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Forord

Denne rapport er skrevet pa baggrund af projektet “Tilvejebringelse
af fagligt grundlag for fastseettelsen af den optimale faunaklasse”
pabegyndt i efteraret 1999 af Danmarks Miljoundersogelser, Afdeling
for Vandlebsekologi. Projektet har involveret kontakt til alle amter,
litteratursegning og en gennemgang af eksisterende og historiske
data om vandlebskvalitet i Danmark. Derudover har projektgruppen
(rapportens forfattere) lobende diskuteret de indsamlede resultater
og den overordnede problemstilling. I rapporten praesenteres ho-
vedresultaterne af de foretagne analyser samt et forslag til et fremti-
digt system der kan anvendes til at fastseette bade den optimale fau-
naklasse og malsaetningsklasse pa et objektivt grundlag. Det skal un-
derstreges at det foresldede system er udarbejdet af projektgruppen
pad baggrund af erfaringer fra projektarbejdet samt fra deltagelsen i
relevante internationale fora.

Da det skitserede, fremtidige system vil tage en arreekke (2-3 ér) at
udvikle og da det forst kan igangseettes nar den nedvendige finansie-
ring er fundet, indeholder rapporten i et bilag retningslinier for
hvorledes den optimale faunaklasse kan fastseettes indtil en objektiv
metode foreligger.

Denne rapport indeholder derudover et forslag til et fysisk indeks
som skal anvendes sammen med Dansk Vandlebsfaunaindeks til at
belyse de gkologiske forhold i vandleb. Et sddant fysisk indeks blev i
projektperioden identificeret som et negleelement i fremtidens vur-
dering af vandlebskvalitet. I forbindelse med implementeringen af
EU’s Vandrammedirektiv skal den hydromorfologiske vandlebskva-
litet ogsa fastleegges. Det fysiske indeks der praesenteres her, kan vir-
ke som inspiration for hvorledes fysisk kvalitet i vandleb vil kunne
beskrives.

Projektet har veeret fulgt af en folgegruppe bestdende af Jan Stein-
bring Jensen, Skov- & Naturstyrelsen, Jorn Kirkegaard, Miljestyrel-
sen, Hans Thiil Nielsen, Senderjyllands Amt (udpeget af Amtsrads-
foreningen) og Peter C. Dall, Kebenhavns Universitet. Folgegruppen
har styrket projektets resultat ved at bidrage med vaesentlige kom-
mentarer og inspiration. Vi vil i den anledning gerne have lejlighed
til at mindes nu afdede Peter C. Dall der, som altid, var utrolig hjeelp-
som og idérig - ogsa i denne sammenhaeng.

Der skal desuden rettes en speciel tak til Katrine Rogert Hansen og
Anne Gro Thomsen der har veret behjeelpelige med at indhentede
primeerdata samt digitalisere referencevandlebene. En tak skal ogsa
rettes til Hans Ole Hansen for de faglige kommentarer og den sprog-
lige korrekturleaesning. Projektet og rapporten er finansieret af Skov-
og Naturstyrelsen.

Silkeborg 22/2 — 2002
Nikolai Friberg, Morten Lauge Pedersen, Seren Erik Larsen, Jens
Skriver



Sammenfatning

Fastleeggelsen af den optimale faunaklasse, dvs. den faunaklasse en
vandlebsstreekning ville have hvis den ikke havde veeret pavirket af
menneskelige aktiviteter, skal ske pa baggrund af en analyse af
vandlebets fysiske, kemiske og biologiske forhold. I denne rapport er
redegjort for hvilke data der er nedvendige for at fastleegge den op-
timale faunaklasse, ogsa kaldet referencetilstanden, pa en objektiv
made.

Nar EU’s Vandrammedirektiv er fuldt implementeret skal de biologi-
ske, kemiske og fysiske forhold i alle vandlebbeskrives i forhold til en
uberort referencetilstand. Fastleeggelsen af referencetilstanden har
derfor haft international bevdgenhed. Metoderne der er benyttet til at
analysere og fastleegge referencetilstanden bliver kort gennemgaet og
der gives et bud pa hvorledes et netveerk referencevandleb kan op-
bygges i Danmark. Referencenettet bor mindst veere pa 200 lokalite-
ter, fordelt efter oplandssterrelser, hydrologi og geologiske forhold.

Gennem en analyse af data indsamlet fra amterne i Danmark er for-
sogt estimeret hvor mange kilometer vandleb der har absolut refe-
rencetilstand og hvor mange kilometer der har potentiel referencetil-
stand. I alt er identificeret 1969 kilometer med potentiel referencetil-
stand, meden de absolutte referencer udger 467 kilometer. Desuden
er der givet et bud pa hvor mange kilometer vandleb der er fysisk
uberorte i det danske landskab. Det drejer sig om i alt 883 kilometer.

De foresldede metoder til fastseettelsen af den optimale faunaklasse
og malsaetningklassen vil nedvendigvis medfere at man skal sendre
proceduren for hvorledes man bedemmer vandlebenes kvalitet. Der
er givet et bud hvorledes dette fremtidige system kan varetages. Des-
uden er praesenteret et bud pa hvorledes den optimale faunaklasse
kan fastseettes indtil man har faet opbygget et system med reference
vandleb. Den fysiske vandlebskvalitet skal ogsa inkluderes i be-
demmelse af vandlebenes kvalitet i fremtiden, derfor er der preesen-
teret et bud pa hvorledes et egentligt system til vurdering af den fysi-
ske kvalitet kunne udformes.



1 Indledning og baggrund for projektet

Vandleb i Danmark varierer naturligt bade fysisk-kemisk og biolo-
gisk afheengig af forhold sdsom vandlebssterrelse og geografisk pla-
cering. Det er kendt at invertebratsamfundets sammenseetning een-
dres ned gennem et vandleb, fra kilde til udleb i havet, ligesom
vandmeengde og afstromningsforhold varierer mellem vandleb i Ost-
og Vestdanmark.

