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Forord

Denne rapport beskriver forlobet af en aftestning af to indices til vurde-
ring af vandlebs fysiske kvalitet. Formalet med aftestningen har veeret at
opstille et nationalt fysisk indeks til brug ved implementering af Vand-
rammedirektivet, i den nationale overvagning (NOVANA) og i den regi-
onale vandlegbsovervagning eller andre former for tilsyn. De to afprove-
de indices er blevet udviklet i hhv. Arhus Amt og hos Danmarks Milje-
undersogelser.

Aftestningen er sket som et samarbejdsprojekt med aktiv deltagelse fra
Fyns Amt, Arhus Amt, Ringkjebing Amt, Ribe Amt, Senderjyllands Amt,
Vejle Amt, Nordjyllands Amt, Viborg Amt, Storstroms Amt, Keben-
havns Amt, Bornholms Amt og Danmarks Miljeundersogelser. Projektet
blev startet ved et mede i Silkeborg i januar 2002. Siden fulgte en work-
shop i Odense kombineret med undersoggelser i fynske vandleb i april
2002, hvor de to indices blev provet igennem, og eventuelle problemer
ved vurdering af de enkelte parametre blev diskuteret. I perioden april
til juli 2002 testede projektdeltagerne de to indices pa 84 egnede stationer
fordelt ud over landet samt pa to feelles interkalibreringsstationer i Vejle
Amt. Samtlige data fra aftestningen blev samlet hos DMU i én feelles da-
tabase. En undergruppe bestaende af 4 personer (Annette Sode, Fyns
Amt; Peter Bundgérd, Ringkjebing Amt; Peter Kaarup, Arhus Amt og
Morten Lauge Pedersen, DMU) har forestaet den videre dataanalyse og
har pa denne baggrund udarbejdet en anbefaling til et nationalt fysisk
indeks. Den forste version af det nye indeks blev praesenteret i forbindel-
se med implementeringen af NOVANA-overvagningsprogrammet i 2004
(Pedersen & Baattrup-Pedersen, 2003). Denne rapport beskriver resulta-
terne af aftestningen af de to indices, herunder den faglige baggrund for
valget af struktur og parametre i det nye indeks.



Sammenfatning

Rapporten beskriver opstillingen af et nationalt fysisk indeks til vurde-
ring af den fysiske kvalitet i vadbare vandleb. Opstillingen af indekset er
baseret pa en aftestning af to forskellige fysiske indices pa en reekke for-
skellige vandleb. P4 baggrund af resultaterne fra aftestningen samt ind-
dragelse af supplerende data fra ca. 900 stationer i Arhus Amt, vurderes
det hvilke parametre, der har betydning for den fysiske kvalitet i danske
vandleb. Sammenhzaenge mellem de enkelte fysiske variable og biologi-
ske indikatorer som DVFI og erredteetheder blev brugt til at vurdere den
biologiske relevans af de enkelte parametre. Ved brug at regressionsana-
lyser, korrelationsanalyser og multivariate metoder blev der identificeret
17 parametre, som blev inkluderet i det foreslaede fysiske indeks, samt 3
supplerende parametre, som ikke indgar i selve indekset, men som har
betydning for vurderingen af vandlebets potentiale som erredhabitat.
Rapporten sluttes af med en reekke anbefalinger for det videre arbejde
med et nationalt fysisk indeks. Ydermere beskrives det nedvendige ar-
bejde, der skal udferes for, at indekset kan bruges i forbindelse med im-
plementeringen af Vandrammedirektivet og i den lokale administration
af vandlebene.



1 Indledning

I EU’s Vandrammedirektiv er der givet anvisninger for hvilke mélepa-
rametre, der skal indgd ved vurdering af kvaliteten af overfladevand,
herunder vandleb. En af disse parametre er den hydromorfologiske kva-
litet, som indbefatter vandlebenes vandfering og variationer heri, samt
den fysiske (strukturelle) kvalitet af vandlebets bund og sider.

I Danmark har der som i mange andre europeeiske lande ikke veeret no-
gen lang tradition for at vurdere kvaliteten af det fysiske vandlebsmilje.
Der har neesten udelukkende veeret tale om subjektivt at vurdere, hvor-
ledes vandferingen og vandlebets fysiske rammer pavirkede en given
biologisk indikator, typisk fisk eller makroinvertebrater. I forbindelse
med den regionale og nationale overvagning har der i Danmark veeret
foretaget en overordnet registrering af vandets stremhastighed, substrat,
plantedeekke og evt. atypiske forhold, der kunne pavirke provetagnin-
gen. De enkelte parametre har veeret subjektive skon, dog efter en stan-
dardiseret skala, men der har ikke veeret foretaget en egentlig landsdaek-
kende sammenligning af metoder og resultater.

I mange europeeiske lande er der gennem de sidste ca. 10 &r udviklet in-
dices til vurdering af den fysiske kvalitet i vandleb, ligesom der er ud-
viklet en europeeisk rammestandard for hvilke parametre, der ber indga
i en kvalitetsvurdering af de fysiske forhold i vandleb (Dansk Standard,
2005). Et af de mest testede systemer er River Habitat Survey, der er ud-
viklet i England (Raven et al., 1998a). I Tyskland er der udviklet en raek-
ke forskellige fysiske indices i de enkelte delstater. Blandt andet er der
udviklet et fysisk vurderingssystem til brug i store vandleb (Kern et al.,
2002). Uden for Europa er der ogsa udviklet forskellige indices til kvali-
tetsseetning af de fysiske forhold i vandleb og floder (Parsons et al.,
2004). Saledes er der i mange amerikanske delstater udviklet systemer,
der primeert stotter den biologiske provetagning i form af registrering af
parametre, der muligger en kvalitetsvurdering af habitaterne, for ek-
sempel fisk (fx Hall Jr. et al., 2002 ).

De fleste af de europaeiske metoder til beskrivelse af fysisk kvalitet er ba-
seret pd, at man vurderer tilstedeveerelsen af forskellige morfologiske
elementer i vandlebet. Vurderingen omfatter tilstedeveerelse af naturlige
elementer i forhold til elementer, der er opstaet som felge af menneske-
skabte indgreb i vandlebets naturlige forleb. Metoderne er primeert ud-
viklet ud fra en rent geomorfologisk synsvinkel, og der er ikke som ud-
gangspunkt indbygget nogen kobling til den biologiske kvalitet (Raven
et al., 1998b; Jeffers, 1988). I modsaetning hertil er de amerikanske meto-
der udviklet for at kunne give en morfologisk forklaring pé en lav biolo-
gisk kvalitet. Med implementering af EU’s Vandrammedirektiv er det
blevet pdkreevet, at der opstilles systemer til vurdering af menneskets
pavirkning af vandlebenes fysiske forhold.



2 Formal

Aftestningen af de to fysiske indices havde overordnet til formal at finde
det bedst egnede fysiske indeks til brug i den nationale og regionale
overvagning samt som indikator for fysisk vandlebskvalitet i forbindelse
med implementering af Vandrammedirektivet. Ud over det overordnede
formal var det ogsa hensigten, at folgende delmal skulle belyses:

. Hvilken feltmetode og parameter-evalueringsmetode er hen-
sigtsmaessig i danske vandleb?

. Hvordan er parametrene i de to indices relaterede til hinanden?
J Hvilke parametre skal indgad i et fysisk indeks?
. Hvordan er sammenhaengen mellem de enkelte parametre og de

biologiske indikatorer (DVFI-veerdi og orredteerhed)?

. Hvordan fordeler indeksveerdierne sig i forhold et subjektivt
skon af den fysiske kvalitet?

2.1 Metode og stationsudveelgelse

Aftestning af de to indices blev foretaget som en sammenlignende test,
hvor begge indices blev afprovet pa 84 stationer fordelt over hele landet i
perioden maj til juli 2002. Dog har vandleb i den vestlige og sydlige del
af Jylland, samt pa Vest- og Nordsjelland veeret underrepraesenteret i
datamaterialet. Det vurderes dog at en sammenligning af parametre og
indeksveerdier for landet som helhed er mulig. For at sammenligne pa-
rametrenes mht. robusthed blev der foretaget en interkalibrering pa 2
stationer i Vejle Amt.

For hver enkelt station blev der desuden indhentet data om den biologi-
ske tilstand i form af DVFI-vaerdier / faunaklasser, samt orredtaetheder.
Herudover blev 27 af stationerne tildelt en fysisk kvalitetsklasse (hoj,
god, moderat, ringe, darlig) baseret pa en ekspertvurdering fra de enkel-
te amters side. Dette blev gjort for aftestning af de to indices i felten.

Stationerne blev udvalgt ud fra en reekke kriterier, der skulle sikre, at det
primeert var vandlebenes fysiske forstyrrelse, der indgik i aftestningen.
Udveelgelseskriterierne var:

o Vandlebene skulle fortrinsvis veere mellem 2 og 4 meter brede
(malt som vanddakket bredde).

o Vandlebene maétte ikke veere pavirket af organisk forurening i
storre omfang (den malte eller estimerede Bls koncentration ma
ikke veere hojere end ca. 2 mg/1). Der skulle dermed ogsa tages
hensyn til placering i forhold til punktkilder, sdledes at statio-
nerne ikke var direkte pavirket af storre punktkilder eller regn-
betingede udleb.



. Vandlebene skulle deekke en gradient i fysiske forhold fra steerkt
kanaliserede vandleb til vandleb med naturlige fysiske forhold.

. Vandlebene skulle ligge bade i det abne land og i skov.

I alt blev der udvalgt 84 stationer fordelt pa de fleste amter (Figur 2.1).
Aftestningen har dermed omfattet vandleb fra store dele af landet.

Figur 2.1 Placering af de statio-
ner, der indgik i aftestning af de
fysiske indices i sommeren 2002.
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De udvalgte stationer fordelte sig forholdsvis jeevnt over de forskellige
DVFlI-veerdier, dog med en overvagt af stationer med DVFI-verdier pa 4
og 5, hvilket svarer nogenlunde til gennemsnittet for landet som helhed.
Der var ikke signifikant forskel pa medianveerdien af bredden mellem
vandlebene i DVFI-grupperne (Kruskal-Wallis H-test; p = 0,165; tabel 2.1
& tabel 2.2).



Tabel 2.1 Fordeling af stationer pa DVFI-veerdier og bredden af de udvalgte testvandigb.

