interval og ikke en absolut veerdi er, at der
indgar parametre i indekset der specifikt knytter sig til hhv. lysabne og
skovdakkede vandlgb. Det vil sdledes veere yderst sjeldent at et
vandlgb opnar maksimal indeksveerdi selv i referencetilstand. Graen-
serne mellem god og moderat gkologisk kvalitet er fastlagt ud fra, at
nogle parametre skal antage maksimalveerdier for at der kan opnas
god gkologisk kvalitet — dette geelder for tilstedeverelsen af hgller og
stryg og i skovvandlgb skal der veere ”anden fysisk variation™ til stede,
mens der skal veere planter i lysdbne vandlgb. Graenserne mellem de
resterende klasser er ogsa vejledende og er foretaget ved at opdele in-
deksveardierne i lige store intervaller. Den nuveerende fastlaeggelse af
indeksveerdier skal justeres nar referencedata foreligger ligesom der pa
sigt skal inkluderes indeksveerdier for naturligheden i det hydrologi-
ske regime, nar denne viden foreligger.
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7.3 Eksisterende indeks til vurdering af
kiselalgesamfundets tilstand

Indenfor kvalitetselementet bentiske alger er det valgt at fokusere pa
kiselalger, da denne gruppe indgar som en obligatorisk del af over-
vagningen af vandkvalitet i mange europaiske lande (Whitton et al,
1991; Whitton & Rott, 1996; Prygiel et al., 1999) og i USA (Charles,
1996). | Danmark har der ikke veeret tradition for at anvende kiselal-
ger til overvagning af vandmiljget, og der eksisterer kun sparsom
viden om kiselalgesamfund i danske vandlgb. Der er nogle veaesentli-
ge fordele ved at anvende kiselalger til overvagning af vandkvalitet.
Kiselalgesamfundene pavirkes direkte og relativt hurtigt af fysisk-
kemiske aendringer i vandlgbsmiljget. Derudover er de vidt udbredte
0g meget artsrige (pa et par cm’ findes typisk 30-100 arter), og hver
art har et relativt specifikt optimum og tolerance overfor en given
faktor. Ligeledes er prgvetagningen simpel, billig og forstyrrer
vandlgbet minimalt. Europaiske standardmetoder for prgvetagning
samt for bearbejdning og analyser af pragver af det bentiske kiselalge-
samfund i vandlgb er udarbejdet og afventer endelig godkendelse
(CEN projekt referencer: prEN13946 og prEN14407).

Tabel 7.2 giver en oversigt over alle de kiselalgebaserede indeks der
anvendes i Europa og USA i dag. Alle indeks forudseatter at stan-
dardmetoderne for prgvetagningen anvendes. Beregning af de fleste
indeks forudseetter identifikation af kiselalgerne til artsniveau.

Der er lavet flere undersggelser af over 2000 arters gkologiske preefe-
rence og tolerance (Lange-Bertalot, 1979; Hofmann, 1994; van Dam et
al 1994, Lenoir & Coste, 1996; Rott et al 1997; Kelly & Whitton, 1995).
Det er variationer i beregningen af arters/slegters gkologiske preefe-
rence der er den vasentligste forskel mellem de eksisterende indeks. |
Frankrig har man som et led i operationaliseringen af kiselalgebase-
rede indeks udviklet et software OMNIDIA, der kan beregne mange
af de almindeligt anvendte indeks. | OMNIDIA er der mulighed for
at man manuelt kan &ndre arternes tilskrevne gkologiske preeference.
Derved kan indeks let tilpasses (til fx danske forhold) hvis nye un-
dersggelser berettiger det.

De fleste indeks baseret pa bentiske kiselalger giver et mal for vand-
labs generelle vandkvalitet. Indeksene korrelerer i starre eller mindre
grad med vandkvalitetsparametre sasom BOD, COD, fosfor, nitrat,
pH og konduktivitet, men ogsa med oplandsparametre sdsom ande-
len af landbrug, geologi, m.m. Alle undersggelser viser at indeksene
tydeligt eendrer sig som funktion af menneskelige pavirkninger. Det
er mere problematisk at finde de specifikke arsager.
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Tabel 7.2 Oversigt over eksisterende indeks baseret pa kiselalgesamfund. | tabellen er angivet hvilke pa-
virkningstyper de forskellige indeks andrer sig som funktion af.

Indeks Baseret pa Reference Antal arter, der  Kan ud- Anvendes i fglgende
Zelinka & indgér iindeks  regnes lande
Marvan, 1961 med OM-
NEDIA
Generelle til-
standsindeks:
IBD Ja Lenoir & Coste, 1996 209 * F, B, L,
IPS Ja Coste (in Cemagref, 2500 * F, B, GB, FIN, PL, L, E,
1982) P,GR, S, D
IDG Ja Rumeau & Coste, 1988 174 sleegter * F, B, GB, PL, FIN, MA,
S, L
ILM Ja Leclercqg & Maquet, 1987 210 * B, L
EPI-D Ja Dell’ Uomo, 1996 93 * |
DES Ja Descy, 1979 106 * B, P
CEE Descy & Coste, 1991 208 * B, F, L, E, P, AND, SP
DI-CH Ja Hurlimann & Niederhau- 220 CH
ser, 2000
IDAP Ja Prygiel et al , 1996 91 + 45 sleegter * F
RDI Fore & Grafe, 2002 105 USA
Specifikke pavirk-
ninger:
Organisk belastning SHE Steinberg & Schiefele, 386 * D,A B
1988; Schiefele &
Schreiner, 1991
Pollution Index Bahls, 1993 alle arter USA
SLA Ja Sladecek, 1986 323 * P, MA
ROTT Ja Rott et al, 1997 * A, CH
DAIpo Watanabe, 1986 226 * Japan, MK
Differential Lange-Bertalot, 1979 100 * D, CH, A
species system
Van Dam Van Dam et al, 1994 776 + 56 sleegter * NE
Hofmann Hofmann, 1994, 1996 * D, A
Eutrofiering TDI Ja Kelly &Whitton, 1995 86 * GB, FIN, A
SHE Steinberg & Schiefele, 386 * D,A B
1988; Schiefele &
Schreiner, 1991
TDI Ja Schiefele & Kohmann, 105 D, CH, A, GB
1993
ROTT Ja Rott et al, 1999 * A, CH
TSI Pipp et al, 2001 A
Van Dam Van Dam, 1994 776 + 56 sleegter * NE
Hofmann Hofmann, 1994, 1996 * D, A
Miljgfremmede
stoffer
Okker
Forstyrrelse Siltation Index Bahls, 1993 alle sleegter USA
% Adnate Molloy, 1992 alle sleegter USA
% Erect or Molloy, 1992 alle sleegter USA
stalked

AEndret hydrologisk

regime
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IPS (Indice de Polluo-Sensibilite) og IDG (Indice Diatomique Generi-
gue) er udviklet i Frankrig og Belgien, men har veeret anvendt i man-
ge andre europziske lande (Prygiel et al., 1999). | IPS indgar over
2500 arters gkologiske praference mens IDG baseres pa alle slaegter-
nes gkologiske preaeferencer. Idet identifikation af Kkiselalger til
sleegtsniveau er relativ let, er IDG interessant i overvagningsgjemed,
og har vist gode resultater (Kelly et al. 1995). Nogle sleegter indehol-
der dog arter med helt forskellige gkologiske preeferencer, og anven-
delsen af IDG kan veere problematisk (Prygiel et al, 1999).

IBD (Indice Biologique Diatomees) er udviklet i Frankrig, og har si-
den 1999 veeret en del af det franske overvagningsprogram (Lenoir &
Coste, 1996, Prygiel, 2002). IBD er baseret pa landsdekkende under-
sggelser af sammenhange mellem artsammenseatningen af epilitiske
kiselalger og 14 vandkvalitets parametre (temperatur, pH, kondukti-
vitet, suspenderet materiale, BOD, COD, iltindhold, iltmatning,



TDI indekset benyttes til
specifikt at vurdere
eutrofiering

En raekke kiselalgegrupper
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NTK, ammonium, nitrat, nitrit, ortho-P og klorid). Mere end 2700
praver er blevet analyseret og brugt til udvikling af den tredje og
nyeste version (Prygiel, 2002). Kun arter, der er relativt lette at identi-
ficere, er medtaget i IBD. Derved har IBD en praktisk fordel i forhold
til IPS og undgar samtidig problemerne ved IDG.

De preesenterede indeks er ofte steerkt korrelerede, men det er for-
skelligt fra land til land (region til region) hvilket indeks der virker
bedst (Prygiel et al. 1999). Mange lande i Europa har foreslaet green-
seveerdier for IPS, IDG og/eller IBD til gkologisk klassificering af
vandlgb (Kwandrans et al., 1999; Descy & Ector, 1999; Prygiel & Co-
ste, 1999; Elorante & Soininen, 2002).

Der findes mange forskellige indeks til kvantificering af eutrofiering.
Det trofiske diatome indeks TDI, som blev udviklet i England og
Skotland, har vist sig serdeles anvendeligt indenfor naeringsstofkon-
centrationer svarende til dem der findes i danske vandlgb (Kelly &
Whitton 1995; Kelly et al. 1996; Kelly 1998; Kelly & Whitton 1998;
Harding & Kelly 1999; Kelly, 2002). TDI blev udviklet i forbindelse
med implementeringen af EU’s Spildevandsdirektiv og skal derfor
kunne skelne mellem direkte pavirkning af eutrofiering og pavirk-
ninger som fglge af organisk belastning. Ved udregning af TDI be-
regnes derfor ogsa andelen af taxa der er tolerante overfor organisk
belastning. Er andelen hgj, fx > 40 %, kan en hgj TDI verdi ikke enty-
digt tilskrives eutrofiering (Kelly & Whitton 1995). Ved meget hgje
naringsstofkoncentrationer, fx ortho-P > 1 mg/L, kan TDI ikke an-
vendes (Kelly 1998). Endvidere bgr det bemarkes, at TDI er udviklet
til at kunne overvage @ndringer i nearingsstofkoncentrationer i et
vandlgbssystem og derfor ikke umiddelbart kan anvendes til at
sammenligne vandlgbssystemer.

Fysiske forstyrrelser sdsom sediment transport og hgje stremhastig-
heder vil iseer pavirke kiselalgesamfundets morfologiske karakteri-
stika (se kapitel 5). Derfor har indeks, som beskriver andelen af arter
med en bestemt livsform, fx Siltation Index (% motile arter) (Bahls
1993), % Adnate arter (Molloy 1992), % Erect or stalked arter (Molloy
1992), vist god korrelation med fysisk forstyrrelse (Molloy 1992; Kut-
ka & Richards 1996; Fore & Graf 2002). Disse indeks er simple at be-
regne og kraever kun identifikation til sleegtsniveau.

Kiselalgesamfundet vil ogsa pavirkes af forsuring. P4 baggrund af
definitionen af falgende grupper: 1 acidobiontic pH optimum<5,5; 2
acidophilous pH optimum mellem pH 5,5 og pH7; 3 circumneutral
pH optimum = 7; 4 alkaliphilous pH optimum > 7; 5 alkalibiontic
forekommer kun ved pH>7; 6 indifferenter er der udviklet mange
indeks til bestemmelse af et vandlgbs pH veerdi (fx. Renberg & Hell-
berg, 1982; Elorante, 1990; Hakansson 1993) eller type (van Dam,
1994; Coring, 1996). Der er stor usikkerhed forbundet med de forst-
naevnte, hvorimod de sidstnaevnte, iser det tyske indeks DATA
(Diatom Assemblage Type Analysis), viser lovende resultater (Co-
ring, 1996; Jarlman, pers. comm., 2003)
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7.4  Kiselalgesamfund og indeks til klassifikation
af vandlgb i Danmark

Der er foretaget en reekke analyser af kiselalgesamfundene i relation
til fysisk-kemiske vandlgbsmiljgsparametre, ligesom diverse indeks
er udregnet og relateret til vandlgbsmiljget i 37 danske vandlgb (se
Johannsen, 2004). Der findes ikke signifikante korrelationer mellem
eutrofieringsindeks og neringsstofkoncentrationerne. Indenfor de
kemiske vandlgbsparametre viser analyserne at kun CEE og DES
korrelerer signifikant med neringsstofniveauerne i vandlgbsvandet
(henholdsvis PO,-P, NH,-N og total-P). Korrelationerne er dog rela-
tivt svage og kan kun forklare mellem 17 % og 40 % af den fundne
variation. CEE udviser den sterkeste korrelation indenfor de vand-
kemiske parametre. Benyttes den fundne regressionsmodel mellem
CEE og PO,-P, er CEE indekset 12 i vandlgb beliggende i naturoplan-
de og 8 i vandlgb beliggende i oplande med punktkildeforurening.
Benyttes den fundne model mellem CEE og total-P, er indekset pa
henholdsvis 14 og 7 i de to vandlgbstyper. De relativt svage korrela-
tioner og sma endringer i indeksveerdierne ggr at CEE ikke umid-
delbart vurderes at vere tilstreekkeligt fglsomt til at indikere &ndrin-
ger i danske vandlgbs tilstand.

7.5 Eksisterende indeks til vurdering af makrofyt-
samfundets tilstand

Der har ikke i Danmark veeret tradition for at anvende makrofytbase-
rede indeks i overvagningen af vandlgbsmiljget, og der er derfor
hverken opstillet eller afpravet makrofytindeks i danske vandlgb.
Overvagning af vandkvalitet med brug af makrofyter er imidlertid
blevet udviklet indenfor de seneste 20 ar i Europa (tabel 7.3). For nu-
veerende er Mean Trophic Rank metoden (MTR), udviklet i England i
forbindelse med implementeringen af EU’s Spildevandsdirektiv
(Holmes 1995, 1996), den metode som har fundet stgrst anvendelse.
Indekset er udformet saledes at en lang reekke udbredte makrofyter i
de engelske vandlgb er blevet tildelt en Species Trophic Rank (STR)
veaerdi fra 1-10. Veerdien fortaeller om artens tolerance overfor eutro-
fiering, hvor hgje veerdier tildeles arter, der ikke taler eutrofiering,
mens lave verdier tildeles arter der tolererer eutrofiering. Ved hjeelp
af disse veerdier udregnes et indeks for en vandlgbsstraekning pa ba-
sis af arters tilstedevearelse og hyppighed. Indekset fortaeller om den
specifikke vandlgbsstraeknings eutrofieringsgrad pa en skala fra 10 til
100, hvor veerdier mindre end 20 svarer til eutrofierede forhold, mens
veaerdier stgrre end 80 svarer til meget neeringsfattige forhold. Der
eksisterer ogsa metoder baseret pa makrofyter i Tyskland hvor TIM
indekset benyttes (Schneider et al. 2000, 2003), og i Frankrig hvor GIS
indekset benyttes (Haury et al. 1996). Begge indeks svarer i de ve-
sentlige dele til MTR indekset.



Tabel 7.3 Oversigt over eksisterende indeks baseret pd makrofytsamfund. | tabellen er angivet hvilke pa-
virkningstyper de forskellige indeks eendrer sig som funktion af.

Indeks Indeksnavn Land Maleenhed Reference
Generelle tilstandsindeks:
nej
Specifikke pavirkninger:
Organisk belastning nej
Eutrofiering ja MTR England Arters tilstedeveerelse  Holmes 1995, 1996
GIS Frankrig 0g abundans Haury et al. 1996

Miljgfremmede stoffer
Okker

Forsuring

Regulering og opgravning
Grgdeskeering

Brud i kontinuitet

Andret hydrologisk regime

TIM Tyskland Schneider 2000, Schneider &
Meltzer, 2003

nej
nej
nej
nej
nej
nej

nej

MTR indekset er ikke
falsomt nok til at indikere
&ndringer i vandkvalitet i
danske vandlgb

7.6 Makrofytsamfund og indeks til klassifikation
af vandlgb i Danmark

MTR indekset har vist sig at veere anvendeligt, ogsa indenfor nze-
ringsstofkoncentrationer svarende til de koncentrationer der findes i
danske vandlgb. Da en raekke af de arter der indgar i MTR indekset
ogsa findes i den danske vandlgbsflora, er det i forbindelse med naer-
veerende projekt valgt at afprgve MTR indekset pa danske vandigb.
Indenfor projektets rammer har det ikke veeret muligt at indsamle
nye data. Det betyder at afprgvningen har veeret begrenset til 12
vandlgb, idet kun data fra vandlgb hvor makrofytsamfundene er be-
skrevet med den metode, der ligger til grund for MTR indekset, ind-
gar. Resultaterne af analyserne er beskrevet i bilag 7.1.

Pa baggrund af denne afprgvning kan det ikke anbefales at imple-
mentere MTR indekset som mal for danske vandlgbs eutrofierings-
grad. Det skyldes at indekset ikke er tilstreekkeligt fglsomt til at indi-
kere vasentlige endringer i eutrofieringsgrad ved markante sendrin-
ger i neringsstofkoncentrationen i de undersggte vandlgb. Imidlertid
vil det vaere hensigtsmassigt at afprgve MTR indekset pa et starre
dataseet.

Som beskrevet i kapitel 5 udger de fysiske pavirkninger af vandlgbe-
ne i form af reguleringer og vandlgbsvedligeholdelse mere vasentli-
ge trusler for makrofytsamfundene i danske vandlgb end eutrofie-
ring. |1 forbindelse med vandlgbsreguleringer er de vandlgbsnare
arealer de fleste steder blevet inddraget i landbruget. Udretninger
samt nedgravning af vandlgbet og drift af de vandlgbsnhare arealer
betyder at der er begraenset bade hydrologisk og biologisk samspil
mellem vandlgbene og de tilstadende arealer. Dette samspil er vee-
sentligt for vandlgbets struktur og funktion, og det er derfor vigtigt at
identificere indikatorer for dette. Det er sandsynligt at forekomst af
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en rekke plantearter/grupper vil veaere velegnede som indikatorer,
da mange arter vil kunne findes bade pa de vandlgbsnzere arealer og
i vandlgbet. Det anbefales at undersgge dette forhold. Safremt plan-
tearter er velegnede indikatorer, bar disse indarbejdes i et makrofy-
tindeks (tabel 7.4).

| bilag 7.2 vises i en reekke analyser hvordan plantesamfundene pa-
virkes af vandlgbsvedligeholdelse. P& baggrund af analyserne er der
foreslaet en reekke mal/indeks der alle kan bidrage med vigtige in-
formationer om plantesamfundets pavirkningsgrad, og som derfor
kan indga i forbindelse med udviklingen af et makrofytindeks eller
multimetric til vurdering af makrofytsamfundets tilstand (tabel 7.4).

Tabel 7.4 Forslag til mél/Zindeks der kan indga i et makrofytindeks eller
multimetric til vurdering af makrofytsamfundets tilstand. Malene/indices
beskriver pavirkningsgrad fra gradeskeering i vandlgbet samt fysiske
modifikationer, som pavirker samspillet mellem vandlgbet og det vand-
Iebsneere areal. Indenfor nogle méal/indeks er der foretaget en afgraens-
ning af de gkologiske kvalitetsklasser. Denne afgraensning er baseret pa
analyser i 62 primaert vestvendte vandlgb med forskellig gredeskarings-
intensitet (se bilag 7.2). Det vurderes dog at de alle er relevante i danske
vandlgb, dog under hensyntagen til starrelsesforskelle. | afgreensningen
kan der ikke skelnes mellem henholdsvis hgj og god samt ringe og darlig
gkologisk kvalitet.

Mal/indeks Vand- Haj God Moderat | Ringe Darlig
lgbsstar-
relse
Forekomst/daekning Mal/indeks bar udvikles
af indikatorarter i
vandlgb for samspil
mellem vandlgb og
vandlgbsneere
arealer
Shannon diversitet 0-3m; >2,0 1,0-2,0 <1,0
3-10 m;
>10m
Deekning af enkelt 3-10 m; <40 % 40-60 % >60 %
pindsvineknop >10 m?
Samlet deekning af 3-10 m; >40 % 20-40 % <20 %
karakteristiske arter >10 m?
Plantekompleksitet ~ 3-10 m; >30 % 10-30 % <10 %
- midterzone >10 m?

Plantesamfundets Mal/indeks bgr udvikles

rumlige fordeling

Plantesamfundets Mal/indeks bgr udvikles

egenskaber

7.7 Eksisterende indeks til vurdering af makro-

invertebratsamfundets tilstand

Makroinvertebrater er gennem arene i mange lande blevet brugt til
klassificering af den miljgmaessige tilstand. Der er blevet udviklet en
en lang reekke forskellige indeks (tabel 7.5). Disse er typisk blevet ud-
viklet til anvendelse i et bestemt geografisk omrade eller til anvendelse
i et bestemt land. De ferste indeks blev udviklet med henblik pa be-
skrivelse af organisk forurening (Woodiwiss 1964), men indeks til be-



Abundans, taxonomisk
sammensatning, diversitet
og forekomst af sensitive/-
tolerante taxa skal indga i
vurdering af gkologisk
tilstand

skrivelse af andre pavirkninger — fx forsuring - er senere kommet til
(Raddum et al. 1988). | Danmark anvendes DVFI systemet til beskri-
velse af den biologiske vandlgbskvalitet. Systemet blev oprindeligt, i
en tidligere udgave, udviklet med henblik pa beskrivelse af organisk
forurening (Andersen et al. 1984), men der er senere opnaet erkendelse
af at DVFI ogsa i et vist omfang afspejler andre menneskelige pavirk-
ninger, fx fysisk forarmning, okker, pesticider m.m (Olsen & Friberg
1999; Skriver 1984). Indekset vil ogsa kunne beskrive kraftig forsuring,
men Vil neppe vere falsomt over for svag og moderat forsuring.

Feelles for de fleste indeks er at de alle i et vist omfang beskriver bade
taxonomisk sammensatning, diversitet og forekomsten af sensitive
taxa. De sidste to starrelser indgar saledes direkte i DVFI indeksske-
maet til beregning af faunaklassen som “diversitetsklasser” og ”ngg-
legrupper”. Dette menster gar igen i hovedparten af de nationale
indeks der i dag anvendes i Europa (tabel 6.5).

Ved Klassificering efter Vandrammedirektivet skal abundans indga
tillige med taxonomisk sammensatning, diversitet og forekomst af
sensitive/tolerante taxa (Wallin et al. 2002). Antallet af individer i en
prave anvendes ofte som en saerskilt oplysning i forbindelse med den
enkelte faunaliste, og det bgr vurderes hvorledes individantallet i en
prave pa tilfredsstillende vis kan sammenkobles med DVFI veardien
og eventuelt yderligere ét indeks for generel gkologisk kvalitet. Dette
for at give det endelige samlede udtryk for makroinvertebratfaunaen.

67



Tabel 7.5 Oversigt over eksisterende indeks baseret pd makroinvertebratsamfund. | tabellen er angivet
hvilke pavirkningstyper de forskellige indeks &ndrer sig som funktion af. Tax=taxonomisk sammensaet-
ning, div=diversitet, sen=forekomst af sensitive arter.

Indeks Indeksnavn  Land Malbar en-  Reference
hed
Generelle tilstandsindeks:

ja DVFI DK, Sverige tax, div, sen Miljgstyrelsen 1998
BMWP, ASPT UK tax, div, sen Armitage et al. 1983
BMWP, ASPT Spaien  tax, div, sen Alba Tercedor & Pujante 2000

modifikation
IBGN Frankrig tax, div, sen AFNOR 1992

EPT taxa mange lande tax, div, sen Lenat 1988

Shannon-Wiener mange lande relativ abun- Shannon 1948

dans

Specifikke pavirkninger:
Organisk belastning ja DVFI DK, Sverige tax, div, sen Miljgstyrelsen 1998

BMWP, ASPT UK tax, div, sen Armitage et al. 1983

BMWP, ASPT Spaien  tax, div, sen Alba Tercedor & Pujante 2000

modifikation
IBGN Frankrig tax, div, sen AFNOR 1992
Saprobieindek-  Tyskland, tax, div, sen Friedrich 1990; Moog 1995
set @strig
IBE Italien tax, div, sen Ghetti 1997
BBI Belgien, tax, div, sen De Pauw & Verhooren 1983
Portugal
Eutrofiering
Miljgfremmede stoffer nej
Okker nej
Forsuring ja Forsuring- Norge, tax, div, sen Raddum & Fjellheim 1988;
sindeks Sverige Henrikson & Medin 1986
Forsuring- Tyskland Braukmann 1995
sindeks
Regulering og opgravning nej
Grgdeskeering nej
Brud i kontinuitet nej
/AEndret hydrologisk regime ja UK ta;, div, sen, Extence et al. 1999
abun

Udbygning af
makroinvertebratbaseret
indeks
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7.8 Makroinvertebrater og indeks til klassifikation
af vandlgb

I det fglgende beskrives et forslag til et indeks bestaende af flere in-
deks/mal, et sakaldt multi-metric, som kan benyttes til klassificering
af vandlgb udfra makorinvertebratsamfundet i henhold til Vand-
rammedirektivet. Forslaget er udarbejdet med henblik pa at opna en
samlet bedgmmelse hvor der indgar falgende hovedelementer: taxo-
nomisk sammensatning, abundans, diversitet og forekomst af sensi-
tive og ikke-sensitive taxa. Forslaget skal betragtes som et eksempel,



Inddeling i gkologiske
kvalitetsklasser vha. DVFI

EPT taxa i indeks

Abundans skal indga i
vurdering af gkologisk
tilstand

da flere/andre indeks/mal muligvis skal inddrages. Dette kraever et
egentligt analysearbejde, hvor resultatet af multi-metric vurderingen
sammenholdes med en uafhaengig vurdering (ekspertvurdering, fy-
sisk-kemisk klassifikation af en reekke vandlgbs tilstand; se i gvrigt
bilag 7.3).

Dansk Vandlgbsfaunaindeks (DVFI)

Der er en indarbejdet tradition pa regional og national basis for an-
vendelsen af dette indeks der i varierende omfang afspejler de fleste
af de i tabel 7.5 beskrevne pavirkninger. Indekset belyser forekomst
af sensitive taxa (ngglegruppetaxa), diversitet (positive og negative
diversitetsgrupper) og i nogen udstraekning taxanomisk sammenseet-
ning. Det kvantitative aspekt (abundans) beskrives stort set ikke. |
tabel 7.6 er angivet en skala for omsatning af DVFI til gkologiske
kvalitetsklasser.

Tabel 7.6 Bkologisk kvalitetsklasse og DVFI. Inddelingen i gkologiske kva-
litetsklasser er baseret pa ekspertskan.

Dkologisk kvalitetsklasse — DVFI

Darlig (1) Ringe (2) Moderat (3) God (4) Hgj (5)
log?2 3 4 5096 7
EPT taxa (arter)

Forekomsten af EPT taxa, dvs. antallet af forskellige taxa af degnflu-
er, slgrvinger og varfluer, giver et overordnet mal for forekomsten af
sensitive arter (selv om visse EPT arter/taxa ikke kan betragtes som
seerligt sensitive). Derudover er forekomst af et stort antal EPT taxa
ogsa et udtryk for en stor artsrigdom (selv om det ikke er hele fauna-
en, der medtages). Ved anvendelse af antallet af EPT taxa er det ngd-
vendigt at tage hensyn til vandlgbsstarrelsen, idet artsantallet af bade
daggnfluer og varfluer i hgj grad er en funktion af vandlgbets starrelse
(Jacobsen & Friberg 1997, Wiberg-Larsen et al. 2000).

Et farste udkast til antal af EPT-arter i de fem gkologiske klasser ved
forskellige vandlgbsstarrelser kunne veere:

Tabel 7.7 @Bkologisk kvalitetsklasse og EPT taxa. Inddelingen i gkologiske
kvalitetsklasser er baseret pa ekspertskgn. Antal EPT taxa kan evt. ogsa ud-
trykkes som antal slaegter eller familier.