Menneskelige pavirkninger af vandlebene er mangeartede og varie-
rer bade i tid og rum. Vegetationen i vandlebenes oplande er blevet
steerkt modificeret gennem de 3000 ar, og i dag har vi formentlig kun
meget fa, historisk set ubererte vandlebsoplande i Danmark. Inden
for de sidste ca. 150 ar er hovedparten af vore vandleb desuden ble-
vet fysisk modificerede for at sikre dreeningstilstanden af tilgreensen-
de landbrugsarealer. Dette har bevirket at ca. 97 % af alle naturligt
forekommende danske vandleb er kanaliserede og opgravede mens
kun ca. 3 % har bibeholdt deres naturlige slyngninger og oprindelige
tysiske variation (Brookes, 1984). Endelig har der veeret en stor be-
lastning af vandlebsmiljeet med organisk stof fra spildevand og
landbrugsudledninger. Selvom denne belastning er blevet kraftigt
reduceret de sidste artier, har den haft betydning for den regionale
udbredelse af vandlebsorganismerne vi ser i dag hvor nogle orga-
nismer er helt eller delvist forsvundet fra dele af vores vandlebssy-
stemer som folge af forurening og fysisk forstyrelse. Desuden er der
stadig problemer med regnvandsbetingede udledninger samt spilde-
vandsudledninger fra spredt bebyggelse der i kombination med ringe
tysiske forhold fastholder mange vandleb i en sa darlig tilstand at de
ikke opfylder deres malseetning.

Tilstanden pé en given vandlebsstreekning er betinget af de natur-
givne forhold samt intensiteten og omfanget af de menneskelige pa-
virkninger. For at kunne forbedre vandleb-enes tilstand, er det ned-
vendigt at kende betydningen af henholdsvis de naturgivne forhold
og de menneskelige pavirkninger og deres indbyrdes samspil.

I dag fastseettes der individuelle malseetninger og kvalitetskrav for

vandleb inddelt i tre mdlseetninger:

* A: Skeerpet malseetning — vandleb der i serlig grad skal beskyttes
mod kulturpavirkninger og hvor plante- og dyreliv er upavirkede;

* B: Generel malseetning — vandleb som accepteres at veere svagt
pavirkede af kulturbetingede faktorer;

* C-F: Lempet malsaetning — vandleb der tillades vasentligt pavir-
kede af aktiviteter, som kan reguleres gennem regionplanlaegnin-
gen.

Disse tre kategorier er yderligere underinddelt (tabel 2.1). Langt de
fleste vandleb har i dag en B-malseetning. Amterne er tilsynsmyndig-
heder, og undersogelser af hvorvidt malseetninger opfyldes foregar
primeert vha. Analyser af forekomsten af smadyr. Der anvendes en
reekke metoder i de forskellige amter, men i 1998 udgav Miljestyrel-
sen en vejledning i biologisk bedemmelse af vandlebskvalitet (Mil-
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jostyrelsen, 1998). Vejledningen er til brug i forbindelse med amter-
nes generelle tilsyn samt i det nationale overvdgningsprogram. Vej-
ledningen omhandler Dansk Vandlebsfaunaindeks (DVFI) der i
overensstemmelse med tidligere metoder er baseret pa smadyrssam-
fund. DVFI opererer med en optimal faunaklasse, der er den bedst
opnaelige tilstand, og en malsaetningsklasse, der svarer til det nuvae-
rende malseetningssystem (for en detaljeret se kap. 2).

I dag mangler der et objektivt system til at fastseette den optimale
faunaklasse for en given vandlebsstreekning. Et sadant system skal
tage udgangspunkt i de naturgivne forhold og dermed den enkelte
vandlebsstreeknings potentiale for at opna en given tilstand. Systemet
skal kunne forudsige sammensatningen af smadyrssamfundet og
skal kunne anvendes til bade national og regional overvagning af
natur- og miljetilstanden i danske vandleb. Systemet skal bade kunne
operere pa arts- og familieniveau samt DVFI-niveau efter brugernes
ensker. Udgangspunktet for et sddant system (se kap. 3) er at en gi-
ven faunatilstand kan sammenlignes med hvordan den ville veere
safremt der ikke havde veeret menneskeskabte pavirkninger af
vandlebet. En sddan sammenligning er kun mulig hvis der findes
dataseet fra uberorte referencevandleb. Kortleeggelsen af forekomsten
af vandlebslokaliteter af hej kvalitet i dag og udarbejdelsen af refe-
rencedatabasen vil desuden kunne anvendes i fremtiden til at pavise
vandlebsekologiske effekter af langtidseendringer i globale miljefor-
hold sdsom opvarmning. Vandlebsfaunaen kan til hver en tid gen-
indsamles ligesom referencedatabasen lebende kan udbygges. Grun-
digt kendskab til vandleb med hej naturkvalitet er desuden vaesent-
ligt med henblik pd biodiversitetsaspekter, herunder at beskytte og
bevare truede arter.

Hele konceptet med at relatere tilstanden pa en given vandlebsloka-
litet med en referencesituation er et af de baerende elementer i EU’s
Vandrammedirektiv der tradte i kraft ved udgangen af 2000 (Direktiv
2000/60/EF). Vandrammedirektivet, der skal veere fuldt implemente-
ret i Danmark i dr 2015, er baseret pa 5 kvalitetsklasser gadende fra hgj
okologisk kvalitet til darlig ekologisk kvalitet. Malseetningen i Vand-
rammedirektivet er at alle naturlige vandleb skal opna mindst god
okologisk kvalitet (den neaestbedste kvalitetsklasse) inden for knap 15
ar. For kunstige og steerkt modificerede vandleb skal der inden for
samme periode opnas et godt ekologisk potentiale og en god vand-
kemisk tilstand. Der skal fastseettes referenceforhold for alle typer af
naturlige vandleb svarende til hoj okologisk kvalitet. Disse referen-
cevandleb danner udgangspunkt for kategoriseringen af de ovrige
tire vandkvalitetsklasser. Vandrammedirektivet adskiller sig fra den
nuverende forvaltning ved at operere med en klart defineret referen-
cetilstand for alle typer af vandleb og ved at have et bredere okolo-
gisk sigte. Sdledes kan bade planter, smadyr og fisk indga som indi-
katorer i vurderingen af tilstanden ligesom hydromorfologiske kva-
litetselementer og kemiske forhold ogsa kan inddrages. Med hensyn
til smadyrene er DVFI et klart skridt pd vejen mod implementeringen
af Vandrammedirektivet da systemet kvalitetsseetter vandlebene pa
baggrund af bade deres optimale (referencetilstand) og enskede til-
stand.