DVFI Antal stationer Middelbr. (m) Medianbr. (m) Range (m)
3 2 4,5 4,5 36-54
4 20 2,9 2,7 2,6-32
5 33 2,8 2,8 2,6 - 3,1
6 9 2,4 2,2 2,0-28
7 13 2,8 2,8 2,4-32

Tabel 2.2 Bredde og DVFI-vaerdier pa teststationer fordelt pa landsdele.

DVFI Bredde (m)
Middel Median Range Middel Median Range

Sizelland & 54 5 3-7 2,9 28 1,8-55
Bornholm

Fyn 51 5 4-7 3,1 2,8 1,9-4,0
Sydlige Jylland 55 5 4-7 2,8 2,7 1,3-4,0
Nord- og

Ostiylland 4,8 5 3-7 2,7 2,5 1,0-75

Som supplement til de nye data blev der ved aftestningen af de to indi-
ces yderligere benyttet data fra 472 stationer i Arhus Amt. P4 disse stati-
oner er der ud over Arhus-indekset indsamlet biologiske oplysninger om
makroinvertebrater (DVFI) og/eller erredtetheder. Data blev primeert
brugt ved sammenligning af de enkelte fysiske parametre og de biologi-
ske indikatorer. Fordelingen af stationer pa DVFI-veerdier i de to dataseet
er identisk (x?=12, df=9, p=0,21), og de supplerende data blev derfor
umiddelbart inddraget i analyserne pa trods af, at de kun stammer fra et
enkelt amt.



3 Praesentation af de to fysiske indices

De to indices er overordnet identiske mht. de parametre, der indgar. Den
vaesentligste forskel bestdr i den/de metoder, der benyttes ved vurde-
ringen, samt metoden hvorpa parametrene kombineres til et indeks. For
at give en fornemmelse af hvorledes de to indices er opbygget, er begge
preesenteret i dette afsnit.

3.1 Arhus-indekset

I Arhus-indekset (Kaarup, 1999) indgar i alt 19 parametre (13 positive og
6 negative) (figur 3.1). Parametrene er udvalgt efter, om de vurderes at
have direkte indflydelse pa de biologiske forhold i vandlebet. Hver pa-
rameter vurderes pd en skala fra 0 til 3, hvilket svarer til stigende intensi-
tet (arealdeekning eller udbredelse pa streekningen) af den enkelte para-
meter. Hver parameter er endvidere veegtet i indeksberegningen med en
faktor 1 eller 2 (i nogle tilfeelde negativt) alt efter, hvor betydende den
enkelte parameter er vurderet til at veere.

Intensitet| Faktor Veerdi
Positive parametre: (i- 1-3) (F) (=ixF)
Heller og stryg (optimalt med en indbyrdes afstand pa ca 7 x vandlgbsbredden) x2
Vanddybde pa dybeste steder >40 cm x1
Gydegrus (1-5 cm) x2
Grusbund (<2 cm) uden aflejringer x2
Sten (>6 cm); som skjul for fisk og substrat for smadyr x2
Radder; som skjul for fisk og substrat for smadyr x1
Emergent vegetation (deekning af vanddaekket tveersnit: 1: >80%, 2: 30-80%, 3: 0-30%) x1
Undervandsvegetation (daekning af tvaersnit: 1: >80%, 2: 10-40%, 3: 40-80%) x2
Undervandsvegetation — antal typer (1: 1 type, 2: 2 typer, 3: 3 eller flere typer) x1
Underskarne brinker X2
Maeandrerende vandigb x1
Anden fysisk variation (sten m. mos; grene mv.) x2
Udhaengende vegetation (kantvegetation eller grene) x1
Negative parametre:
Sandvandring X-2
Blad, ustabil bund (dynd eller mudder) x-1
Bredt vandlgbsprofil i fht. vandfering x-1
Grov vedligeholdelse (1: indgrebet lille; 3: indgrebet stort) x-1
Kraftig reguleret/udrettet/nedgravet x-1
Okker x-1
Aktuel indeksvaerdi (sum af i x F)

Figur 3.1 Skema til brug for bestemmelse af Arhus-indekset.
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Der indgar bade parametre, der relaterer sig til vandlebets overordnede
struktur (slyngning, breddeforhold og udretning), og parametre, der knyt-
ter sig til vandlebsbundens struktur (sten, grus, redder, dybde). Indeks-
veerdien beregnes som summen af hver parameterveerdi (intensiteter)
ganget med den respektive vaegtningsfaktor. Arhus-indekset vil for en
treenet provetager kunne udferes pa ca. 2 time pd én vandlebsstraekning.

3.2 DMU’s indeks

Pa baggrund af erfaringerne fra det engelske River Habitat Survey (Ra-
ven et al., 1998b; Jeffers, 1998), der udelukkende er baseret pa vurderin-
ger af de morfologiske karakteristika i vandlebet, er der i DMU's forslag
til et indeks lagt vaegt pa reelle malinger (dybde og bredde) af de fysiske
parametre i vandlebet, som kunne teenkes at have direkte indflydelse pa
de biologiske forhold. En anden vigtig leere, der kan drages af de engel-
ske erfaringer, er, at de vurderinger, der skal foretages, skal vere sa sim-
ple, at de til enhver tid kan reproduceres af en anden person —dvs. at der
skal veere fa valgmuligheder ved vurderingerne.

Indekset er delt i to dele: Et streekningsindeks og et vandlebsindeks. De
to dele er veagtet ligeligt i beregningen af den fysiske kvalitet. Paramet-
rene i streekningsindekset knytter sig til vandlebets overordnede struk-
tur samt til arealanvendelse og vegetationsforhold pa de vandlebsneere
arealer og i adalen pa en 100-200 m lang streekning. I vandlebsindekset
vurderes parametre (substrat, stremhastighed, dybde, bredde, planter,
blade, tree/grene), der er knyttet til vandlebsbunden pa en delstraekning
pa 20-50 m. Opbygningen og veegtningen i indekset er vist i figur 3.2.
Skemaer, der viser, hvorledes de enkelte parametre vurderes, er angivet i
figur 3.3 og 3.4. For hver enkelt parameter er der en supplerende tabel,
der angiver hvilken score, der knytter sig til parameterverdien. Dvs.
forst findes parameterveerdien, og derneest kan denne sd overseettes til
en score. Udregningen af indeksscoren er med andre ord ikke sa gen-
nemskuelig som for Arhus-indekset. Parametrene i DMU’s indeks vil for
en treenet person kunne vurderes pa ca. 1 time for én vandlebsstraekning.

Fysiske forhold ||Brink & braemme| | Bredde || Dybde || Hastighed || Planter || Substrat
1/5 1/5 1/5 1/5 1/5
Straekningsindeks Vandlgbsindeks
\ 12 1/2
ﬁ%?t'a”tbiig’;zk --------------------------- Oplandsdata

Figur 3.2 Overordnet opbygning af DMU’s fysiske indeks.
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Trans Felt1 | Felt2|Felt3 | Felt4 Bredde Trans Felt 1 Felt 2 Felt 3 Felt 4
1 Hastighed 1 Dybde
Planter Sten
Antal arter Grus
Plantetype Sand
Tree, grene Mudder/ slam
Blade Torv/ ler
2 Hastighed 2 Dybde
Planter Sten
Antal arter Grus
Plantetype Sand
Tree, grene Mudder/ slam
Blade Torv/ ler
3 Hastighed 3 Dybde
Planter Sten
Antal arter Grus
Plantetype Sand
Tree, grene Mudder/ slam
Blade Tarv/ ler
4 Hastighed 4 Dybde
Planter Sten
Antal arter Grus
Plantetype Sand
Tree, grene Mudder/ slam
Blade Torv / ler
5 Hastighed 5 Dybde
Planter Sten
Antal arter Grus
Plantetype Sand
Tree, grene Mudder/ slam
Blade Torv / ler
6 Hastighed 6 Dybde
Planter Sten
Antal arter Grus
Plantetype Sand
Tree, grene Mudder/ slam
Blade Torv/ ler
7 Hastighed 7 Dybde
Planter Sten
Antal arter Grus
Plantetype Sand
Tree, grene Mudder/ slam
Blade Torv/ler
8 Hastighed 8 Dybde
Planter Sten
Antal arter Grus
Plantetype Sand
Tree, grene Mudder/ slam
Blade Tarv / ler
9 Hastighed 9 Dybde
Planter Sten
Antal arter Grus
Plantetype Sand
Tree, grene Mudder/ slam
Blade Torv/ ler
10 Hastighed 10 Dybde
Planter Sten
Antal arter Grus
Plantetype Sand
Tree, grene Mudder/ slam
Blade Torv/ ler
Dybde og bredde: males i cm Substrat: Der tildeles i alt 5 point pr. felt
Plantedakning: 0:ingen; 1:<20%; 2:<40%; (1 p. svarer til 20% daekning)
3:<60%; 4:<80%; 5:>80% Hastighed: 0:ingen; 1 flydende; 2 strammende
Dominerende plantetype: 1:Emergent; 2: Neddykket Arter: 1:1art; 2:2el. flere
Tree, grene mv.: 0:ingen; 1:f4; 2:mange Blade: 0:ingen; 1:udbredt deekning

Figur 3.3 Skema til brug for bestemmelse af vandlgbsindekset, der er en del af DMU’s fysiske indeks.
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Leengdeprofil

Antal stryg og Holler

Holler: Stryg:

Straekningen er ét langt stryg
(0:nej; 13ja)

Slyngningsgrad
(O:lige; 1:sinuigst; 2:maeandrerende)

Tveerprofil
(O:kanaliseret; 1:seminaturligt; 2:naturligt)

Vandspejlsbredde (m)

Brink vegetation

Urter
(0:ingen; 1:0-50%; 2:50-75%,; 3:75-100%)

Treeer
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angivet i hvert felt. Hvis der ingen udhaengende vegetation er til stede skrives "0" ud for feltet

ingen vegetation.

Figur 3.4 Skema til brug for bestemmelse af straekningsindekset, der er en del af DMU’s fysiske indeks.
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3.3 Interkalibrering af parametervurderinger

I forbindelse med aftestningen af de fysiske indices var det vigtigt at fast-
leegge variationen i de individuelle bedemmelser af hver parameter i fel-
ten. Der blev derfor foretaget en interkalibrering pa to udvalgte lokalite-



svaere at vurdere, og eventuelt udskifte disse med andre, der er lettere at
anvende.