Dkologisk kvalitetsklasse — forekomst af EPT taxa (arter)

Bredde Darlig (1) Ringe (2) Moderat (3) God (4) Hgj (5)
0-2m 0-1 2-3 4-6 7-11 >12
2-10m 0-3 4-5 6-10 11-15 > 16
>10m 0-3 4-7 8-12 13-17 >18

Antal af individer i sparkepraven

Antallet af individer i DVFI sparkeprgven kan anvendes som udtryk
for abundansen. Der er givet felgende bud pa antallet af individer
indenfor de enkelte gkologiske klasser, idet det er forsggt at tage stil-
ling til bade organisk forurening, okker og miljgfremmede stoffer.
Ved organisk forurening gges antallet af individer, mens en pavirk-
ning af okker eller miljgfremmede stoffer vil reducere individantallet.
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Tabel 7.8 @kologisk kvalitetsklasse og individantal. Inddelingen i gkologi-
ske kvalitetsklasser er baseret pa ekspertskan.

Dkologisk kvalitetsklasse - individantal

Darlig (1) Ringe (2) Moderat (3) God (5) Hgj (5)
<50 50-200 200-500
eller eller 500-3000 500-3000
>10.000 5.000-10.000 3.000-5.000

Det vurderes ikke hensigtsmassigt at skelne pa antalsbasis mellem
god og hgj kvalitet. God kvalitet tildeles derfor samme scoreverdi
som hgj kvalitet (=5).

Diversitetsindeks

Diversitetsindeks belyser i nogen omfang taxonomisk sammenszt-
ning. Der skal foretages en narmere vurdering af hvilket indeks der i
givet fald kan traeekkes ind i den samlede vurdering af den gkologiske
kvalitet.

7.8.1 Samlet indeks (multi-metric) til vurdering af gkologisk
tilstand ud fra makroinvertebratfaunaen

For hver af de 4 ovennavnte indeks/mal foretages en tildeling af en
score fra 1 til 5. Herefter summeres score veerdierne. Det foreslas at
der laves en vagtning hvor DVFI har dobbelt veagt:

Tabel 7.9 Forslag til beregning af samlet score for makroinvertebratsamfun-
det baseret pa mal/indeks angivet ovenfor.

Beregning af samlet score for makroinvertebratsamfundet

DVFI 2 x score beregnet score vaerdi

EPT taxa (arter) 1 x score beregnet score vaerdi

Antal 1 x score beregnet score vaerdi

Diversitetsindeks 1 x score beregnet score vaerdi
Sum = score

(DVFI+EPT+Antal+Diversitet)

Den samlede score vil ligge i intervallet 5 til 25. Der foreslas fglgende
skala for inddeling i gkologiske klasser pa baggrund af den samlede
score:

Tabel 7.10 Forslag til inddeling i gkologisk kvalitetsklasse med brug af be-
regnet score i tabel 7.9. De mal/indeks der indgar i scoren, er DVFI, EPT
taxa, antal individer og diversitetsindeks.

Omseetning af samlet score til gkologisk klasse
Darlig Ringe Moderat God Hgj
5-8 9-12 13-18 19-22 23-25

Det her foreslaede multimetric indeks skal afpraves pa et starre data-
set. Ligeledes skal der foretages en analyse af forekomsten af EPT
taxa i reference vandlgb af forskellig starrelse, samt en vurdering af
hvilket diversitetsindeks der bar indga til beskrivelse af faunaen. Pa



@rred har veeret brugt i den
regionale overvagning

sigt ber der ogsa arbejdes hen imod udvikling af et indeks, der inde-
holder funktionelle aspekter af makroinvertebratsamfundet.

7.9 Eksisterende indeks til vurdering af fiske-

samfundets tilstand

Fisk har gennem arene i en raeekke lande veaeret brugt til estimering af
den biologiske kvalitet i vandlgb. Der er blevet udviklet et antal for-
skellige indeks bade i Europa og USA (tabel 7.11).

I Danmark har fiskesamfundet kun veret anvendt af enkelte amter i
moniteringsmaessig sammenhang. Og dette har primeert veeret til-
feeldet i mindre vandlgb hvor grredtaetheden og antallet af arter ogsa
i begreenset omfang har veeret anvendt ved vurdering af om fiske-
vandsmalseatningerne har vaeret opfyldt.

Tabel 7.11 Biotiske indeks baseret pa fiskefaunaen. | tabellen er angivet hvilke pavirkningstyper de forskel-
lige indeks &ndrer sig som funktion af. Rich=Artsrigdom, tax=taxonomisk sammensatning, div=diversitet,
sen=forekomst af sensitive arter, age=aldersstruktur, feed=fadebiologiske typer, abun=abundans

Indeks Indeksnavn Land Malbar enhed Reference
Generelle tilstandsindeks:
Ja IBI USA Rich, tax, sen, age, feed, abun Karr 1981; Karr et al.. 1986
Ja IBl-modifikation ~ Frankrig Rich, tax, sen, feed, abun Oberdorff & Hughes 1992
Ja IBl-modifikation ~ Frankrig Rich, tax, sen, age, feed, abun Oberdorff & Porcher 1994
Ja FIX Sverige Rich, tax, sen, age, abun Appelberg et al. 1999
Ja IBl-modifikation ~ Belgien Rich, tax, age, feed, abun Belpaire et al. 2000
Ja IBl-modifikation  Lithauen Rich, tax, feed, abun Kesminas & Virbickas 2000
Ja IBl-modifikation ~ Belgien Rich, tax, div, sen, age, feed, Kestemont et al. 1998
abun
Ja IBI-modifikation Danmark Rich, tax, sen, age, feed, abun Dieperink 2003
Specifikke pavirkninger:
Eutrofiering Ja Frankrig Rich, tax, sen, feed, abun Oberdorff & Hughes 1992
Miljgfremmede stoffer Ja Lithauen; Forekomst af hybrider, samt af Kesminas & Virbickas 2000
Belgien; /9% 09 abnorme individer - u ¢ \estemont 1096
Belpaire et al. 2000
Okker Nej
Forsuring Ja PHisces Sverige Forekomst af forsuringsfal- Degerman & Lingdell 1993
somme arter og livsstadier Appelberg et al. 1999
Regulering og opgravning Ja Frankrig Relativ forekomst af grusgy-  Oberdorf & Hughes 1992
Danmark dende individer Dieperink 2003
Grgdeskeering Nej
Brud i kontinuitet Ja Spanien Rich, tax, div, Reyes-Gavilan et al. 1996
AEndret hydrologisk regime Ja USA  Rich, tax, age, abun Bain et al. 1988
USA  Rich, tax, sen, age, feed, abun Wang et al. 1996
USA  Rich, tax, sen Poff & Allan 1995
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I forbindelse med Vandrammedirektivet er det imidlertid ikke til-
streekkeligt kun at anvende sa fa udtryk for fiskefaunaen, idet Vand-
rammedirektivet forudsetter at hele fiskesamfundet inddrages ved
klassifikationen (European Communities 2003b). Dette indebzarer at
savel taxonomisk sammensatning, abundans og aldersstruktur skal
indga i klassifikationen. Det er derfor ngdvendigt at udvikle et
egentligt indeks baseret pa danske forhold til klassifikation af fiske-
faunaen. Firmaet WaterFrame er derfor af DMU blevet anmodet om
at sammenfatte den eksisterende viden om fiskefaunaen i danske
vandlgb med specielt henblik pa anvendelse i forbindelse med mo-
nitering samt om at udarbejde et forslag til et dansk fiskeindeks (Die-
perink 2003).

7.10 Fiskesamfund og forslag til dansk indeks til
klassifikation af vandlgbenes tilstand

Det amerikanske IBI indeks er blevet valgt som udgangspunkt for
opstilling af et dansk indeks. Dette indeks opfylder de overordnede
krav med hensyn til Vandrammedirektivet. Indekset er endvidere pa
tilfredsstillende vis blevet anvendt bade i sin oprindelige form i USA,
men har ogsa senere vist sig at fungere i modificerede udgaver, idet
systemet er blevet tilpasset til de aktuelle forhold i andre geografiske
omrader, bl.a. Europa. En arbejdsgruppe under Nordisk Ministerrad
har desuden anbefalet at IBl-indekset ogsd ber udgere udgangs-
punktet for tilsvarende indeks i de nordiske lande (Malmquist et al.
2001). Indekset skal modificeres til danske forhold, bl.a. fordi det op-
rindelige 1Bl indeks er baseret pa forekomst af taxonomiske grupper
som ikke findes i Europa, men derudover ogsa fordi indekset oprin-
deligt er udviklet i et omrade med en vasentligt mere artsrig fiske-
fauna end den der forekommer i Danmark.

De mal, der legges til grund for det danske fiskeindeks, er i vid ud-
streekning baseret pa det oprindelige 1Bl (Karr 1981) som er modifice-
ret af Fausch et al. (1984; 1990) og Karr et al. (1986) og efterfglgende
tilpasset til europeiske forhold (Appelberg et al. 1999; Oberdorff &
Hughes 1992; Oberdorff & Porcher 1994; Didier & Kestemont 1996;
Reyes-Gavilan et al. 1996; Kestemont et al. 1998; Belpaire et al. 2000;
Kesminas & Virbickas 2000; Oberdorff et al. 2001a,b).

Tabel 7.12 giver en oversigt over hvilke mal der foreslas anvendt i et
dansk fiskeindeks. Forslaget til indeks indeholder 12 delelementer
(maleparametre) som hver isaer beskriver artsantal, forekomst af sen-
sitive og tolerante arter, fadebiologiske typer, andelen af udvalgte
taxonomiske grupper, forekomst af vandrefisk, abundans, alders-
struktur m.m. Som helhed vurderes indekset derfor at imgdekomme
de overordnede krav i forbindelse med Vandrammedirektivet. Ved
beregning af indekset sammenfattes de 12 delelementer i én felles
indeksveerdi som kan antage vardier (score) i intervallet 12-60. Hvert
delelement kan bidrage med en delscore i intervallet 1-5. Alle delele-
menternes scorer summeres (dvs. vegter ens).

Det skal bemarkes at udkastet til et dansk fiskeindeks er forelgbigt,
idet der efterfglgende skal ske en afprgvning og testning af det op-
stillede fiskeindeks ud fra de data der indsamles i NOVANA pro-



grammet. Der kan eventuelt ogsa foretages en afpregvning pa data fra
egentlige referencevandlgb fra lavlandsomrader i vore nabolande.
Herefter vil det kunne afggres om indekset kan fungere i sin nuvee-
rende udformning eller om forslaget til indeks skal modificeres. Dette
kan f.eks. ske i form af fjernelse af nogle af de opstillede delelemen-
ter, introduktion af nye delelementer eller ved at foretage en vagt-
ning af delelementerne.

Tabel 7.12 Oversigt over mal der foreslas anvendt i et fiskeindeks samt ind-
deling i kvalitetsklasser for hvert mal under hensyntagen til forskelle i typo-
logi (se Dieperink 2003).

Mal Vandlgbs-  Region Score

bredde (m) 5 3 1
Total antal fiskearter 0-2m Alle 3 2 1

2-8m 4 2-3 1

Antal sensitive arter Alle Alle 2 1 0
Antal bentiske arter Alle Alle 2 1 0
Antal driftseedende arter Alle Alle 2 1 0
Procentdel individer 3- eller 9- Alle Alle <25 25-50 >50
pigget hundestejle
Procentdel individer omnivore Alle Alle <2 2-5 >5
Porcentdel individer invertivore Alle Alle >40 20-40 <20
Procentdel individer piscivore Alle Alle >5 1-5 <1

Antal grredyngel pr. m vandigb 0-2m Vestjyylland >0,5 0,25-0,5 <0,25
2-10m  Vestjylland >0,25 0,13-0,25 <0,13
0-2m @stdan- >2.0 1,0-2,0 <1,0

mark
2-10 m @stdan- >1.9 0,9-19 <0,9
mark
Antal arter af vandrefisk Alle Alle 2 1 0
Procentdel arsyngel af grred 0-2m Alle >70 40-70 <40
2-10 m Alle >40 20-40 <20
Procentdel individer af Alle Alle >10 5-10 <5

litofile gydere

Der er i forslaget til dansk fiskeindeks endvidere givet et forslag til
klassifikation i de fem gkologiske klasser som anvendes i Vandram-
medirektivet. Denne klassifikation er foretaget ud fra indeksets sam-
lede score (tabel 7.13).
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Tabel 7.13 Forslag til klassifikation af vandlgb ved hjeelp af fiskefaunaen.
Indekset er baseret pa en samlet score der beskriver fiskefaunaen (Dieperink
2003).

@kologisk klasse Forslag til fiskeindeks score
Hgij tilstand 55-60
God tilstand 47-54
Moderat tilstand 38-46
Ringe tilstand 26-37
Darlig tilstand 12-25

Det skal bemarkes at forslaget til fiskeindeks er baseret pa analyser
af eksisterende datamateriale. Da referencetilstanden ikke er beskre-
vet for hverken sma, mellemstore eller store vandlgb, vil de opstille-
de scorer kunne a&ndre sig i forbindelse med beskrivelse af malepa-
rametrenes veerdier i referencevandlgb.

Der er i det fglgende givet en gennemgang af de enkelte delelementer
som indgar i forslaget til et dansk fiskeindeks (Dieperink 2003).

Total antal fiskearter

Dette mal er det hyppigst anvendte, men er problematisk i Danmark,
fordi det fordrer at der naturligt er et rimeligt hgjt artsantal. Fausch et
al. 1990 anbefaler at der ikke bgr veere mindre end 5 arter pa en upa-
virket lokalitet. | danske kildeomrader finder man sjeeldent dette art-
santal. De hyppigste arter i de mindste danske vandlgb er grred, al,
baeklampret og 3- og 9-pigget hundestejle, og det er kun sjaeldent
man ved elfiskeri pa streekninger over ca. 50 m finder alle disse arter i
de helt sma baekke. Det er der to lgsninger pa: den ene er at undlade
at anvende fiskeindekset i de mindste vandlgb, fx under 1 m’s bred-
de; den anden er at sikre at befiskningerne sker over sa lange straek-
ninger at der ikke er arter der undgar registrering. Svenske undersg-
gelser har vist at man, ved undersggelser der foregar ved vadende
elfiskeri, bgr fiske over streekninger af minimum 200-300 m’s leengde
for at opna en repraesentativ indsamling af alle tilstedevaerende arter
(Degerman & Sers 1994).

Feelles for de hidtidige europaiske IBl-afprgvninger har veeret et for-
holdsvist lavt artsantal i de undersggte vandsystemer. IBI har veeret
anvendt med succes pa vandsystemer med blot 11 (Oberdorff & Por-
cher 1994) og 13 fiskearter (Didier & Kestemont 1996), og hvor der
har veeret endnu feerre arter til stede pa de enkelte lokaliteter. IBI har
ogsa veaeret anvendt i sma, kolde vandlgb i Nordamerika hvor det er
blevet tilpasset til vandlgbslokaliteter med 2-9 arter (Leonard & Orth
1986).

For artsantallet er anvendt samme klassifikationsgraenser for gstdan-
ske og vestjyske vandlgb, men forskellige greenser for sma (0-2 m
brede) og mellemstore (2-8 m brede) vandlgb. Et lille vandlgb tildeles
score 5 hvis der er tre eller flere arter til stede, men to arter medfarer
en score pa 3, og én art giver en score pa 1 (tabel 7.12). I de mellem-
store vandlgb skal der veare fire eller flere arter for at udlgse scoren 5,
mens scoren 3 tildeles lokaliteter med to eller tre arter. Hvis der kun
er én art til stede i et mellemstort vandlgb, gives scoren 1.
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Det bemeerkes at maleparameteren er fglsom overfor udsetninger,
der bevirker, at artsantallet gges sa der opnas en kunstigt forgget sco-
re.

Antal intolerante fiskearter

I godt miljg vil alle arter, bade tolerante og intolerante, kunne treffes,
men dette er ikke tilfeldet i darligt miljg hvor de intolerante arter
typisk mangler. Derfor er antallet af intolerante arter i sig selv et ud-
tryk for gkologisk kvalitet. Som intolerante klassificeres alle de arter
der er uddgde, gaet tilbage eller er lokalt forsvundet som fglge af
menneskelige forstyrrelser. Som beskrevet tidligere omfatter denne
kategori arter som flodlampret og knude der i Danmark er gaet kraf-
tigt tilbage i de sidste 100 ar. En raekke arter udover disse to kan ka-
rakteriseres som intolerante (Dieperink, 2003). Isar udsatninger af
grred pa lokaliteter uden naturlig gydning kan veere medvirkende til
at denne parameter scorer hgjere.

Antal bentiske fiskearter

Dette mal er udtryk for fisk, der lever i eller umiddelbart over bund-
substratet og derfor er sterkt afhangige af stabile forhold (Oberdorff
& Hughes, 1992). Som bentiske regnes alle arter der ader og repro-
ducerer i bentiske habitater (Dieperink, 2003). To udprsaegede bentiske
arter, al og baeklampret, er udbredt over stort set hele landet. Hvis al
og baeklampret er tilstede pa samme lokalitet, vil lokaliteten score de
maksimale 5 point for denne maleparameter, uanset vandlgbets
bredde (tabel 7. 12).

Antal drifteedende fiskearter

Som drifteedende arter er meget bredt defineret alle arter der ikke
lever bentisk. Udtrykket drifteedende” er her anvendt synonymt
med “water column species” (Oberdorff & Hughes 1992) og omfatter
typisk arter der er aktive svammere, der lever af drift i vandsgjle og
ved overflade. Dermed omfatter definitionen ogsa en art som gedden
der ikke tager sin fgde fra drift, men pa den anden side heller ikke
lever i tilknytning til bunden. Blandt de mest hyppigt forekommende
arter i denne kategori er grred og 3- og 9-pigget hundestejle.

Andel af individer der er 3-pigget eller 9- pigget hundestejle

Hundestejler er nogle af de mest tolerante danske fiskearter, og en hgj
andel af hundestejler pa en lokalitet er ofte et tegn pa en darlig gko-
logisk tilstand. Denne maleparameter traeder i stedet for den oprin-
delige IBI-parameter ”andel af individer der er green sunfish”, der
henviser til en meget tolerant og allestedsveerende art der i Danmark
kan sammenlignes med 3- og 9-piggede hundestejler.

Andel af individer der er omnivore

Fisk deekker flere trofiske niveauer i vandlgbene, og derfor beskriver
deres fordeling pa fedefunktionelle grupper om der sker forandrin-
ger i vandlgbets fadegrundlag. Rationalet for de tre trofiske mal er
under et, at pavirkninger af et vandlgbs energistramme vil afspejle
sig i de trofiske niveauer, saledes at fisk med specialiseret fedeoptag
(invertivore og piscivore) far vanskeligere ved at klare sig, mens arter
med et bredere fedeoptag (omnivore) far fornoldsvis nemmere ved at
klare sig (Karr et al. 1986; Oberdorff & Hughes 1992).
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Som omnivore (alteedende) er defineret arter der indtager en betyde-
lig del af bade plantemateriale og smadyr i feden. Definitionen om-
fatter saledes ikke filtrerende og detritivore (eeder dedt organisk ma-
teriale) dyr som fx lampretlarver. Danske arter af omnivore fisk er
opfart i Dieperink (2003).

Andel af individer der er invertivore

De fleste danske vandlgbsfisk kan karakteriseres som invertivore
(eedende smadyr), sa en hgj andel af invertivore individer svarer til et
uforstyrret fedegrundlag. Danske arter af invertivore fisk er opfart i
Dieperink (2003). Arter som fx aborre, grred og knude er typisk in-
vertivore som sma og skifter som zldre over til en fade med et starre
indhold af andre fisk. Sddanne nicheskift er almindelige hos fisk, og
der er i Dieperink (2003) givet et forslag til, hvordan man kan regi-
strere fisk der med alderen (og starrelsen) skifter fadegrundlag.

Andel af individer der er piscivore

Fiskesedende arter (piscivore) udger toppen af den trofiske struktur i
vandlgbene, og denne maleparameter adskiller vandlgbslokaliteter af
hgj og moderat gkologisk kvalitet. Hvilke arter og starrelsesgrupper
der kan registreres som fiskesedende, fremgar af Dieperink (2003).

Det bemerkes at udsetninger af grred &ldre end 0-argangen kan
medyvirke til, at denne maleparameter scorer for hgit.

Antal grredyngel pr. m vandlgb

Drreders tethed har i mange ar veeret anvendt som mal for vand-
lgbskvalitet i Danmark. @rreden er den dominerende fiskeart i de
sma vandlgb indtil 8-10 meter bredde og samtidig en vigtig indika-
torart for danske vandlgbs gkologiske kvalitet (Nielsen 1997; Mal-
maquist et al. 2001). ”Antal grredyngel pr. m vandlgb” er udtryk for
grreders succesfulde reproduktion og overlevelse.

Pa grund af udsztninger kan en hgj grredtethed ikke umiddelbart
tages til indtegt for at grrederne udviser naturlig reproduktion og
har en god overlevelse. @rreder udsattes i mange forskellige alders-
klasser, sa isaer aldre argange af grred kan veere fisk der stammer fra
udsatning. Derfor er maleparameteren fokuseret pa tilstedeveaerelsen
af grredyngel, som der er mindst risiko for stammer fra udseaetning.

Iseer de talrige 0-arige grredyngel er neert knyttet til bredzonen, hvor
deres overlevelse er afhaengig af egnede skjulesteder. Tidligere har
man iser kvantificeret grredens forekomst ved dens taethed, dvs.
antal pr. vandareal, typisk 100 m?, men dette mal medfgrer betydelige
forskelle imellem brede og smalle vandlgb (Nielsen 1997). Sma og
store vandlgb vil kunne sammenlignes direkte ved at angive antallet
af grredyngel pr. lgbende meter vandlgb (Nielsen 1997; Vejle Amt
2002). Det er fordi grredynglen i de farste uger efter fremkomst fra
gydebankerne er meget territoriecheevdende og har stor indbyrdes
aggressivitet. Antallet af overlevende i perioden maj-juni er betinget
af skjulmulighederne pa steder med lavt vand og lav stremhastighed.
Denne habitat findes i de fleste danske vandlgb kun langs bredderne,
og derfor bliver det bredarealet der afggr hvor mange grreder, der
overlever og senere pa sommeren kan sgge ud pa dybere og hurtige-
re stremmende vandlgbsafsnit.
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Andel af arsyngel blandt grred

Aldersfordelingen af grreder er vigtig fordi den viser omfanget af
lokal gydeaktivitet. Kun hvis antallet af arsyngel star i et passende
forhold til antallet af zldre grred, kan man tillade sig at ga ud fra at
der foregar lokal gydning, klekning og overlevelse af grreder. Der
kan nemlig godt veere mange grreder pa en lokalitet, selvom den ikke
kan karakteriseres som veerende af hgj gkologisk kvalitet, fx som fgl-
ge af en passagehindring der far de vandrende fisk til at stime sam-
men, eller hvis der fx er tale om udsatninger.

Som tidligere naevnt @ndres forholdet mellem 0-arige og &ldre grre-
der typisk med vandlgbets starrelse, saledes at der i sma vandlgb vil
veere naturlig reproduktion i gydegruset i hvert stryg, men samtidig
sker der herfra ofte en netto udvandring af eldre grred der tager op-
hold i dybere partier af vandlgbet. Derfor er maleparameterens green-
seveerdier forskellige for sma og mellemstore vandlgb. Udsztning af
grred kan pavirke scoren for denne maleparameter i begge retninger,
afheengig af den aldersgruppe der udseettes.

Antal af vandrefisk

Vandrefisk, der vandrer mellem fersk- og saltvand, er anvendelige
som indikatorer for et vandsystems kontinuitet. Kontinuitet er et af
de hydromorfologiske kvalitetselementer der i VRD defineres ved
(hgj kvalitetstilstand): ”Vandlgbets kontinuitet forstyrres ikke af
menneskelig aktivitet og muligger akvatiske organismers uhindrede
vandring samt sedimenttransport”.

En god forekomst af vandrefisk indikerer at fiskene har fri beveege-
lighed gennem vandlgbet til og fra havet, og dermed at der i vandsy-
stemet ikke findes opstemninger eller lignende sperringer for van-
drefisk (Jowett et al. 1996; Reyes-Gavilan et al. 1996).

@rred, al og skrubbe er de arter som der med starst hyppighed figu-
rerer som vandrefisk i danske vandlgb, idet selv skrubber skannes i
stand til at vandre de ca. 150 km, som de leengste danske vandlgb er,
hvis der ikke var passagehindringer. Skrubber er fx en hyppig art
nedenfor Tangeverket i Gudenaen, omkring 40 km fra Randers
Fjord.

En ret stor del af de arter der kan karakteriseres som vandrefisk (Die-
perink, 2003), har en meget lokal dansk udbredelse (fx rimte, hav-
lampret, flodlampret og snabel), og grundleeggende er det altsa ar-
red, al og skrubbe der udger grundlaget for denne maleparameter.

Mange af de mest populere sportsfisk er vandrefisk, og derfor er det
vigtigt at bemeerke at dette mal er fglsomt overfor udsatninger af
grred, laks, helt, snabel og al der kan medvirke til at forhgje dens
score kunstigt.

Andel af individer der er lithofile gydere

Denne maleparameter er tidligere er anvendt for at skelne mellem
lokaliteter hvor vandlgbets substrat er blevet pavirket ved fiernelse af
groft substrat, forgget sedimenttilfgrsel som folge af draening, eller
a&ndringer i det hydrologiske regime som fglge af skovning, bebyg-
gelse m.m. (Lydy et al. 2000). Dermed rammer maleparameteren di-
rekte ind pa et af de mest udbredte problemer for de danske vandlgb.

77



Usikkerheder og gkologiske
kvalitetsklasser

78

Lithophile gydere omfatter iseer arter indenfor laksefisk og lampret-
ter, men ogsa elritse og stremskalle og knude gyder fortrinsvis pa
hardt og gruset substrat (Dieperink 2003). Udsetninger af grred og
laks kan forgge veerdien af denne maleparameter og medvirker der-
med til at den scorer for hgjt. Udsetning af al kan derimod reducere
scoren for denne maleparameter.

7.11 Variation omkring gkologiske kvalitetsklasser

Som det er beskrevet i foregaende afsnit, vil en vurdering af den
gkologiske tilstand angivet som en kvalitetsklasse blive baseret pa
beregning af et enkelt eller flere indeks for de forskellige kvalitet-
selementer. Beregning af indeks udfgres pa grundlag af overvag-
ningsdata i vandlgbet, og som konsekvens vil beregningen af veerdi-
en af det enkelte indeks veere behaeftet med usikkerhed. Det betyder
at der er en sandsynlighed, lille eller stor, for at misklassificere
vandlgbet, dvs. data giver at vandlgbet tilhgrer en anden kvalitets-
klasse end den gar i virkeligheden.

Preeklassifikationen beskrevet i bilag 7.3 af omtrent 100 vandlgb og
dels baseret pa fysisk-kemiske malinger og dels pa sammensatnin-
gen af smadyrsfaunaen viste, at inden for de samme klasser vil kemi-
ske variable og DVFI-vardien variere mere eller mindre. Dette er et
udtryk for den naturlige variation mellem vandlgb. Der vil ligeledes
veere en variation mellem malinger pa den samme station i det sam-
me vandlgb. Dels kan kemien veere forskellig alt efter afstramningens
starrelse pa prevetagningstidspunktet og stgrrelsen af stikpraven,
som anvendes til bestemmelse af det typiske niveau af de kemiske
stagrrelser. Faunasammensatningen, og dermed beregning af de for-
skellige indeks (fx DVFI), vil veere afhangig af arstid og indsam-
lingsmetode. Endvidere er de fysiske opmalinger af malestationerne
underlagt subjektive vurderinger. Dette giver som naevnt anledning
til usikkerhed pa malinger pa den samme station.