1.1 Formal

Formaélet med projektet er overordnet at tilvejebringe et fagligt vur-
deringsgrundlag for hvorledes den optimale faunaklasse kan fast-
saettes samt at udarbejde retningslinier for fastseettelsen af malsaet-
ningsklassen. I forbindelse hermed skal mulighederne for i dag at
beskrive den uberorte tilstand (referencetilstanden), i forskellige ty-
per og storrelser af danske vandleb, vurderes. Endelig er formalet at
beskrive hvilke fremgangsmdader der kan anvendes for at implemen-
tere et fremtidigt system til fastsettelse af den optimale faunaklasse,
samt hvilke hjeelpemidler der er nedvendige for at kunne fastseette
malseetningsklassen pa et ensartet grundlag for hele landet.

1.2 Projektets forleb

Forste fase af projektet har bestéet i at indsamle felgende informatio-
ner:

1. opsamling af international viden pa omradet;
2. identifikation af eksisterende referencevandleb (nutidsreferencer);
3. indsamling af historiske data.

Ad. 1: Opsamling af international viden er primeert sket gennem det
netveerk som projektmedarbejderne har opbygget med relevante,
udenlandske institutioner. Derudover er der gennemfort en supple-
rende litteratursogning og sammenstilling af eksisterende viden.

Ad. 2: Forste prioritet var at indsamle data fra potentielle reference-
vandleb. I den forbindelse blev alle amter kontaktet med henblik pa
at fa en forste udpegning af potentielle referencevandleb. I denne
forste udpegning blev forskellige kriterier anvendt, herunder at fau-
naklassen skulle vere 6 eller 7, at vandlebene fysisk set var naturlige
(dvs. umodificerede) samt at de skulle veere upavirkede af vandlebs-
vedligeholdelse (i minimum 10 ar) m.m. Det skal understreges, at
denne rundsperge kun var teenkt som forste undersogelse af mulig-
hederne for at finde et tilstreekkeligt antal af updvirkede vandleb i de
forskellige regioner i Danmark. For et egentlig undersogelsesprogram
igangseettes, er det nedvendigt med en mere gennemgribende analy-
se, herunder ogsa en vurdering af hvorvidt vandleb i nogle tilfeelde
har et optimalt ekologisk potentiale ved faunaklasser darligere end 6
(f.eks. 5 eller 4).

Ad 3: Mulighederne for at benytte historiske data til at beskrive refe-
rencesituationer blev undersogt ved litteratur- og datasegninger.

Anden fase af projektet var at udarbejde indeveerende rapport pa
baggrund af de indsamlede data og foretage en diskussion af disse.
Rapporten er et idékatalog til hvorledes et objektivt system kan op-
bygges til at fastseette den optimale faunaklasse og malseetningsklas-
sen.
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2 Optimal faunaklasse og
malsaetningsklasse

Begreberne “optimal faunaklasse” og “mdlsaetningsklasse” blev introdu-
ceret i vejledningen fra Miljestyrelsen (1998) til biologisk bedemmel-
se af vandlebskvalitet. Optimal faunaklasse og malseetningsklasse
bruges ved anvendelse af Dansk Vandlebsfaunaindeks og erstatter
hermed det tidligere system hvor forureningsgraden blev sammen-
holdt med den malseetning der var fastsat i regionplanen (Miljosty-
relsen, 1983). Der er imidlertid stadig denne sammenhaeng idet en
forureningsgrad ogsa kan angives som en faunaklasse (tabel 2.1).

Tabel 2.1: Mindstekrav til forureningsgrad for opfyldelse af kvalitetsmal-
setninger i vandleb som angivet i “Vejledning i biologisk bedemmelse af
vandlegb” (Miljestyrelsen, 1998). Endvidere er angivet sammenhaeng mellem
forureningsgrad og faunaklasse.

Malsaetning Forureningsgrad | Faunaklasse
A Seerligt naturvidenskabeligt interesseomrade 1* 5%
B,  Gyde- og yngelopvaekstomrade for laksefisk I 5
B, Laksefiskevand 1I 5
B,  Karpefiskevand 1T (T1I-11T) 5(4)
C Vandleb, der alene skal anvendes til afledning af -1 4
vand
D Vandleb pavirket af spildevand 11-111 4
E Vandleb pavirket af grundvandsindvinding 11111 4
F Vandleb pavirket af okker - -
* Fastsaettes seerskilt for det enkelte vandleb

Ved anvendelse af Dansk Vandlebsfaunaindeks betegnes kvaliteten
af et vandlebs optimalt opnaelige dyreliv som den optimale faunaklasse
og den faunaklasse, der skal opnas for at malseetningen er opfyldt,
betegnes mulsaetningsklassen (Miljostyrelsen, 1998)

2.1 Optimal faunaklasse

For at naturlige forskelle mellem vandlebene ikke skal veere medvir-
kende til at give et forkert billede af vandlebenes tilstand og dermed
en fejlagtig vurdering af de menneskelige pavirkningers betydning,
skal der for hver vandlebsstreekning fastleegges den faunaklasse der
er optimal (Miljestyrelsen, 1998).

Optimal faunaklasse skal fastseettes for alle vandleb der er malsat i re-
gionplanen, dvs. egentlige naturlige vandleb, kunstige vandleb og
soaflob. Den optimale faunaklasse skal altsd fastleegges for disse
vandleb, som den tilstand de ville have haft safremt de var upavirke-
de af menneskelige aktiviteter.

Den optimale faunaklasse er afheengig af en raekke faktorer der pa-
virker den overordnede vandlebskvalitet:

- Vandlebets fysiske forhold, f.eks. stremhastighed og bundsub-
stratets sammenszetning;
- Vandlebets skikkelse og fald;



- Vandfering, herunder variationer over tid f.eks. aret;

- Vandkvalitet, f.eks. iltkoncentrationen og forekomsten af mil-
jofremmede stoffer;

- Zoogeografiske forhold der bestemmer hvorvidt en given orga-
nisme overhovedet findes i vandlebets afstromningsomrade;

- Vandlebssterrelsen, som er afgorende for spredningspotentialet
og antallet af habitater.