Ved interkalibreringens afslutning viste det sig, at de fleste deltagere kun
havde benyttet DMU’s indeks pa de to stationer i Vejle Amt. Dette umu-
liggjorde en egentlig interkalibrering af parametervurderingerne i Ar-
hus-indekset. Ydermere var antallet af deltagende amter i selve interka-
libreringen forholdsvis lavt (N=5). Dette gjorde, at en egentlig statistisk
behandling af data blev usikker. Resultaterne, der preaesenteres her, viser
udelukkende variationen i scoren pa DMU’s indeks. Denne er udtrykt
som gennemsnitsfejlen i procent pa hhv. vandlebsindeks, streekningsin-
deks og det samlede DMU-indeks (tabel 3.1).

Tabel 3.1 Resultat af interkalibreringen af DMU’s indeksveerdier.

Middel score Gennemsnitsfejl
Straekningsindeks 50 32 %
Vandlgbsindeks 29 21 %
DMU indeks 79 27 %

Resultaterne i tabellen indikerer, at der er stor forskel pa vurderingen af
de fysiske forhold mellem de deltagende amter/personer. Det er ikke
muligt ud fra ovenstadende tabel eller andre resultater preecist at vurdere
hvilke parametre, der skaber denne variation. Dertil er datagrundlaget
for spinkelt. Resultatet viser dog, at der generelt er bedst overensstem-
melse i vandlebsindekset, hvor den mest detaljerede parameter-
vurdering foretages. Resultatet viser samlet set, at det ikke er umiddel-
bart nemt for forskellige provetagere at reproducere den fysiske vurde-
ring ved brug af DMU’s indeks.

15
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4 Sammenligning af vurderede parame-
terveerdier for de to indices

En sammenligning af vurderingerne af de enkelte parametre kan umid-
delbart veere sveer, nar der benyttes to forskellige skalaer. I det folgende
er det forsegt at sammenstille bedemmelserne for de forskellige substra-
ter og slyngningsgraden. Disse parametre er de eneste, der direkte kan
sammenlignes mellem de to indices.

Generelt er der ved substratregistreringerne storst overensstemmelse
mellem de to indices i yderpunkterne af skalaen, dvs. ved intensitet 0 og
3 (tabel 4.1). Derimod er der iseer ved bled bund (mudder) og sand store
forskelle ved intensiteten 2. Det er desuden generelt sveerest at fa over-
ensstemmelse mellem de to indices ved vurderingerne af sanddeek-
ning/sandvandring.

Tabel 4.1 Overlap i substratregistreringerne mellem Arhus-indekset og DMU’s indeks
bestemt for teststationerne. Tabellen leeses saledes, at i fx 88 % af de tilfeelde, hvor en
straekning blev karakteriseret med en grusdaekningsintensitet pa 0, blev den ogsa karakte-
riseret til at veere 0 i DMU’s indeks. | tabellen er sammenlignet overlappet i registrering af
substrat imellem Arhus-indekset og DMU-indekset. | tabellen er daekningerne mellem

60 % og 100 % i DMU-indekset sldet sammen til én veerdi, der svarer til intensitet = 3 i
Arhus-indekset.

Intensitet =0 Intensitet = 1 Intensitet = 2 Intensitet = 3
Daekning 0-20  Daekning 20-40 Deekning 40-60  Daekning 60-100
Sten 100 % 48 % 55 %
Grus 88 % 47 % 53 % 53 %
Sand 23 % 8 % 1% 60 %
Blgd bund 84 % 50 % 17 % 83 %

Substratvurderingen i DMU'’s indeks kan umiddelbart opfattes som en
kvantitativ opgerelse af substratfordelingen pa bunden af en 20-50 m
streekning. Ved at benytte intensiteterne fra Arhus-indekset som katego-
rier kan medianveerdierne for deekningen af de enkelte substrater i
DMU'’s vandlebsindeks testes for forskelle mellem intensiteterne, og
dermed kan overensstemmelsen mellem de to indices vurderes (tabel
4.2). Der er signifikant forskel pd medianveerdierne for de fire intensite-
ter for hhv. antal stryg og daekning af grus. For sten geelder at de heje in-
tensiteter (2 og 3) kan veere sveere at skelne. Blod bund (mudder) er der
forskel pa yderpunkterne 0 og 3, men ikke umiddelbart pa intensitet 1 og
2. Billedet er knapt sa klart for sand, hvor det generelt kan veere sveert at
vurdere hvor meget sand der er til stede, derimod er det ikke sveert at
vurdere, om der er sand til stede.



Tabel 4.2 Sammenligning for teststationerne af medianveerdier for substratdaekning og antal stryg imellem intensiteter-
ne i Arhus-indekset. Bogstaverne ved medianvaerdierne angiver, om vaerdierne i samme kolonne er signifikant forskelli-
ge (Kruskal-Wallis H-test, p<0,05). For stryg er der fx forskel mellem medianvaerdierne for hver intensitet (alle bogstaver

er forskellige: 2, ®, ¢, 9).
Intensitet Stryg Sten Grus Sand Bled bund
median range median range median range median range median range
0 0 0-5 0 0-0 0* 0-2 12 0-5 0 0-5
1 1° 0-7 0° 0-1 1° 0-3 3° 0-4 1° 0-3
2 3 0-15 2° 0-5 2° 0-4 3° 1-5 0,5% 0-2
3 5 0-12 2° 0-2 3 0-4 4° 25 5° 0-5

Vurderingen af slyngningsgraden varierer mellem de to indices. Hvis
der var fuldsteendig overensstemmelse mellem de to indices, ville alle
observationer ligge pa en diagonal linie fra overste venstre hjorne til ne-
derste hojre hjorne. Fejlklassifikationen, dvs. procent observationer
udenfor diagonalen, er pa 64 % (tabel 4.3). Resultatet kan bl.a. skyldes, at
DMU-indekset vurderer slyngningen p& en skala fra 0 til 2 og Arhus-
indekset bruger en skala fra 0 til 3. Dermed vil forskellen i skala bevirke,
at resultaterne bliver usammenlignelige. Ydermere kan resultatet pavir-
kes af om leengden af den straekning, der benyttes til vurdering af slyng-
ningsgraden, er tilstraekkelig. Resultatet viser under alle omsteendighe-
der, at der potentielt kan vere problemer med at vurdere slyngnings-
graden, og dermed skal der nok benyttes en simpel skala.

Tabel 4.3 Sammenligning for teststationerne af antallet af observationer af slyngnings-
graden i de to indices.

Arhus Indeks

Intensitet O Intensitet 1 Intensitet 2,3
% Score 0 16 9 7
©
g Score 1 10 8 23
>
8 Score 2 2 5 7

4.1 DMU-indekset

I DMU indekset vurderes substratparametrene pa to skalaer, dvs. bade
pa en 20-50 m straekning (vandlebsindekset) og pa 100-200 m streekning
(streekningsindekset). Dette giver mulighed for at vurdere forskellen
mellem den intensive metode (vandlebsindekset) og den ekstensive me-
tode (streekningsindekset). Pa baggrund af de 40 vurderinger af substra-
tet i vandlebsindekset er der udregnet en procentvis deekning for straek-
ningen. Denne er sammenlignet med kategoriseringen i 20 % klasser (0-
5) i streekningsindekset (figur 4.1). Overordnet set er der god overens-
stemmelse mellem de to opgerelser, nar der er tale om sand, grus og
mudder (figur 4.1). Derimod er sammenhaengen mindre god ved vurde-
ring af stendeekningen. Dette skyldes formodentlig, at stendeekning
sjeeldent forekommer med stor udbredelse, hvorfor der er en vis usik-
kerhed forbundet med opgerelsen, ndr mange sma arealer skal summe-
res ved vurderingen i felten. Hvis substratvurderingen var fuldkommen
identisk i de to metoder ville punkterne veere sammenfaldende med den
stiplede linie der er vist i figuren. Alle regressionskurver ligger under
denne veerdi, hvilket viser, at deekningen generelt overvurderes pa ska-
laen (0-5) i streekningsindekset.
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Figur 4.1 Sammenligning af substratvurderinger foretaget i vandlgbsindeks- og i straekningsindeks-delen af DMU’s fysiske

indeks.

18

Det tager imidlertid leengere tid at foretage vurderingen i de 40 felter i
vandlebsindekset end i streekningsindekset. Resultaterne af sammenlig-
ningen viser dog, at der med henblik pa at spare tid kan foretages en ri-
melig vurdering pa 100-200 m-straekningen alene og samtidig bevares en
tilfredsstillende preecision.

Figur 4.2 viser, hvorledes de fysiske parametre og DVFI-veerdien pa sta-
tionerne varierer og fordeler sig i forhold til hinanden. Hver station er
vist ved et punkt pa figuren, og de enkelte parametre er repreesenteret
ved en vektor. Punkter, der ligger teet pd hinanden, har sdledes sammen-
lignelige biologiske og fysiske forhold. Leengden de enkelte vektorer vi-
ser deres betydning, og vektorer, der ligger i samme retning, kan antages
at veere korrelerede. PCA-plottet viser stort set, hvad man ville forvente i
naturlige vandleb. Der er saledes et stort sammenfald af parametre, der
alle udtrykker noget om variationen i de fysiske forhold, nemlig:
hel/stryg, slyngning, variationen i dybden og variationen i bredden (fi-
gur 4.2). Ydermere ligger det grove substrat (grus og sten) samt natur-
ligheden af tveersnittet og DVFI-veerdien i samme halvdel af PCA-
figuren. Modsat, dvs. med negativ PCAl-akseveerdi, ligger mudderdeek-
ningen. Sand er den primeere parameter, der adskiller stationerne pa
PCA 2-aksen. PCA-akserne forklarer kun 50 % af variationen i datasaet-
tet, og man skal derfor veere varsom med konklusioner pa baggrund af
figuren (figur 4.2). Der tegner sig dog et klart menster af korrelationerne



Figur 4.2 PCA-plot af parametre
fra vandlgbsindeksdelen af
DMU’s fysiske indeks og DVFI-
veerdien for teststationerne
(N=84).

mellem de enkelte fysiske parametre og hvilke parametre, der korrelerer
med den biologiske kvalitet (DVFI-veerdien). Man kan benytte en PCA-
analyse til at reducere i antallet af parametre. I dette tilfeelde bruges
PCA-analysen til at kigge pa generelle tendenser og associationer. Selv-
om flere af parametrene er korrelerede, er det ikke nedvendigvis det
samme som, at de ikke kan tilfere et fysisk indeks nogen forklaring ved
at indga i en sammenhaeng — dvs., at de enkelte parametre i kombination
med andre kan tilfore information, som udelades ved kun at kigge pa
nogle enkelte parametre. Ved at inkludere parametre, der belyser for-
skellige aspekter af de samme forhold, skabes et robust indeks, der ikke
er sa folsomt over for variationer i vurderingen af de enkelte parametre
som et steerkt reduceret indeks ville veere.