Der er i tidligere undersggelser foretaget randomiseringsberegninger
af et stort antal forskellige faunalister for at undersgge DVFI-
veerdiens afhangighed af hvilke arter og i hvilke antal, man fandt pa
stationen. Resultaterne viste at nogle faunalister kunne give meget
forskellige DVFI-veerdier ved bare at endre lidt pa artssammensat-
ningen mens andre var mere robuste.

Principielt bar usikkerheden bestemmes hver gang man foretager en
beregning af en kvalitetsklasse. Dette indbaerer umiddelbart et stort
arbejde med mange beregninger. Det vil veere mere hensigtsmaessigt
hvis man ud fra pilotfarsgg, internationale interkalibreringer og/eller
empiriske data kan estimere usikkerheder for de enkelte elementer
saledes at man kan anvende en standardusikkerhed pa beregninger-
ne, og dermed ggre styrkeberegninger mere overkommelige.
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7.12 Anbefalinger

Vandrammedirektivet kraever at der eksisterer metoder til vurdering
af kvalitetselementernes tilstand. Indeks er af stor veerdi i den sam-
menhang. Dels fordi indeksvardier kan benyttes direkte i vurderin-
gen af den gkologiske tilstand dels fordi en reekke indeks er udviklet
med det formal at undersgge betydningen af specifikke pavirkninger.
De biologiske kvalitetselementer pavirkes alle af menneskelige akti-
viteter i og i umiddelbar naerhed af vandlgbene, og eendringer i sam-
fundene kan direkte relateres til disse pavirkninger. Der eksisterer
ikke signifikante interkorrelationer mellem de biologiske kvalitet-
selementer (se bilag 7.4), og alle elementer bgr derfor som udgangs-
punkt inddrages i kvalitetsvurderingen. Makroinvertebratsamfundet,
i form af Dansk Vandlgbs Fauna Indeks (DVFI), er det eneste indeks
der hidtil har veeret benyttet i forbindelse med overvagningen af
vandlgbsmiljget i Danmark. Det anbefales at dette indeks fortsat be-
nyttes i forbindelse med vurdering af gkologisk kvalitet i vandlgb.
Det anbefales endvidere at indeks baseret pa makroinvertebratfauna-
en videreudvikles, saledes at flere mal/Zindeks indgar. Det anbefales
ogsa at der arbejdes hen imod ogsa at udvikle en funktionel indikator
indenfor dette kvalitetselement. En raekke analyser viser at kiselalge-
samfundene i danske vandlgb kun i begreenset omfang gndrer sig
som funktion af eendringer i pavirkningsgraden (Johanssen 2004). Pa
den baggrund anbefales det i farste omgang at undlade kiselalger i
kvalitetsvurderingen af danske vandlgb. | forbindelse med indevee-
rende projekt er de farste initiativer taget med henblik pa at udvikle
mal/indeks for makrofyter og fisk til brug ved vurdering af gkolo-
gisk tilstand. De her opstillede mal/indeks er forelgbige og skal vide-
reudvikles og afpraves pa et starre dataseet der dekker savel referen-
celokaliteter som pavirkede lokaliteter. Det anbefales at denne vide-
reudvikling og afprgvning forgar som en del af den endelige imple-
mentering af Vandrammedirektivet i danske vandlgb.
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8  Steerkt modificerede (HMWB) og
kunstige (AWB) vandlgb

8.1 Baggrund

Den intensive udnyttelse og modificering af landskabet i Europa har
haft vidtreekkende konsekvenser for de ferske vandomrader. For
vandlgbene har det medfert at der er blevet foretaget en raekke ind-
greb med henblik pa afvanding af landbrugsarealer, regulering og
befaestning i bymaessige omrader, sejlads m.m. Disse fysiske indgreb
har i mange tilfelde haft veesentlige konsekvenser for de gkologiske
forhold i vandlgbene. Iser i de europeiske lavlandsomrader har ind-
grebene i vandlgbene veret betydelige pa grund af disse omraders
potentielle egnethed som landbrugsomrader. Fysisk upavirkede
vandlgb er derfor manglende eller meget fatallige i store dele af
Europa. Der er i Vandrammedirektivet abnet mulighed for at karak-
terisere vandlgb som steerkt modificerede vandomrader (engelsk be-
tegnelse, HMWB) eller kunstige vandomrader (engelsk betegnelse,
AWB) i erkendelse af, at sdadanne vandlgb ikke vil kunne opna en god
gkologisk tilstand alene gennem forbedring af vandkvaliteten, dels af
praktiske og dels af gkonomiske arsager. Kravene til den gkologiske
tilstand i disse vandlgb vil derfor pa en reekke omrader vaere lempe-
de i forhold til vandlgb der ikke er omfattet af denne karakteristik.

Danske vandlgb har gennem arene veeret udsat for betydelig fysisk
pavirkning i form af rerlegning og kanalisering. Pa streekningsbasis
betyder dette at ca. 90 % af vores vandlgb er blevet reguleret. Derud-
over foretages i de fleste vandlgb et til flere arlige tilbagevendende
gradeskeaeringer med henblik pa at sikre de afvandingsmaessige for-
hold. Som fglge af ovenstaende kan det derfor antages at hovedpar-
ten af de danske vandlgb kan klassificeres som HMWAB. Der er i det
falgende foretaget en gennemgang af de generelle retningslinier for
udpegningen af europaiske vandlgb som steerkt modificerede (Euro-
pean Communities 2003a). Der er endvidere foretaget en vurdering af
omfanget af en sadan udpegning i Danmark.

8.2 Fastsaettelse af vandlgb som steerkt
modificerede (HMWB) eller kunstige (AWB)

Proceduren for udpegning af vandlgb som HMWB og AWB er gen-
nemgaet i en rapport fra en arbejdsgruppe nedsat under vandinspek-
tarerne (CIS Working Group 2.2). Heri gennemgas en 11 trins procedu-
re (nggle) som gennem besvarelse af en reekke konkrete spgrgsmal
farer frem til karakterisering af et givet vandlgb (eller gruppe af
vandlgb) som enten naturligt, staerkt modificeret eller kunstigt. Rap-
porten gennemgar ogsa proceduren for fastseettelse af den bedst ten-
kelige tilstand (maksimalt gkologisk potentiale) samt procedure for
fastseettelse af minimumskrav til vandlgbets fremtidige tilstand (godt
gkologisk potentiale) for vandlgb fastsat som HMWB og AWB. Proce-
duren for fastseettelse af HMWB og AWB er vist i figur 8.1.
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8.2.1 Udpegning som steerkt modificerede vandlgb (HMWB)

Det helt overordnede krav til vandlgb der udpeges som HMWB er at
disse er fysisk modificerede, at denne fysiske modifikation er forar-
saget af en anvendelse af vandlgbet eller oplandet, som fortsat nad-
vendigger det fysiske indgreb, samt at vandlgbet p.t. ikke kan og
heller ikke senere forventes at ville kunne, opfylde kravet om god
gkologisk kvalitet.

| proceduren for fastseettelse af vandlgb som HMWB foretages farst
en forelgbig udvelgelse af vandlgb som HMWB pa baggrund af
spegrgsmalene frem til og med trin 6 i figur 8.1.

I trin 1 foretages en afgransning af vandlgbet i homogene straeknin-
ger der har nogenlunde samme fysiske baggrund. Streekninger skal
ikke veere for korte, da det betyder at et vandlgbssystem derved bli-
ver opdelt i for mange smabidder. Der kan her foretages en inddeling
i grupper, sa fx en reekke sma vandlgbsspidser med samme karakte-
ristika placeres i samme “water body”, og der foretages en samlet
vurdering af disse med hensyn til om de skal karakteriseres som
HMWB. Forhold, der kan betinge opdeling i passende streekninger,
kan fx veere vandlgbsstarrelse, topografi og geologi af det omgivende
land, forgreninger af vandlgbet, vaesentlige forskelle i bundforholde-
ne fx betinget af forskellige faldforhold etc.

Trin 2 skal afklare om vandlgbet evt. skal klassificeres som kunstigt
(AWB). Det er her et krav at vandlgbet i givet fald skal veere “skabt
ved menneskelig aktivitet”. Der skal sdledes vere tale om et “nyt”
vandlgb hvorimod et vandlgb, der er blevet flyttet i sit fysiske forlgb i
adalen, ikke kan klassificeres som kunstigt, men derimod enten som
naturligt eller som steerkt modificeret.

Processen i den forelgbige udveelgelse starter i trin 3. Spgrgsmalet om
hvorvidt der er forandring i hydromorfologien, vil i Danmark stort
set altid kunne besvares med et ja. Naesten overalt er der gennem
tiden foretaget mindre eller starre indgreb enten i form af regulering,
endring af afstramningsforlgbet (hydrografen) som falge af land-
brugsmaessig udnyttelse (dreening), indvinding af vand i oplandet til
vanding eller til anvendelse som drikkevand eller udledning af over-
fladevand fra befaestede arealer.

| trin 4 beskrives eendringer i hydromorfologien. Der kan her veere
tale om en raekke forskellige indgreb, fx rgrlaegning, regulering, gre-
deskaering, vandindvinding, opstemning, draening og befaestning af
starre dele af oplandet. Alt sammen aktiviteter der i starre eller min-
dre omfang kan pavirke de hydromorfologiske forhold.

Trin 5 og 6 er begge meget vigtige ved den forelgbige udpegning af
vandlgb som HMWB.
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Trin1: Identifikation af vandomrade (vandlgb/sg) [Art. 2(10)] (gentagen proces)

v

Trin 2: Er vandlgbet kunstigt? [Art. 2(8)]

ja

nej¢

nej

nej

Trin 3: "Screening”; Er der forandringer i hydromorfologien?

ia

Trin 4: Beskrivelse af markante forandringer i hydromorfologien. [Annex Il Nr. 1(4)]

2 §

nej

Trin 5: Er det sandsynligt at vandlgbet ikke vil kunne opna god gkologisk kvalitet pa grund
af forandringer i hydromorfologien? [Annex Il Nr. 1(5)]

a2 y

Relevant miljgmaessig malsaetning: God
gkologisk tilstand (GES) [Art. 4(1)] eller

lempet krav til tilstand [Art. 4(5)]

nej

Trin 6: Har vandlgbet undergaet betydelige eendringer i sin udformning og karakter som

folge af menneskelige aktiviteter? [Art. 2(9)]
2y

Vandlgbet identificeres midlertidigt som steerkt modificeret [Art. 5(1) og Annex II Nr.

E10)
v

Trin 7: "Udpegningstest 4(3)(a)": Beskriv de restaureringstiltag der kraeves for at opna god
gkologisk tilstand. Forarsager disse tiltag markante ugnskede pavirkninger af miljget
generelt eller for vandlgbets anvendelse i gvrigt? (Art. 4/3)(a)]

a2 y

Trin 8: "Udpegningstest 4(3)(b)": Kan
de fordele af anvendelsesmaessig
karakter der er opnaet ved modificering
af vandlgbet opnas med andre midler,
som vil veere en miljgmaessigt markant
bedre lgsning, teknisk mulig og ikke markant bedre Igsning, teknisk mulig og
uforholdsmaessigt mere bekostelig? ikke uforholdsmaessigt mere

[Art. 4(3)(b)] bekostelig? [Art. 4(3)(b)]

"Udpegningstest 4(3)(b)": Kan de
fordele af anvendelsesmeessig karakter
der er opnaet gennem etableringen af
det kunstige vandlgb opnas med andre
midler, som vil veere en miljgmaessigt

oy v

Trin 9: Vandlgbet identificeres som Vandlgbet identificeres som kunstigt
steerkt modificeret (HMWB)[Art. 4(3)] (AWB)[Art. 4(3)]

v v

Trin 10: Fastseettelse af maksimalt gkologisk potentiale (MEP). Udgangspunktet er
naermeste tilsvarende naturlige vandlgbstype under hensyntagen til at der udfgres alle
tiltag som ikke har en markant ugunstig effekt pa et specificeret anvendelsesomrade eller
pa miljget generelt.

v

Trin 11: Fastseettelse af godt gkologisk potentiale. Der accepteres kun mindre aendringer i
de biologiske kvalitetselementer i forhold til MEP.I modsat fald skal der udfgres
foranstaltninger der kan sikre opnaelse af GEP. [Art. 4(1)](a)(iii) og Annex V Nr. 1(2)(5)]

v

Udkast til Vandomradeplan i 2008

Figur 8.1 Trinene i processen til udpegning af steerkt modificerede (HMWB) og kunstige (AWB) vandigb.
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I trin 5 skal det afggres hvorvidt det er sandsynligt at vandlgbet ikke
kan opfylde kravet om opnaelse af god gkologisk kvalitet som fglge
af de hydromorfologiske forandringer der forudseettes beskrevet i
trin 4. Mangel pa potentiale til opnaelse af god gkologisk kvalitet som
falge af andre menneskelige pavirkninger, som fx spildevandsudled-
ning eller okkerudvaskning, kan ikke medfgre at et vandlgb udpeges
som HMWB. For at udpegning som HMWB kan foretages, skal der
saledes veere tale om betydelige aendringer af den hydromorfologiske
tilstand. Disse kan bade vere @&ndringer i vandlgbets afstramnings-
forhold og/eller &ndringer af morfologien og/eller bundforholdene.
Der skal veere tale om at de fysiske @&ndringer er betinget af en nuvae-
rende anvendelse. Dette indebarer at en nuvaerende vandlgbsvedli-
geholdelse ikke alene berettiger til udpegning af vandlgbet som
HMWB, safremt vedligeholdelsen udelukkende er baseret pa et geal-
dende regulativ, men hvor de omgivende arealer i en laengere perio-
de har henligget uden landbrugsmaessig drift. Dvs. at behovet for
afvanding er ophgrt.

Et andet veesentligt aspekt af trin 5 er at vandlgb, der selv om de
overordnet set er fysisk modificerede, ikke kan udpeges som HMWB,
safremt vandlgbet alligevel ma forventes at kunne opfylde god gko-
logisk kvalitet. Dette vil veere tilfeeldet mange steder hvor vandlgb er
udrettet og eventuelt ogsa ligger dybere i terreenet end tidligere, men
hvor der alligevel findes varierede bundforhold som fglge af de eksi-
sterende faldforhold mv. | sadanne tilfelde kan der godt forekomme
en smadyrfauna med en del strem- og rentvandskraevende arter.
Vandlgbet kan samtidigt huse en god bestand af grred og andre fisk
og veere voksested for en varieret vandlgbsflora.

I trin 6 skal det afklares, om vandlgbet har undergaet betydelige &n-
dringer i sin karakter og sit udseende som fglge af menneskelig akti-
vitet. For at et vandlgb kan betragtes som betydeligt forandret, skal
der vare tale om en vasentlig forandring i den naturlige tilstand,
dvs. i vandlgbets udseende. Denne forandring i karakter skal veere
permanent og skal samtidigt veere en konsekvens af en specificeret
brug.

Derudover skal der typisk veere tale om en vasentlig forandring af
bade de hydrologiske forhold og af vandlgbets morfologi. Dette in-
deberer at et vandlgb som er pavirket af indvinding af overflade-
vand eller grundvand (eendret hydrologi) ikke kan udpeges som
HMWB safremt vandlgbets fysiske forlgb og bundforhold er naturli-

ge.

Inden et vandlgb kan udpeges endeligt som HMWB med lempede
krav til den gkologiske tilstand skal trin 7 og 8 besvares. Det skal sa-
ledes afklares hvilke foranstaltninger der er ngdvendige for at en god
gkologisk tilstand eventuelt kan opnas (trin 7). Dette kan f.eks. ske
gennem restaurering af vandlgbet. Der skal ogsa tages stilling til om
sadanne foranstaltninger vil pavirke anvendelsen af vandlgbet og
dets omgivelser i negativ retning. Endelig skal det afgares, om re-
staureringsforanstaltninger vil have en negativ pavirkning af det gv-
rige miljg.
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I trin 8 skal det herefter afgares, om der er andre mader hvorpa den
specificerede brug af vandlgbet og dets omgivelser kan opretholdes,
men saledes at den fysiske pavirkning fiernes. Det kunne fx veere, at
en oppumpning af vand fra vandlgbet (til markvanding) a&ndres til
en tilladelse til oppumpning fra en boring et stykke fra vandlgbet.
Herved kan de miljgmaessige forhold eventuelt sikres, s god gkolo-
gisk tilstand kan opfyldes samtidig med at den landbrugsmaessige
drift ikke forringes.

| forleengelse af ovenstaende skal det klarleegges, om en sadan alter-
nativ lgsning er teknisk mulig samt om det vil veaere en bedre miljg-
meessig lgsning. Og endelig skal der tages stilling til, om dette vil
vaere uforholdsmaessigt dyrt.

Safremt konklusionen pa trin 8 enten er at der ikke findes alternative
lgsninger eller at disse formentlig ikke er bedre for miljget eller at de
er for bekostelige, kan vandlgbet herefter endeligt udpeges som vee-
rende steerkt modificeret (HMWB). Det er dog en forudsatning for
udpegningen som steerkt modificeret at den manglende mulighed for
vandlgbet til at opna god gkologisk tilstand reelt er betinget af den
fysiske forandring af vandlgbet og ikke af andre forhold som fx ud-
ledning af spildevand eller forekomst af okker. Er dette tilfeeldet skal
vandlgbet udpeges som naturligt.

8.2.2 Udpegning som kunstige vandlgb (AWB)

Vurdering af, om et vandlgb kan udpeges som kunstigt, foretages ud
fra en afvejning af, om vandlgbet kan betragtes som ’skabt ved men-
neskelig aktivitet”. Dette indebeerer at der ikke tidligere ma have vee-
ret vandlgb det pagaeldende sted, men at vandlgbet er helt nyt. Flyt-
ning af et eksisterende vandlgb til en ny placering i en vandlgbsdal
berettiger saledes ikke til en karakterisering som AWB, men kan
eventuelt berettige til udpegning som HMWB.

Ved den endelige afvejning af om et vandlgb skal fastsettes som
kunstigt skal trin 8 i figur 8.1 (test 4 (3) (b)) gennemfgres pa samme
made som for steerkt modificerede vandlgb.

8.3 Steerkt modificerede og kunstige vandlgb i
Danmark

| det fglgende er det forsggt at give en oversigt over hvor mange
vandlgb der i Danmark er i en sadan tilstand at de ifelge forskrifterne
kan udpeges som henholdsvis steerkt modificerede og kunstige. End-
videre er det sggt at skabe et overblik over disse vandlgbs hidtidige
administrative status. Der er i Danmark ca. 25.000 km vandlgb med
en malszetning i amternes regionplaner (Miljgstyrelsen 1983).

8.3.1 Staerkt modificerede vandlgb i Danmark

En reekke fysiske indgreb giver mulighed for udpegning af et vand-
leb som steerkt modificerede, safremt den tidligere omtalte udpeg-
ningsprocedure er gennemgaet, og betingelserne er opfyldt (afsnit
8.2.1). Blandt de vigtigste fysiske indgreb i danske vandlgb er ror-
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legning, kanalisering, vedligeholdelse af vandlgbet, fx i form af gre-
deskaering og fjernelse af plantebiomasse og bundmateriale, etable-
ring af spaerringer og draeningaktiviteter.

| Danmark har ca. 90 % af de egentlige (naturlige) vandlgb pa et eller
andet tidspunkt veeret reguleret over kortere eller leengere streeknin-
ger. Ud af de naturlige abne vandlgb er der ca. 25.000 km vandlgb
som har en malsztning i regionplanerne, og som dermed ma siges at
have en miljgmaessig interesse. Der foregar til stadighed fysiske ind-
greb i hovedparten af vores vandlgb, primert i form af gredeskee-
ring, men i et vist omfang ogsa i form af opgravning og vedligehol-
delse af bestemte profildimensioner. Disse tal giver umiddelbart an-
ledning til at forvente at en meget stor del af de danske vandlgb vil
falde ind under kategorien HMWB og til dels ogsa AWB. Spgrgsma-
let er derfor hvor stor en del af de danske vandlgb der opfylder krite-
rierne for udpegning som HMWB eller AWB? | en tidligere sammen-
stilling af data fra amterne fremgar det at ca. 3.000 km vandlgb ikke
opfyldte malsaetningen pa grund af de fysiske forhold (Skriver et al.
1997). Alle disse vandlgb vil veere potentielle kandidater til den fore-
lgbige udpegning som HMWB. Men derudover vil en del vandigb
med opfyldt malsatning ogsa vere inde i billedet til udpegning, idet
disse vandlgb i henhold til de nuvarende regionplaner allerede har
lempede krav. Det drejer sig fx om ca. 1.000 km vandlgb med lempet
malsaetning (primaert C og E) og om ca. 3.000 km vandlgb med mal-
setningerne B3 og BO/B4, idet en del amter har lempede krav til fau-
natilstanden i disse vandlgb (faunaklasse 4, tidligere forureningsgrad
I1-111) som fglge af mere eller mindre forarmede fysiske forhold. Alt i
alt er der saledes formentlig tale om ca. 7.000 km vandlgb der er fy-
sisk modificerede i et eller andet omfang, og hvor kravet om god
gkologisk kvalitet p.t. ikke vurderes at veere opfyldt.

| forbindelse med den endelige udpegning af HMWB ma det forven-
tes, at en del af disse vandlgb bliver vurderet til at kunne opna god
gkologisk kvalitet gennem forbedring af de fysiske forhold (restaure-
ring og &ndret vedligeholdelse). Et forsigtigt sken kan vere at dette
sidste geelder for ca. 2.000 km B1 og B2 malsatte vandlgb som hidtil
ikke har haft malsetningen opfyldt. | forbindelse med den endelige
udpegning kan det saledes, ud fra et forsigtigt sken forventes, at i
starrelsesordenen 5.000 km vandlgb (ca. 20 % af de malsatte vandlgb)
kan blive endeligt udpegede som HMWB.

8.3.2 Kunstige vandlgb i Danmark

Der ma kun forventes at blive udpeget fa kunstige vandlgb i Dan-
mark. Det vil bl.a. dreje sig om kanaler der er gravet med henblik pa
afvanding samt kanaler der er gravet med det formal at fgre vand til
reservoirer, engvandingssystemer og dambrug. Fx vil nord- og syd-
kanalen ved Skjern A, kanalerne der fgrer vand fra Grindsted A og
Varde A til Karlsgdrde Sg samt kanalerne i Tgndermarsken kunne
karakteriseres som kunstige vandlgb. Samlet set bliver der formo-
dentligt naeppe tale om at udpege mere end nogle fa hundrede km
vandlgb som kunstige.
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8.4 Eksempler pa udpegning af vandlgb med
reduceret krav til miljgtilstanden

| forbindelse med den forelgbige udpegning af vandlgb som HMWB
vil vurderingen af, om god gkologisk tilstand kan opnas, komme til
at hvile pa den nuvaerende viden, dvs. helt overvejende pa kendska-
bet til smadyrfaunaen. Dette indebarer at minimumskravet for op-
fyldelse af god gkologisk kvalitet jfr. kapitel 6 i farste omgang anbe-
fales at blive baseret pa en DVFI vaerdi pa mindst 5.

Safremt vandlgb, der er vaesentligt fysisk modificerede, alligevel alle-
rede kan, eller senere forventes at kunne opfylde en DVFI veerdi pa 5,
kan disse vandlgb ikke udpeges som HMWB.

En del vandlgb kan pa grund af de fysiske forhold ikke forventes at
kunne opfylde en DVFI veerdi pa 5. Disse vandlgb kan udpeges som
HMWB, safremt arsagen er et tidligere eller nuveaerende fysisk ind-
greb som fortsat er betinget af en nuvarende anvendelse af vandlgbet
eller dets omgivelser. Derudover er det et krav for udpegning som
HMWB at vandlgbets fysiske forhold ikke pa sigt kan forbedres in-
denfor en rimelig gkonomisk ramme.

Vandrammedirektivet angiver en raekke menneskeskabte modifikati-
oner som kan give anledning til udpegning som HMWB. Af starst
betydning for danske forhold er regulering, ragrleegning, vandlgbs-
vedligeholdelse i form af gredeskeaering og opgravning, vandindvin-
ding, hydraulisk stress som fglge af etablering af store befaestede are-
aler samt streekninger i forbindelse med opstemninger (dambrug,
mglledamme og reservoirsger).

I mange tilfeelde vil flere af ovennaevnte pavirkningsfaktorer virke
samtidigt, og spgrgsmalet er derfor hvorledes der kan laves et objek-
tivt udtryk for den enkelte pavirkningsfaktor savel som et samlet
udtryk for pavirkningsgraden af alle faktorer som kan anvendes i
forbindelse med beslutningen om udpegning som HMWB. Et forsag
pa dette er gjort i forbindelse med pilot projektet for Odense A (Fyns
Amt 2003). Efter inddeling af vandlgbssystemet i en reekke delstraek-
ninger og beskrivelse af de indgreb der er foretaget (og eventuelt
fortsat foregar), er der for hver pavirkningsfaktor foretaget en vurde-
ring af pavirkningsgraden pa en skala fra 0-3. Der er herefter truffet
et valg for, hvornar en given vandlgbsstraeekning udpeges som staerkt
modificeret som er baseret pa dels graden af pavirkning fra den en-
kelte faktor og dels den samlede leengde af streekningen, som er pa-
virket (tabel 8.1).

Fyns Amts arbejde med udpegning af steerkt modificerede vandlgbs-
streekninger blev primaert foretaget som et “skrivebordsarbejde” i
erkendelse af at vandomradedistrikterne kun i begraenset omfang vil
fa mulighed for besigtigelser og egentlige malinger i felten. | forbin-
delse med gennemgangen i Ryds A oplandet viste det sig dog ngd-
vendigt at foretage enkelte tilsyn i felten. Fyns Amt konkluderede pa
baggrund heraf at der er behov for at fa klarlagt hvilket niveau af
detaljering, der ber tilstreebes ved en saddan registrering i felten.
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Tabel 8.1 Oversigt over kriterier der forsggsvis er anvendt til udpegning af
steerkt modificerede straekninger i Ryds A deloplandet (Fyns Amt 2003)

Fysisk pavirkning Omfang (andel af streekning i %)
Rarleegning > 50
Regulering (grad 2-3) >75
Rarleegning + regulering (grad 2-3) >75
Vedligeholdelse (grad 3) > 50

Hydraulisk stress (veesentlig pavirkning) > 50

Et andet element, der er trukket frem i ovennavnte undersggelse, er
at Fyns Amt finder at der er behov for at udarbejde operationelle og
entydige metoder til vurdering af omfanget af fysisk modifikation.
Amtet har saledes i mangel af bedre valgt at anvende en subjektiv
skala (0-3) for pavirkningsgraden. Det er imidlertid ikke klart hvor-
dan en reekke af forskellige pavirkningsfaktorer er blevet vurderet,
nar de forekommer samtidigt.

Som omtalt tidligere kan vandlgb med god gkologisk tilstand ikke
udpeges som steerkt modificerede. Safremt klassificeringen alene ba-
seres pa en vurdering af smadyrfaunaen svarer dette til faunaklasse
5. En fysisk tilstand i vandlgbet, der understgtter faunaklasse 5 eller
bedre, bagr derfor medfare at vandlgbet ikke kan udpeges som staerkt
modificeret. Safremt et vandlgb ikke understatter faunaklasse 5, bar
spargsmalet derfor veere: hvad skal der til for, at dette er tilfeeldet?
Hvis spgrgsmalet om hvad der skal til for at opna faunaklasse 5 kan
besvares, ved vi dermed hvilke foranstaltninger, der skal foretages,
og der kan laves en vurdering af de gkonomiske konsekvenser.