Nogle af disse faktorer er ikke eller kun minimalt pavirket af menne-
skelige aktiviteter. Det geelder iseer faktorer der er knyttet til vandle-
bets oplande sdsom jordtype, topografi og nedbersmeengder (klima).
De store regionale forskelle i jordtyper, terreen og nedbersforhold
bevirker naturligt at de fysiske forhold i danske vandleb varierer fra
vest mod est. Derudover er vandlebenes geografiske placering samt
deres storrelse ikke direkte pavirket af menneskelige aktiviteter. Med
hensyn til zoogeografi kan det vere at rentvandskraevende og for-
ureningsfelsomme organismer (DVFI-neglegruppe 1-organismer)
ikke findes i et vandlebssystem i dag, men at de har veret der
og/eller at de findes i regionen i vandleb af samme storrelse, og der-
for kan den optimale faunaklasse saettes til 7.

Andre af de naevnte faktorer er derimod steerkt pavirkede af menne-
skelig aktiviteter. Udretning, opgravning og gredeskering har bety-
det at de fysiske forhold i 97 % af de danske vandleb i dag er menne-
skeligt pavirkede. Sdledes har mange vandleb i dag lokalt mindre
fald, finere bundsubstrat og mindre variation i stromhastigheder end
de ville have haft i en naturgiven tilstand. Vandferingsvariationen
kan ligeledes vere pavirket af opstemninger, byudvikling og
vandindvinding. Dette kan medfere, at vandleb eller vandlebsstraek-
ninger udterrer om sommeren selvom de naturligt ville have veeret
vandferende aret igennem. Udledning af letomseetteligt organisk stof
i spildevand fra f.eks. rensningsanleg eller spredt bebyggelse vil i
perioder kunne seenke iltkoncentrationen i vandlebsvandet til et kri-
tisk lavt niveau for iltkreevende organismer. Miljofremmede stoffer
som pesticider vil ligeledes kunne pavirke faunasammenseetningen i
vandleb. Langs de fleste vandleb er vegetationen desuden blevet
endret fra den oprindelige skov til et mere lysdbent landskab. Dette
geelder ogsa for vandlebsoplandene hvilket kan have betydning for
de okologiske forhold i vandlebene. Et eksempel er at tilplantning
med néleskov i sandjordsoplande kan medfere forsuring af vandle-
bet og dermed pavirke faunaens sammensaetning i vandlebet.

Nér den optimale faunaklasse skal fastseettes, er det derfor vigtigt
kun at tilleegge de faktorer der med sikkerhed er minimalt pavirket af
menneskelige aktiviteter betydning samt at adskille naturlig variation
fra menneskeskabt variation. Det vil sige at parametre der er relateret
til oplandet, vandlebssterrelsen og zoogeografiske forhold (fra fer
mennesket begyndte at udrydde vandlebsorganismer i stor stil) vil
kunne bruges til denne fastszettelse.
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2.2 Malsatningsklasse

Milsaetningsklassen fastseettes ud fra en vurdering af stationens opti-
male faunaklasse og malsetningen for den pageeldende vandlebs-
streekning (Miljestyrelsen, 1998). Malseetningen er baseret pa en af-
vejning af de interesser som er knyttet til en vandlebsstreekning, her-
under en vurdering af de menneskeskabte pavirkninger mht. Vand-
kvalitet og fysiske forhold. Safremt det vurderes at vandlebet ikke vil
kunne opna en optimal tilstand, kan malsaetningsklassen saettes lave-
re end den optimale faunaklasse. Miljostyrelsen (1998) angiver nogle
vejledende veerdier som er gengivet i tabel 2.1. Miljestyrelsen (1998)
angiver samtidig at det generelt skal tilstreebes at:

- For A- og B-malseetninger ber den optimale faunaklasse veere lig
med mudlsaetningsklassen

- mens det ved C, D, E og F-mélsetninger kan accepteres, at mal-
saetningsklassen seettes lavere end den optimale faunaklasse.

Nogle vandleb vil formentlig ikke opna en optimal tilstand og der-
med en optimal faunaklasse sa leenge de er pavirkede. Det kan f.eks.
veere vandleb der lober igennem et bebygget omrdde og hvor der

derfor ikke vil veere mulighed for at genskabe et mere naturligt for-
lob.

2.3 Fastsattelse af optimal faunaklasse og
malsaetningsklasse

I dag er bade fastseettelse af optimal faunaklasse og malsaetningsklas-
se baseret pa et subjektivt sken ud fra de generelle retningslinier der
er gengivet i afsnittene 2.1 og 2.2 med udgangspunkt i vejledningen
til biologisk bedemmelse af vandlebskvalitet (Miljostyrelsen, 1998).

Optimal faunaklasse er et nyt begreb i forbindelse med det generelle
tilsyn med vandlebenes kvalitet sammenlignet med det tidligere til-
syn med miljetilstanden i vandleb. Det har derfor voldt vanskelighe-
der for de administrerende myndigheder at fastleegge den optimale
faunaklasse samt at definere afvigelsen fra malseetningsklassen. Et
overordnet problem er at iseer fastseettelse af optimal faunaklasse
kraever et stort overblik over de naturgivne forhold i vandlebet. Dette
vanskeliggores af at der ikke tidligere har eksisteret en klar definition
af, hvad der er optimal vandlebskvalitet og dermed et absolut mal at
arbejde hen imod. Indsatsen har derfor alene koncentreret sig om en
relativ forbedring af tilstanden i danske vandleb.

Med vedtagelsen af EU’s Vandrammedirektiv bliver det yderligere
vigtigt at kunne definere hvad der er den optimale tilstand eller refe-
rencetilstanden. Nationalt og internationalt er det derfor ikke tilfreds-
stillende safremt der eksisterer regionale og/eller nationale forskelle i
definitionen af den optimale tilstand. Der er derfor behov for et
veerktej der pa nationalt niveau kan anvendes til at fastseette den op-
timale faunaklasse pa en given vandlebsstraekning pa en objektiv og



reproducerbar made. De efterfelgende kapitler i indeveerende rap-
port beskriver hvorledes et sddant verktej kan opbygges med ud-
gangspunkt i nationale og internationale erfaringer.