3
¢ S:jmd
i [ ]
[} ® L)
) [ ]
e o |08 °
® oo
@ © | .
8 ) .
- DVFI _ Slyngning
32
o ?° Hal og stryg
= o4 @------ L ] Tveersnit
S | Bredde
<< ! cv
O i Grus
o |
i Dybdegy
M |
udder ® e o ‘e o OOOO Sten o
0,° 0 * . g
&
g °
-3 |
-6 0 6
PCA 1 (35%)

Bredden og dybden indgér som egentlige malinger i DMU’s vandlebsin-
deks, da disse parametre har vist sig at veere i stand til at skelne pavirke-
de og updvirkede vandleb i Danmark (Pedersen et al., 2004). Der er en
signifikant korrelation mellem variationen i disse, idet 44 % af variatio-
nen i dybden kan forklares ud fra variationen i bredden. Dette indikerer,
at man kan opna en rimelig god beskrivelse af variationerne i vandlebets
dimensioner blot ved at male én af de to parametre. Selvom der i PCA-
plottet ser ud til at veere en teet kobling mellem variationen i bredden og
grusdaekningen og en omvendt proportionalitet mellem breddevariatio-
nen og deekningen af mudder pa bunden, sa ses det, at denne sammen-
heeng ikke er helt entydig, ndr parametrene analyseres i en egentlig reg-
ressionsanalyse (figur 4.3). Breddevariation udtrykker altsa med andre
ord et andet aspekt af de fysiske forhold, end grusdeekningen geor.

Fordelingen af hastigheden (eller scoren) viser, at der er en tendens til, at
der findes hgjere hastigheder i vandleb med hej DVFI-veerdi (figur 4.4).
Denne sammenhzeng geelder sandsynligvis kun for sma og mellemstore
vandleb og kan veere et resultat af en skeev udveelgelse af stationer, dvs.
at der er en overveegt af data fra stationer i vandleb med hej hastighed.
Nar der er tale om sma vandleb, kan der dog veere fornuft i at tage hojde
for forskelle i hastigheden, da denne bliver steerkt pavirket af eendringer
i faldet som felge af reguleringer i vandlebets forleb.
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Figur 4.4 (a) Sammenligning af hastighedsscoren i DMU’s vandlgbsindeks for forskellige DVFI-veerdier i testvandligbene
(N=84). Hgj hastighedsscore svarer til, at en stor andel af vandlgbets overflade har hgj hastighed. (b) Sammenligning af
breemmescore (bredde) i DMU’s straekningsindeks for forskellige DVFI-veerdier (N=84). En hgj breemmescore svarer til, at

braemmen er bred og ikke synderligt pavirket af menneskelig aktivitet.
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Figur 4.5 Sammenhaeng mel-
lem DVFI-veerdier og deekning af
de enkelte substrater bestemt i
forbindelse med vandlgbsindek-
set.

Hastigheden kan supplere substratregistreringerne pa vandlebets bund.
I store vandleb (sterre end de testede) vil denne parameter ikke rigtig
give mening, da der sjeeldent optreeder turbulent hastighed med belger
pa overfladen i de dybe vandleb. Ligesom hastigheden kan arealanven-
delsen pd de tilstedende vandlebsnzere arealer give information om,
hvorvidt vandlebet er blevet udrettet / forstyrret. Der er en tendens til
lavere DVFI-vaerdier ved lav breemmescore, dvs. der er en tendens til, at
smalle breemmer forekommer oftere i vandleb med DVFI- veerdier pa 3,
4 og 5 (figur 4.4). Med begge parametre i figur 4.4 skal man dog veere
varsom, nar der sammenlignes med DVFI-veerdierne, da DVFI ikke ude-
lukkende responderer pa fysisk forstyrrelse.

Betydningen af at kombinere information fra de enkelte parametre kan
illustreres ved at kigge pa sammenhaengen mellem DVFI-veerdien og
deekningen af de forskellige substrater. Hvis sammenhangen var enty-
digt bestemt, som antydet i PCA-plottet (figur 4.2), sa ville man forvente
en klar sammenhaeng mellem groft substrat, mudder og DVFI-veerdien.
Af figur 4.5 fremgéar det, at denne sammenheeng ikke umiddelbart er til
stede. Kombinerer man derimod de enkelte substrater til et simpelt sub-
stratindeks, sa oges forklaringsgraden betydeligt (figur 4.6).
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Figur 4.6 Sammenhaeng mel-
lem DVFI-veerdien og et simpelt
substratindeks (Substrat indeks =
3*grusdaekning+3*stendaekning-
2*mudderdaekning). Data stam-
mer fra testvandlgbene og er
bestemt i forbindelse med vand-
lobsindekset (N=84).

Figur 4.7 PCA-plot af parametre
i Arhus-indekset og DVFI-vaerdier
for testvandigbene (N=84).
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DVHI er ikke som udgangspunkt udviklet til at respondere pa forskellige
substrattyper, men er primeert et indeks, der er udviklet til at respondere
pa organisk forurening. Man vil derfor ikke kunne forvente en rigtig god
sammenhaeng mellem enkelte fysiske variable og DVFI-veerdien. Indek-
set kan dog, med forsigtighed, bruges som en generel indikator for pa-
virkningen af makroinvertebratsamfundet, nar man tager hensyn til, at
der er mange andre faktorer, der kan influere pa DVFI-veerdien.

4.2 Arhus-indekset

PCA-plottet af indeksparametre og DVFI-veerdier i figur 4.7 viser nogen-
lunde samme monster som plottet i figur 4.5. Groft substrat, slyngnings-
grad, DVFI-veerdi og hel/stryg falder ud sammen. Ydermere falder red-
der og anden fysisk variation ud i samme halvdel af PCA-plottet. Blod
bund (mudder/slam) falder modsat disse parametre. Sandvandring og
vegetationsparametre fra vandleb og brink falder ud som de primeere
parametre pa PCA 2-aksen. De to PCA-akser forklarer 41 % af variatio-
nen i datasattet. Ved at benytte de naesten 500 stationer i Arhus Amt,
hvor indekset er bestemt igennem en arraekke, er det muligt at fa bekraef-
tet, om de tendenser, der er set i figur 4.5 og 4.7, holder.
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Figur 4.8 PCA-plot af parametre
i Arhus-indekset og DVFI-vaerdier
for vandieb i Arhus Amt (N=472).

Figur 4.9 PCA-plot af parametre
i Arhus-indekset og arredtaethe-
der (antal individer / 100 m?) for
vandigb i Arhus Amt (N=472).

I figur 4.8 er de fysiske parametre for det store datasaet fra Arhus Amt
analyseret sammen med DVFI, og i figur 4.9 er orredteetheden desuden
inkluderet i stedet for DVFI-veerdien. PCA-plottene fra de ca. 500 statio-
ner i Arhus Amt viser i store traek det samme billede, idet der dog er
nogle afvigelser. Overordnet set falder DVFI-veerdi og erredtethed ud
sammen med det grove substrat, hej grad af slygning og mange
hol/stryg sekvenser. Ydermere ligger grene, redder og underskarne
brinker ogsa i samme retning som de biologiske parametre. Blod bund,
regulering og overbredt profil falder ud modsat i PCA-plottene og fore-
kommer sédledes sammen med lave vardier af erredtetheder og DVFI-

veerdier (figur 4.8 og 4.9).
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Maksimal dybde, udhaengende vegetation og grede falder ikke ud som
dominerende pa PCA-akse 2, men fremtraeder mere eller mindre for sig
selv i figuren. Overordnet set bekraefter de to PCA-plots for de ca. 500 sta-
tioner de overordnede monstre fra PCA-plottene for de 84 teststationer.
Forklaringsgraden i figur 4.8 og 4.9 er hhv. 36 % og 32 %, og derfor kan
PCA-plottene stadig ikke bruges som egentlige modeller, men de viser
klart hvilke parametre, der kan regnes med samme fortegn i et fysisk in-
deks. Groft substrat, slygningsgrad, hel/stryg, underskarne brinker samt
grene og redder kan regnes som positive, mens bled bund og regulering
helt klart er negative. Parametre som maksimaldybden, sandvandring,
grode (vandplanter) og udhengende vegetation udviser ikke nogen klar
tendens. For at komme de enkelte parametres betydning lidt neermere er
der foretaget en sammenligning af fordelingen af intensiteterne af de en-
kelte parametre i forhold til DVFI-veerdierne 3 til 7 (figur 4.10).
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Figur 4.10 Fordeling af intensiteter af de enkelte fysiske parametre fordelt pa DVFI-veerdier for vandleb i Arhus Amt (N=472).
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Der er en klar tendens til, at nogle af de parametre, der associeres med
gode fysiske forhold (grus, slyngningsgrad, hel/stryg, redder, under-
skarne brinker), forekommer med en intensitet 0 og 1 ved DVFI-veerdier
pa 3 og 4, hvorimod andelen af intensitet 2 og 3 er stigende med stigende
DVFl-veerdi. For sten og sandvandring er der en mere ligelig fordeling af
intensiteterne pa tveers af DVFI-vaerdierne. Blad bund med hgj intensitet
forekommer stort set ikke ved DVFI-veerdier pd 5 - 7, men der er dog ca.
20 % af vandlebene, hvor den forekommer med en intensitet pa 1. Det
ses ogsa som forventet, at der ikke er entydig sammenheeng mellem
DVEFI- veerdien og fordelingen af intensiteterne af de enkelte parametre,
hvilket skyldes, at DVFI ikke udelukkende er udviklet til at respondere
pa fysisk forstyrrelse, ligesom den fysiske forstyrrelse vil vise sig ved, at
en kombination af parametre sendres, sdledes at et respons i DVFI veerdi
ikke vil kunne forventes for en enkelt parameter.

Som vist i figur 4.11 er der ogsa en klar tendens til, at orredtetheden er
markant hejere i de vandleb, hvor der er hgj intensitet af de parametre,
der regnes som positive for den fysiske kvalitet (grus, sten, slygnings-
grad og hel/stryg), end hvor disse har en lavere intensitet. Det ser over-
ordnet ud til, at en mere varieret morfologi (mange heller og stryg og hej
slygningsgrad) giver storre teethed af orreder, ligesom hoj deekning af
groft substrat ogsa er associeret med stor erredteethed (figur 4.11). Un-
derskarne brinker udviser ikke helt samme tendens, hvilket kan skyldes,
at hgje intensiteter af underskarne brinker ogsa kan forekomme i regule-
rede vandleb.