En mulighed kunne derfor veere at beregne et fysisk vandlgbsindeks
fx som opstillet i NOVANA, og herefter lade dette udgare udgangs-
punktet for vurderingen af, om et givet vandlgb skal udpeges forelg-
bigt som HMWB. | et tidligere arbejde har Karup (1999) vist at der er
en god sammenhang mellem et indeks for den fysiske kvalitet med
bade smadyrfaunaens sammensetning (forureningsgraden) og gor-
redbestandens tethed. Der bgr imidlertid i sammenhaeng med Vand-
rammedirektivet ikke foretages en kobling mellem forskellige mal-
seetninger for vandlgb og et fysisk indeks. Men i stedet mellem fysisk
indeks, stgrrelse af vandlgbet og faunaklassen.

En sadan vurdering af et vandlgb som enten naturligt eller sterkt
modificeret kommer saledes til at basere sig pa en anden skala end
den der blev valgt ved Fyns Amts gennemgang af Ryds A systemet.
Det bgr afklares med hvilken sikkerhed et fysisk indeks kan anven-
des, og ligeledes ber det afklares, om anvendelsen (primart opmaling
og registrering) er realistisk ud fra en rent ressoursemaessig betragt-
ning.

87



88

8.5 Fastleeggelse af hgjt skologisk potentiale (HEP)
og godt gkologisk potentiale (GEP)

For vandlgb der udpeges som enten steerkt modificerede eller som
kunstige, gaelder at der vil kunne formuleres lempede krav til mil-
jetilstanden. Udgangspunktet er at der skal beskrives en slags “’refe-
rencetilstand” kaldet hgijt gkologisk potentiale, som alene er bestemt
ud fra de biologiske forhold. Hgjt gkologisk potentiale (HEP) er en
form for referencetilstand hvor alene den fysiske tilstand er (og ac-
cepteres at veere) forandret i en sddan grad at den ikke skal/kan gg-
res til genstand for forbedringer, mens alle gvrige pavirkninger for-
udseettes at veere ubetydelige. Godt gkologisk potentiale (GEP) svarer
til en mindre afvigelse fra HEP og er den tilstand, der er malet ved
den lempede malsetning.
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9 Konklusioner og anbefalinger

9.1 Referencetilstand og typologi

Der findes kun meget f4 danske vandlgb der umiddelbart opfylder
kravene til referencevandlgb sensu Vandrammedirektivet. Det bety-
der at det ikke er praktisk muligt i Danmark at opbygge en tilstraek-
kelig stor referencedatabase, som deekker forskellige vandlgbsstarrel-
ser og regioner. | stedet anbefales det at der opbygges en reference-
database hvor der, udover vandlgb der lever op til referencekriterier-
ne, ogsa indgar vandlgb hvor referencekriterierne lempes. Kravet til
disse vandlgb er, som for de egentlige referencevandlgb, at de ud-
leegges tilfeldigt, men stratificeret saledes at de dakker forskellige
vandlgbsstarrelser og geografiske regioner.

Problemet med at indrage vandlgb der ikke er egentlige referencer, er
falgende:

1. EQR - verdier > 1 vil kunne forekomme, bade fordi reference-
gruppen Vil have en relativ stor variation, og fordi nogle lokalite-
ter vil blive bedre over tid

2. Variationen indenfor referencegruppen vil forventes at blive starre
og hermed ogsa overlappet med hgj og god gkologisk kvalitet.
Dvs. vandlgb med god gkologisk kvalitet vil kunne blive misklas-
sificeret som havende hgj gkologisk kvalitet og omvendt

3. Elementer i “referencetilstanden”, som maske er et resultat af
menneskelig pavirkning, vil blive tolket som naturgivne, og en
malrettet indsats for at forbedre disse forhold vil derfor ikke blive
udfart

Det vurderes at pkt- 1 og 2 kan accepteres set i lyset af de fordele der
er ved at bruge egentlige eksisterende (nutids-) referencer. EQR vaer-
dier starre end 1 vil altid kunne forekomme, ogsa selvom kun egen-
tlige referencer bliver brugt (om end formentlig mindre hyppigt).
Denne problemstilling er derfor generel og skal lgses pa europaisk
plan. Misklassificering mellem hgj og god gkologisk kvalitet er relativ
uproblematisk, salenge der kan differentieres mellem god og mode-
rat gkologisk kvalitet. Pkt. 3 er et mere fundamentalt problem og af-
spejler at der ikke eksisterer ubergrt natur i Danmark. Reelt kan pro-
blemets omfang ikke kvantificeres, men det anbefales at acceptere
denne mulige fejlkilde i beskrivelsen af referencetilstanden. En lgs-
ning er i fremtiden malrettet at friholde udvalgte vandlgbssystemer
for menneskeskabte pavirkninger i stgrst muligt omfang og gennem
undersggelser af disse vandlgb fa den ngdvendige viden til brug for
vurderingen af kvaliteten af det gvrige referencenetveerk.

Safremt det ikke er muligt at finde et tilstreekkeligt antal vandlgb
med lempede referencekriterier, skal der suppleres med vandlgb
hvor der anvendes ekspertvurderinger, historiske data samt under-
sggelser i referencevandlgb udenfor Danmark.
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Formalet med opbygning af en referencedatabase er at beskrive den
naturlige variation i kvalitetselementerne og benytte denne i forbin-
delse med kvalitetsvurderingen pa en given vandlgbslokalitet. Pa
kort sigt anbefales at der benyttes en typeopdeling af vandlgbene
efter starrelser (system A), hvor vandlgbsorden, oplandsareal, bredde
og afstand til kilde anvendes som udgangspunkt for kvalitetsvurde-
ringen. Dansk Vandlgbs Fauna Indeks (DVFI) er det eneste indeks
der er benyttet i forbindelse med vandlgbenes tilstandsvurdering og
er derfor valgt som det baerende element i typeopdelingen. Det anbe-
fales imidlertid at denne typologi pa sigt erstattes af en typeopdeling
der kan tage hgjde for betydningen af lokale forskelle i fx bundsub-
strater, fald m.m. for de biologiske kvalitetselementer (system B).
Dette bar ske nar der foreligger data fra referencevandlgb (se afsnit
9.3.1) samt modeller til at forudsige de biologiske kvalitetselementer i
referencetilstanden. | modsatning til typologi A-systemet vil system
B sikre at kun klasser med reelle biologiske forskelle defineres.

9.2 Biologiske indeks

Vandrammedirektivet kraever at de biologiske kvalitetselementers
tilstand kan vurderes. | den sammenhang er indeks af stor veerdi,
dels fordi indeksveerdier kan benyttes direkte i vurderingen af den
gkologiske tilstand, dels fordi en reekke indeks er udviklet med det
formal at undersgge betydningen af specifikke pavirkninger. Makro-
fyt-, makroinvertebrat- og fiskesamfundene pavirkes alle af menne-
skelige aktiviteter i og i umiddelbar nzerhed af vandlgbene, og &n-
dringer i samfundene kan direkte relateres til disse pavirkninger. Den
eksisterende viden om kiselalgesamfundene er begraenset i Danmark.
Imidlertid viser en raekke analyser at kiselalgesamfundene kun i be-
greenset omfang @ndrer sig som funktion af menneskelige pavirk-
ninger (Johansen, 2004). P& den baggrund anbefales det derfor i fgrste
omgang at undlade Kkiselalger i kvalitetsvurderingen af danske
vandlgb. Dansk Vandlgbs Fauna Indeks (DVFI) er det eneste indeks
der hidtidig har veeret benyttet i forbindelse med overvagningen af
vandlgbsmiljget i Danmark. Det anbefales at dette indeks fortsat be-
nyttes i forbindelse med vurdering af gkologisk kvalitet i vandlab,
hvor DVFI 7 overvejende svarer til hgj gkologisk kvalitet, DVFI 5 og 6
svarer til god, DVFI 4 svarer til moderat, DVFI 3 svarer til ringe og
DVFI 1 og 2 svarer til darlig gkologisk kvalitet. Naturgivne forhold
kan dog betyde at DVFI 6 og 5 ogsa kan afspejle hgj gkologisk kvali-
tet (Friberg et al. 2002, bilag 5). Det anbefales at indeks indenfor kva-
litetselementet makroinvertebrater videreudvikles med henblik pa
ogsa at kunne vurdere makroinvertebratsamfundets teethed, samt at
der arbejdes hen imod ogsa at udvikle en funktionel indikator inden-
for dette kvalitetselement. Ligeledes anbefales at der udvikles indeks
indenfor kvalitetselementerne makrofyter og fisk. Det hidtidige ar-
bejde med udvikling af indeks indenfor disse kvalitetselementer er
lovende og det anbefales at udviklingen af indeks for disse kvalitet-
selementer foregar som en del af implementeringen af direktivet i
danske vandlgb.
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9.3 Videre arbejde

9.3.1 Opbygning af referencedatabase

En forudseetning for implementering af Vandrammedirektivet i dan-
ske vandlgb er at en referencedatabase opbygges. Formalet med da-
tabasen er at undersgge og beskrive fysisk-kemiske og biologiske
kvalitetselementer i referencevandlgb. | forbindelse med stationsud-
vaelgelsen i NOVANA er der udlagt vandlgbsstationer saledes at de
mindst pavirkede danske vandlgbsstraekninger, i det omfang det har
vaeret muligt, er udvalgt. Imidlertid skal der suppleres med flere sta-
tioner for at antallet af stationer er tilstraekkeligt til at beskrive den
naturlige variation i de forskellige kvalitetselementer. Det er ogsa
ngdvendigt at supplere med viden om kvalitetselementer i vandlgb
der er mindre pavirkede end de danske, altsa i egentlige reference-
vandlgb i lavlandssystemer. Sadanne undersggelser kan foretages i
samarbejde med fx Litauen, hvor der eksisterer lavlandsvandlgb der i
langt hgjere grad er upavirkede og som er sammenlignelige med
danske vandlgb. Et anden veesentligt element er en udvikling og va-
lidering af praediktive modeller, hvilket ikke er en del af NOVANA.
Der eksisterer i dag viden under danske forhold om en reekke fysisk-
kemiske og hydromorfologiske faktorer der indvirker pa de biotiske
samfunds sammensatning lokalt i vandlgbene. Disse faktorer vil
indga som en integreret del i de modeller der gnskes udviklet for at
opfylde kravene til en system B indgangsvinkel til at forudsige de
biologiske kvalitetselementer i referencetilstanden.

9.3.2 Udvikling og videreudvikling af indeks til vurdering af
gkologisk kvalitet i vandlgb

Med henblik pa at vurdere de biotiske samfunds tilstand skal der
udvikles eller videreudvikles indeks indenfor kvalitetselementerne
makrofyter, makroinvertebrater og fisk. DVFI er hidtil blevet brugt i
forbindelse med vurdering af vandkvalitet i vandlgb Vandrammedi-
rektivet er imidlertid orienteret mod bade vandlgbets struktur og
funktion. Eftersom alle de mal der indgar i NOVANA har strukturel
karakter, vil det ogsa veere ngdvendigt at udvikle mere funktionelle
indikatorer, fx hvorledes fadenettet er opbygget i vandlgb langs en
pavirkningsgradient.

9.3.3 Kvalitetsklasser og fastleeggelse af greenser for indeks
mellem disse

Variationen i de biotiske samfund skal analyseres med henblik pa at
kunne fastleegge gkologiske tilstandsklasser i vandlgb med brug af
indeks indenfor kvalitetselementer makrofyter, makroinvertebrater
og fisk.
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Bilag 4.1

Kvalitetselementer og referencetilstand

Fysisk-kemisk referencetilstand

I forhold til referencetilstanden er langt hovedparten af de danske
vandlgb pavirket kemisk af udledninger fra enten punktkilder eller
diffuse kilder. Det betyder at hvad angar overfladevand kan kun ind-
samlede data fra upavirkede skov- og naturoplande inddrages i en
statistisk analyse. Desuden kan der eventuelt stgttes op med analyser
af grundvands- og kildedata i forskellige georegioner af Danmark,
hvor der er sikkerhed for at menneskeskabte tiltag ikke har @ndret pa
grundvandsmagasinernes vandkvalitet hvad angar de enkelte fysisk-
kemiske variable.

Den vandkemiske referencetilstand er stofspecifik og skal veere en
greenseveerdi som fastsattes regionalt i forhold til de naturbetingede
forhold med kun en svag menneskelig pavirkning. Hertil kommer at
der skal veere en gkologisk effekt af stoffet (dvs. betydning for opna-
else af god tilstand) for at det giver mening. Dette er dog formentlig
tilfeeldet for langt de fleste stoffer hvis ellers koncentrationen (pa-
virkningen) bliver tilstreekkelig stor.

Den vandkemiske referencetilstand anvendes i praksis pa fglgende
made: Safremt et vandomrade ikke er i god gkologisk tilstand, vurde-
res det om arsagen kan vere overskridelse af de generelle vandkemi-
ske kriterier for god gkologisk tilstand. Hvis dette er tilfeeldet foreta-
ges operationel overvagning for at fastleegge arsager til de forhgjede
stofkoncentrationer og en analyse af den ngdvendige indsats for at
opna en god gkologisk tilstand. Hvis de forhgjede stofkoncentratio-
ner viser at veere naturbetingede justeres beskrivelsen af referencetil-
stand og krav til god tilstand i overensstemmelse hermed.

Referencetilstanden bgr fastsettes som een veerdi eller med et meget
smalt interval for de enkelte stoffer. Figur 1 og 2 illustrerer hvor refe-
rencetilstanden for stoffer ligger i forhold til hgj og god tilstand. Refe-
rencetilstanden vil for alle stoffer ligge til venstre for det vandkemi-
ske krav for opnaelse af en hgj tilstand, der igen ligger til venstre for
den det vandkemiske krav for opnaelse af en god gkologisk tilstand
(se figur 1 og 2). Hvordan greenserne fastsattes vil vare stofspecifikt
og ud fra de enkelte stoffers pa virkning af de biologiske forhold. For
nogle stoffer vil der stor forskel mellem reference, hgj og god tilstand
og for andre stoffer vil der ikke veere sa store forskelle som vist i figur
1log?2.



Figur 1 Eksempel med
fastseettelse af kriterier for
koncentration af stof X i
forhold til vandlgb —
kriterier for
referencetilstand, hgj og god
tilstand er taet pa hinanden.

Figur 2 Eksempel med
fastsaettelse af kriterier for
koncentration af stof Y i
forhold til vandlgb —
kriterier for
referencetilstand, hgj og god
tilstand er langt fra
hinanden og det kan
diskuteres om vi kan
fastsaette kriterier for
hgj/god tilstand for vi har
ikke viden om effekter

Reference Hgj God

Stof X

Reference Hgj God
|
Stof Y

Hvis referencetilstand, hgj og god tilstand fastseaettes som egentlige
graenseverdier skal Vanddistriktet iveerksaette en opfglgende over-
vagning (Operational/Investigative) hvis den gkologiske tilstand i et
vandlgb ikke er god pa trods af opfyldelse af de kemiske og fysiske
kriterier for en hgj/god tilstand. Hvis det vandkemiske kriterium
derimod er for bredt fastsat risikerer man at acceptere at vandomra-
det aldrig kan opna en god tilstand selvom det egentligt var muligt at
regulere pa en eventuel belastning. Omvendt kunne det ogsa veere
tilfeeldet at det kemiske kriterium lige netop i dette omrade af natur-
lige grunde er ringere end forudset hvilket forhindrer opnaelse af en
god gkologisk kvalitet. Det kan man fgrst afdekke via en opfglgende
monitering i lokalomradet — det kan ikke forudses i de landsdeekken-
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de/regionale kriterier der skal fastseettes ud fra den eksisterende vi-
den.

| tabel 1 er der lavet det fgrste bud pa referencetilstanden i vandlgb
hvad angar naringsstoffer og BI5, alene ud fra malingerne i de 7 sma
skov- og naturoplande, hvor der eksisterer data. Det skal pointeres at
malingerne er fra vandlgb der afvander sma oplande og at der kan
vaere andre forhold som har betydning i sterre vandlgb som vil pa-
virke referencetilstanden, bl.a. indsivning af dybere reduceret grund-
vand (fosfat, ferrojern, oplgst organisk stof), omsetning og tilbage-
holdelse af nzringsstoffer i sger og vadomrader, mv.

Tabel 1 Gennemsnitskoncentration af kveelstof- og fosforforbindelser samt
BI5, og vandfgringsveaegtet gennemsnitskoncentration beregnet for de 7
skov- og naturoplande i NOVA programmet i perioden 1989-2001.

Gennemsnitlig koncen- ~ Gennemsnitlig

tration Vandfgringsvaegtet

(£ 95% konfidensinter-  koncentration

val) (= 95% konfidensinterval)
oplgst orthofosfat fosfor 0,024+0,014 mg P/ 0,022+0,014 mg P/
(DRP)
partikuleert fosfor (PP) 0,03240,020 mg P/ 0,031+0,016 mg P/
total fosfor (TP) 0,056+0,030 mg P/ 0,054+0,024 mg P/
nitrat-kveelstof (NO3) 0,69+0,53 mg N/I 0,81+0,60 mg N/I
ammonium-kveelstof (NH4)  0,032+0,027 mg N/I 0,039+0,035 mg N/I
partikuleert organisk kveel-  0,39+0,11 mg N/I 0,46+0,12 mg N/I
stof (PON)
total kveelstof (TN) 1,11+0,65 mg N/I 1,27+0,72 mg N/I
biologisk iltforbrug (BI5) 1,07+0,22 mg O2/I 1,14+0,22 mg O2/I

Det er vigtigt at fastsaette referencetilstand for de enkelte fraktioner af
naringsstoffer da de for en del har forskellig oprindelse og dermed
skal der anvendes forskellige virkemidler til en eventuel indsats.

I vandlgb er det selvfglgelig hovedsagelig BI5 og ammoni-
um/ammoniak der regulerer, men der bar ogsa fastsaettes reference-
veerdier for f.eks. oplegst fosfat der har betydning for bentiske alger og
makrofyter — og dermed pa insekter og fisk. Den eksisterende viden
om den regulerende effekt af oplest fosfor pa bentiske alger og ma-
krofyter er begreenset under danske forhold.

I vandlgb er det iseer kritisk ogsa at se pa ferrojern og total jern (ok-
ker) som jo regulerer forholdene i mange vandlgb. Igen er der regio-
nale forskelle hvor reduceret grundvand kan bidrage med ferrojern
til vandlgb (samspil grundvand - vandlgb). De kan nok ikke udpeges
endnu, sa derfor er det vigtigt med en referencetilstand. En endelig
fastleeggelse af referencetilstand for jern ma vente pa udpegning af
grundvandsmagasiner i grundvandsdirektiv og formentlig den nye
typologi pa samspil mellem grundvand og overfladevand. pH og
alkalinitet er kun et problem meget fa steder sa det er et spgrgsmal
om det er ngdvendigt med en referencetilstand.



Hvad angar jern bgr der ogsa udmeldes en referenceverdi. Igen bgr
den veere regionaliseret i forhold til landskabstyper og mangde til-
strammende grundvand (og dermed afhsengig af region og vand-
lgbsstarrelse).

Der ma i ferste omgang igen anvendes et interval sa leenge der ikke
er mere konkret viden f.eks.:

ferrojern: < 0,3 mg/I
Total jern: < 1,0 mg/I

Nedenstdende data om kvalstof, fosfor og BOD ser ogsa fornuftige
ud nar der sammenholdes med data fra Litauen (dog kun fra 2
vandlgb). | vandlgb i skov- og naturomrader i Litauen er NO, kon-
centrationen mindre end i danske vandlgb, formentlig pga. en min-
dre atmosfeerisk deposition. Den hgjere BI5 koncentration (beregnet
ud fra BI7) i skov- og natur vandlgb i Litauen end i danske, kan skyl-
des at der i Litauen er mange sger med opveakst af alger i de uforstyr-
rede vandlgbssystemer, hvor der indtil nu er malt pa referencetil-
standen. Et bredere materiale fra andre regioner af Litauen uden or-
ganisk produktion i sger vil formentlig give lavere veerdier.

Tabel 2 Gennemsnitskoncentration af kvalstof- og fosforforbindelser samt
BI5 for de 7 skov- og naturoplande i NOVA programmet i perioden 1989-
2001 samt for skov og naturvandlgb i Litauen.

Nitrat-N Total N Oplgst Total P BOD
fosfat

Danmark: 0,69 mg N/l 1,11 mgN/l 24 ug P/l 56 ug P/l 1,1 mg O/l

Litauen: 0,33mg N/l 0,79 mg N/l 22 pg P/l 48 g P/l 2,1 mg O/l
(BODy); BI5
=2,1/1,35
=16

Fastseettelse af referencetilstanden for de specifikke syntetiske miljg-
farlige kemiske stoffer kan formentlig bedst baseres pa princippet om
at de slet ikke ma kunne spores ved de pa et givet tidspunkt bedste
analytiske teknikker. Det betyder at de malte koncentrationer af spe-
cifikke syntetiske miljgfarlige kemiske stoffer i vand og sediment skal
veere teet pa nul eller under detektionsgraensen ved analyse med den
mest avancerede analyseteknik som er i brug for at opna en hgj gko-
logisk kvalitet. Anvendelsen af ovenstaende definition pa reference-
tilstanden er problematisk bade nar det drejer sig om “taet pa nul” og
"under detektionsgreensen” idet det er flydende begreber. Der arbej-
des i EU (IMPRESS) med at udvikle et princip til hvordan niveauerne
for de syntetiske stoffer skal fastleegges i referencetilstanden. Des-
uden har EU udpeget de Prioriterede Miljgfarlige Stoffer i overens-
stemmelse med Artikel 16(3) i Vandrammedirektivet.

For de specifikke miljgfremmede stoffer, der bade findes naturligt og
som frigives til jord og vand ved menneskelig aktiviteter, ma kon-
centrationsomradet ikke veere hgjere end der normalt findes i refe-
rencetilstanden for at opna en hgj gkologisk kvalitet. Det betyder at
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referencetilstanden for disse stoffer skal fastseettes pa lignende made
som ved de generelle fysisk-kemiske variable.

Fastsaettelse af referencekoncentrationer for metaller, tungmetaller og
PAH’er kraever at der forefindes overvagningssdata fra kildebaekke
og vandlgb der afvander upavirkede oplande. P& grund af den atmo-
sfeeriske spredning af PAH’er og tildels tungmetaller ma der samti-
dig fokuseres pa eksisterende data fra undersggelser af jordbundens
naturlige indhold af PAH’er og tungmetaller. Desuden kan malinger
af PAH’er og tungmetaller i gvre og nedre grundvand der er beskyt-
tet fra nedsivning med jordvand anvendes i fastlaeggelsen af referen-
cetilstanden.

Hydromorfologi og referencetilstand

Et naturligt vandlgbs hydromorfologiske tilstand gndrer sig i et ka-
rakteristisk mgnster ned gennem vandlgbssystemet. Den ggede til-
farsel af vand fra oplandet og det generelle forlgb fra hgjtliggende
omrader mod havet medfgrer saledes systematiske endringer i
vandlgbets udseende, transportevne, substratforhold og levesteder
for flora og fauna fra kilde til udlgb (Vannote et al., 1980; Sand-Jensen
& Lindegaard, 1996; Knighton, 1998). Samtidig bidrager lokale for-
skelle i topografi, geologi og hydrologi ogsa til hydromorfologiske
forskelle i og mellem vandlgb. Der mangler dog i dag eksakt og
kvantificerbar viden om de hydromorfologiske forhold i en reference
tilstand i danske vandlgb. Det skyldes dels at der ikke er foretaget
sadanne typer af undersggelser, men ogsa at over 90 % af de danske
vandlgb er fysisk regulerede (Brookes, 1984; lversen et al., 1993).
Vandlgbsstraekninger med en hydromorfologisk tilstand der tilsvarer
en referencetilstand findes hovedsageligt i omrader, hvor det ikke har
veeret fysisk muligt eller gkonomisk fordelagtigt at opdyrke de om-
kringliggende arealer, eksempelvis i omrader med stejl topografi. De
fleste referencestraekninger er derfor beliggende i skove samt i nogle
relativt store vandlgb, hvor det har varet sveert at regulere hele for-
Igbet. Desuden findes vandlgb i referencetilstand i fA omrader i
Vestjylland, hvor der er udlagt militeere gvelsesterrener. Undersg-
gelser i disse samt i vandlgb i vandlgbsystemer omkring @stersgen
med lignende geologi, terreen og klimaforhold vil formentlig give den
bedste viden om de hydromorfologiske elementer i en referencetil-
stand i danske vandlgb.

Kiselalger og referencetilstand

Kiselalger (Bacillariophyceae) er mikroskopiske encellede alger, hvis
cellevaegge bestar af silicium (kisel). Kiselalger er vidt udbredte og
spiller en fundamental rolle som primarproducenter i aquatiske gko-
systemer. Med en artsrigdom pa mere end 1000 almindelige arter,
udger kiselalger en vaesentlig del af vandlgbs biodiversitet.

Der findes bade planktoniske og bentiske kiselalger. De bentiske ar-
ter, som er de mest udbredte i vandlgb, vokser bade pa sten (epiliti-
ske arter), i sediment (episammic/epipelic) og pa makrofy-
ter/makroalger (epiphytiske). De fleste arter kan forekomme overalt,
men artsammenseatningen varierer, idet arterne kan vaere mere eller



mindre konkurrencedygtige i de forskellige habitattyper. Nogle arter
er motile, idet de kan udskille sekreter, der skubber dem i en bestemt
retning. Disse arter vil derfor ofte dominere i habitater, der er udsat
for om- og aflejringer af substrat, eg. sediment, da de kan bevage sig
op til overfladen og dermed til lys. Andre arter, der sidder tat og
godt fast pa substratet, har en fordel ved hgje stremhastigheder
og/eller stort graesningstryk (Round et al., 1990; Molloy, 1992).

Artssammensatningen bestemmes grundlaeggende af vandets kemi-
ske og fysiske karakteristika, og der findes veldokumenterede sam-
menhange mellem artsammenseatningen og fosfor, nitrat, pH, alkali-
nitet, konduktivitet, Bl,, temperatur og salinitet (Pan et al. 1996). Dis-
se sammenhange maskeres dog ofte af naturlige fysiske forstyrrelser
sasom hgj stremhastighed, sandvandring (deposition og ”slibning™)
og greaessere. Fysiske forstyrrelser vil iser pavirke kiselalgesamfun-
dets morfologiske karakteristika e.g andelen af henholdsvis epilitiske,
episammiske og epifytiske arter. Selvom mangden af lys i visse til-
feelde kan pavirke artsammenseatningen, vil de dominerende arter
oftest forblive de samme (Round, 1991).

Kiselalger har en hgj reproduktions rate (fi dage) og reagerer derfor
hurtigt pa sendrede tilstande. Efter en kortvarig forstyrrelse, fx hgje
stramningshastigheder, vil kiselalgesamfundet retableres i lgbet af 4
uger (Round, 1991; Stevenson & Pan, 1999). Dette temporale aspekt er
vigtigt at tage i betragtning, nar man skal valge metode til identifi-
ckation/beskrivelse af en pavirkning.

Kiselalgesamfundene er generelt darligt beskrevet i danske vandlgb.
Niels Foged (Foged 1947-48, 1982) har beskrevet kiselalger i fynske og
bornholmske vandlgb, men ingen af disse kan betragtes som referen-
celokaliteter. Anette Sode (Sode, 1981) har undersggt sammensatnin-
gen af kiselalger i et jysk vandlgb med referencelignende karakter
(Skaerbaekken). For at kunne anvende kiselalger i tilstandsvurdering-
vil det derfor vaere ngdvendigt at undersgge sammensatningen af
disse pa danske referencelokaliteter. Det vil evt. veere hensigtsmaes-
sigt at koble disse undersggelser med undersggelser i reference-
vandlgb i andre omrader i gkoregionen som fysisk-kemisk og mor-
fologisk ligner de danske lavlandsvandlgb.