Det forholder sig anderledes med malseetningsklassen. Den skal fast-
seettes inden for nogle minimumskrav der i dag er defineret som an-
givet i tabel 2.1. Disse minimumskrav vil efter implementeringen af
Vandrammedirektivet skulle svare til “God ekologisk kvalitet” for
langt hovedparten af de danske vandleb. Imidlertid vil det veere en
politisk beslutning om den optimale faunaklasse og mélseetningsklas-
sen skal veere sammenfaldende. De veerktojer der derfor er brug for,
skal ud fra et reproducerbart vurderingsgrundlag kunne fastseette
hvor langt en given vandlebsstreekning er fra at opnd en optimal til-
stand, samt give retningslinier for hvor store eendringer/indgreb der
skal til for at denne kan opnds. Det kan derneest politisk besluttes
hvorledes malsaetningsklassen skal fastseettes ud fra en ressource-
meessig vurdering af mulighederne og tidshorisonten. Malsaetnings-
klassen vil sdledes afspejle et ambitionsniveau for vandlebenes til-
stand.
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3 Internationale erfaringer med
referencekonceptet

Biologisk overvdgning af vandlebskvalitet ved hjeelp af smadyr er
vidt udbredt i Europa og Nordamerika (f.eks. Metcalfe-Smith, 1996).
Traditionelt har denne overvagning ogsd i Danmark veeret baseret pa
en relativ vurdering af tilstanden, f.eks. opstrems og nedstrems en
forureningskilde. Imidlertid er der kommet en oget forstaelse for at
denne indgangsvinkel har sine begreensninger da de lokaliteter som
sammenlignes ikke er statistisk uafheengige (Reynoldson et al., 1997).
Som alternativ er brugen af referencevandleb blevet en integreret del
af vandlebstilsynet i flere lande. Styrken er at tilstanden sammenlig-
nes med uafheengige streekninger: referencestreekninger og pavirkede
streekninger. Det giver en storre statistisk styrke i analysen af data
samtidig med at tilstanden pd en given streekningen relateres til et
absolut kvalitetsmal (referencetilstanden for den givne type vandleb).

Der er imidlertid to afgerende forskelle pa hvordan referencekon-
ceptet bliver benyttet. I USA benytter man det sakaldte multimetric
system (Reynoldson et al., 1997; Barbour & Yoder, 2000) hvor referen-
cetilstanden forst er defineret ud fra geofysiske forskelle og dernaest
ud fra artssammenseetningen. Vandlebenes tilstand bliver bedemt
ved en reekke forskellige indeks (“metrics”) f.eks. antallet af slervin-
ger, % skrabere etc. (ud over smadyr indgédr ogsa mikroalger og fisk).
Ideen er, ud fra summen af disse mange indeks, at fa et billede af hele
okosystemets tilstand samlet i et tal (Barbour & Yoder, 2000). Afvi-
gelser fra referencetilstanden bestemmes ud fra kvantilanalyser af
box-and-whisker plots hvor f.eks. en samlet sum, der ligger mellem 1
% og 25 % percentilen for referencevandlebene, angiver at lokaliteten
er pavirket.

I modseetning hertil benyttes der i f.eks. Storbritannien (se ogsa ne-
denfor) de sdkaldte multivariate systemer (f.eks. Reynoldson et al.,
1997; Wright et al., 2000). For disse systemer geelder det at reference-
vandlebene forst inddeles i grupper pa baggrund af artssammenseet-
ningen, hvorefter der statistisk udveelges et lille antal miljovariable
der kan forudsige denne artssammenseetning. Dernzest benyttes mil-
jovariablene til at forudsige artssammenseetningen pa en given refe-
rencestreekning og sammenligne denne med den reelt observerede
artssammenseetning.

En sammenligning af de to metoder, multimetrics and multivariate,
viste at det generelt var multivariate-metoderne der havde den bedste
preecision (Reynoldson et al., 1997). Imidlertid er det, uanset hvilken
metode der anvendes, nodvendigt at kende den artssammenseetning
som repraesenterer referencesituationen. Denne information kan kun
indsamles fra referencestraekninger der er minimalt pavirket af men-
neskelige aktiviteter.



3.1 RIVPACS

Ideen med at udarbejde et system der kan forudsige faunasammen-
setningen pa en vandlebsstreekning, er engelsk. Arbejdet blev pabe-
gyndt i slutningen af 70'erne under navnet ”River InVertebrate Predic-
tion And Classification System” (RIVPACS) (Moss et al., 1987; Wright et
al., 2000). Formalet med arbejdet var at udvikle et klassifikationssy-
stem for uforurenede engelske vandleb samt at undersege hvorvidt
invertebratsamfundets sammenseetning kan forudsiges i sddanne
vandleb alene ved hjeelp af fysisk-kemiske parametre. Arbejdet har
veeret en succes og har i dag resulteret i at uforurenede referencelo-
kaliteter kan klassificeres til hjeelp i naturbevaringssager samt at man
ud fra den forudsagte invertebratsammenseetning kan undersoge
hvorvidt en lokalitet er pavirket. Systemet beregner en forventet
veerdi som kan veere baseret pd antallet af taxa med mere end 50 %
forekomst eller en score for et biotisk indeks (BMWP og/eller ASPT),
og dette sammenlignes med den aktuelle observerede faunaprove
udtaget fra vandlebet. Sdfremt forholdet mellem den forventede og
observerede veerdi er omkring 1, er vandlebet updvirket hvorimod
veerdier mindre end 1 indikerer at vandlebet er pavirket af en eller
anden form for forurening eller fysisk pavirkning. Det nuveerende
system: RIVPACS III+ er baseret pa naesten 700 referencelokaliteter
fordelt i hele Storbritannien og systemet er blevet anvendt til "Natio-
nal River Quality Survey" i 1990 og 1995 (Raven et al., 1998). Syste-
mets store fordel er at det er stedspecifikt, dvs. at den forudsagte
veerdi nejagtigt svarer til den vandlebsstreekning hvor preven tages.

Vigtige erfaringer fra RIVPACS er at de data som skal indgd i refe-
rencedatabasen skal veere indsamlet og analyseret helt ensartet. Des-
uden geelder det at provetagningsmetoden skal vere identisk for de
pavirkede vandleb som efterfelgende undersoges. Hvis dette ikke er
tilfeeldet kan forskellen alene afspejle forskelle i provetagningsinten-
sitet. En anden vigtig erfaring er at referencenettet skal revurderes
kontinuerligt. “Forkerte” referencer, der alligevel viser sig at veere
pavirkede, skal fijernes fra dataseettet mens nye referencer kan leegges
til for at oge datagrundlaget. De statistiske analyser er blevet lobende
testet med henblik pa at raffinere dem yderligere. Imidlertid har den
oprindelige indgangsvinkel, der er baseret pd klassificering af refe-
rencestreekninger ved hjeelp af programmet TWINSPAN, vist sig at
veere den mest velfungerende.