Maksimaldybden kunne umiddelbart teenkes at have betydning for hvor
mange orreder, der vil befinde sig pa en given vandlebsstreekning. P4
baggrund af analysen af de 472 stationer i Arhus Amt er der ikke fundet
nogen signifikant sammenhaeng mellem maksimaldybden og erredteet-
heden (figur 4.12). Dette kan bl.a. skyldes, at yngel og eldre orred er
analyseret sammen. Deres forskellige preeferencer for dybde kan med-
virke til at slere billedet. Desveerre har det ikke veeret muligt at skelne
mellem yngel og @ldre orreder i analysen. Der kan findes en sammen-
haeng, hvis data logaritme-transformeres, men modellen er stort set uden
forklaringsgrad (9 %). Derfor kan der ikke umiddelbart opstilles en
sammenhaeng mellem maksimaldybden og orredtethederne.
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Figur 4.11 Box-Whisker plot af arredtaetheder for hver intensitet af de fysiske parametre for vandlgb i Arhus Amt (N=472).
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Figur 4.12 Sammenhaeng mellem orredtastheder og vandigbenes maksimale dybde i Arhus Amt (N=472).
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5 Sammenligning af resultater fra DMU’s
indeks og Arhus-indekset

Der er fundet en god sammenhang mellem DMU’s indeks og Arhus-
indekset, hvilket ikke undrer, da det stort set er de samme parametre,
der indgar i de to indices. Det er blot indeksberegningen og vaegtningen
af parametre, der er forskellige (figur 5.1).

Der er stor spredning i indeksveerdierne for bade DMU- og Arhus-
indekset inden for de enkelte DVFI-veerdier. Der er dog en generel ten-
dens til hojere DVFI-veerdier ved hojere veerdier af de fysiske indices (fi-
gur 5.2). Som neevnt for er DVFI ikke udviklet til direkte at respondere
pa fysisk forstyrrelse, og der vil derfor ikke umiddelbart kunne forventes
en rigtig god overensstemmelse mellem DVFI-veerdien og et fysisk in-
deks. Pa trods af at der i udveelgelsen af stationerne er lagt veegt pa, at de
skal veere uden kemisk forurening, kan der veere nogle stationer, som er
pavirkede af spildevand fra spredt bebyggelse e.l. Dette vil veere med til
at slore eventuelle sammenhaenge. Dataseettet for erredtetheder pa test-
stationerne er sa spinkelt, at der ikke kan siges noget generelt herom.

50 A R2=0,68; p<0,001 B R2=0,64; p<0,001 Cc R2=0,57; p<0,001

Arhus Fysisk Indeks

0 50 100 150 200 0 40 80 120 0 10 20 30 40 50 60 70
DMU Fysisk Indeks DMU streekningsindeks DMU vandlgbsindeks

Figur 5.1 Sammenhaeng mellem Arhus-indekset og DMU's fysiske indeks, vandlgbsindeks og straskningsindeks.
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Figur 5.2 Arhus-indekset og
DMU'’s indeks afbildet sammen
med DVFI-veerdier og grredtaet-
heder.
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Der er stort set ikke konstateret nogen forskel mellem de to indices” evne
til at skelne mellem de forskellige DVFI-veerdier og fysiske kvalitetsklas-
ser. Dog viser Arhus-indekset sig at vaere lidt bedre end DMU’s indeks
(tabel 5.1 og 5.2). Iseer ved opdelingen i fem kvalitetsklasser er Arhus-
indekset generelt bedre. Nar der kigges pa hvilket interval, der deekkes,
ser det ogsa ud til, at Arhus-indekset adskiller de enkelte kvalitetsklasser
og DVFI-grupper lidt bedre end DMU-indekset. Der indgar stort set de
samme parametre i de to indices. Forskellen mellem dem kan derfor hen-
fores til enten vurderingen af parametrene og/eller beregningen af in-
deksveerdien. Pd baggrund af de indsamlede data fra de 84 vandleb i af-
testningen kan det konkluderes, at strukturen i Arhus-indekset umid-
delbart er den mest hensigtsmaessige i forhold til at skelne mellem for-
skellige grader af fysisk kvalitet, og ydermere er beregningen af indekset
mere ligefrem. Det fremtidige indeks ber siledes struktureres sddan, at
opbygningen tilneermes Arhus-indekset (tabel 5.1 og 5.2).

Tabel 5.1 Sammenligning for teststationerne af indeksvaerdierne fordelt pa 5 preedefinerede fysiske kvalitetsklasser (1 svarer
til haj kvalitet og 5 svarer til darlig kvalitet). | parantes er nagivet variationsredden for hver klasse

Klasse N Arhus-indeks DMU-indeks Straekningsindeks Vandlgbsindeks
1 6 30° (23 - 43) 152° (87 —179) 105° (55 — 126) 47° (32 - 56)
2 7 24° (9-137) 139° (91 -167) 94° (52— 119) 45° (39 —54)
3 7 20° (3-26) 116 (70 — 147) 79 (49 — 104) 37° (21 -47)
4 5 8" -18) 84° (30 — 141) 56° (16 — 106) 2g° (12-37)
5 4 3° -10) 22° (2-38) 9° (-4 —15) 13° (6 -23)
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Tabel 5.2 Sammenligning for teststationerne af indeksveerdierne fordelt pa DVFI-veerdier.

DVFI N Arhus-indeks DMU-indeks Straekningsindeks Vandlgbsindeks
3 2 3 (0-6) 41° (20 — 61) 20° (0 - 40) 212 (20 — 21)
4 21 118 (-8-32) 68° (2 -189) 43? (-4 —128) 25° (6-61)
5 30 18° (-4 — 34) 109° (24 - 167) 72° (5-114) 38" (10 - 53)
6 11 20 (2 -33) 123 (59 — 165) 84°° (34 — 109) 39° (21 - 56)
7 20 26° (8- 43) 137° (31 =179) 93° (-3-126) 44° (30 - 56)

5.1 Opstilling af et nyt dansk indeks

Pa baggrund af resultaterne af testen var det ikke umiddelbart muligt at
anbefale ét af de to aftestede indices. Begge indeholder parametre, som
er yderst relevante for vurdering af de fysiske forhold i mindre vandleb,
og disse parametre skal der bygges videre pa. Arhus-indekset indehol-
der parametre (nylig opgravning), som i sig selv beskriver et indgreb i
vandlebets fysiske forhold. Ved at inddrage denne type parameter risi-
kerer man at begéd en ringslutning, nar den fysiske kvalitet bedemmes,
dvs. at det bliver umuligt at skelne mellem arsag og virkning. DMU’s fy-
siske indeks indeholder parametre, der tager for lang tid at bestemme i
felten. Dette geelder specielt for parametrene i vandlebsindekset. Sco-
ringssystemet, der anvendes ved udregningen af indeksveerdien, er des-
uden for kompliceret og sveert at gennemskue.

Opdelingen af alle parametre i 4 intervaller (intensiteter) samt veegte til
beskrivelse af de enkelte parametres relative betydning viste sig hen-
sigtsmaessig, idet vurderingerne af de enkelte parametre og den efterfel-
gende beregning var overskuelig. Ydermere viste resultaterne af testen,
at pa trods af ensket om at fa en detaljeret beskrivelse af substratforhol-
dene - som i DMU'’s vandlebsindeks - sa kunne vurderingen lige sa vel
forega i brede intervaller og pa leengere straekninger.

Pa baggrund af ovenstdende konklusioner og erfaringer kunne der op-
stilles folgende krav til et nyt nationalt indeks:

Indekset skal opbygges som Arhus-indekset, dvs. med vurdering af pa-
rametre i 4 intensiteter (0-3) og en veegtning af de enkelte parametre.
Veagtningen kan veere 1 eller 2 og enten positiv eller negativ.

Alle parametre skal veere relevante for vurdering af den fysiske kvalitet

Alle parametre - eller kombinationer heraf - skal kunne relateres til de
biologiske forhold (makroinvertebrater, planter, fisk)

Vurderingen af hver parameter skal kunne ske entydigt i felten

Valget af parametre skal ske under hensyntagen til, hvor lang tid en
vurdering vil tage i felten

Med udgangspunkt i ovenstaende punkter blev resultaterne fra testen i

de 84 vandleb og resultaterne fra de 472 stationer i Arhus Amt revurde-
ret.
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5.2 Parameterudveelgelse

Antallet af holler og stryg i forhold til det optimale antal er en klar indi-
kator for naturligheden af vandlebet (billede 1). I PCA-analyserne veeg-
ter denne kraftigt pa forsteaksen sammen med slyngningsgrad, under-
skarne brinker, redder og grove substrater (sten og grus). Der er ogsa
god sammenheeng (korrelation) med de biologiske parametre i PCA-
plottet (DVFI og erredteethed). Mudder eller bled bund, som det benaev-
nes i Arhus-indekset, veegter modsat de ovennaevnte parametre og er of-
test til stede ved lave orredtetheder og DVFI-veerdier samt i vandleb
uden neevneverdig slyngningsgrad og fa eller ingen hel/stryg-
sekvenser. Sammenligningen af fordelingen af intensiteter pa de forskel-
lige DVFI-veerdier (figur 4.10) viste store forskelle i fordelingerne for
redder, grus, sten, heller/stryg, slyngningsgrad og bled bund. Stromha-
stigheden kan veere sveer at bedemme i vandlebet uden brug af et egent-
ligt maleinstrument. Det viste sig dog, at den vurdering, der blev brugt i
DMU'’s vandlebsindeks, i et vist omfang kunne relateres til den biologi-
ske kvalitet (figur 4.4). Ved at udbygge beskrivelsen af de forskellige ha-
stighedstyper, sdledes at der klart kan skelnes mellem hgje og lave ha-
stighedstyper, kan vurderingen af denne parameter gores mere sikker.
Ydermere supplerer oplysninger om hastigheden substratvurderingen
og kan bidrage til en mere fyldestgerende beskrivelse i de tilfeelde, hvor
vandlebet er domineret af én type substrat, som fx i de ovre skovvand-
lob. Som supplement til beskrivelsen af bundforholdene benyttes ogsa
parameteren “anden fysisk variation” fra Arhus-indekset. Med denne
parameter kan man angive, om der er naturlige elementer (treestammer,
store sten e.l.) til stede i vandlebet - elementer som ellers ikke tildeles
nogen score i indekset. Det vil typisk veere i skovvandleb, at denne pa-
rameter benyttes. Ydermere vil der i regulerede vandleb med god vand-
kvalitet kunne findes heje DVFI-vaerdier alene pa grund af tilstedeveerel-
sen af fa sten, hvor de dyr, der teeller positivt i DVFI, vil befinde sig.