Makrofyter og referencetilstand

Skansmeessigt har omkring 75% af den samlede vandlgbslengde i
Danmark samfund af makrofyter i dag og de spiller en vasentlig
rolle i vandlgbene dels som primearproducenter dels fordi de skaber
levesteder for andre vandlgbsorganismer og bidrager til morfolo-
gisk/fysisk variation i vandlgbet. | Danmark findes 80-90 egentlige
vandplanter (vaskulzre hydrofyter), 17 kransnalsalger (charophyter),
15-20 mosser (bryofyter) og 100 sumpplanter (helefyter) og en stor del
af dem findes i og i umiddelbar tilknytning til vandlgbene.

En raekke forhold er bestemmende for makrofytdeekke og sammen-
seetningen af arter i vandlgbene. Blandt disse kan naevnes lys, tempe-
ratur, alkalinitet, pH, stramhastighed, bundsubstrat, vandfagring og
variation i vandfgring, naringsstofstatus og biotiske interaktioner.
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Makrofyterne vil typisk mangle helt i vandlgb med stenbund og hgj
stremhastighed samt pa overskyggede streekninger. Overskyggede
streekninger findes bade i skovvandlgb, i vandlgb med overhaengen-
de urtevegetation samt i vandlgb som er omgivet af buske og treeer.
Makrofyterne kan ogsa mangle helt eller vaere indskraenket til bred-
zonen i de nedre vandlgb fordi skygningen i vandfasen er hgj og evt.
forsteerket af planteplankton, som er tilfart fra opstrams sger.

Den dokumenterede viden om makrofyter i de danske vandlgb
stammer primart fra en stgrre undersggelse pa 208 vandlgbsstraek-
ninger fordelt rundt omkring i landet (Riis, 2000) samt fra det natio-
nale overvagningsprogram (NOVA) hvor der indgar undersggelser
af plantesamfundene i 80 mindre vandlgb i landbrugsoplande. Disse
vandlgb er imidlertid alle pavirkede i forskellig grad og den eksiste-
rende viden om makrofyter i referencetilstanden er derfor af mere
historisk karakter. Historiske optegnelser indikerer at makrofyter
formentlig var et vaesentligt element i middelstore og store vandlgb
ogsa tidligere. Det afspejler, at lysforholdene formentlig var relativt
gode i disse vandlgb trods et mere udbredt skovdaekke. Endvidere
blev der ogsa til stadighed blevet skabt abent land med forbedrede
lysforhold for vandlgbsplanterne ved kanterosion i vandlgbene inden
de omfattende vandlgbsreguleringer, hvilket ogsa stedvis har kunnet
betinge et veludviklet makrofytdekke. Endelig har der eksisteret
flere treelgse kildeomrader med fremveeldende grundvand langs
vandlgbene.

De historiske data peger ogsa pa at plantesamfundene var veasentlig
forskellige fra de plantesamfund der kendes fra vandlgbene i dag. De
farste egentlige undersggleser af vandlgbsvegetationen i Danmark er
fra midtjyske vandlgb omkring 1900 tallet. Baagge og Kglpin Ravn
ekskursionsberetning (Baagge & Ravn 1886) giver det klare indtryk at
vandlgbsvegetationen var artsrig og varieret mange steder og at den
forekom i store tetheder. Vegetationen i Gudenaen rummede et stort
antal af egte vandplanter og var domineret af storbladede vandaks-
arter bla. langbladet, glinsende, hjertebladet og bezndel vandaks samt P.
fluitans, en krydsning mellem glinsende og svemmende vandaks. Ogsa
andre veldefinerede krydsninger af vandaks navnes fra Gudenden
samt i Raunkieers veerk (Raunkieer, 1895-1899) om de danske blom-
sterplanters naturhistorie. Skjernden havde ogsa en artsrig under-
vandsvegetation i 1895 pa den undersggte streekning fra Borris til
Skjern. Som i Gudenaen dominerede den artsrige vandaksvegetation,
men vegetationen indeholdt ogsa undervandsbestande af enkelt pind-
svineknop, sgkogleaks, pilblad, gul akande og flodklaseskaerm. Vegetationen
i Skjernden var dog mindre sammenhangende og der fandtes stgrre
vegetationsfrie banker, som muligvis kan tilskrives en mere ustabil
sandbund samt at graden blev skaret, hvilket ikke skete i Gudenaen.

Udover de ovenfor naevnte vandaksarter viser de historiske data at
vandranke og flodklaseskerm var udbredte pa streekninger i Skjerna- og
Storasystemet. Vandranke var eksempelvis en meget udbredt art i
Vorgod &. Begge arter var ogsa dengang begranset til nogle fa vand-
lgbssystemer, men i modseaetning til i dag var bestandene store.

Med den nuverende viden kan fglgende opsummeres om makro-
fytsamfundene i referencetilstanden:



» teette bestande i mellemstore og isaer store vandlgb

» flere arter og stgrre kompleksitet

* mindre abundans af forstyrrelsestolerante arter

* mange storbladede vandaksarter og vandakshybrider

» kredsbladet vandranunkel og aks-tusindblad hyppigere
» enkelt pindsvineknop mindre hyppig

Med henblik pa at opna en mere eksakt og kvantificerbar viden om
makrofytsamfundene i referencetilstanden kraeves at der indsamles
viden om samfundene i de mindst pavirkede danske vandlgb. Det
skal veere vandlgb som er upavirkede af grgdeskering og opgrav-
ninger og hvor de hydromorfologiske forhold er relativt upavirkede.
Denne viden bgr kombineres med indsamling af viden om makro-
fytsamfundene i referencevandlgb i omrader omkring @stersgen med
lignende geologi, terreen og klimaforhold. Sadanne undersggelser vil
kunne give vigtig viden om makrofytfordeling og diversitet i upavir-
kede vandlgb og sammenligninger med de danske referencevandlgb
vil ggre det muligt at undersgge verdien af forskellige typer af indi-
katorer, der er robuste overfor forskelle i spredningshistorie.

Makroinvertebrater og referencetilstand

I Danmark forekommer flere tusinde arter fordelt pa en reekke for-
skellige taxonomiske grupper lige fra insekter og krebsdyr til snegle,
muslinger, orme m.fl.

Makroinvertebrater findes fra kilder og baekke til de stgrste floder.
Der har i Europa veret tradition for anvendelse af makroinvertebra-
ter til biologisk vandlgbsbedgmmelse i gennem de sidste 100 ar. An-
vendelsen af makroinvertebrater skyldes bl.a. at visse arter er meget
sensitive og forsvinder allerede ved meget sma andringer i vandets
kvalitet. Andre arter er derimod forholdsvis tolerante og forekommer
naesten overalt. Enkelte arter er utroligt harfgre og kan klare meget
betydelige pavirkninger af livsbetingelserne.

En raeekke forhold bestemmer arternes fordeling og sammensatning i
vandlgbene. Blandt disse kan navnes stramhastigheden, substratets
sammensatning, temperaturen, vandlgbets starrelse, vandets maeng-
de, variation i afstremningen, forekomst og diversitet af makrofyter,
de vandlgbsneare arealers vegetation og fysiske struktur m.m. samt
fadeudbud, -mangder og biotiske interaktioner (Jacobsen & Friberg
1998; Olsen & Friberg 1999b; Wiberg-Larsen et al. 2000). Langs et na-
turligt vandlgb vil der veere karakteristiske variationer i det fysiske
miljg og faden ned gennem systemet, hvilket vil give sig udslag i en
karakteristisk sammensatning af forskellige fadefunktionelle grup-
per. Specifikke arters udbredelse og tilstedeveaerelse er desuden ogsa
styret af spedningsmuligheder mv.

Monitering af vandlgbenes tilstand har i Danmark gennem mange ar
veeret en del af det regionale tilsyn. | de senere ar er der desuden som
et led i overvagningsprogrammet indsamlet arlige data fra over 1000
lokaliteter. Der eksisterer derfor en betydelig viden om makroinver-
tebratfaunaen i danske vandlgb. Data fra 12 amter er samlet i en feel-
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les database (WINBIO) og oplysninger vil kunne udtreekkes centralt.
Data fra Overvagningsprogrammet er samlet hos Danmarks Miljg-
undersggelser. Disse indsamlinger deekker imidlertid helt overvejen-
de pavirkede vandlgb, hvilket betyder at en stor del af den eksiste-
rende viden om makroinvertebrater i refererencetilstanden er af hi-
storisk karakter. Iser insektgrupperne slgrvinger, degnfluer og var-
fluer (de sakaldte EPT taxa) er relativt godt beskrevet i de historiske
data, medens andre grupper af makroinvertebrater ikke er sarligt
velundersggte pa landsplan, hvilket ggr det sveert at udtale sig om
hvorledes udbredelsemanstre og hyppigheder mv. har udviklet sig.

Med den nuverende viden kan fglgende opsummeres om makroin-
vertabratsamfundene i referencetilstanden:

flere arter som i dag er forsvundet som fglge af forurening og fy-

sisk forarmning

» endel arter der i dag betragtes som sjeeldne var mere udbredte og
forekom med stagrre hyppighed end i dag

* mange rentvandskraevende arter iser indenfor slgrvinger, dggn-
fluer og varfluer

» starre artsrigdom og diversitet

Tabel 2 Arter af smadyr som betragtes som uddgde i Danmark, men som
tidligere var kendt fra én eller flere lokaliteter. Enkelte af disse arter har
endda veret ret udbredte. J=Jylland, VJ=Vestjylland, @J=Jstjylland,
Sj=Sjeelland.

Sidste fund i Danmark Tidligere udbredelse
Dggnfluer
Baetis buceratus 1956 VJ
Baetis digitatus 1955 Jog Sj
Baetis muticus 1918 Jog S
Heptagenia longicauda 1912 aJ
Siphlonurus lacustris 1918 aJ
Slgrvinger
Perlodes dispar 1955 a3
Dinocras cephalotes 1949 @J og VJ
Guldsmede
Onychogomphus ?2?7? Sj
Varfluer
Micrasema setiferum 1917 aJ
Hydroptila forcipata 1907 Sj
Hydroptila occulta 1948 aJ

| forbindelse med en undersggelse af udbredelsen af referencevand-
lgb i Danmark blev det opgjort hvor mange kilometer vandlgb der
kunne anses for at vaere i referencetilstand (bade fysisk og vurderet
udfra makroinvertebraterne). Opggrelsen viste at ca. 1% af de danske
vandlgbsstreekninger havde et optimalt makroinvertebratsamfund,
medens ca. 6% havde potentiel referencetilstand, dvs. DVFI veerdi 6
eller 7 (Friberg et al. 2002). Opggrelsen viste samtidig at vandlgbene
med reference fauna primaert fandtes i vandlgb beliggende i skove pa
darlige jorde og med relativt hgjt fald samt i nogle starre vandlgb i
Ribe Amt. Denne undersggelse bagr danne basis for egentlige under-
sggelser af makroinvertebratsamfundene i referencetilstanden. Imid-
lertid er der ikke en god deekning af alle vandlgbsstarrelser og det vil



derfor veere ngdvendigt at supplere med referencelokaliteter i upa-
virkede omrader omkring @stersgen. Hvor der naturligvis er for-
skelle pa artsniveauet mellem disse vandlgb og de danske, vil der pa
et pa mindre detaljeret taksonomisk niveau, fx DVFI niveauet, kun
vaere meget sma forskelle. Derfor vil vandlgb udenfor Danmark godt
kunne indga som et operativt element i fremtidigt overvagningspro-
gram i relation til VRD, da artsniveauet i denne sammenhang ikke er
pakraevet.

Fisk og referencetilstand

Fisk forekommer i vandlgbene fra helt sma gvre straekninger til den
nedre flod. Fisk kan dog mangle i de mest kildenzre dele samt i
vandlgb der tgrrer ud. Pa baggrund af forskelle i artssammensatnin-
gen fra de gvre straekninger til den nedre flod har fiskene veeret an-
vendt til opdeling af vandlgb i en gvre grredzone, en mellemste stal-
lingzone samt en nedre karpefiskezone. Fra Danmark kendes ca. 50
arter med forekomst i ferskvand. En stor del af disse forekommer
ogsa i sger. Vandlgbsfiskene er flerarige. @rred f.eks. kan blive 5-8 ar,
mens Stgren, der dog ikke leengere forekommer i Danmark, kan blive
meget aldre.

Ved udspringet af et naturligt vandlgb vil fiskesamfundet vere for-
holdsvist arts- og individfattigt, domineret af 0-arige arred, tre- og ni-
pigget hundestejle, al og beeklampret. Der kan forekomme okkerhol-
dige kildeomrader hvor der ingen eller naesten ingen grred er, dels pa
grund af uegnet gydesubstrat, dels pa grund af okker. Allerede ved
en bredde af 1-2 m vil der veere selvreproducerende grredbestande i
de fleste vandlgb, og her vil man forvente en alders- og starrelsesfor-
deling med flest 0-arige grred (typisk under 10 cm lange), og enkelte
starre og eldre fisk i de dybere hgller. Ved en bredde af 2 meter kan
man finde langt flere arter, typisk vil det dreje sig om skalle, gedde,
aborre, elritse, grundling, knude (ferskvandskvabbe). Det vil veere
karakteristisk for et referencevandlgb at der vil veere naturlige stryg-
hgl sekvenser i hele vandlgbets leengde, og det medfgrer at der i kort
afstand fra udspringet vil kunne findes dybere hgller, hvor der kan
leve bade starre grred, og rovfisk som f.eks. gedder. Tilsvarende vil
naturlige hgl-stryg sekvenser i de nedre dele af de danske vandlgb
(med bredder over ca. 10 m) medfgre at der enkelte steder kan vere
stryg med egnede gydeforhold for grred, og dermed grredyngel.

Der er gennem arene indsamlet mange data ved elbefiskning i de
mindre vandlgb (op til 8 meters bredde) — i alt fra ca. 7000 stationer.
Derimod er der kun et sparsomt datamateriale fra de stgrre vandlgb.
Data indsamles af Danmarks Fiskeriundersggelser og i et vist omfang
af amterne. Der findes en central database hos Danmarks Fiskeriun-
dersggelser. Disse data deekker imidlertid helt overvejende pavirkede
vandlgb. Derfor er den eksisterende viden om fiskesamfundene i re-
ferencetilstanden primeert af historisk karakter.

Mulighederne for at finde egentlige referencelokaliteter i Danmark er
staerkt begreensede. At nogle arter er forsvundet er iseer problematisk
for brugen af fisk som indikatorer, da fiskefaunaen er artsfattig i
Danmark. Undersggelser i danske vandlgb som er fysisk uforstyrre-
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de, med en udbredt bredvegetation, stor substratdiversitet, varieren-
de dybdeforhold, naturlige vandfgringsvariationer (regime), en re-
praesentativ artssammensatning af naturligt forekommende fiskear-
ter, og minimal menneskelig pavirkning kan give vigtig viden om
fiskesamfundet i referencetilstanden. Det anbefales at undersggelser i
disse vandlgb suppleres med dataindsamlinger i tilsvarende vandlgb
i nearliggende geografiske omrader. @stersgregionen kunne for
Danmarks tilfeelde veere et omrade hvorfra der kunne hentes supple-
rende oplysninger om referencetilstande.
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Bilag 7.1

Makrofyter og MTR metoden til
vurdering af vandkvalitet — afprgvning
pa danske vandlgb

Beskrivelse af MTR metoden

Mean Trophic Rank (MTR) er en metode til at vurdere vandkvalitet i
vandlgb baseret pa hyppigheden af forskellige arter af alger, lever-
mosser, mosser samt en- og tokimbladede plantearter med forekomst
i vandlgb. Metoden er udviklet i England (Holmes et al. 1999) og
bruges i dag rutinemaessigt i forbindelse med vurdering af vandkva-
litet i engelske vandlgb.

Indekset er baseret pa at en lang reekke udbredte arter i de engelske
vandlgb er blevet tildelt en STR (Species Trophic Rank) verdi fra 1-
10. Veerdien fortzller om artens tolerance overfor eutrofiering og
fremgar af tabel 1. Hgje veerdier indikerer at arter er intolerant over-
for forhgjede naringsstofkoncentrationer, mens lave vardier indike-
rer tolerance/praeference. Ved hjaelp af disse vardier og arternes
deekning pa en given streekning udregnes en MTR veerdi. Denne
veerdi forteeller om det specifikke vandlgbs forureningsgrad.

Tabel 1 viser hvilke sleegter og arter der indgar i beregningen af MTR
samt arternes STR. Som det fremgar af tabellen indgar en reekke arter
indenfor de fleste grupper. Indekset vil derfor kunne beregnes i for-
skellige vandlgbstyper med dominans af forskellige grupper eller
slaegter.

Metoden er baseret pa at plantearters forekomst undersgges pa en
100 m vandlgbsstreekning enten ved vadning i vandlgbet eller fra
brinken. Safremt vandet er uklart benyttes vandkikkert eller video-
kamera. Tilstedeveerelse af STR-arter (tabel 1) noteres sammen med
arternes daekning. Dakningen vurderes udfra arternes forekomst i
vandlgbet i falgende deekningsgradsklasser (SCV, species cover va-
lue): 1: <0,1 %; 2: 0,1-1 %; 3: 1-2,5 %; 4: 2,5-5 %; 5: 5-10 %; 6: 10-25 %; 7:
25-50 %; 8: 50-75 % og 9: >75 %. Herefter udregnes de enkelte arters
CVS (cover value score) ved multiplikation af arternes STR veerdier
med deres SCV. En given vandlgbsstreeknings MTR beregnes herefter
saledes:

MTR = (sum af CVSs/sum af SCVs) x 10

MTR verdien for vandlgb varierer typisk mellem 20 og 80, hvor 20
findes i sterkt forurenede vandlgb mens 80 findes i uforurenede
vandlgb.



Tabel 1 Species Trophic Rank (STR) veerdier for makrofyter. Vaerdierne anvendes til beregning af
MTR indekset (Holmes et al. 1999).

Gennemsnitlig pointdliste over trofiske arter, med seneste synonymer

Noters:

1.Navne pa ‘fremhavede arter er indikeret med >og er skrevet i fed skrift.

2.Seneste synonymer (Syn.) er medtaget i listen. Autoritet er kun medtaget hvis udelukkelse ville give an-
ledning til forvirring.

3.'Inklusiv hybrider’ betyder at hybrider af de viste arter skal inkluderes i den taksonomiske gruppe til
point-givning

4.Til og med 1996 blev Stigeocionium tenue tildelt en STR pa 1. Disse arter er efterfalgende blevet fiernet fra
pointlisten.

ALGER SYNONYM(ER), BEM/ZAERKNINGER, HYBRIDER STR
Batrachospermum arter 6
Hildenbrandia rivularis 6
Lemanea fluviatillis 7
>Vaucheria species 1
>Enteromorpha species 1
>Hydrodictyon reticulatum 3
>Cladophora aggregate Inkluderer alle arter undtagen C. aegagropila and C. rhizocloni- 1
um (Synonymer for C. aegagropila: C. sauteri, Aegagropila
sauteri)
LEVERMOSSER
>Chiloscyphus polyanthos 8
Jungermania atrovirens Syn. Solenostoma triste 8
>Marsupella emaginata 10
>Nardia compressa Syn. Alicularia compressa 10
Pellia endiviifolia Syn. P. fabbroniana 6
Pellia epiphylla 7
>Scapania undulata 9
MOSSER
Amblystegium fluviatile Syn. Solenostoma triste
>Amblystegium riparium
Blindia acuta Syn. Alicularia compressa
>Brachythecium plumosum Syn. P. fabbroniana

Brachythecium rivulare

Brachythecium rutabulum

Bryum pseudotriquetrum

Calliergon cuspidatum

Cinclidotus fontinaloides

Dichodontium flavescens

Dichodontium pellucidum

Dicranella palustris Syn. D. squarrosa or Anisothecium palustris

>Fontinalis antipyretica

>Fontinalis squamosa

= = =
o|5|lo|o|lo|u|5|olo|u|n|o|w|o|o|5|~|u

>Hygrohypnum ochraceum Syn. Hypnun ochraceum

>Hygrohypnum luridum Syn. Hypnun palustre

>Hyocomium armoricum Syn. H. flagellare

Philonotis fontana

Polytrichum commune 10
Racomitrium aciculare 10
>Rhynchostegium riparioides Syn. Eurynchium riparioides 5
>Sphagnum species 10
Thamnobryum alopecurum 7
BREGNER & PADDEROKKER

>Azolla filiculoides 3
Equisetum fluviatile Inkluderer hybrider 5
Equisetum palustre Inkluderer hybrider 5
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>Apium inundatum Syn. Sison inundatum 9
>Apium nodiflorum Syn. Sium nodiflorum. Include hybrids. 4
>Berula erecta Syn. Sium erecta or Siella erecta 5
Callitriche species intetermidiate non scoring
>Callitriche hamulata Syn. C. intermedia ssp hamulata 9

>Callitriche obtusangula

>Ceratophyllum demersum

>Hippuris vulgaris

>Littorella uniflora

Lotus pedunculatus

Syn. L. uliginosus

>Menyanthes trifoliata

Montia fontana

>Myriophyllum alterniflorum

>Myriophyllum spicatum

>Myriophyllum species

Ubestemmelige arter, men IKKE M. aquaticum (M. brasiliense)

>Nuphar lutea

Inklusiv hybrider

>Nymphaea alba

>Nymphoides peltata

Syn. Limnanthemum

Oenanthe crocata

Syn. O. phellandrium

>0enanthe fluviatilis

Persicaria amphibia

Syn. Polygonum amphibium

Potentilla erecta

Syn. Tornentilla erecta or Comarum erecta. Include hybrids.

>Ranunculus aquatilis

Inklusiv hybrider

>Ranunculus circinatus

Ranunculus flammula

>Ranunculus fluitans

Inklusiv hybrider

Ranunculus hederaceus

Ranunculus omiophyllus

Syn. R. lenormandii. Inklusiv hybrider

>Ranunculus peltatus

Syn. R. aquatilis ssp. peltatus. Inklusiv hybrider

>Ranunculus penicillatus

Brug denne kategori for historiske data nar underater-
ne/typerne ikke er registreret.

QO[O IN[([N[R OO DO IN|IN|O(W(O|W|00|00 (O[NNI

>Ranunculus penicillatus subspeci- | Inklusiv hybrider 6
es penicillatus
>Ranunculus penicillatus subspeci- | Inklusiv hybrider. Synonyms: 5
es pseudofluitans R. pseudojluitans

R. aquatilis v.pseudofluitans

R. peltatus v. pseudofluitans
-variety calcareus R. pen icillatus v. caicareus 5
-variety vertumnus R. pen icillatus v. vertumnus 5
Ranunculus sceleratus 2
>Ranunculus trichophyllus Inklusiv hybrider 6
>Ranunculus species indeterminate | Kun Batrachium eller akvatiske arter. Inklusiv hybrider. 6
Rorippa amphibia Syn. Nasturtium amphibia or Sisyrnbrium amphibia. Inklusiv 3

hybrider.
>Rorippa nasturtium-agquaticum Syn. Nasturtium officinale or Sisymbrium nasturtium-aquaticum 5
Rumex hydrolapathum Inklusiv hybrider 3
>Veronica anagallis-aquatica Inklusiv hybrider 4
>\eronica catenata Syn. V. aquatica 5
>Veronica anagallis-aquatica | ca- Hybrider af V. anagallis-aquatica og V. catenata, eller ube- 4

tenata indeterminate stemmelige former af disse arter

Veronica scutellata 7
Viola palustris 9
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Acorus calamus 2
Alisma plldskf antago-aquatica Inklusiv hybrider 3
Alisma lanceolatum 3
Bolboschoenus maritimus Syn. Scirpus maritimus or Schoenoplectus maritimus 3
>Butomus umbellatus 5
Carex acuta Syn. C. gracilis Curtis. Inklusiv hybrider. 5
Carex acutiformis Inklusiv hybrider 3
Carex riparia Inklusiv hybrider 4
Carex rostrata Syn. C. ampullacea. Inklusiv hybrider. 7
Carex vesicaria Syn. C. inflata. Inklusiv hybrider. 6
Catabrosa aquatica Syn. Aira aguatica 5
Eleocharis palustris Syn. Scirpus palustris. Inklusiv hybrider. 6
>Eleogiton fluitans Syn. Scirpus fluitans or Isolepis fluitans 10
>Elodea canadensis Syn. Anacharis canadensis 5
>Elodea nuttallii Syn. Anacharis nuttallii or Hydrilla nuttallii 3
Glyceria maxima Bemaerk at G. notata (Syn. G. plicata), G. fluitans, G. declinata 3
ikke scorer points.
>Groenlandia densa Syn. Potamogeton densus 3
>Hydrocharis morsus-ranae 6
Iris pseudacorus 5
>Juncus bulbosus 10
>Lemna gibba 2
>Lemna minor 4
>Lemna minuta Syn. L. minuscula 3
>Lemna trisulca 4
Phragmites australis Syn. P. communis 4
Potamogeton species indeterminate non-scoring
>Potamogeton alpinus Inklusiv hybrider 7
>Potamogeton berchtoldii Inklusiv hybrider 4
>Potamogeton crispus 3
>Potamogeton freisii Inklusiv hybrider 3
>Potamogeton gramineus Inklusiv hybrider 7
>Potamogeton lucens Inklusiv hybrider 3
>Potamogeton natans Inklusiv hybrider 5
>Potamogeton obtusifolius 5
>Potamogeton pectinatus inklusive ‘former’ 1
>Potamogeton perfoliatus 4
>Potamogeton polygonifolius Inklusiv hybrider 10
> Potarnogeton praelongus Inklusiv hybrider 6
>Potamogeton pusillus Syn. P. panormitanus. Inklusiv hybrider. 4
>Potamogeton trichoides Inklusiv hybrider 2
>Sagittaria sagittifolia 3
>Schoenoplectus lacustris Syn. Scirpus lacustris. Inklusiv hybrider. 3
>Sparganium emersum Syn. S. simplex. Inklusiv hybrider 3
>Sparganium erectum Forskellige underarter. 3
>Spirodela polyrhiza Syn. Le,nna polyrhiza 2
Typha latifolia Inklusiv hybrider 2
Typha angustifolia 2
>Zannichellia palustris 2
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Afprgvning af MTR metoden i 12 vandlgb

Da de danske vandlgb generelt er planterige og har hgje plantedaek-
ninger er det i forbindelse med implementeringen af Vandrammedi-
rektivet oplagt at undersgge om der kan findes indikationer for at
vandplanter under danske forhold kan indikere et vandlgbs eutrofie-
ringsgrad.

I forbindelse med et EU-projekt i Afdeling for Ferskvandsgkologi,
Danmarks Miljgundersggelser der p.t. kegrer i afdelingen
(http://www.eu-star.at/frameset.ntm) er der lavet undersggelser af
plante-, invertebrat- og fiskesamfund, samt fysisk-kemiske forhold i
12 danske vandlgb (tabel 2). Kun disse data ligger til grund for be-
regningerne af MTR i det fglgende, hvilket skyldes at det er de eneste
planteundersggelser i danske vandlgb foretaget med den engelske
registreringsmetode, hvilket er en forudsatning for at beregningerne
kan gennemfgres. | disse vandlgb er der endvidere foretages plante-
registreringer med den danske metode, hvor arters deekning kvanti-
ficeres ved registreringer i ca. 150-200 undersggelseskvadrater (NO-
VA-2003 metoden). | dette dataset er det derfor ogsa muligt at sam-
menligne de to metoder.

De 12 undersggelsesvandlgb er udvalgt under hensyntagen til formal
defineret i ovenfor omtalte projekt
(http://www.eu-star.at/frameset.htm). Neeringsstofkoncentrationer-
ne varierer imidlertid mellem vandlgbene. Total-P varierer saledes
mellem 31-116 pg I, mens total-N varierer mellem ca. 1-8 mg I (tabel
2). Dette relativt brede naringsspektrum ggr dataseettet anvendeligt
til en afprgvning af MTR.