3.2 Andre systemer

Australien har indfert “the AUStralian RIVer Assessment Scheme
”(AUSRIVAS) der er et system tilsvarende RIVPACS (Davies, 2000).
AusRivAS anvendes i det nationale overvdgningsprogram og findes
tilgeengeligt som et program pda internettet (adressen er:
http//ausrivas.canberra.edu.au). Pa grund af Australiens sterrelse
har det veeret nedvendigt at opbygge 48 modeller for at imedegd den
store geografiske variation. I Canada er lignende metoder anvendt i
tilsynet med the Great Lakes og Fraser River-oplandet (Reynoldson et
al., 2000). Sverige har desuden udviklet et lignende system i forbin-
delse med Rigsinventeringen i 1995 (f.eks. Johnson & Goedkoop,
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2000) og som for Australien er der udviklet forskellige modeller i
forskellige okogeografiske regioner. Danske data fra 20 reference-
vandleb er blevet testet i den svenske model (Region 14 i Sydsverige)
som del i et feelles nordisk projekt om overvdgning i vandleb og seer
(Friberg & Johnson, 1995; Skriver, 2001). Resultaterne var lovende til
trods for at indsamlingsmetoderne varierede noget. Den svenske
model var i stand til at forudsige faunasammensetningen i danske
vandleb med op til 90 % sikkerhed (Friberg & Sandin, upubl.). Data
fra Finland og Norge blev ligeledes afprovet i den svenske model, og
resultaterne peger i retning af at der i fremtiden kan opstilles et nor-
disk system (NORDPACS) baseret pa individuelle modeller fra hver
okoregion i Norden.

Udbredelsen af metoder der kan forudsige faunasammenszetningen,
er voksende. De ligger i naturlig forleengelse af intentionerne i EU’s
Vandrammedirektiv da de baserer sig pd faunaen i updvirkede refe-
rencevandleb. I en forelebig undersogelse er 45 sma danske vandleb
blevet klassificeret i forhold til deres fauna (Friberg, Larsen & Peder-
sen, upubl.), og det blev fundet at jordtype og et indeks for topografi-
en i oplandet var gode til at forudsige faunasammensztningen. Den-
ne forelobige analyse skal tages med forbehold da vandlebene ikke
havde referencetilstand, men resultaterne antyder alligevel at der
f.eks. findes tilstraekkelig variation i jordtyper i Danmark til at kunne
anvendes i opbygningen af en model. Ud fra det vidensgrundlag der
findes i dag ma det anbefales at opbygge et multivariate system tilsva-
rende RIVPACS, der kan benyttes til at bestemme den optimale fau-
nasammenseetning og dermed faunaklasse for hvilken som helst
vandlebsstraekning i Danmark.



4  Det upavirkede danske vandleb -
hvad er det?

Danske vandleb i dag beerer praeg af menneskets pavirkninger i mere
end 3000 ar. Imidlertid er det forst inden for de sidste 100-150 ar at
vandlebene er blevet kraftigst og mest direkte pavirket. Derfor kan
historiske data maske veere en vej til at rekonstruere det upavirkede
danske vandleb.

4.1 De fysiske forhold

Indsamlingen af historiske data om de fysiske forhold i danske
vandleb havde primeert til formal at afdeekke hvorvidt der fandtes
materiale der beskrev undersogelser af de vandlebsfysiske forhold
tilbage i tid. Disse data skulle ideelt veere fra en tid hvor vandlebene
var mindre pavirkede af menneskelig aktivitet og sdledes kunne ten-
kes at veere tettere pa en egentlig referencesituation. Kvalitative un-
dersogelser /naturhistoriske beskrivelser af vandlebenes morfologi
kan ikke direkte give brugbare resultater til fastleeggelse af reference-
situationen, men kan dog medvirke til en forstaelse af hvorvidt der
har veeret naturlige morfologiske elementer til stede i de danske
vandlebssystemer som nu helt eller delvist er forsvundne.

Biblioteket pa Geografisk Institut ved Kebenhavns Universitet ligger
inde med den sterste samling litteratur vedrerende geomorfologiske
undersogelser i danske vandleb. Biblioteket er tilkoblet et netveaerk af
naturvidenskabelige biblioteker, og sogningen skulle saledes kunne
give et totalbillede af litteraturen pa omrddet. Der blev gennemfort en
segning i bibliotekets database efter undersogelser af danske vandleb
gennem de sidste 150 ar.

Udbyttet af sogningerne var lille da det ikke var muligt at udtraekke
enkeltartikler eller tidsskrifter der kunne teenkes at indeholde histori-
ske undersogelser. Det vil sandsynligvis veere muligt at finde enkelte
artikler med historiske undersogelser ved en manuel og tidskreeven-
de gennemgang af disse tidsskrifter.

De tidsskrifter der potentielt kan indeholde historiske beskrivelser af
de fysiske forhold i danske vandleb, er:

- Geografisk Tidsskrift
- Beretninger fra Skalling Laboratoriet.

Disse tidsskrifters historie gar tilbage til starten af 1900-tallet, og ind-
holdet fra de forste drgange er primeert kvalitative beskrivelse for
Geografisk Tidsskrifts vedkommende, og undersogelser pa kysten og
i marsken i Senderjylland for Beretninger fra Skalling Laboratoriets
vedkommende.

Resultaterne af sogningen viste ogsa at egentlige geomorfologiske
undersogelser i danske vandleb er yderst sjeldne selv i nyere tid.
Nér der foretages undersogelser er det typisk med det sigte at kvanti-
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ficere processer i vandlebet og ikke at beskrive de aktuelle fysiske
forhold.