Billede 2 Stampestrgammen

Store meengder sand er oftest at finde i vandleb, der hverken er domine-
ret af mudder/bled bund eller groft substrat. I PCA-analyserne optreeder
sand-vektoren neesten vinkelret pa de andre substraters vektorer. Sand-
vektoren er desuden den dominerende vektor pa PCA 2-aksen. I de til-
feelde, hvor planterne er vurderet, optreeder sand og hej deekning af
planter i vandlebet sammen. Okker er ikke seerligt dominerende i analy-
serne, hvilket indikerer, at parameteren ikke optreeder seerligt hyppigt i
vurderingerne i de benyttede dataseet. Okker vides dog at kunne have
stor betydning for de biologiske forhold i visse, iseer Syd- og Vestjyske,
vandleb, hvorfor det medtages som parameter i indekset (billede 2)

Et vandlebs bredde aendres ofte fra forlebet i skov til forlebet i det dbne
land. Forskellen i vegetationens evne til at holde pa brinkmaterialet gor,
at vandlebet naturligt vil veere smallere i det abne land end i skoven (Ja-
cobsen & Bojsen, 2002). En vurdering af bredden i forhold til arealan-
vendelsen pa de vandlebsneere arealer vil skabe mulighed for at belyse
betydningen heraf. Der findes i dag ingen generelle data, som forteeller,
hvor meget bredden skal vere aendret for, at der er tale om en egentlig
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fysisk forstyrrelse. Vi ved dog fra vandlebsopmalinger i forbindelse med
regulativudarbejdelsen i amterne, at en del vandleb er blevet ‘overbrede’
som folge af mange érs intensiv vedligeholdelse. Variationen i vandle-
bets bredde er desuden en god indikator for, om der er sket en kanalise-
ring af forlebet (Pedersen et al., 2004) (billede 3). Den maksimale dybde
pa streekningerne korrelerede ikke umiddelbart med tetheden af orre-
der, og denne parameter kommer derfor ikke til at indga direkte i det
fremtidige indeks, men kan angives som supplerende oplysning. Der er
fundet en naer sammenheeng mellem variationen i dybden og variatio-
nen i bredden. Da malingerne af bredden er mindre tidskreevende, vil
det vaere en fordel at lade breddevariationen alene indga i indekset.

For at balancere indekset, sa det kan bruges bade i lysabne vandleb med
planter og i skovvandleb, er det vigtigt, at de parametre, der knytter sig
specifikt til den ene eller den anden type, balanceres, saledes at indeks-
veerdierne tilneermelsesvis bliver identiske i lysabne og skovdeekkede
vandleb. I PCA-analysen af parametrene fra Arhus-indekset pa de 84 test-
stationer (figur 4.7) var bade antallet af vegetationstyper i vandlebet og
deekningen af betydning. Der var dog nogle problemer med at vurdere an-
tallet af forskellige typer, der var til stede pa streekningerne. I det fremtidi-
ge indeks indgar derfor deekningen af neddykkede planter sammen med
deekningen af emergente planter. P4 denne made adskilles to forskellige
vaeksttyper; de opretstdende emergente og de fleksible neddykkede plan-
ter. Begge parametre kan veere pavirkede af grodeskeering, og derfor er
der som udgangspunkt valgt en skala, hvor optimum (dvs. maksimal sco-
ren) findes ved 40-80 % og 11-30 % for henholdsvis neddykkede og emer-
gente planter. Disse intervaller vil kunne justeres, nar der foreligger data
fra vandleb i referencetilstand. I skovvandleb vil planterne oftest veere fa-
tallige, mens andre elementer vil kunne dominere. Treerodder vil kunne
udgere et veesentligt fysisk element i vandlebskanten, bdde som skjul for
fisk og som levested for makroinvertebraterne.

Tilstedeveerelsen af underskarne brinker og nedheengende vegetation
kan udgere et veesentligt skjul for fisk. Ud fra analyserne (figur 4.10 og
4.11) er betydningen af disse parametre ikke saerlig vaesentlig. Dog udger
de elementer, som ikke umiddelbart er deekket af nogle af de andre pa-
rametre. Da begge parametre kan veere pavirket af fysisk forstyrrelse og



endret arealanvendelse pa de vandlebsneere arealer, inddrages de, men
kun med en veegt pa 1. Nar der foreligger data fra referencevandleb, vil
det veere muligt at revurdere begge parametres betydning, og veegten vil
eventuelt kunne justeres. I mange tilfeelde kan det veere sveert at vurdere,
hvorvidt et vandleb er pavirket, blot ved at bestemme parametre, der er
knyttet til vandlebsbunden. Derfor inddrages en vurdering af tveersnits-
profilernes udseende og arealanvendelsen pa de vandlebsneere arealer.
Ved at definere eksakte tveersnitstyper fra naturligt til kanaliseret profil
kan det lade sig gore at foretage en ensartet bedemmelse af forholdene.
Et naturligt tveersnit vil supplere vurderingen af hel/stryg-sekvenser og
slyngningsgraden. Ved at vurdere hvor stor en del af det vandlebsnaere
areal, der er upavirket/svagt pavirket af menneskelig aktivitet, er det
muligt at tilfeje information om forstyrrelsesgraden i den korridor, som
vandlebet gennemstremmer. Strukturen og sammenseetningen af denne
korridor kan have afgerende betydning for dele af de biologiske og fysi-
ske processer i og omkring vandlebet (Ward et al., 2001).

Den teette korrelation mellem de biologiske parametre og substratfor-
holdene, sammenholdt med vandlebsbundens generelle og afgerende
betydning for de biologiske forhold, gor, at substraterne tilleegges stor
veegt i indekset. Groft substrat (grus og sten) skaber et varieret udbud af
levesteder for bundlevende makroinvertebrater, og i de fleste naturlige
vandleb vil der vaere en relativ hej deekning af disse substrater (Resh &
Rosenberg, 1984). I modseetning hertil er mudder / bled bund ofte en
indikator pa forstyrrede forhold enten gennem udledninger af fint mate-
riale eller langsomt strommende vand som felge af reguleringer af vand-
lobet. Grus og sten vaegtes med en faktor 2 og mudder / bled bund med
en faktor (-2) i indekset. Mudderdaekninger pa op til 5 % vil ofte fore-
komme langs kanten af vandlebet og bag makrofytterne og regnes derfor
ikke for noget negativt. Stor deekning af sand kan naturligt forekomme i
vandleb, der gennemlober oplande uden groft materiale i jordbunden,
men vil dog ofte forekomme, fordi der tilferes mere materiale til vandle-
bet, end der kan transporteres vaek. Sand veegtes med 1 i indekset - dog
vil deekninger over 75 % af vandlebsbunden ikke oge indeksverdien, da
dette kan vaere tegn pa unaturlig stor sandvandring.
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6 Nyt nationalt fysisk indeks

I nedenstdende figur 6.1 er forslaget til et nyt dansk fysisk indeks pree-
senteret. I teorien gar skalaen i det fysiske indeks fra -12 til 63, men i
praksis vil der veere meget fa tilfeelde, hvor man nar ud i yderpunkterne
pa skalaen. Man vil normalt kunne forvente, at reference vandleb vil ha-
ve veerdier pa mindst ca. 40, mens de mest fysisk forarmede vandleb vil
have verdier pa 5 og derunder (se i ovrigt afsnit 7.6). Forslaget er som
udgangspunkt indarbejdet i det nationale overvagningsprogram
NOVANA, og det er habet, at det vil fungere som officiel metode til vur-
dering af fysisk kvalitet i vandleb i forbindelse med det regionale tilsyn
og andre relaterede opgaver. Det er yderligere hensigten, at det nye in-
deks skal indga som kvalitetselement ved implementering af Vandram-
medirektivet.

Intensitet| Faktor Veerdi
Streekningsparametre: (i: 0-3) (F) (=ixF)
Heller og stryg — % af optimalt antal (0:Ingen, 1:1-25%, 2:26-75%, 3: >75%) +2
Slyngningsgrad (0:Lige, 1:Svagt sinugst, 2:Sinugst, 3:Meeandrerende) +1
Tveersnitsprofil (0:Kanaliseret, 1:Semi-naturligt (dybt); 2: Semi-naturligt, 3: Naturligt) +2
Bredde variation (0: CV=0-10%, 1: CV=11-25%, 2: CV=26-50%, 3: CV>50%) +2
Underskarne brinker — % af straekning (0: Ingen, 1: 1-25% , 2 :26-50%, 3: >50%) +1
Bredde af upavirket vandlgbsnzert areal (0: 0-2 m, 1:2-5 m, 2: 5-10 m, 3: >10 m) +1
Vandlgbsparametre:
Nedhaengende vegetation — % af brink (0: Ingen, 1: 1-25%, 2: 26-50%, 3: >50%) +1
Hgjenergi hastighed — % af vandlgb (0: Ingen, 1: 1-10%, 2: 11-25%, 3: >25%) +1
Redder i vandlgbet — % af straekning (0: Ingen, 1: 1-10%, 2: 11-25%, 3: >25%) +1
Emergent vegetation — % af tvaersnit (0: 0-10%, 1: >60%, 2: 31-60%, 3: 11-30%) +1
Undervandsvegetation (0: 0-10%, 1: >80%, 2: 11-40%, 3: 40-80%) +1
Anden fysisk variation % af straekning (0: Ingen, 1: 0-10%, 2: 11-20%, 3: >20%) +2
Okkerbelastning — % af straekning (0: Ingen, 1: Svag, 3: Udbredt) -2
Substratparametre:
Stendaekning — % af straekning (0: Ingen, 1: 1-10 %, 2: 11-25%, 3: >25%) +2
Grusdaekning — % af straekning (0: Ingen, 1: 1-10%, 2: 11-25%, 3: >25%) +2
Sanddeaekning — % af straekning (0: >75%, 1: 51-75%, 2: 26-50%, 3: 0-25%) +1
Daekning af mudder/slam — % af streekning (0: 0-5%, 1: 6-10%, 2: 11-25%, 3: >25%) -2
Supplerende parametre:
Dybe partier (d >40 cm) pa straekningen (0: Ingen, 1: 0-10%, 2: 11-25%, 3: >25%)
Er der udviklet et sekundeert profil i vandlgbet (ja/nej)
Straekningen er ét langt stryg (groft substrat, stort fald, hurtig strom) (ja/nej)
Indeksveerdi (sum af veerdikolonne)

Figur 6.1 Forslag til Dansk fysisk indeks — april 2004.
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Indekset beskriver som omtalt tidligere andre aspekter af den ekologiske
tilstand end faunaklassen og er derfor et vigtigt supplement til at vurde-
re, om de fastlagte mdl om mindst god ekologisk tilstand kan opfyldes.
Fremover vil der i medfer af Vandrammedirektivet skulle anvendes
endnu flere kvalitetselementer, bl.a. indices for planter og fisk (Baattrup-
Pedersen et al., 2005).