Tabel 2 Oversigt over undersggelsesvandlgbene samt diverse vandlgbska-
rakteristika. Forkortelser: sil=silikat, cal=kalk.
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Karstoft A Skjern A 29 175 66 19 sii 2,83 0,042
Mattrup A Gudena 17 73 7,7 60 cal 4,06 0,091
Lindenborg A Lindenborg A 9 50 43 12 cal 6,4 0,068
Sunds Ngrre A Stord 16 64 51 37 sil 0,91 0,031
Rind A Skjern A 28 184 81 35 sil 3,0 0,038
Kastbjerg A Kastbjerg A 15 87 43 7 cal 7,97 0,097
Fjederholt A Skjern A 18 100 58 45 sii 3,43 0,031
Tange A Gudena 19 52 5,2 25 cal 159 0,069
Skibsted A Lindenborg A 15 60 6,0 6 cal
Skals A Skals A 18 172 58 10 cal 6,79 0,093
Ry A Ry A 23 110 5,6 8 cal 4,03 0,116
Ryom A Grena 18 81 7,1 1 cal 2,93 0,075




Resultater

For kun ca. halvdelen af de fundne arter er der angivet en STR-veerdi
(tabel 1). Disse arter udgar mellem halvdelen og op til ca. 80 % af den
totale plantedaekning i vandlgbet (tabel 4).

De arter, der blev fundet i de undersggte vandlgb og som er tildelt en
STR-veerdi, fremgar af tabel 5. Langt de fleste arter er karakteristiske
ved hverken at veere hyppige i helt naeringsfattige vandlgb eller helt
neringsrige vandlgb. Kun aflangbladet vandaks og har-tusindblad
har STR-vardier i den ende af skalaen, som indikerer meget nzrings-
fattige forhold i vandlgbsvandet, mens dunhammer findes i den ende
af skalaen, som indikerer forurenede forhold.

Tabel 3 Plantekarakteristika i undersggelsesvandlgbene. Herunder antal og
daekning af STR arter (tabel 1) til brug for beregning af MTR.

- . . =S

8 g 5 7 5 g

2 <3 Sw ERS RS ¢ 2

g 8¢ £3 Z5 25 n8
Karstoft A 15 12 5 42 53
Mattrup A 5 9 4 44 50
Lindenborg A 10 6 50 73
Sunds Narre A 70 18 11 61 72
Rind A 25 19 11 58 75
Kastbjerg A 30 14 6 43 35
Fjederholt A 40 17 10 59 64
Tange A 15 8 5 63 79
Skibsted A 40 11 5 45 52
Skals A 50 9 6 67 83
Ry A 25 11 6 55 54
Ryom A 5 8 5 63 67

De beregnede MTR-verdier for de undersggte vandlgb ligger mellem
13 og 37 (tabel 4). Disse veerdier er relativt lave (skala 10-100) og indi-
kerer at alle de undersggte vandlgb har en middel til steerk forringet
vandkvalitet.

I den foreliggende afprgvning af MTR indeksets anvendelighed i
danske vandlgb er total-P og total-N benyttet som udtryk for nee-
ringsstofbelastningen. Mere relevante mal kunne vere koncentratio-
nen af ortho-fosfat og nitrat, som begge benyttes i internationale stu-
dier og som forteeller mere om tilgeengeligheden af naring i vandfa-
sen. Derfor vil man kunne forvente steerkere korrelationer mellem
disse naeringsioner og MTR. Imidlertid eksisterer der ofte sterke kor-
relationer mellem total-N og nitrat samt total-P og fosfat i danske
vandlgb. | overvagningsvandlgbene er korrelationen mellem total-P
og fosfat pa 0,97 og mellem total-N og nitrat pa 0,99. Det betyder at
brug af ortho-fosfat og nitrat nok ikke vil e&ndre vasentligt pa korre-
lationernes styrke og konklusionerne.
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Tabel 4 Oversigt over STR veerdi for enkeltarter fundet i undersggelses-
vandlgbene.

Art STR
Alisma plantago-aquatica
Batrachium aquatile

Berula erecta

Carex rostrata

Elodea canadensis
Equisetum fluviatile
Fontinalis sp.

Glyceria maxima
Hydrocharis morsus-ranae
Iris pseudacorus

Lemna minor

Myriophyllum alterniflorum
Potamogeton crispus
Potamogeton natans
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton polygonifolius
Rumex hydrolapathum
Sparganium emersum
Sparganium erectum
Typha latifolia

Typha angustifolia
Veronica anagallis-aquatica
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Tabel 5 Oversigt over beregnede MTR veerdier for undersggelsesvandlgbene.

Vandlgb MTR
Karstoft A 18
Mattrup A 22
Lindenborg A 30
Sunds Narre A 37
Rind A 31
Kastbjerg A 13
Fjederholt A 29
Tange A 36
Skibsted A 17
Skals A 28
Ry A 21
Ryom A 20

Resultatet af analyserne ses i tabel 6.

Tabel 6 Resultat af regressionsanalyser mellem MTR og henholdsvis total P
og total-N i undersggelsesvandlgbene.

Variabel Model r p
P-total MTR=35-134 * P-total 0,5 0,11
N-total MTR= 33-1,8 * N-total 0,5 0,11

Umiddelbart viser analyserne at der eksisterer en svag sammenhang
mellem P-total og MTR (tabel 6) og mellem N-total og MTR (tabel 6).
En naermere analyse af disse sammenhange viser at der ikke umid-
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delbart er et mgnster mellem andelen af STR-arter og deres deekning
og koblingen mellem MTR og naringsrigdom. Det betyder at relatio-
nen ikke styrkes ved kun at medtage vandlgb med mange STR arter
med hgj daekning.

Diskussion

MTR veerdier for undersggelsesvandlgbene er lave (13-37) og findes
indenfor et meget begranset spektrum sammenholdt med vandlgb i
fx England eller Frankrig. De lave MTR verdier og det begreensede
spektrum afspejler formentlig at danske vandlgb alle er lavlands-
vandlgb som generelt har hgje naeringsstofkoncentrationer. De hgje
naeringsstofkoncentrationer afspejler dels en naturlig naeringsrigdom
dels forskellige former for belastning via diffuse udledninger og
punktkilder. De malte nzeringsstofkoncentrationer i undersggelses-
vandlgbene er meget typiske i danske vandlgb og deekker det spek-
trum i koncentrationer som er malt i overvagningsvandlgbene (tabel
7). De laveste total-N (0,909 mg ")og total-P (0,031 mg I*) koncentra-
tioner, malt i Sunds Ngrrea (tabel 2) er pa niveau med niveauerne i
vandlgb i naturoplande (tabel 7) og giver anledning til en MTR veerdi
pa 37. Denne verdi er hgjere end i de gvrige vandlgb, hvilket indike-
rer at vandkvaliteten er bedre, men den absolutte vaerdi indikerer at
vandlgbet har en middel til steerk forringet vandkvalitet (vandlgb
med hgj vandkvalitet har en MTR pa omkring 70-80).

Tabel 7 Typeinddelte tidsveegtede arsgennemsnit (1989-2002) af total-N og
total-P (mg I") i NOVA vandlgbene. Antallet af vandlgbsstationer fremgar i
parentes.

Type Total-N  Total-P  Fosfat Nitrat
Naturoplande (n=7) 1,21 0,055 0,022 0,77
Landbrugsoplande (fosfor; n=38) 6,41 0,164 0,091 5,64
Vandlgb med punktkilder (n=78) 5,81 0,337 0,237 4,91
Vandlgb med dambrugsudledninger (n=15) 4,50 0,155 0,0661 3,78
Vandlgb i bebyggede omrader (n=5) 2,24 0,177 0,0727 1,11
Landbrugsoplande (kveelstof;, n=63) 5,76 0,183 0,106 5,19

De fundne modeller mellem MTR og total-N og total-P (tabel 6) har
korrelationskoefficienter pa 0,5 (p=0,11) og de fundne sammenhange
er derfor ikke staerke. Anvendes de foreliggende modeller imidlertid
(tabel 6) vil en halvering i total-P koncentrationer fra 120 ug I til 60
ug I, som er en vaesentlig reduktion set med danske gjne, kun give
anledning til at MTR veerdien a&endres fra 19 til 27, begge veerdier som
set med internationale gjne indikerer at vandlgbet er naeringsstofbe-
lastet. £ndringen indikerer dog, safremt den engelske inddeling be-
nyttes, at vandlgbet flyttes en klasse fra klassen <20 til klassen 20-40,
altsa fra steerkt forringet til middel til steerk forringet vandkvalitet.
Tilsvarende findes ved en halvering i total-N fra 6 mg I til 3 mg I"* at
MTR veerdien a&ndres fra 22 til 28, hvilket igen er en relativ begraenset
a&ndring.

Umiddelbart er der mange faktorer udover vandlgbsvandets kemiske
sammensztning der influerer pa fordelingen og deekningen af ma-
krofyter i danske vandlgb. Den vigtigste blandt disse er de fysiske
forhold primeert graden af forstyrrelse i form af grgdeskeering
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(Baattrup-Pedersen et al. 2003). Med henblik pa at analysere om for-
skelle i grgdeskearingsintensiteter mellem undersggelsesvandlgbene
er med til at betinge forskelle i beregnede MTR verdier for vandlg-
bene er der foretaget beregninger af MTR veardier i vandlgb som ikke
gredeskeares. Analysen er her foretaget udfra plantedaekningsgrader
(SCV) bestemt med den danske NOVA 2003-metode og ikke med den
engelske metode som i undersggelsesvandlgbene. Imidlertid viser
data fra vandlgb hvor begge metoder er benyttet at de to metoder
kan sammenlignes, idet der eksisterer god overensstemmelse mellem
plantedsekningen vurderet udfra de to metoder (r=0,90, p<0,001).
Analysen er imidlertid sveekket af at de ikke-gradeskarne vandlgb
har noget lavere N-total veerdier (0,9-3,2 mg N-total I'*) end de oprin-
delige undersggelsesvandlgb. Resultatet af analysen viser at MTR
niveauet er det samme som i undersggelsesvandlgbene, men ogsa at
der ikke leengere findes sammenhange mellem N-total og MTR og
mellem P-total og MTR. Det kan afspejle to forhold. For det farste at
den begraensede variation i N-total betinger s sma e&endringer i MTR
at det ikke kan afspejles i en egentlig korrelation. Det kan imidlertid
ogsa betyde at de fundne sammenhange mellem MTR og henholds-
vis N-total og P-total, som fundet i undersggelsesvandlgbene helt
eller delvis er betinget af andre forskelle i vandlgbene. Ofte vil arter
der er tolerante eller har preeference overfor forhgjede naringsstof-
koncentrationer saledes ogsa vere arter der er tolerante overfor eller
begunstigede af andre typer af menneskelige forstyrrelser. Derfor er
det muligt at en hgj forstyrrelsersintensitet alene vil kunne betinge en
lav. MTR verdi trods lave naringsstofkoncentrationer. Desverre
foreligger der ikke p.t. data hvor denne hypotese kan testes.

Konklusion

MTR har vist sig anvendeligt i engelske vandlgb til en vurdering af
eutrofieringsgraden. Danske vandlgb har mange lighedspunkter med
de engelske lavlandsvandlgb, bade hvad angar artssammensztning
og naturlig naeringsrigdom.

Imidlertid viser de her gennemfgrte analyser at det spektrum i MTR
der kan beregnes for typiske danske vandlgb er snavert. Det betyder
at relativt store eendringer i naeringsstofbelastninger set med danske
gjne ikke vil give anledning til veesentlige eendringer i MTR verdier.
Pa det nuvaerende grundlag kan det derfor ikke anbefales at imple-
mentere MTR indekset i forbindelse med overvagning af de danske
vandlIgbs tilstand i forbindelse med implementering af Vandramme-
direktivet.
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Bilag 7.2

Makrofytsamfund og grgdeskering —
beskrivelse af den fysiske forstyrrelse

Grgdeskearing og makrofytsamfund i lysabne vandlgb

Grgdeskaring praktiseres skansmaessigt i mere end 90% af alle lys-
abne vandlgb som oftest 2 gange arligt (Baattrup-Pedersen et al.,
2000). Plantebiomassen skeres typisk bort i en stremrende som er
cirka totredjedele af vandlgbets bredde. Effekterne af grgdeskering
pa vandlgbenes plantesamfund i danske vandlgb er dokumenteret
(Moeslund, 1988; Sode 1997; Moeslund, 2001; Baattrup-Pedersen et
al., 2002; Baattrup-Pedersen & Riis, 2003; Baattrup-Pedersen et al.
2003), men der eksisterer ikke kendte kvantificerbare sammenhange
mellem mal som artsantal, artsdiversitet, artssammensatning og arts-
fordeling i vandlgbet som funktion af gredeskeringsintensiteten.
Med udgangspunkt i undersggelser pa 62 vandlgbsstreekninger vil
der i det falgende blive analyseret om sadanne sammenhange kan
etableres. Dernzest vil der pa basis af analyserne forsggsvis blive op-
stillet mulige mal/indeks, der kan indga i et samlet indeks til kvanti-
ficering af makrofytsamfundenes gkologiske tilstand, ligesom green-
ser for adskillelse af de gkologiske kvalitetsklasser for de givne mal
foreslas.

Datagrundlag

Datagrundlaget er desveerre begraenset af at, der kun foreligger fa
undersggelser, hvor der dels er foretaget kvantificerbare undersggel-
ser af makrofytsamfundene, dels er foretaget undersggelser af de
fysisk-kemiske forhold samt indhentet oplysninger om gradeskee-
ringspraksis og frekvens. Datagrundlaget i nzrveerende analyse
stammer fra i alt 62 vandlgbsstraeekninger. Disse vandlgbsstreekninger
ligger primeert i Jylland. | tabel 1 er redegjort for i hvilken sammen-
haeng data er indsamlet, indsamlingsar, stgrrelse pa vandlgbsstraek-
ning, hvilket vandlgbssystem vandlgbet er beliggende i, samt hen-
visning til hvor data er publiceret.

I 36 af de undersggte vandlgb gennemfares gradeskeering, mens 16 af
de undersggte vandlgb ikke gredeskeeres. | alt 7 vandlgb stramren-
deskaeres en gang arligt, 16 stremrendeskares 2 gange arligt, 1
vandlgb stremrendeskares 3 gange arligt og 1 vandlgb stremrende-
skeeres 4 gange arligt. Derudover indgar 7 vandlgb hvor hele vand-
Igbsbunden skares 2 gange arligt og 1 vandlgb hvor hele bunden
skaeres 3 gange arligt. Disse forskellige praksis i grgdeskering er
grupperet i 6 grgdeskeringsintensiteter, som er fremkommet ved
multiplikation af andelen af vandlgbsbund der skeeres med hyppig-
heden af skeeringer og er fglgende: 0 (ingen skeering), 0,67 (stremren-
de 1 gang arligt), 1,33 (stramrende 2 gange arligt), 2 (stremrende 3



gange arligt eller fuld skeering af hele vandlgbsbunden 2 gange ar-
ligt), 2,67 (strgmrende 4 gange arligt), 3 (fuld skeering 4 gange arligt).
Tabel 2 viser en oversigt over fysiske kemiske karakteristika som er
malt eller beregnet i de undersggte vandlgb.

Tabel 1 Oversigt over vandlgb der indgar i undersggelsen, deres beliggenhed
samt henvisning til hvor data er publiceret.

Antal  Bredde Vandlgbssystem Publiceret

Specialestuderende, 20 3-9m Skjern 4, Stord, Ribe &,  Under udar-
2001 Varde &, Vida, Madum bejdelse

a, Faremglle &
Undersggelse af 14 3-9m Skals &, Simested 3, Freshwater
effekter af regulering Karup 8, Lerkenfeld 3, Biology, 1998
pa vandlgbenes Gudena
plantesamfund, 1998
EU-STAR (EU- 12 4-8m Skjern &, Guden3, WWW.eu-
projekt som karer pt.) Lindenborg &, Stora, star.at

Kastbjerg &, Skals 3,

Ry &, Grena
Mindre undersggelse 2 1-4m Ribe 3, Stora Hydrobiologia,
af effekter af vand- 2002
lgbsvedligeholdelse
Overvagning (NOVA 14 0-3m Liver 4, Villestrup 3, Hydrobiologia,
2003), 1998 Simested &, Guden3, 2003

Skjern &, Sneum &,
Konge &, Alebaek,
Mglled, Romdrup &,
Valsgard baek, Stokke-
baekken, Tange 4,
Fannegrgft

Tabel 2 Oversigt over fysisk-kemiske variable i undersggelsesvandlgbene. Se
tekst for yderligere information.

Oplysninger til brug ved analyser

Vandlgbstype, reguleret eller ureguleret

Grgdeskeering, andel af biomasse som fjernes fra bund (0, 2/3 1)
Grodeskeeringsfrekvens

Grgdeskeeringsintensitet, biomasse der fiernes x frekvens
Vandlgbsbredde

Starrelseskategori: 0-3 m, 3-10 m, >10 m

Alkalinitet

Total-N

Total-P

Dybde

Daekningsgrad af sten, grus, fint grus, groft og fint sand, mudder, silt, tarv, debris
Dybdehomogenitet

Substrathomogenitet

Grgdeskearing og artsrigdom og diversitet

Af de i alt 62 vandlgbsstationer havde 10 vandlgbsstationer meget
lave plantedaekninger (<20%). Fem af disse var beliggende i det abne
land og 5 var beliggende i skov. Disse vandlgb blev udelukket fra de
efterfglgende analyser. Starrelsesfordelingen pa de resterende statio-
ner fremgar af tabel 3. I mange af de felgende analyser er der dels
blevet analyseret pa hele datasaettet (52 stationer), dels pa de forskel-
lige starrelseskategorier 0-3 m, 3-10 m og >10 m. | praksis vil det dog
sige at kun starrelseskategorien 3-10 m er medtaget i de videre analy-
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Figur 1 Figuren angiver
arternes hyppighed lokalt i
vandlgbene som funktion af
deres udbredelse. | alt 52
vandlgbsstraekninger og 171

arter indgik i undersggelsen.

De skraverede omréader
inkluderer dels vidt
udbredte og hyppige arter
(averst th) og ikke seerlig
udbredte men lokalt

hyppige (tv).
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ser, da datagrundlaget i de to andre starrelseskategorier er for be-
grenset.

Tabel 3 Oversigt over antal af vandlgb der indgar i analyserne indenfor de
angivne starrelsesintervaller.

Vandlgbsbredde (m) Antal vandlgb

1-2 2
2-3 6
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8
8-9
9-10
14-15

PN OOE MO

Der blev fundet i alt 171 forskellige plantearter i de 52 vandlgb. Ho-
vedparten af disse arter var terrestriske arter med levested i vandlg-
bet. Disse arter udgjorde dog kun en ganske lille andel af den samle-
de daekning, hvor de submergente arter udgjorde den starste andel. |
de felgende analyser indgar alle de plantearter der findes i selve
vandlgbet uafhaengigt af om det er submergente, amfibiske eller ter-
restriske arter. Plantearter pa brinken er ikke medtaget.

Alle de arter der var udbredte var generelt ogsa meget hyppige lokalt
pa vandlgbsstreekningerne (se skraverede omrade gverst til hgjre i
figur 1). De mest udbredte arter var fglgende: Vandstjerne sp., smal-
bladet maerke, pindsvineknop, rgrgrees og vandpest. Dog var der
enkelte hovedsageligt submergente plantearter, som kun fandtes pa
fa vandlgbsstraekninger (2-5), men som var hyppige pa disse straek-
ninger. Det var bl.a. har-tusindblad, rust vandaks, bgrstebladet vand-
aks, hjertebladet vandaks samt tykbladet srenpris, vandarve og bru-
delys (se skraverede omrade til venstre i figur 1).
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Log antal vandlgbsstreekninger

Artsantallet og diversiteten i vandlgbene korrelerede signifikant til
gredeskearingsintensitet og total kveelstofindhold i vandlgbsvandet
(tabel 4). Der var ikke signifikante korrelationer mellem kveelstofind-
holdet i vandlgbsvandet og vandlgbsstgrrelse eller mellem kveelstof-
indholdet og gredeskaringsintensitet. Total kvelstofindholdet i
vandlgbsvandet er formentlig korreleret til pavirkningsgraden i bre-
dere forstand og kan derfor tolkes som en generel kulturpavirknings-
grad. Der var ikke signifikante korrelationer mellem artsantal og di-
versitet og andre af de malte eller beregnede variable i tabel 2. Det



Figur 2 Artsantal pa de
undersggte vandlgbs-
streekninger som funktion af
grgdeskaringsintensitet.
Artsantallet falder mere
markant med grgde-
skeeringsintensitet i
regulerede vandlgb end i
uregulerede vandlgb. | alt 52
vandlgbsstraekninger indgik
i undersggelsen.

betyder at der ikke umiddelbart er nogen effekt af vandlgbsstarrelse
pa artsrigdommen og diversitet, hvilket man ellers ville forvente
(Vannote et al. 1980). Det afspejler formentligt at pavirkningen fra
gredeskeaering er sa stor at den dakker over naturlige variationer i
artsrigdom og diversitet som kan opsta pa baggrund af sterrelsesfor-
skelle (se naeste afsnit, hvor en korrelation findes indenfor de vandlgb
der ikke grgdeskeres).

Tabel 4 Oversigt over signifikante spearman rank korrelationsveerdier mel-
lem artsantal samt artsdiversitet og malte/beregnede variable (tabel 2). Alle
de i tabel 2 naevnte variable indgik i analyserne.

Variabel r p-veerdi
Artsantal

Grgdeskeeringsintensitet -0,68 <0,0001
Total-N -0,40 0,0135
Artsdiversitet

Grgdeskeeringsintensitet -0,74 <0,0001
Total-N -0,38 0,0201

Som tabel 4 viser falder artsantallet og shannon diversiteten signifi-
kant med grgdeskeringsintensitet (figur 2 og 3; ANOVA, p<0,05).
Artsantallet og diversiteten falder mere markant med grgdeskee-
ringsintensitet i regulerede vandlgb end i uregulerede vandlgb (2-
way ANOVA, p<0,05), hvilket ogsa fremgar af figur 2 og 3.

| de vandlgb der ikke gradeskeeres (gredeskaringintensitet 0 pa figur
2 og 3) er der en relativ stor variation i bade artsantal og diversitet.
Korrelationsanalyser viser at forskelle i dekningsgraden af sten, grus
og fint sand er den primare arsag til forskelle i artsantal mellem
vandlgbene, idet artsantallet stiger med gget dekning af sten og grus
(r=0,64 henholdsvis 0,54; p<0,05) og falder med gget deekning af fint
sand (r=-0,62, p<0,05). Artsantallet gges ogsa med stigende vandlgbs-
starrelse, hvilket dog kun er statistisk signifikant pa 10%-niveau
(r=0,44; p<0,08). Der findes ogsa en signifikant sammenhang mellem
artsdiversiteten og vandlgbsstarrelse (r=0,55; p<0,05), men ikke til de
@gvrige parametre.
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Figur 3 Artsdiversitet pa de
undersggte vandlgbsstraek-
ninger som funktion af grg-
deskearingsintensitet. Arts-
diversiteten falder mere
markant med grgdeskae-
ringsintensitet i regulerede
vandlgb end i uregulerede
vandlgb. | alt 52 vandlgbs-
streekninger indgik i under-
sggelsen.
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Med det formal at analysere hvad der betinger den forholdsvise store
variation i artsantal og diversitet i de grgdeskarne vandlgb er resi-
dualveerdier beregnet og sammenhange til andre variabler analyse-
ret. Denne analyse viser at variationen i artsantallet indenfor de grg-
deskarne vandlgb falder med stigende dybdehomogenitet. Det bety-
der at artsantallet varierer mindst mellem grgdeskarne vandlgb som
har en meget ens fordeling af bunddybder. Tilsvarende falder varia-
tionen i artsdiversiteten mest med stigende substrathomogenitet,
hvilket betyder at artsdiversiteten varierer mindst mellem vandlgb
med en meget homogen fordeling af bundsubstrater mellem hinan-
den. Det betyder at dybde- og substratfordelinger er vasentlige for
artsantal og diversitet og at starrelsen af disse variabler skal medta-
ges i en vurdering af plantesamfundets tilstand.

En analyse af sammenhaenge mellem de dominerende arter i vandlg-
bene og artsantal og diversitet viser at artsantallet stiger med stigen-
de forekomst af smalbladet meerke (r=0,41) og svemmende vandaks
(r=0,35). Disse analyser viser endvidere at artsdiversiteten falder med
stigende dakningsgrader af enkelt pindsvineknop (r=-0,40), mens
den stiger med stigende deaekningsgrader af smalbladet meaerke
(r=0,52) og svemmende vandaks (r=0,32).

Grgdeskearing og enkeltarter

Brugen af enkeltarter som indikatorarter for en given pavirkning kan
umiddelbart virke problematisk. Det skyldes bl.a. at arter kan veere
fravaeerende pga. spredningsmaessige barrierer og fordi der eksisterer
et relativt ringe kendskab til naturlige variationer i vandlgbsfloraen.
Det betyder at en art kan veere fraveerende af naturlige arsager, hvil-
ket fejlagtigt kan tolkes at veere en effekt af en menneskelig pavirk-
ning. Med henblik pa at undersgge om der er umiddelbare indikatio-
ner af at enkeltarter pavirkes forskelligt af gredeskering er hyppig-
heden af arter, som pa samme tid er meget udbredte og lokalt hyppi-
ge i dataseettet (se figur 1), undersggt. Brugbarheden af disse analyser
kan revurderes pa et starre dataseet i forbindelse med en egentlig
opstilling af et indeks.

Korrelationsanalyser viser at vandlgbsstarrelse, fordeling af bunds-
ubstrater samt gradeskeringsintensitet er blandt de veesentligste pa-
rametre af betydning for hyppigheden af enkelt pindsvineknop og
vandpest med gget forekomst af disse arter med stigende vandlgbs-



starrelse, jeevnhed i fordelingen af substrater pa vandlgbsbunden og
gredeskaringsintensitet. Omvendt ses at smalbladet meerke og
svgmmende vandaks bliver mindre hyppige med gget gradeskee-
ringsintensitet samt en jeevn dybdefordeling i vandlgbet. Derudover
korrelerer disse arters forekomst ogsa til, for smalbladet maerkes
vedkommende, alkalinitet, samt for svemmende vandaks vedkom-
mende dakning af silt og groft sand (tabel 2, p<0,05).

Tabel 5 Oversigt over signifikante spearman rank korrelationsveerdier mel-
lem enkelt arters dekning og malte/beregnede variable (tabel 2). *p<0,05.
**p<0,01, ***p<0,0001. Alle de i tabel 2 navnte variable indgik i analyserne.