Den eneste opgerelse over vandleb, der fysisk er upavirkede af men-
neskelig aktivitet, er lavet af A. Brookes under et ophold i Danmark i
1984. Pa baggrund af en undersogelse af kortblade over Danmark fra
midten af 1870’erne og frem til 1970’erne opgjorde Brookes antallet af
streekninger der pa baggrund af deres slyngningsforleb umiddelbart
kunne klassificeres som veerende upavirkede (Brookes, 1984; Brookes,
1987). Herudover er der i 2000 lavet to specialerapporter fra Arhus
Universitet der beskriver tveersnitsarealerne i danske vandleb og den
menneskelige pavirkning heraf (Jacobsen, 2000; Juul, 2000). Disse er
de eneste kendte undersogelser der forseger at beskrive udviklingen i
de fysiske forhold i danske vandleb. De fleste andre undersogelser
har haft til formal at beskrive en given proces i vandlebet - oftest se-
dimenttransporten. De eneste andre konkrete data, der indirekte
kunne give en idé om udviklingen i vandlebenes fysiske forhold, er
de hydrometriske stationer der har veeret i drift siden starten af 1900-
tallet. Der er dog igen tale om indirekte data som ikke ville kunne
give nogen konkrete bud pa en fastleeggelse af en referencetilstand.

De store undersogelser af storre vandlebssystemer og oplande, som
eksempelvis Susa-undersogelsen og undersegelsen af Skjern A i
1990’erne, har ikke direkte haft til formal at beskrive den fysiske til-
stand i vandlebene. Meget fa konkrete historiske data kan saledes
udtreekkes fra disse undersogelser eller kilder brugt i disse underse-
gelser.

Tilbage er der kun kulturgeografisk relaterede undersogelser, lokali-
tetsbeskrivelser eller lokalhistoriske beskrivelser i mere populeer
form. Denne type af publikationer vil ogsa kun indirekte kunne bi-
drage til beskrivelsen af en referencetilstand.

Det ma altsd konkluderes at det ikke var muligt at fremskaffe et
holdbart datamateriale pa de fysiske forhold i danske vandleb der
kan medvirke til fastleeggelse af en referencetilstand for disse. De
kvalitative data som er tilgeengelige, vil ikke i nedvendigt omfang
kunne bruges til at beskrive referencetilstanden i danske vandleb pa
en faglig forsvarlig made.

4.2 De biologiske forhold

Hvordan har dyrelivet set ud i de danske vandleb inden de blev pa-
virkede af spildevand, fysiske indgreb i form af regulering og vand-
lobsvedligeholdelse samt andre menneskeskabte aendringer? Det er
ikke nedvendigt at ga helt tilbage til lige efter sidste istid. Mange
vandleb havde indtil for 100 &r siden stadig en meget hej fysisk og
biologisk kvalitet - inden pavirkningerne for alvor slog igennem pa
de biologiske forhold. I dag kan der opnas viden om det oprindelige
dyreliv ved at undersoge de upavirkede vandleb som stadig findes
rundt omkring i landet. Men der er her iser tale om smd vandleb -
f.eks. kilder og baekke i skovomrader.



Kun enkelte storre og ganske fa helt store vandleb har fortsat et dy-
reliv der ligner det oprindelige. Det vides fordi der allerede for om-
kring 100 ar siden blev foretaget indsamling af dyrelivet i en raekke
vandleb forskellige steder i landet. En stor del af disse dyr findes
fortsat i museernes samlinger, men desveerre er en del materiale dog
gdet tabt for eftertiden. Tidligere indsamlinger af smadyr har i visse
vandleb veeret s omfattende, at der kan dannes et detaljeret billede
af den oprindelige sammenseetningen af smadyrsfaunaen. Derudover
kan det ud fra andre mere spredte indsamlinger erkendes at dyr, der
i dag ma betragtes som sjeeldne eller maske uddede, dengang har
veeret mere udbredte end de er i dag. Visse dele af materialet pa mu-
seerne er blevet bearbejdet og resultaterne er i nogle tilfaelde publice-
ret, mens andre dele af museumsmaterialet endnu ikke er blevet feer-
digbearbejdet. Med henblik pa at fa det bedst mulige indtryk af for-
holdene som de var forhen vil det derfor veere en mulighed at fa et
antal specialister (f.eks. inden for slervinger, degnfluer, biller og var-
fluer) til at lave en sammenfatning af de faunamzessige forhold som
de vurderes at have set ud - med udgangspunkt i museernes samlin-
ger. Eventuelt kan der laves en bearbejdning af materialet som endnu
ikke er neermere undersogt.

Det ma imidlertid konkluderes at det historiske datamateriale kun
kan give rent kvalitative oplysninger om f.eks. hvilke arter der er
forekommet i et vandlebssystem. Materialet er ikke fyldestgerende
nok til, at artssammenseaetningen og samfundsstruktur kan rekon-
strueres for de forskellige typer af danske vandleb.
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5 Tilstanden i dag - findes der
referencer?

5.1 Vandleb med optimal biologisk kvalitet

Vandleb med optimal biologisk kvalitet er kortlagt pa to mader i
denne rapport. Den ene kortleegning er foregaet ved, at alle vandleb
med en faunaklasse 6 eller 7 er udpeget pa amternes recipientkvali-
tetskort. Dette giver et objektivt bud pa antallet af kilometer vand-
lobsstraekning der potentielt har en optimal biologisk kvalitet. Det ma
forventes, at hovedparten af vandlebene med disse faunaklasser kun
i mindre omfang er pavirket af menneskelige aktiviteter og at de fle-
ste egentlige referencevandleb vil indgd i denne gruppe. Denne
kortleegning tager ikke hejde for at nogle vandleb sandsynligvis har
en optimal faunaklasse som er 5 eller lavere da det ikke er muligt ved
den her valgte fremgangsmade at skelne mellem en “naturlig” og en
pavirket faunaklasse 5.

Udover denne opgerelse er der ved et rundsperge hos amterne ud-
peget de vandlebsstreekninger som har en ekstraordineer god biolo-
gisk kvalitet bedemt ud fra amtsmedarbejderens subjektive vurde-
ring. Her kan vandleb som naturligt har en faunaklasse lavere end 6-
7 indga. Kortleegningen repraesenterer altsa de absolut bedste vand-
leb inden for de forskellige typer af vandleb der findes i Danmark. I
vurderingen af resultaterne skal der imidlertid tages hejde for at
kortleegningen er baseret pd et rent subjektivt sken, og at dette skal
verificeres ved egentlige malinger for en endelige udveelgelse af refe-
rencevandlebene (se senere). Derudover skal de udvalgte straeknin-
ger ogsa undersoges for botanisk og fysisk referencetilstand hvilket
betyder, at de ikke ma have veeret vedligeholdt i en arraekke, helst
mere end 10 ar. Sddanne oplysninger var ikke tilgeengelige for alle
vandleb i denne kortleegning og er udeladt i denne opgerelse.