6.1 Fremtidigt arbejde med det fysiske indeks

Det foreslaede indeks daekker stort set behovet for en standardiseret me-
tode til vurdering af fysisk kvalitet i danske vandleb. Der vil dog i frem-
tiden skulle udvikles et indeks til brug i store vandleb, hvor dybden ger,
at forhold pa bunden ikke kan vurderes.

Det opstillede indeks, parametrene og de vaegte, der er tilknyttet, skal
igennem en fase, hvor de bliver testet, dels pa regionalt niveau og dels
gennem brug i forbindelse med NOVANA. Det vil derfor veere nedven-
digt at felge op pa det foreliggende arbejde, nar der er samlet data ind
bade fra referencevandleb og fra fysisk pavirkede vandleb. Erfaringerne
vil herefter kunne bruges til at justere de vaegte, der er tilknyttet de en-
kelte parametre, samt til at udvikle beskrivelsen af parametrene, s& vur-
deringen kan blive standardiseret. Nar indekset i fremtiden aendres, eller
der justeres pa sammensetningen af parametrene, er det vigtigt at sikre,
at der kan omregnes mellem de forskellige versioner af indekset.

Nér der er indsamlet tilpas mange data fra bade fysisk pavirkede vand-
lob og vandleb i referencetilstand, vil det desuden vaere muligt endeligt
at opstille egentlige kvalitetsklasser i henhold til Vandrammedirektivet.
Sammen med det fysiske indeks ber der indsamles supplerende oplys-
ninger om forholdene péd prevetagningslokaliteten og i oplandet. Dette
skal sikre, at det er muligt at identificere de forskellige pavirkninger af
vandlebet, herunder at vurdere om den evt. fysiske forstyrrelse er den
eneste pavirkning.
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7 Anbefalinger vedrorende det videre ar-
bejde med fysisk indeks

7.1 Videreudvikling af det foreslaede indeks

Det opstillede indeks, parametrene og de vaegte, der er tilknyttet, skal te-
stes dels pa regionalt niveau og dels gennem brug i forbindelse med
NOVANA-overvagningsprogrammet. Det vil derfor veere nodvendigt at
folge op pa det foreliggende arbejde, nar der er samlet data ind bade fra
referencevandleb og fra fysisk pavirkede vandleb. Erfaringerne vil heref-
ter kunne bruges til at justere de vaegte, der er tilknyttet de enkelte pa-
rametre, samt til at udvikle beskrivelsen af parametrene, s& vurderingen
kan blive standardiseret. Efter en analyse af de forste ars data kan man
vurdere, om det er nodvendigt at tilfgje eller fijerne parametre. Nar in-
dekset i fremtiden sendres, eller der justeres pd sammensaetningen af pa-
rametrene, er det vigtigt at sikre sig, at der kan omregnes mellem de for-
skellige versioner af indekset. Dette kunne gores ved at have et fast net
af stationer, hvor indekset testes lobende og ved @endringer. Nettet skal i
givet fald omfatte vandleb med forskellig fysisk kvalitet og deekke de
forskellige vandlebstyper, der findes i Danmark.

7.2 Fastlaeggelse af den fysiske naturtilstand (reference-
tilstand)

Indekset er afprovet pd en raekke streekninger, der repraesenterer en gra-
dient i fysisk kvalitet fra darlige forhold til forhold, der minder om na-
turtilstanden. Det har ikke veeret en del af projektet at opdele vandlebe-
ne i typer eller at fastleegge variationen i de fysiske forhold for vandleb,
der er i naturtilstand (referencetilstand).

Det er arbejdsgruppens vurdering, at en fastleeggelse af den naturlige
variation i de fysiske forhold i vandlebene vil veere en nedvendighed for
at kunne bruge det fysiske indeks optimalt, bl.a. i forbindelse med im-
plementeringen af Vandrammedirektivet. Variationen i de fysiske for-
hold er steerkt styret af den maengde vand, der leber gennem vandlebet,
geologien i oplandet og det fald, der er til radighed ved vandets bevee-
gelse. Derfor kunne det overvejes, om fastleeggelsen af den fysiske refe-
rencetilstand skulle forega efter en typologi baseret pa felgende tre pa-
rametre:

o Storrelse (bredde eller oplandssterrelse som mal for vandfering)
e Geologi (sandet eller leret jordbund)
e Fald (lille / stor vandspejls- og bundheeldning)

Nér variationen i referencetilstanden fastleegges, er det vigtigt, at dette
sker bade for den enkelte parameter i indekset og for indeksveerdien. I
teorien kan der veere store variationer i de enkelte parameterveerdier fra
sted til sted, men nar den samlede indeksveerdi beregnes, kan variatio-
nen vise sig at veere veesentligt mindre end for parametrene. Nér variati-
onen i de enkelte parameterverdier og indeksveerdier er fastlagt, kan det



derfor vise sig nodvendigt at inkludere supplerende eller fjerne enkelte
parametre i indekset for at gere indeksveerdierne mere reproducerbare
og tage hejde for den naturlige variation i de enkelte typer.

7.3 Supplerende indeks

Det foresldede indeks kan bruges i cirka 75 % af alle danske vandleb og
deekker derfor stort set behovet for en standardiseret metode til vurde-
ring af fysisk kvalitet i danske vandleb, der kan underseges ved vadning
i selvet vandlebet. Der vil dog i fremtiden skulle udvikles et indeks til
brug for de typer af vandleb, hvor indekset ikke er velegnet. Disse vand-
leb kan groft deles i tre grupper:

e Vandleb med naturligt ringe fald pad haevet havbund eller sandede
jorder

e Kildevandleb / kildebaekke

e Store og dybe vandleb (typisk vandleb der er bredere end 10 m)

Disse tre grupper af vandleb er alle karakteriseret ved naturligt at have
mindre variation i de parametre, som indgdr i det fysiske indeks. Det er
derfor nedvendigt enten at undlade at vurdere dem ud fra det nuveeren-
de fysiske indeks eller alternativt at opstille indeks, der tager hejde for
den fysiske struktur i disse vandleb.

7.4 Indsamling af supplerende oplysninger

Sammen med det fysiske indeks ber der indsamles supplerende oplys-
ninger om forholdene péd prevetagningslokaliteten og i oplandet. Dette
skal sikre, at det er muligt at identificere de forskellige pavirkninger af
vandlebet, herunder at vurdere om den evt. fysiske forstyrrelse er den
eneste pavirkning. Et bud pa hvilke supplerende oplysninger, der kan
veere nedvendige, er vist i Bilag 1.

7.5 Sammenhaeng mellem fysisk indeksveerdi og vandio-
bets malszetning — eksempel fra Arhus Amt

I amternes hidtidige regionplaner er der fastsat en malsaetning for vand-
lobene (jf. Miljostyrelsens vejledning nr. 1, 1983). Ifolge disse planer skal
vandlebene veere egnede til seerligt naturvidenskabeligt interesseomrdde
(A), gyde- og opvaekstomrade for laksefisk (B1), laksefiskevand (B2),
karpefiskevand (B3), eller der kan veere tale om, at vandlebene af forskel-
lige grunde har en lempet malseetning (C-F). Grundliggende er det imid-
lertid de naturgivne fysiske forhold, som er afgerende for, om vandlebe-
ne kan veaere egnede til gyde- eller opvaekstomrader for forskellige fisk,
ligesom disse forhold ogsa er afgerende for livsvilkarene for planter og
smadyr. Helt generelt ber det tilstreebes, at den fysiske kvalitet er sa teet
pa vandlebets naturlige tilstand som muligt, men da de naturgivne fysi-
ske forhold varierer, er det en fordel, hvis der for de enkelte malsaetnin-
ger kan stilles nogle generelle minimumskrav til den aktuelle fysiske
vandlebskvalitet.
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I det folgende er der som eksempel gennemgdet, hvilke krav der vil
kunne stilles til den fysiske kvalitet for opfyldelse af de malsaetninger,
der er anvendt for vandlebene i Arhus Amt. De angivne veerdier for det
fysiske indeks kan betragtes som en slags “overseettelse” af de tidligere
veerdier fra Arhus-indekset.

De generelle krav skal som neevnt angive, hvorndr det normalt forventes,
at vandlebet har en tilfredsstillende fysisk kvalitet. I vandleb, der skal
veere hjemsted for laksefisk (B1-B2), leegges der veegt pa en forholdsvis
hej grad af fysisk variation med tilstedeveerelse af fx heller og stryg,
sten- og grusbund og skjul i form af fx underskdrne brinker og grede.
Omvendt vil et vandleb med lille dybde- og breddevariation og eventu-
elt med bled, ustabil bund normalt ikke tilfredsstille krav til erredvand-
leb. I vandleb, som er mélsat med en generel malsaetning, men uden fi-
skeinteresser (betegnes i Arhus Amt B0), vil der som regel naturligt veere
en mindre fysisk variation i forhold til laksefiskevand, bl.a. fordi disse
vandleb ofte er meget sma. Imidlertid er sten- og grusbund, grede og
andre former for substrat ogsa her vigtige for smadyrene. I vandleb, som
er malsat som karpefiskevand (B3), accepteres normalt en noget mindre
fysisk variation. I vandleb, som er tildelt en lempet malseetning (C,D,F),
accepteres normalt en ret lille fysisk variation. Dette er fx tilfeeldet for af-
vandingsgrefter og pumpekanaler.