Enkelt pind- Vandran- Smal- Vand- Svem- Vand-
svineknop  unkel sp. bladet pest mende stjerne sp.

meerke vandaks
Grgdeskeering, andel af 0,29* - -0,40** - -
biomasse som fjernes fra
bund (0, 2/3 1)
Grgdeskeeringsfrekvens 0,36** - -0,36**  0,39** -0,31*
Grgdeskeeringsintensitet, 0,30* - -0,40**  0,35* -0,35*
biomasse der fijernes x fre-
kvens
Vandlgbsbredde 0,61*** - - 0,50** 0,37**
Alkalinitet - 0,49** - -
Total-N - - - - -0,37*
Daekning af groft sand - - - - 0,31*
Daekning af silt - - - - -0,34*
Dybdehomogenitet - - -0,28* - -0,36**
Substrathomogenitet 0,53*** - - 0,38** -

De umiddelbare forskelle der eksisterer i de forskellige plantearters
hyppighed som funktion af grgdeskeeringsintensitet, kan tolkes som
forskelle i arternes fglsomhed overfor forstyrrelser i form af grede-
skeering. Figur 4 viser deekningen af de enkelte arter som funktion af
gredeskearingsintensitet. Det fremgar af figuren at enkelt pindsvine-
knop findes med hgj deekning bade i vandlgb som ikke gregdeskaeres
og vandlgb som gredeskeres. Med henblik pa at undersgge om det
fundne mgnster delvist afspejler en afheengighed mellem daekningen
af pindsvineknop og vandlgbsstarrelse, er deekningen af pindsvine-
knop plottet som funktion af gradeskeringsintensiteten indenfor de
forskellige starrelseskategorier foreslaet i kapitel 3 (0-3 m, 3-10 m og
>10 m). Pindsvineknop findes med lav deekning i et af undersggel-
sesvandlgbene i kategorien 0-3 m men dens hovedudbredelse findes
indenfor starrelseskategorien 3-10 m. Derfor tegner der sig det sam-
me mgnster hvis dekningen af pindsvineknop afbildes som funktion
af gredeskaringsintensiteten indenfor denne starrelseskategori som
hvis alle vandlgb medtages (data ikke vist). | vandlgb med middel
gregdeskearingsintensitet er variationen i pindsvineknops hyppighed
starst, men det er ogsa her den er mest hyppig. Det ser ogsa ud som
om arten bliver mindre hyppig ved de hgje skeringsintensiteter.
Dette resultat skal dog tolkes med forsigtighed, da kun i alt 5 af de
undersggte vandlgbsstreekninger er udsat for skeeringsintensiteter
starre end 2, svarende til mere end enten 2 gange fuld skering eller 3
gange stremrendeskering. Endvidere viser andre undersggelser at
enkelt pindsvineknop findes med hgj deekning i vandlgb der udseet-
tes for meget hyppige skeringer, bl.a. i Narred, hvor der gradeskeares
6-8 gange arligt (ikke publicerede data). Hyppigheden af vandranun-
kel sp. som inkluderer flere arter af vandranunkel samt vandstjerne
sp., som inkluderer flere arter af vandstjerne, er relativt upavirkede af
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Abundans

gradeskeeringsintensiteten i de undersggte vandlgb og findes kun
med relativ lav dekning. Vandpest er ogsa relativt upavirket men
findes med noget hgjere deekninger end de to farnaevnte grupper. Det
samme mgnster tegner sig hvis kun vandlgb i stgrrelseskategorien 3-
10 m, som er den starrelseskategori i undersggelsesvandlgbene, hvor
vandpest primeart forekommer, medtages (data ikke vist). Endelig
findes smalbladet maerke og svemmende vandaks med en relativ hgj
hyppighed i vandlgb med relativt lave gradeskaringsintensiteter for
derefter at falde i hyppighed. Dette billede ses tydeligst hos smalbla-
det meerke.
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Figur 4 Hyppighed af udvalgte arter af makrofyter som funktion af gredeskaringsintensitet i undersggel-
sesvandlgbene. | alt 52 vandlgbsstraekninger indgik i undersggelsen.
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Karakteristiske arter

Der er en raekke arter som man, med det nuvarende kendskab til
arters fglsomhed overfor grgdeskaring, vil kunne bruge sammen
med andre mal/indeks til at vurdere i hvor hgj grad plantesamfundet
er pavirket af gradeskeering. Mange af de arter der indgar i forbindel-
se med vurdering af bevaringsstatus for naturtypen vandlgb med
planter (3260 ifglge habitatdirektivet) er falsomme overfor pavirk-
ninger i form af gredeskeering (tabel 6, Sggaard et al. 2003). | det fgl-
gende analyseres om der er en sammenhang mellem forekomst af
disse arter og grgdeskeringsintensitet. Gruppen af arter benavnes
samlet karakteristiske arter og indeholder bade karakteristiske arter
for naturtype 3260 og arter der vidner om uforstyrret vegetationsud-
vikling jeevnfer Sggaard et al. (2003).



Figur 5 Den relative deek-
ning af karakteristiske arter
jeevnfgr habitatdirektivet
(type 3260) som funktion af
gredeskaringsintensitet i
undersggelsesvandlgbene. |
alt 52 vandlgbsstreekninger
indgik i undersggelsen.

Figur 6 Den relative deek-
ning af karakteristiske arter
jeevnfar habitatdirektivet
(type 3260) som funktion af
gredeskaringsintensitet i
undersggelsesvandlgbene.
Kun stgrre vandlgb indgar i
figuren (3-10 m bredde).

Tabel 6 Oversigt over karakteristiske og serlige arter, der skal benyttes i
forbindelse med vurdering af naturtype 3260 — Vandlgb med planter beva-
ringsstatus jeevnfgr habitatdirektivet.

Harfliget vandranunkel, strand-vandranunkel, storblomstret
bevaringsmalsaet- vandranunkel, almindelig vandranunkel, almindelig kildemos
ninger for naturtype  (mosser).

3260 Alle arter af tusindblad, vandstjerne, vandaks og vandkrans,
svgmmende sumpskaerm og flod-klaseskaerm.

Smalbladet maerke, tykbladet aerenpris, lancetbladet serenpris,
vandkarse, , brudelys, pilblad, manna sgdgraes

Arter der indgar i

Figur 5 viser at der er stor variation i den relative deekning af karak-
teristiske arter i vandlgbene og at der ikke umiddelbart eksisterer en
sammenhang mellem den relative daekning af karakteristiske arter
og gredeskaringsintensitet. Det skyldes formentlig flere forhold. For
det farste er ikke alle af de medtagne arter falsomme overfor grgde-
skeering fx eksisterer der ikke dokumentation for at fx hjertebladet
vandaks, vandstjerne og vandranunkel pavirkes af gredeskaring. For
det andet kan en del af variationen skyldes at alle stagrrelseskategori-
er af vandlgb er medtaget. En raekke af de i tabel 6 navnte karakteri-
stiske arter er imidlertid arter der primeert har hgj deekning i starre
vandlgb (>3 m).
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I figur 6 er kun vandlgb i starrelseskategorien 3-10 m medtaget. Figu-
ren viser, at ssammenhangen mellem daekning af karakteristiske arter
og gredeskaringsintensitet stadig er svag men dog signifikant (r=-
0,31, p<0,05).
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Grgdeskearing og plantekompleksitet

Planters fordeling pa vandlgbsbunden pavirkes af gredeskeering
(Moeslund, 2001; Baattrup-Pedersen et al. 2002; Baattrup-Pedersen et
al. 2003 ). Flere undersggelser i danske vandlgb har vist at plantesam-
fundene bliver mere ensformige og at forskellige arter blander sig
mindre mellem hinanden i gradeskaringspavirkede vandlgb. Ofte vil
blotl-2 arter dominere lange streekninger i sddanne vandlgb, mens
flere arter vil blande sig mellem hinanden i mindre pavirkede vand-
lgb. £ndringer i den rumlige fordeling af planter pa vandlgbsbunden
som funktion af gredeskering ses illustreret i figur 7. Figuren er
fremkommet ved at antallet af arter i et stort antal (>150) undersggel-
seskvadrater er opgjort (0,25 cm x 0,25 cm) og summeret indenfor
klasserne: 0 arter, 1 art, 2 arter, 3 arter osv. . Af figur 7 fremgar at fre-
kvensfordelingerne er mere jeevne i de ikke gredeskarne vandlgb
samt i de vandlgb, der kun skeres 1 gang arligt. Med henblik pa at
beskrive disse frekvensfordelinger i et samlet mal er der opstillet fal-
gende statistiske mal:

| :Nwzi(ni ;nimi) ’

hvor
N = antal frekvensklasser,

N
> i,
- i=1
N
N
=
n. = antal kvadrater med frekvens i,

ZN:”i

rﬁ = % gennemsnit antal kvadrater i hver frekvensklasse.

7] , "gennemsnitlig frekvens,

Dette mal benavnes herefter plantekompleksitet. Med henblik pa at
analysere om grgdeskaringsintensiteten pavirker plantekompleksi-
teten er beregninger foretaget for alle de undersggte vandlgb, bade
for hele vandlgbet og for henholdsvis kant- og midterzone Grunden
til at der inddeles i henholdsvis kant- og midterzone er, at det kun er
midterzonen der skeres i en rekke af vandlgbene. Derfor kan det
veere hensigtsmaessigt kun at kigge pa denne zone i sammenlignin-
gen (figur 8).
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Figur 7 Frekvensfordelinger der illustrerer plantekompleksiteten i undersggelsesvandlgbene ved forskelli-
ge gradeskeringsintensiteter. Plantekompleksiteten er udtrykt som antallet af arter i mindre undersagel-
seskvadrater (0,25x0,25 cm) placeret i transekter pa tveers af vandlgbet. Ingen= ingen grgdeskering, STR
udtrykker at gredeskeering foretages i stramrende henholdsvis 1,2 og 3 gange arligt. FULD udtrykker at
gradeskaering foretages i hele vandlgbets bredde henholdsvis 2 og 3 gange éarligt.

Figur 8 Plantekompleksitet
beregnet vha. opstillet
udtryk som funktion af
grgdeskaringsintensitet.
Plantekompleksiteten er
beregnet for 2 zoner separat
i vandlgbet, henholdsvis
kantzone og midtzone samt
for hele vandlgbet. | alt 52
vandlgbsstraekninger indgik
i undersggelsen.
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Plantekompleksiteten varierer signifikant med bade vandlgbssterrel-
se samt grgdeskeeringsintensitet (two-way ANOVA, p<0,05). | det
falgende er kun foretaget analyser indenfor stgrrelseskategorien 3-10
m. Indenfor denne starrelseskategori er der ikke leengere nogen signi-
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fikant betydning af vandlgbsstarrelse for plantekompleksiteten. Re-
sultater viser, at plantekompleksiteten varierer med grgdeskeerings-
intensiteten bade nar hele vandlgbet medtages og nar kun henholds-
vis kant- og midterzone medtages (ANOVA, p<0,05). Magnstret er
imidlertid stort set det samme. Som for de ovenfor beskrevne mal er
der ogsa stor variation, og denne variation er stgrst i de vandlgb der
ikke gradeskeeres, samt i de vandlgb der grgdeskeaeres 1 gang arligt.

Mulige mal/indeks til vurdering af pavirkning af
plantesamfundet fra gradeskeering

| vurderingen af veerdien af de enkelte mal/indeks brugbarhed til
opstilling af samlet indeks for makrofyter som indikatorer for grade-
skeeringsintensitet inddrages kun informationer fra de dele af data-
seettet og tilhgrende analyser der ligger indenfor fglgende gredeskee-
ringsintensiteter: ingen (0), stremrende 1 gang arligt (0,67), stramren-
de 2 gange arligt (0,67) og stremrende 3 gange arligt eller fuld 2 gan-
ge arligt (1,33). Informationer fra de sidste to gredeskaeringsintensi-
teter medtages ikke, idet data grundlaget vurderes at veere for spin-
kelt (henholdsvis 4 og 1 vandlgb). Det skal ogsa understreges at data-
sattet er begraenset og at de foreslaede mal/indeks bgr revurderes pa
et starre datasat, som ogsa inkluderer gstdanske vandlgb, i forbin-
delse med det videre arbejde i opstilling af et indeks.

Tabel 7 giver en oversigt over mal/indeks der med det nuvarende
vidensgrundlag vurderes at vere velegnede til at indga et samlet
indeks til vurdering af makrofytsamfundenes tilstand i vandlgb. Ne-
denfor vil de enkelte mal/indeks blive diskuteret.

Tabel 7 Oversigt over mal/indeks der kan indga i et samlet makrofytindeks
baseret pd makrofyt forekomst, deekning og rumlige fordeling i danske
vandlgb.

Mal/indeks som kan indga i samlet makrofytindeks

Shannon diversitet

Deekning af enkelt pindsvineknop
Samlet deekning af karakteristiske arter
Plantekompleksitet

Plantesamfundets egenskaber

Artsdiversitet

Grgdeskaeringsintensiteten pavirker bade artsantal og artsdiversitet
negativt. Denne effekt bliver tydelig ved intensiteter sterre end 0,67,
hvilket svarer til gredeskaering hyppigere end 1 gang arligt i stram-
rende. Figur 9 og 10, som er statistiske plots over artsantal og diver-
sitet som funktion af gredeskeeringsintensiteten, viser imidlertid ty-
deligt at der er store overlap i artsantal og diversitet mellem de for-
skellige gradeskeeringsintensiteter.



Figur 9 Statistisk plot
(boxplot) der viser artsantal
i undersggelsesvandlgbene
som funktion af grgde-
skeringsintensitet. Maksi-
mum og minimum veerdier
kan ses som streger, 99% og
1% veerdier som krydser og
gennemsnitsveerdien som en
firkant. | alt 52 vandlgbs-
streekninger indgik i under-
sggelsen.

Figur 10 Statistisk plot
(boxplot) der viser artsdi-
versitet i undersggelses-
vandlgbene som funktion af
grgdeskaringsintensitet.
Maksimum og minimum
veerdier kan ses som streger,
99% og 1% veerdier som
krydser og gennemsnits-
veerdien som en firkant. | alt
52 vandlgbsstraekninger
indgik i undersggelsen.
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Af tabel 8 fremgar middelveerdier samt 95% og 5% fraktiler for art-
santal og diversitet indenfor de forskellige grgdeskearingsintensiteter.
Det vurderes umiddelbart at den store variation i artsantal ger dette
mal uegnet til at skelne mellem de forskellige kvalitetsklasser. Imid-
lertid er der relativt klare forskelle i diversiteten mellem de to grup-
per: Ingen/1 gang i stramrende og mere end 1 gang i streamrende
(tabel 8), hvilket gar dette indeks velegnet at inddrage i et samlet in-
deks.

Tabel 8 Middelveardier samt gvre (95%) og nedre (5%) fraktiler for hen-
holdsvis artsantal og diversitet ved forskellige grgdeskaringsintensiteter.

Ingen 1STR 2STR 3STR, 2 FULD
(n=16) (n=7) (n=16) (n=8)
Artsantal Middel- 27 29 15 13
veerdi
5% 12 20 7 6
95% 40 36 23 17
Diversitet Middel- 2,28 2,41 1,59 1,37
veerdi
5% 1,84 2,11 0,94 0,73
95% 2,80 2,60 2,07 1,97

Enkelt pindsvineknop

Enkelt pindsvineknop bliver hyppigere i vandlgb som er udsat for
gradeskeeringsintensiteterne: 2 gange stremrende samt 3 gange
stramrende eller 2 gange fuld skaring. Den ggede forekomst er signi-
fikant. Ydermere indikerer stor forekomst af enkelt pindsvineknop at
diversiteten er lav. Det gar at deekningen af denne art vil kunne veere
et velegnet mal at inddrage i samlet indeks. Imidlertid er der for-
holdsvis stor variation pa deekningen af pindsvineknop i datasattet.
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Figur 11 Statistisk plot
(boxplot) der viser den
relative daekning af pind-
svineknop i undersggelses-
vandlgbene som funktion af
grgdeskaringsintensitet.
Maksimum og minimum
veerdier kan ses som streger,
99% og 1% veerdier som
krydser og gennemsnits-
veerdien som en firkant. | alt
52 vandlgbsstraekninger
indgik i undersggelsen.

Figur 12 Statistisk plot
(boxplot) der viser den
relative deekning af karak-
teristiske arter jeevnfar
habitatdirektivet (type 3260)
i undersggelsesvandlgbene
som funktion af grgde-
skeeringsintensitet. Maksi-
mum og minimum veerdier
kan ses som streger, 99% og
1% veerdier som krydser og
gennemsnitsveerdien som en
firkant. | alt 52 vandlgbs-
streekninger indgik i
undersggelsen.

126

Det betyder at enkelt pindsvineknop kun bgr indga i samlet indeks
som et mal der kan telle negativt safremt deekningen af arten bliver
markant stor, samtidig med at dekningen af andre arter er lav. Det
vil bl.a. afspejle sig i at diversiteten er lav, at den relative dekning af
karakteristiske arter er lav og at plantekompleksiteten er lav (se ne-
denfor). Daekningsgraden af pindsvineknop vil kun vere relevant at
inddrage indenfor starrelseskategorien 3-10 m og evt. >10 m, hvilket
det dog ikke har veaeret muligt at analysere med de her eksisterende
data.
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Karakteristiske arter

De karakteristiske arter er defineret i forbindelse med udarbejdelse af
bevaringsmalsztninger for naturtype 3260 (se tabel 6, Sggaard et al.
2003). Disse arter er karakteristiske for naturtypen vandlgb med
planter. Figur 12 viser et statistisk plot over dekningen af karakteri-
stiske arter indenfor stgrrelseskategorien 3-10 m.
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Tabel 9 giver en oversigt over middelvaerdier og 5% samt 95% fraktil
for deekningen af karakteristiske arter i undersggelsesvandlgbene.
Tabel 9. Middelvardier samt gvre (95%) og nedre (5%) fraktiler for deekning

af karakteristiske arter i undersggelsesvandlgbene (3-10 m) ved forskellige
gredeskaringsintensiteter.

Ingen 1STR (n=6) 2STR 3STR, 2
(n=10) (n=15) FULD
(n=7)
Da&ekning af  Middel- 58 65 18 31
K-arter veerdi
5% 17 27 5 1
95% 88 133 57 77




Figur 13 Statistisk plot
(boxplot) der viser
plantekompleksitet i kant-
zonen i undersggelsesvand-
lgbene som funktion af
grgdeskaringsintensitet.
Maksimum og minimum
veerdier kan ses som streger,
99% og 1% veerdier som
krydser og gennemsnits-
veerdien som en firkant. | alt
52 vandlgbsstraekninger
indgik i undersggelsen.

Figur 14 Statistisk plot
(boxplot) der viser plante-
kompleksitet i midterzone i
undersggelsesvandlgbene
som funktion af grade-
skeeringsintensitet. Maksi-
mum og minimum veerdier
kan ses som streger, 99% og
1% veerdier som krydser og
gennemsnitsveerdien som en
firkant. I alt 52 vandlgbs-
streekninger indgik i under-
sggelsen.

Der er overlap i deekningen af karakteristiske arter mellem de for-
skellige gradeskeeringsintensiteter. Det betyder, at dekningen af ka-
rakteristiske arter med stor sandsynlighed ikke alene vil kunne bru-
ges som mal for plantesamfundets tilstand, men i stedet kan indga
sammen med andre mal i et samlet indeks. Daekningen af karakteri-
stiske arter er kun fundet relevant indenfor starrelseskategorien 3-10
m i det eksisterende datagrundlag, men vil formentlig ogsa veere
brugbart i de andre starrelseskategorier, da hovedparten af arterne
0gsa er typiske i sma og store vandlgb. Det har dog ikke vaeret muligt
at analysere dette med de her eksisterende data.

Plantekompleksitet

Plantekompleksiteten falder i vandlgb der udseettes for grgdeskeerin-
ger hyppigere end 1 gang arligt. Det betyder at fordelingen af planter
pa vandlgbsbunden bliver mere homogen i disse vandlgb. Som for de
gvrige mal/Zindeks er der stor variation i plantekompleksiteten iser i
de vandlgb der ikke grgdeskares og i de vandlgb der kun skeeres 1
gang arligt. Figur 13, 14 og 15 viser statistiske plots over plantekom-
pleksiteten indenfor stgrrelseskategorien 3-10 m i henholdsvis hele
vandlgbet samt i kant- og midterzone. Tabel 10 giver en oversigt over
middelvardier og 5% samt 95% fraktiler indenfor starrelseskategori-
en 3-10 m i undersggelsesvandlgbene.
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Figur 15 Statistisk plot (box-
plot) der viser plantekom-
pleksitet i hele vandlgbets
bredde i undersggelses-
vandlgbene som funktion af
grgdeskaringsintensitet.
Maksimum og minimum
veardier kan ses som streger,
99% og 1% veerdier som
krydser og gennemsnitsvaer-
dien som en firkant. | alt 52
vandlgbsstraekninger indgik
i undersggelsen.
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Tabel 10 Oversigt over middelveerdier og 5% samt 95% fraktiler for plante-
kompleksiteten i undersggelsesvandlgbene (3-10 m) ved forskellige grede-
skeeringsintensiteter.

Plante- Ingen 1STR (n=6) 2STR 3STR, 2
komplek- (n=10) (n=15) FULD
sitet (n=7)
Hele Middel- 114 95 38 21
vandlgbet veerdi
5% 55 22 6 8
95% 118 175 81 37
Kantzone Middel- 35 39 10 6
veerdi
5% 12 9 1 1
95% 106 84 20 14
Midterzone Middel- 34 37 14 9
veerdi
5% 14 4 1 2
95% 90 90 40 19

Den store variation kan delvis veere betinget af at ogsa undersggel-
seskvadrater uden planter indgar i analyserne. | vandlgb vil der ofte
veaere strgmrender helt frie for planter, hvilket vil bevirke at plante-
kompleksiteten bliver forholdsvis mere ens i vandlgb med lav plan-
tedaekninger ogsa selvom planternes fordeling pa bunden er inho-
mogen. Ligeledes kan variationen vere betinget af at undersggel-
seskvadraternes starrelse er for lille til at afspejle gredegernes kom-
pleksitet. Derfor vil det veere hensigtsmaessigt at gennemfgre analy-
ser pa starre undersggelseskvadrater. Der er ikke tvivl om, at et ud-
tryk for planternes rumlige fordeling pa vandlgbsbunden er af stor
veerdi i et samlet indeks og at der derfor bgr arbejdes videre med at
opstille et mal for dette.

Planteegenskaber

Brugen af enkeltarter er som beskrevet ovenfor pavirkelig overfor
naturlige variationer i arters forekomst, hvilket betyder at fraveer af
en eller flere arter ikke behgver at indikere at et givet vandlgbs gko-
logiske tilstand har &ndret sig. Derfor er det hensigtsmaessigt at bru-
ge arters egenskaber eller karaktertraek (traits) i forbindelse med vur-
dering af pavirkninger. | relation til gradeskaring er der en raekke
treek som man vil forvente vil afspejle gradeskaringsintensiteten. Det
er vaeksthastighed, produktionen af vegetative spredningsenheder,
fraproduktionen, morfologiske karakteristika, livscyklus mm. (Bar-
rat-Segretain et al, 1998; Greulich & Bornette 1999; Nichols & Shaw,
1986; Sabbatini & Murphy, 1996; Wilby 2000). Styrken ved at udvikle



et mal baseret pa arters egenskaber bgr undersgges i det videre ar-
bejde med opstilling af et indeks.

Opstilling af mal og afgraensing i gkologiske klasser

| tabel 11 ses et forslag til afgreensning af de gkologiske klasser ved
brug at mal/indeks behandlet i afsnit 1.4. Der forsgges ikke indenfor
rammerne at dette projekt at na frem til et samlet indeks som beskri-
ver plantesamfundenes tilstand.

Det fremgar klart af tabellen at ingen af mal/indeks alene kan ad-
skille alle 5 gkologiske tilstandsklasser fra hinanden.

Tabel 11 Forslag til mal der kan indga i et samlet indeks og afgraensning af de
gkologiske kvalitetsklasser indenfor hvert mal. Verdierne er baseret pa
analyser i 62 primert vestvendte vandlgb med forskellig grgdeskaringsin-
tensitet. Det vurderes dog at malene ogsa er relevante for gstdanske vand-
lgb.

Mal Vandlgbs- Hgj God Moderat Ringe Darlig
starrelse

Shannon diversitet 0-3 m; 3-10 m; >10 m >2,0 1,0-2,0 <1,0

Deekning af enkelt  3-10 m; >10 m? <40% 40-60% >60%

pindsvineknop

Samlet deekning af  3-10 m; >10 m? >40% 20-40% <20%

karakteristiske arter

Plantekompleksitet - 3-10 m; >10 m? >30 % 10-30 % <10 %

midterzone

Plantesamfundets Mal bgr udvikles

egenskaber

Datagrundlaget er i dette bilag som nzavnt begrenset til primeert
vestvendte vandlgb. Der er imidlertid ikke grund til at forvente at de
her opstillede mal ikke vil veere anvendelige i gstvendte vandlgb evt.
med mindre modifikationer iser hvad angar de karakteristiske arter.
Dog skal dette selvfglgelig eftervises ved inddragelse af data fra sa-
danne vandlgb.

Konklusion

De her gennemgaede analyser viser klart at plantesamfundene pavir-
kes af gradeskering. Ligeledes viser analyserne, at de her foreslaede
mal/indeks formentlig alle vil kunne bidrage med vigtige informati-
oner om i hvor hgj grad plantesamfundet er pavirket af gradeskee-
ring. Det betyder at de hensigtsmaessigt kan indga i et samlet indeks.

Imidlertid er der stor variation indenfor de fleste grgdeskaringsin-
tensiteter. For nogle af de opstillede mal/indkes er variationen stgrst
i de vandlgb der ikke grgdeskares og de vandlgb der kun grgdeskae-
res 1 gang arligt. Analyserne viser, at forskelle i det fysiske vand-
lgbsmiljg (vandlgbsstgrrelse, dybde- og substratfordelinger) samt
kemiske vandlgbsmiljg er arsag til en stor del af denne variation. Der-
for er det overordentlig vigtigt at undersgge og beskrive den naturli-
ge variation i plantesamfundene i et stort antal egentlige reference-
vandlgb eller vandlgb med lempede kriterier (se kapitel 3), hvor star-
relsesvariationen daekkes og hvor det fysiske-kemiske vandlgbsmilja
er tilneermelsesvis upavirket. Sadanne undersggelser vil veere en for-
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udseetning for at der kan opstilles et egentligt makrofytindeks og
med en veegtning af de her foreslaede samt evt. supplerende
mal/indeks.
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Bilag 7.3

Fysisk-kemisk praeklassifikation og
sammenhang med de faunamaessige
forhold

Kemisk preaeklassifikation

Der er i alt 92 malestationer med samhgrende verdier af vandkemi
og smadyr til brug ved prae-klassifikationen. Sammen med indsam-
lingen af smadyr er der foretaget en vurdering af de fysiske forhold.
Disse feltvurderinger indgar i pree-klassifikationen som de fysiske
beskrivelser af straekningerne. Denne beskrivelse er sardeles over-
ordnet og har primeert til formal at statte smadyrsindsamlingen. Pree-
klassifikationen er foretaget ved farst at dele stationerne op efter for-
skellige koncentrationsniveauer pa BI, og jern og derefter kombinere
den kemiske klassifikation med en fysisk klassifikation, pa baggrund
af oplysninger om substratet, stramhastigheden og okkerudfzaldnin-
ger. Desuden er der i pree-klassifikationen taget hensyn til evt. forsu-
ring ved at inddrage alkaliniteten.

Jern forbindelser

Rasmusen og Lindegaard (1988) arbejde viser stor spredning i effek-
ten af jern pa invertebrater nar det males som total jern. Effekten er
mere entydig for jern malt som Fe”, hvor der kan opsattes markante
graenser for pavirkningen af smadyrssamfundet. Endvidere er for-
holdet mellem Total jern og Fe*" ikke entydigt i vandlgbene.

Da resultaterne for total jern ikke er entydige, kan det veere sveert at
legge faste graenser ind for hvornar jern pavirker smadyrene. Ud fra
Rasmusen og Lindegaard (1988) ser det ud til at der er en mulig ef-
fekt 2 mg I"* og en sikker effekt ved koncentrationer over 5 mg I,

Ingen eller svag pavirkning Koncentrationen altid under 1 mg "
Nogen pavirkning Gennemsnits koncentrationen pa 1 mg I"* eller derover

Steerk pavirkning Gennemsnitskoncentrationen pa 5 mgl'1 eller derover
eller udbredt okker pavirkning af vandlgbet

Organisk stof

Jensen og Andersen (1981) undersggte sammenhangen mellem sma-
dyrssamfund, koncentrationen af nedbrydeligt organisk stof og van-
dets stremhastighed. P& baggrund af denne undersggelse er der ind-
lagt to skeeringspunkter ved hhv. 2 mgl* og 6 mg I*. Disse graenser
bruges som kriterier for hvornar indholdet af det organiske stof i
vandlgbet har en betydning for faunaen. Vandlgbssystemet er tidsligt
dynamisk og et simpelt gennemsnit vil derfor ikke ngdvendigvis vee-



re en god indikator for belastningen. Derfor blev der opstillet dyna-
miske betingelser for opdelingen af belastningen med organisk stof. |
nedenstaende tabel er angivet 5 klasser for organisk belastning.

1 Ingen eller svag pavirkning  Kun enkelte overskridelser af 2 mg I'* i Igbet af
de sidste 3 ar

2 Nogen pavirkning 2mg I overskrides i 10% af malingerne i 2 ud
af de sidste 3 ar eller i over 50% af malingerne i
et af de sidste 3 ar

3 Moderat pavirkning 2mg I'* overskrides i 50% af malingerne i 2 ud
af de sidste 3 ar

4 Kraftig pavirkning 2mg I'* overskrides i 50% af malingerne i 2 ud
af de sidste 3 &r og 6 mg I"* overskrides i 2 ud
af de sidste 3 ar.

5 Steerk pavirkning 6 mg I'* overskrides altid

Alkalinitet og pH (forsuring)

Ved pH under 6 kan der optreede skadelige koncentrationer af f.eks.
aluminium i vandlgbsvandet. Stationer med pH under 6 kan derfor
adskilles. Ved en alkalinitet pa 0,2 mmol I* (Rebsdorf mfl., 1991) kan
der forekomme effekter pa smadyrsfaunaen i vandlgbet. Vandlgb
med en alkalinitet under denne graense kan derfor potentielt anses
som forsurede.

Fysisk praeklassifikation

Klassifikationen er baseret pa de felt oplysninger om vandlgbets fysi-
ske udseende der indberettes sammen med faunaprgven i forbindelse
med DVFI prgvetagningen i det nationale overvagningsprogram.
Stremhastigheden blev vurderet pa en skala fra 1 til 5, hvor 1 er den
hurtigste strgmhastighed. Grupperne 6 og 7 beskriver mere eller
mindre tgrre vandlgb. Substratet beskrives med en intensitetsangi-
velse (1-3) for i alt 11 substrater.

Far klassifikationen blev feltskemaernes strgmhastigheds- og sub-
stratgrupper omregnet til 4 substrat og 4 stramhastighedsgrupper
efter felgende skemaer:

Substrat
Beskrivelse
1 Groft substrat dominerer pa streekningen

2 Groft substrat med sand og evt. lidt blgd bund eller mudder

3 Sand dominerer, blgd bund eller mudder tilstede — kan indeholde lidt groft mate-
riale
4 Blgd bund eller mudder dominerer — med lidt sand eller groft
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Streamhastighed

Beskrivelse

Frisk stram dominerer
God strgm dominerer

Jeevn strgm dominerer

A W N

Ringe strgm dominerer

De to vardier for substrat og stramhastighed bliver kombineret til i
alt fire fysiske klasser efter nedenstaende skema:

Fysisk klasse Substrat Strgm
1

[EEY
Ay

A A W W WDN DA DNDMNDNO®WRE RPN
A W A WO OODN B DN PFEP WODNPR

Samlet praeklassifikation

P& baggrund af opdelingen i klasser for organisk belastning og fysi-
ske forhold fglges nedenstaende tabel for at placere den enkelte stati-
on i en given fysisk/kemisk klasse.

Fysisk / kemisk klasse Organisk klasse Fysisk klasse
1 1 1
2 1 2,3
2 1,2
3 1
3 1 4
2 3,4
3 2,3
4 2
4 3 4
4 3
5 Klasse 5 eller okker domineret vandlgb
4 4
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Figur 1 Resultatet af
preeklassifikationen
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| alt 92 stationer havde tilstraekkelige oplysninger om vandkemi og
fysiske forhold til at indga i pree-klassifikationen. Stationerne fordelt
pa de fysisk/kemiske klasser som vist i nedenstaende figur 1.

Der er en regional gradient i pree-klassifikationen idet der er en ten-
dens til at der procentvis er flere stationer i klasse 3-5 pa Sjeelland end
i Jylland.

Klassifikation af faunaen (TWINSPAN)

Klassifikationen af smadyrsamfundene pa de 121 stationer blev fore-
taget med den statistiske metode TWINSPAN (Two-Way INdicator
SPecies Analysis). Denne metode blev udviklet af Hill (1979), og det
er blevet vist, at denne metode gav de bedste klassifikationsresultater
ved udviklingen af det engelske RIVPACS (Moss 2000). TWINSPAN
blev oprindeligt udviklet til klassifikation af vegetationsdata, men
har efterfglgende ogsa fundet stor anvendelse inden for klassifikation
af vandlgbssmadyr.

Metoden anvender i klassifikationen bade forekomsten (til ste-
de/ikke til stede) og maengde (abundans) af de enkelte arter pa loka-
liteterne. Lokaliteterne og ligeledes arterne bliver klassificeret ved
successive opdelinger pa baggrund af ordinationer af lokalitets-
/artsmatricen vha. korrespondensanalyse. Som resultat far man et
antal klassifikationsgrupper, dvs. grupper af stationer med en ka-
rakteristisk faunasammensatning i forhold til de andre definerede
grupper. | denne analyse er anvendt en mindste gruppe starrelse pa
5. Dvs. der skal veere mindst 5 lokaliteter for at der dannes en TWIN-
SPAN gruppe. Ved hver opdeling definerer TWINSPAN sakaldte
“indikatorarter”, som er karakteristisk for den ene eller den anden af
de to grupper, der blev defineret ved opdelingen. | indeverende
analyse er TWINSPAN analysen foretaget pa dataszt bestdende af
forekomst-data (til stede Zikke til stede) og pa dataseet bestdende af
de komplette faunalister hvor antallet af individer af de forskellige
taxa er opgivet. | TWINSPAN analysen pa abundans-data er der an-
vendt fglgende cut-levels: 0, 2, 5, 10, 20. Disse intervaller angiver hvor
mange individer der skal veaere pa stationer med samme abundans af
en given art. | begge analyser er alle faunalisterne aggregeret til fami-
lieniveau. Princippet bag TWINSPAN er skitseret i figur 2.
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Figur 2 Skematisk diagram
som viser fordelingen af
arter langs farsteaksen i en
korrespondensanalyse samt
gruppering af lokaliteter i
fire grupper.

Figur 3 TWINSPAN analyse
pa familieniveau pa 121
stationer
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Asellidae

Tubificidae
Erpobdellidae
Glossiphoniidae

Simuliidae
Hydropsychidae
Rhyacophilidae

Limoniidae
Nemouridae
Limnephilidae

40
TWIN 1 TWIN 2 Naididae
Lumbriculidae
o Tubificidae
Athericidae Ceratopogonidae
[5] [45] [27] [13]

TWIN3 TWIN4 TWINS5 TWING

Resultatet af TWINSPAN analysen er vist i figur 3, hvor de enkelte
grupper og de familier der skiller de enkelte grupper er vist. Her er
vist resultatet af analysen pa abundans-data. Generelt var tendenser-
ne i tilstede/ikke-tilstede data de samme. Der var 85% overlap mel-
lem stationerne i de to TWINSPAN analyser. Derfor er kun vist den
ene analyse.

I tabel 3 er vist nogle fysiske og kemiske ngglevariable for hver af de
6 TWINSPAN grupper. Generelt er der en stigende biologisk og ke-
misk kvalitet fra gruppe 1 (hgj) mod gruppe 6 (lav). TWINSPAN
gruppe 3 har dog ogsa hgj biologisk kvalitet og generelt er vandlgbe-
ne lidt bredere end i de andre TWINSPAN grupper.



Tabel 1 Nggleveerdier for de enkelte TWINSPAN grupper. Alle tal er gen-
nemsnitsverdier, undtaget er dog DVFI hvor intervallet er angivet sammen
med den dominerende veerdi i parentes. For stram og substrat er angivet
dominerende type.

TWIN1 TWIN2 TWIN3 TWIN4 TWINS TWING6
Bredde (m) 1,5 4,9 8,5 6,1 5,6 55

(0,5-4,5) (1,1-11,0) (5,0-16,00 (0,8-21,5) (0,6-50,0)  (1,5-30,0)
Substrat 1-3(2) 1-4 (3) 2-3(2) 1-3(2) 1-4 (2) 1-4 (4)
Strgm 1-3(2) 1-3(3) 1-2 (2) 1-3(2) 1-4 (3) 2-3(3)
DVFI 4-7 (5) 4-6 (5) 6-7 (6) 4-7 (4) 1-6 (4) 2-4 (3)
Tot-N 59 4,7 54 6,2 58 59
Tot-P 0,10 0,12 0,17 0,26 0,22 0,25
pH 7,7 7,5 7,7 7,8 7,8 7,7
Alk 2,36 2,13 2,19 2,82 5,53 3,69
BIS 1,32 1,53 1,91 2,12 2,54 4,62

Af tabellen fremgar det at TWINSPAN analysen beskriver en gradi-
ent, hvor TWIN1 gruppen er den “reneste”. Pa baggrund af de kemi-
ske og fysiske data i tabel 1 vurderes det at det er de fysiske forhold i
TWINS3 der gar at stationerne i denne gruppe opretholder en hgj fau-
naklasse.

Som supplement til udregningen af DVFI veerdien er der blevet fore-
taget en ekspertvurdering af faunalisterne. Ekspertvurderingen har
bestaet i at gruppere stationerne i hhv. hgj, god, moderat, ringe og
darlig kvalitet pa baggrund af artsammensztningen og abundansen
pa stationerne. Ved brug af denne metode kan enkelte arter eller
artskomplekser med serlige egenskaber og sjeldne arter fa en starre
veegt end ved en objektiv klassifikation som TWINSPAN metoden.

Sammenligning af klassifikationer

I nedenstaende tabeller er de enkelte klassifikationer sammenlignet. |
tabellerne er med grat markeret stationer der er klassificeret korrekt. |
hvert enkelt tilfeelde er det desuden forsggt at inddrage typologien.
Med det nuveerende dataset vil det give anledning til stor usikker-
hed at forsgge at dele stationerne op efter starrelsestypologien. Der-
for er det i dette afsnit ikke inkluderet resultater hvori der indgar en
opdeling efter typologien.

Fysisk/kemisk klassifikation — DVFI
DVFI1_2 DVFI3 DVFI4 DVFI5 DVFI6  DVFI7

FK1-hgj 0 0 0 0 0 1
FK2-god 0 1 15 22 6 7
FK3-moderat 0 4 14 8 4 2
FK4-ringe 0 1 1 1 0 0
FK5-darlig 3 1 1 0 0 0

60 % klassificeret korrekt
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Fysisk/kemisk klassifikation - TWINSPAN
FK1-hgj FK2-god FK3-moderat FK4-ringe FK5-darlig

Twinspanl&3 1 19 0 2 0
Twinspan2 0 5 6 1 1
Twinspan4 0 19 12 1 0
Twinspan5 0 6 8 1 3
Twinspan6 0 2 6 0 1

51% klassificeret korrekt

TWINSPAN - DVFI
DVFI1_2 DVFI3 DVFI4 DVFI5 DVFI6 DVFI7

Twinspanl&3 0 0 1 10 6 10
Twinspan2 1 0 2 4 1 0
Twinspan4 0 0 22 19 3 1
Twinspan5 2 7 10 6 2 0
Twinspan6 1 6 6 0 0 0

86% klassificeret korrekt

Ekspert vurdering af fauna- Fysisk/kemisk klassifikation

Invert_hgj Invert_god Invert_moderat In- In-
vert_ringe vert_darlig

FK1-hgj 0 1 0 0 0
FK2-god 4 26 19 2 0
FK3-moderat 0 9 15 8 0
FK4-ringe 0 1 1 1 0
FK5-darlig 0 0 1 3 1

47% klassificeret korrekt

Diskussion

Overordnet set er der en god overensstemmelse mellem de forskelli-
ge klassifikationer og mellem 47% og 80% af vandlgbene bliver klas-
sificeret korrekt nar de anvendte metoder sammenlignes. Resultatet
af analysen viser at det formentlig bliver sveert at adskille god og
moderat gkologisk tilstand ved hjelp af DVFI. For at kunne adskille
god og moderat gkologisk kvalitet er det sandsynligvis ngdvendigt at
benytte en kombination af DVFI og en TWINSPAN analyse suppleret
med indeks der beskriver et eller flere aspekter af strukturen i sma-
dyrssamfundet. Analysen viser ogsa at der vil veere en rimelig stor
variation ved brugen af DVFI pa de gkologiske kvalitetsklasser og at
overvejelser vedr. tolerancen overfor denne variation er relevante.

I TWINSPAN analyserne er der inddraget oplysninger om vandlg-
bets starrelse. Generelt er der ikke nogen sikker tendens en differen-
tiering langs en stagrrelsesgradient. Vandlgbsstarrelserne fordeler sig
jeevnti 5 af de 6 TWINSPAN grupper. | gruppe 3 er der en tendens til
at der kun indgar sterre vandlgb. En TWINSPAN analyse pa statio-
nerne i de tre stgrrelseskategorier er dog sver at gennemfgre pga. det
lave antal stationer i meget sma og meget store vandlgb. Resultaterne
afspejler primeert forholdene i mellemstore vandlgb, dvs. vandlgb der
er 3-6 meter brede.



Der er en generel regional tendens i data, saledes vil vandlgb pa
Sjeelland generelt blive grupperet i en darligere fysisk/kemisk klasse
end tilsvarende vandlgb i Jylland. Den samme tendens afspejler sig i
DVFI veerdier og TWINSPAN Klasser, hvor de sjeellandske vandigb
generelt har lavere DVFI. | forbindelse med TWINSPAN analysen vil
de sjaellandske vandlgb ofte blive klassificeret forkert, dvs. sammen
med vandlgb med bedre fysik/kemi. Dette betyder at faunaen i disse
vandlgb generelt er mere forureningspavirket end den fy-
sisk/kemiske klasse egentlig viser. Omvendt kan nogle jyske vand-
lgb, med gode fysiske forhold, blive klassificeret forkert fordi klassi-
fikationen ikke indbefatter lige netop de forhold der har betydning i
det konkrete tilfelde.

Kvaliteten af de data der ligger til grund for den fysisk/kemiske
preeklassifikation har en kvalitet der er lige i underkanten af det ngd-
vendige. Dette betyder at den kemiske gruppering isoleret set funge-
rer rimeligt, mens den fysiske gruppering er veesentlig mere usikker.
Alt i alt medfarer dette en vis usikker pa praklassifikationen. Yder-
mere er den eksakte klassifikation af betydningen af hhv. organisk
belastning og okker /Zjern behaftet med en vis usikkerhed, da der er
indbygget en korrelation til det fysiske miljg. Der er i preeklassifikati-
onen forsggt at fastseette nogle dynamiske kriterier, men det ma ge-
nerelt vurderes at datamaterialet er for spinkelt, iser pa det fysiske
omrade, for at preaeklassifikationen kan udferes optimalt.

Der er en tendens til at den procentuelle andel af forkert klassificere-
de stationer er det samme nar stationerne fordeles pa de tre storrel-
sesklasser der er angivet i typologiafsnittet. Datamaterialet bliver dog
sa tyndt i to af sterrelsesgrupperne at en egentlig preesentation og
diskussion af disse resultater ikke vil give yderligere informationer.
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Bilag 7.4

Sammenhang mellem biologiske
kvalitetselementer

Datagrundlag

Dette bilag indeholder resultater af korrelationanalyser foretaget med
henblik pa at vurdere interkorrelationen mellem de i Vandrammedirekti-
vet naevnte biologiske kvalitetselementer samt deres afhaengighed af det
fysisk-kemiske vandlgbsmiljg. Analyserne er foretaget pa basis af under-
sggelser i 12 danske vandlgb i forbindelse med et EU-projekt - STAR pro-
jektet (http://www.eu-star.at/frameset.htm). Tabel 1 og 2 giver oversig-
ter over lokaliterne samt fysisk-kemiske vandlgbskarakteristika. Metode-
beskrivelser findes pa den anfarte hjemmeside under protocols. Det skal
indledningsvis understreges at datamaterialet er begreenset, og at de her
fundne resultater derfor skal tolkes med forsigtighed.

Vandlgbene har generelt ikke seerligt hgje plantedaekninger og kun
Sunds Ngrred og tildels Skibsted & har plantedaekninger typiske for
lysdbne vandlgb i Danmark (tabel 1). I tabel 3 er givet en oversigt
over diverse brugte mal for de enkelte kvalitetelementers tilstand i
vandlgb. Der er en naermere beskrivelse af de her brugte indeks i ka-
pitel 6 samt i seperat rapport (Dieperink, 2003).

Tabel 1 Oversigt over undersggelsesvandlgbene samt diverse vandlgbskarakteristika. Se ovenfor anfarte
hjemmeside for flere detaljer.

Afstand Oplands: Pavirk-Estimeret Total- N Total — P Makrofyt-

v Vandlgbs- M areal  Hgjde Geologiog ning  pavirk-  (mg 1™ (mg ") daekning (%)
andlgb til kilde 2 . .
system (km) (km?)  (moh) typologi ningsgrad

Karstoft A Skjern A 29 175 19 sil - 5 2,83 0,042 14%
Mattrup A Gudena 17 73 60 cal - 5 4,06 0,091 13%
Lindenborg A Lindenborg A 9 50 12 cal - 5 6,4 0,068 7%
Sunds Ngrre A Stord 16 64 37 sil - 5 0,91 0,031 77%
Rind A Skjern A 28 184 35 sil mor 5 3,0 0,038 21%
Kastbjerg A Kastbjerg A 15 87 7 cal mor 4 797 0,097 19%
Fjederholt A Skjern A 18 100 45 sil mor 4 343 0,031 36%
Tange A Gudend 19 52 25 cal mor 4 1,59 0,069 22%
Skibsted A Lindenborg A 15 60 6 cal mor 3 35%
Skals A Skals A 18 172 10 cal mor 3 6,79 0,093 28%
Ry A Ry A 23 110 8 cal mor 3 4,03 0,116 29%
Ryom A Grend 18 81 1 cal mor 2 2,93 0,075 10%
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Tabel 2 Oversigt over middelveerdi, medianveaerdi samt minimun og maksimum
vardier for en reekke malte og beregnede fysisk-kemiske karakteristika i undersggel-
sesvandlgbene.

Parameter Middelveerdi Medianveerdi  Minimum og maximum
Plantedaekning 26% 21% 7-77%

Alkalinitet 1,3meqvl®  0,64meqvi’ 0,5-3,8meqvi™t
N-total 485mg It 335mg It 0,90-11,13 mg I'*
P-total 0,082mgl*  0070mgl*  0,031-0,190 mg I
Dybde 63 m 63 m 42-91'm
Deekning, sten 2,1% 1,2% 0-6,9%

Deekning, grus 11,8% 3,2% 0-41,9%
Daekning, fint grus 3,1% 1,1% 0-9,6%

Daekning, groft sand 15,9% 15,0% 0-39,9%
Daekning, fint sand 50,2% 48,6% 21,8-86,9%
Vandlgbsbredde 6,1 m 58m 4,3-82m
Dybdehomogenitet* 0,12 0,12 0,10-0,20
Substrathomogenitet” 0,78 0,79 0,51-0,92

Fysisk indeks

Arhus indeks 14,8 9,5 -8-43
Straekningsindeks 72 100 -4-124
Vandlgbsindeks 33 34 6-55
Grggeskaeringsintensi- 1,42 1,33 0-3

tet

*dybdehomogeniteten er et udtryk der afspejler variationen i dybden. Er dybdeho-
mogeniteten stor svarer det til at der er meget lidt variatioin i bunddybderne i
vandlgbet.

** substrathomogeniteten er et udtryk der afspejler variationen i sammensatningen
af bundsubstrater. Er substrathomogeniteten stor svarer det til at der er en meget lidt
variation i substratsammensatningen.

***heregning af gradeskaringsintensitet er beskrevet i bilag 2.

Tabel 3 Oversigt over middelveerdi, medianvardi samt minimun og maksimum
veerdier for diverse indeks for de biologiske kvalitetselementer i vandlgbene.

Parameter Middelveerdi Medianveerdi Minimum og maximum
Kiselalger

Antal arter 36 34 31-47
Shannon diversitet 3,7 3,6 3,2-4,4
IPS 14,9 15,2 12,8-16,7
IDG 13,8 13,5 12,4-15,6
IBD 14,8 14,5 11,6-17,7
TDI 61,8 57,8 48-81
%PT 21 21 6-39
Makrofyter

Antal arter 12 10 4-21
Shannon diversitet 1,3 1,3 0,3-2,1
Makroinvertebrater

DVFI 57 5 3-7
Fisk

Fiskeindeks 48 50 30-60
Antal arter 4.9 45 3-7
Drred pr. m 0,79 0,24 0-2,97
Yngel pr. m 0,49 0,02 0-2,43
@rred pr. 100 m? 17,7 2,84 0-79,68
Yngel pr. 100 m2 ll,O 0,2 0-60,6

Resultater af korrelationsanalyser

Resultater af korrelationsanalyserne mellem de biologiske kvalitet-
selementer er vist i en matrix i tabel 4. Tabellen viser at der er stor
interkorrelation mellem de enkelte indeks indenfor kvalitetselemen-
terne kiselalger og fisk, samt mellem DVFI og kiselalgesamfundenes
diversitet. Der eksisterer ogsa signifkante korrelationer mellem fiske-
yngel og kiselalgeindeks.
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Resultater af korrelationsanalyser mellem de biologiske kvalitetsele-
menter og det fysiske-kemiske vandlgbsmiljg er vist i tabel 5. De fysi-
ske indeks er udviklet i et samarbejde mellem amter og Danmarks
Miljgundersggelser. Kiselalgernes artsantal og diversitet er signifkant
korreleret til nogle fysiske vandlgbkarakteristika (deekningen af sten
pa vandlgbsbunden, dybdehomogenitet og til de fysiske indeks) samt
til gredeskeringsintensitet. Der findes ikke signifikante korrelationer
til de kemiske mal. Makrofyternes artsantal og diversitet korrelerer til
dybdehomogeniteten. Planternes deekning i undersggelsesvandlgbe-
ne er lav og giver derfor ikke et godt billede af betydningen af de
fysisk-kemiske vandlgbskarakteristika og makrofytsamfundenes til-
stand. Der henvises i stedet til bilag 6.2. DVFI korrelerer til en raekke
af de fysiske mal og gradeskeringsintensitet. Der er relativt steerke
korrelationer mellem DVFI og alle de fysiske indeks. Fiskeindekset
korrelerer til vandlgbsdybde og fordelingen af bundsubstrater pa
vandlgbsbunden, med gget veardi for indekset med stigende vand-
dybder. Til gengeeld findes, overraskende nok, ikke signifikante kor-
relationer til de fysiske indeks, hvorimod antallet af grreder pr. 100
m’ korrelerer signifkant med Arhus indekset.

Konklusion

Der eksisterer ikke signifkante interkorrelationer mellem kvalitet-
selementerne i undersggelsesvandlgbene. Det betyder, at det pa bag-
grund af disse analyser méa anbefales at inddrage alle elementerne i
en vurdering af et vandlgbs samlede gkologiske tilstand. Til gengeld
eksisterer en raekke relativt steerke korrelationer mellem de enkelte
mal/indeks indenfor kvalitetselementerne kiselalger og fisk. Det be-
tyder, at det vil veere hensigtsmassigt neermere at vurdere hvilke
mal/indeks der bidrager med mest information om elementernes
tilstand under danske forhold.



Tabel 4 Korrelationsanalyser mellem de biologiske kvalitetselementer. *p<0,05; ** p<0,01; ***p<0,001:

Kiselalger Makrofyter Makro- Fisk
inverte-
brater
Antal Shannon | IPS IDG IBD TDI %PT Antal Shannon | DVFI Fiskeind | Anta Drred Y ngel Drred Y ngel
arter diver- arter diver- eks arter pr.m pr.m pr. 100 pr. 100
Sitet Sitet m2 m2

Kisel- Antal 1,000
alger arter
Shan- 1,000 0,694*
non

diver-
sitet

IPS 1,000 -0,833** | -0,898**
IDG 1,000 0,907*** | -0,824** | -0,688* -0,667* -0,667*
IBD 1,000 -0,833**
TDI 1,000

%PT 1,000

Makro- | Antal 1,000 0,808
fyter arter
Shan- 1,000
non
diver-
sitet

Makroi | DVFI 1,000
nverte-
brater

Fisk Fiske- 1,000 0,822*** | 0,724** 0,815** 0,724
indeks
Antal 1,000
arter

Drred 1,000 0,915*** | 0,993*** | 0,915***
pr.m

Yngel 1,000 0,908*** | 1,000***
pr.m

Drred 1,000 0,908***
pr. 100
mZ
Yngel 1,000
pr. 100
mZ
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Tabel 5 Korrelationsanalyser mellem de biologiske parametere og fysisk-kemiske vandlgbskarakteristika. *p<0,05; ** p<0,01; ***p<0,001

Kiselalger Makrofyter Makroin- | Fisk
verte-
brater

diversitet | arter diversitet arter diversitet ks arter m m

Shannon | Antal Shannon IPS IDG IBD | TDI %PT | Anta Shannon DVFI Fiskeinde | Antal Drred pr. Ynge pr.

Drred pr.
100 m2

Yngel pr.
100 m2

Grgdeska-{ -0,681* -0,683*
ringsin-
tensitet

Vand- 0,586* 0,497*
lgbsdyb-
de

Dakning | -0,736* -0,815**
af sten

Daekning
af fint
grus

Dakning
af fint
sand

Vandlgbs-
bredde

Dybde- -0,761* -0,638* -0,636*
homoge-
nitet

Sub- -0,630* -0,748**
stratho-
mogeni-
tet

Arhus 0,686* 0,686*
indeks

0,523*

Streek- 0,685*
ningsin-
deks

Vandlgb- | 0,783** 0,733**
sindeks
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EU’s Vandrammedirektiv har til formal at szette feelles rammer for
beskyttelse og forbedring af vandmiljget. Denne rapport giver forslag
til, hvordan begreber som reference, typologi og gkologiske tilstands-
klasser kan tolkes og anvendes i danske vandlgb. Kun meget fa
danske vandlgb opfylder umiddelbart kravene til referencevandlgb.
Det vurderes, at formalet med referencevandlgbene stort set kan
opfyldes, selvom ikke alle kriterier for referencetilstand er opfyldt.
Rapporten laegger op til, at referencebegrebet udvides til ogsa at
indeholde vandlgb med lempede udvzlgelseskriterier. Det foreslas
endvidere i rapporten, at typefastleeggelse af vandlgb baseres pa
starrelse, hvor vandlgbsorden, oplandsareal, bredde og afstand til
kilde anvendes. Pa lengere sigt anbefales det at overga til en
lokalitetsspecifik typeopdeling. Dansk Vandlgbs Fauna Indeks (DVFI)
er det eneste indeks, der hidtil har veeret benyttet i forbindelse med
vurdering af malsaetningsopfyldelse i danske vandlgb. Det anbefales,
at dette indeks fortsat benyttes i forbindelse med vurdering af
gkologisk kvalitet i vandlgb, hvor DVFI 7 overvejende svarer til hgj
gkologisk kvalitet, mens DVFI 5 og 6 svarer til god gkologisk tilstand.
Ligeledes anbefales det, at der udvikles indeks indenfor kvalitets-
elementerne vandplanter og fisk.
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