P& baggrund heraf er der for malsatte vandleb i Arhus Amt opstillet en
matrix, hvor den aktuelt fundne indeksveerdi for et givet vandleb kan
sammenholdes med de indeksveerdier, som udtrykker den kvalitet, der
normalt forventes, ndr vandlebet opfylder sin malsetning. Ud fra be-
demmelsen kan det séledes afgores, om de fysiske forhold er tilfredsstil-
lende set i forhold til vandlebets madlseetning. Det kan her angives, om
tilstanden er 1 - God, 2 — Acceptabel, 3 - Ikke acceptabel eller 4 - Darlig i
relation til malsetningen. Denne inddeling i fire klasser svarer til den
inddeling, der hidtil er anvendt for Arhus-indekset. Kravene til indeks-
veerdier bor veere forskellige afheengig af vandlebets malseetning, idet
der - som ovenfor beskrevet - er forskellige krav til den fysiske variation.

Malsat God Acceptabel Ikke acceptabel Darlig

A*/B1 > 35 [28-34] [20-27] <20
B2 >28 [20-27] [13-19] <13

A**/BO >22 [14-21] [7-13] <7
B3 >20 [12-19] [5-11] <5

*A: A-malsatte vandleb med fiskeinteresse

**A: A-malsatte vandleb uden fiskeinteresse

I et Bl-vandleb, der opndr en indeksveerdi pa mere end 35, vil de fysiske
forhold saledes blive bedemt som verende gode. I et B3-vandleb, der
opnar en indeksveerdi pa mindre end 5, vil de fysiske forhold derimod
blive bedemt veerende darlige. Pa tilsvarende vis kan andre vandleb
indplaceres. Der er ikke angivet veerdier for lempet malsatte vandleb,
idet disse vandleb er omfattet af en betydelig menneskelig pavirkning,
hvis omfang og indvirkning pa de fysiske forhold er vanskelig at fast-
leegge generelt.

Det ber understreges, at vurderingen af sammenhaengen mellem det fy-
siske indeks og malsetningen kun gelder for Arhus Amts vandleb.



Skemaet kan ikke umiddelbart bruges i andre amter, medmindre der i
regionplanerne ligger samme kriterier til grund for fastleeggelsen af mal-
seetningerne og vurdering af malopfyldelsen.

7.6 Opdeling i fysiske kvalitetsklasser

Pa baggrund af data indsamlet i NOVANA overvagningsprogrammet og
i specialeprojekter er det muligt at opstille en skala til klassificering af
den fysiske kvalitet. Der er valgt en inddeling i fem klasser som i EU’s
Vandrammedirektiv, og det skal understreges, at den valgte opdeling er
forfatternes vurdering pa baggrund af de indsamlede data. Det er ned-
vendigt at justere denne skala, dels nar der foreligger data fra reference-
vandleb, og dels nar der er samlet tilstreekkeligt med data fra vandleb
langs hele gradienten af fysisk pavirkning. Pa den foreslaede skala er der
et overlap i parameterveerdier mellem de enkelte klasser. Dette viser, at
en fastleeggelse ikke er mulig pa nuveerende tidspunkt, men at greensen
sandsynligvis ligger i intervallet, der overlapper mellem to klasser. Den
hojeste veerdi som indekset kan antage er 63, og minimumsveerdien er
-12. Indeksveerdien nar dog sjeeldent over 40-45, fordi der indgér para-
metre, der udelukkende knytter sig til skovvandleb og udelukkende til
planterige vandleb. I praksis kan en streekning altsa ikke opna maksimal
veerdi.

Kvalitetsklasse Fysisk Indeks veerdi
Hoj >38
God 25-40
Moderat 13-30
Ringe 0-15
Darlig -12-5
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Bilag 1.
Forslag til supplerende oplysning ved brug af fysisk indeks

Stationsidentifikation

1. Vandlgb 2. Lokalitet 3. Vandlgbssystem
4. Amt 5. Provetager 6. Dato
7. UTM Northing 8. UTM Easting 9. Stationstype

10. Skitse af straekning:

Oplands- og lokalitetskarakteristika

11. Vandlgbsorden (Strah- | 12. Oplandsareal (km?) 13. Afstand til kilde (m) 14. Vandlgbsbredde (m)
ler)
15. Arealanvendelse (%-fordeling) 16. Jordtyper i opland (%-fordeling)
Bebyggelse og tekniske anleg Grovsandet jord (F1)
Dyrket land Finsandet jord (F2)
Skov Grov lerblandet sandjord (F3)
Plantage / néleskov Grov sandblandet lerjord (F4)
Naturarealer Lerjord (F5)
Véadomrader Sveer lerjord (F6)
Ferskvand Humusholdig jord (F7)
Speciel jordtype (F8)
17. Topografi 18. Organisk belastning
Hgijeste punkt. i oplandet (m. DNN) Spredt bebyggelse (PE)
Laveste punkt i oplandet (m. DNN) Kloakerede omréder (PE)
Differens (m) Dyreenheder (DE)
Kote pa malestation (m DNN)
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Adal og vandlgbsnzrt areal

19. Adalsudformning

Smal V-form [] u Ingen tydelig adal [ ] -

Smal U-form (<100 m bred) [ ] H Bred U-form (>100 m bred) [ | H

20. Arealanvendelse i adalen indenfor 50 m fra vandlgbet (10 % intervaller)

Mose Graesset eng Ugraesset eng Plantage

Hede Krat Skov Veje

Brakmark Rersump Dyrket mark Have
Vandlgbets form

21. Vandlgbets form

Lige naturligt Kanaliseret

—_—
Sinuigst [ _“kﬁ—“—-ﬂ Meeandrerende %

22. Dominerende tvaersnitsprofil type

Naturligt [] Dyb kanaliseret [ ] v
Flad kanaliseret [ ] \ / Overhaengende brinker[ ]
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Pavirkninger af vandlgbet

23. Nedtradte brinker Ingen [ ] 1 sted [ ] 2-5 steder [ ] Udbredt (dvs. >5 steder) [ ]
24. Hegning Hgjre side (ja/nej) [ ] Hvis (ja) afstand fra vandkant [ ]m Langde [ ]m
Venstre side (ja/nej) [ ] Hvis (ja) afstand fra vandkant [ ]m Lengde [ ]m
25. Tydelige tegn pa nylige indgreb
Kanalisering (ja/nej) [ ] Udgravning (ja/nej) [ ] Fiksering af profil (ja/nej) [ ]
Vandlgbets vegetation fjernet (ja/nej) [ ] Brink vegetation fiernet (ja/nej) [ ]

26. Grodeskaeringpraksis i malearet

Hvis JA, hvori bestar endringer (benyt termer fra ovenstaende opggrelse i punkt 26)

Fra metode .....oevveveeeeevieniceeeeieceeee s ] MELOAC. ... cevevieeeeieeeeeeee et
Fra freKvens ......ocooceveeeeiieniiiciccceeeee e T FTEKVENS. ..ttt
Fra materiel ........coovevvvivieieieeneeeeeeeeeee ] MAtEriCl.....eevieeeieieeeee e

Skering i fuld bredde [] Netvaerksskeering [ ]
Strgmrendeskering mindre end ¥ bredde [ 1] Stremrendeskaering mere end ¥ bredde [ ]
Frekvens: 1 gang pr ar [ ] 2 gange pr ar [ ] > 2 gange pr ar [ ]
Materiel: Le [ ] Gradeskeeringsbad [ ] Mejekurv [ ]
27. Endringer i grgdeskeeringspraksis indenfor de seneste 5 ar (ja/nej) [ ]

28. Tegn pa kemisk belastning

Okker (ja/nej) [] Spildevand (ja/nej) [ ]
Spredt bebyggelse (ja/nej) [ ] Anden (ja/nej) [ ] hVilKen........ocoiiiii
29a. Pavirkning fra sger 29b. Pavirkning fra soer

S¢ opstrgms (ja/nej) [ ] Afstand [ ] km Sg nedstroms (ja/nej) [ ] Afstand [ ] km
30a. Pavirkning fra dambrug 30b. Pavirkning fra dambrug

Dambrug opstrgms (ja/nej) [ ] Afstand [ ] km Dambrug nedstrams (ja/nej) [ ] Afstand [ ] km
31. Sparringer i vandlgbet

Antal sperringer i vandlgbet: Opstrgms [ ] Nedstrgms [ ]

Afstand til nrmeste sparring Opstrgms [ ] km Nedstrgms [ ] km

32. Speerringer i vandlgbssystemet

Antal sparringer i vandlgbssystemet: Opstrgms [ ] Nedstrgms [ ]

33a. Passageforhold ved opstrgms spaerring

Er der etableret fiskepassage ved sparringen? (ja/nej): [ ] hvis ja,

Er passagen funktionsdygtig? Ikke fungerende [ ] Delvist fungerende [ ] Velfungerende [ ]

33b. Passageforhold ved nedstrgms spzerring

Er der etableret fiskepassage ved sparringen? (ja/nej): [ ] hvis ja,

Er passagen funktionsdygtig? Ikke fungerende [ ] Delvist fungerende [ ] Velfungerende [ ]

34. Pavirkning af hydrologisk regime

Er det hydrologiske regime pa straekningen pavirket? (ja/nej) [ ]

Hvad forarsager pavirkningen?

Kunstig sg (kraftverk, mglledam) [ ] Drening i opland [ ] Grundvandsindvinding [ ]

Andet, angiv pavirkning [ ]
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Rapporten beskriver opstillingen af et nationalt fysisk indeks til vurde-
ring af den fysiske kvalitet i vadbare vandlgb. Opstillingen af indekset
er baseret pa en aftestning af to forskellige fysiske indeks pa en raekke
forskellige vandlgb. P4 baggrund af resultaterne fra aftestningen samt
inddragelse af supplerende data fra ca. 900 stationer i Arhus Amt, vur-
deres det hvilke parametre, der har betydning for den fysiske kvalitet i
danske vandlgb. Sammenhaenge mellem de enkelte fysiske variable og
biologiske indikatorer som Dansk Vandlgbsfauna Indeks (DVFI) og or-

redteetheder blev brugt til at vurdere den biologiske relevans af de en-
kelte parametre. Ved brug at regressionsanalyser, korrelationsanalyser
og multivariate metoder blev der identificeret 17 parametre, som blev
inkluderet i det foreslaede fysiske indeks, samt 3 supplerende parame-
tre, som ikke indgar i selve indekset, men som har betydning for vur-

deringen af vandlgbets potentiale som erredhabitat. Rapporten sluttes
af med en raekke anbefalinger for det videre arbejde med et nationalt
fysisk indeks. Ydermere beskrives det nedvendige arbejde, der skal ud-
fores for, at indekset kan bruges i forbindelse med implementeringen af
Vandrammedirektivet og i den lokale administration af vandlgbene.
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