Pa baggrund af informationerne fra amterne blev der oprettet en GIS-
database med alle vandlebsstreekninger med en faunaklasse pa 6-7.
De vandleb som ud fra den subjektive vurdering er kortlagt som re-
ferencer, blev indlagt i et separat GIS-tema. Disse to typer af vand-
lobsstraekninger er fremover bensevnt “potentielle referencestraekninger”
og de “absolutte referencestraekninger”. GIS-kortene over de to typer
vandlebsstreekninger er vist i bilag 1 og 2. I nedenstdende tabel 5.1 er
vist antallet af kilometer af potentielle og absolutte referencestraek-
ninger. Det kan ses at der i alt er 1969 km potentielle referencestraek-
ninger med faunaklasse 6-7, svarende til ca. 6 % af den samlede
vandlebsleengde i Danmark. Absolutte referencestreekninger udger
kun 467 km, svarende til ca. 1 % af de danske vandleb. Det kan lige-
ledes ses af tabellen at der i flere amter er flere kilometer absolutte
end potentielle referencestreekninger hvilket formentligt afspejler, at
de absolutte referencestreekninger i dag har en faunaklasse lavere end
6-7.



Tabel 5.1: Vandlgbsleengder med faunaklasse 6-7 angivet i km fordelt efter
amter (potentielle referencestreekninger) bedemt efter DVFI og leengder af
vandlgbsstraekninger som anses for at veere absolutte referencestreekninger.

Amt Potentielle referencer Absolutte referencer
Nordjylland 491 79
Viborg 85 -
Arhus 268 44
Ringkjebing 377 91
Vejle 236 41
Ribe 65 126
Senderjylland 185 15
Fyn 168 6
Vestsjeelland 44 14
Storstrem 30 43
Roskilde 13 0
Frederiksborg 7 8
Talt 1969 467

5.2 Vandleb med optimal fysisk kvalitet

En egentlig kortleegning af vandleb med optimale fysiske forhold er
ikke foretaget i forbindelse med udarbejdelsen af denne rapport. I
stedet er Brookes kortleegning fra 1984 af fysisk umodificerede
vandlebsstreekninger i hele Danmark brugt. Denne undersogelse er
den eneste publicerede der har kortlagt graden af fysisk forstyrrelse
pé landsplan.

Et vandlebs overordnede fysiske forhold kan beskrives ud fra dets
forleb/udseende (morfologi). Vandlebet kan veere lige, lidt slynget
(sinuese) eller meget slynget (meeandrerende). Generelt er naturlige,
updvirkede vandleb meandrerende. Brookes (1984) anvendte vand-
lobenes overordnede morfologiske udseende til at karakterisere de
danske vandleb som enten udrettede eller naturlige. I selve vandle-
bet er typerne af bundsubstrat, stremforhold, dybdeforhold og plan-
tedeekke betydende for variationen i de fysiske forhold. I dag findes
ingen samlet viden om hvorledes det forholder sig med de fysiske
forhold i danske vandleb.

Brookes (1984) vurderede at ca. 97 % af de danske vandleb er kanali-
serede som folge af udretninger, uddybninger og regelmeessig hard-
heendet vedligeholdelse. Det kan derfor med rimelighed antages at
de fysiske forhold pa de fleste danske vandlebsstraekninger er forrin-
gede. Derudover findes meget fa beskrivelser af hvorledes det for-
holder sig med de fysiske forhold i de fa vandleb, der stort set er ube-
rorte af menneskelig aktivitet. Det er med andre ord sveert at besvare
sporgsmdlet om, hvordan et vandleb med optimale fysiske forhold
ser ud under danske forhold.

Resultaterne af Brookes undersogelse er vist i tabel 5.2 hvor antallet
af fysisk uberorte lokaliteter er angivet sammen med den totale
leengde af fysisk uforstyrrede vandleb for hvert af de danske amter.
Detaljerede oplysninger vedrorende straekningerne er givet i bilag 3.
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Tabel 5.2: Antallet af fysisk uforstyrrede lokaliteter og antallet af kilometer
uforstyrret vandleb fordelt pa amter (efter Brookes, 1984).

Amt Antal lokaliteter Antal kilometer
Nordjylland 62 146,9
Viborg 24 454
Arhus 41 35,5
Ringkjebing 103 248,4
Vejle 34 54,7
Ribe 50 203,9
Senderjylland 39 79,7
Fyn 9 7,7
Vestsjeelland 6 43
Storstrom 11 13,3
Roskilde 6 74
Bornholm 42 35,4
Frederiksborg 1 0,1
Talt 428 882,7

Der er en tydelig fordeling af de fysiske uforstyrrede streekninger.
Der er klart flest kilometer i Vest- og Nordjylland medens der er re-
lativt fa i Dstjylland og neesten ingen pa Fyn og Sjeelland. P4 Born-
holm er der dog relativt mange fysiske uforstyrrede. Det samlede
antal fysiske uforstyrrede er pa 883 km svarende til ca. 3 % af den
samlede vandlebsleengde. De neaesten naturligt fysiske streekninger
falder i flere kategorier:

- Store vandleb hvor en total modificering af vandlebet har veeret
neesten umulig (f.eks. Omme A, Skjern A, Sneum A mv.);

- Vandleb pa hedesletterne hvor landbrugsdriften ikke har veeret sd
intensiv (f. eks. Stord);

- Vandleb i skovomrader

- Vandleb i dybde stejle ddale (f.eks. vandleb pa Bornholm)

- Vandleb der er blevet restaurerede (er blevet forstyrrede mindst 2

gange).

Opgorelsen i Brookes (1984) deekker kun meeandrerende vandleb og
geelder sdledes kun den del af vandlebsstreekningerne der naturligt
vil meeandrere. I naturen findes der ogsa bade lige og sinuese vand-
lob, som naturligt ikke er neer sa slyngede som et meeandrerende
vandleb. Disse vandleb er derfor ikke med i opgerelsen som er angi-
vet ibilag 3.

For at kunne kortleegge antallet af vandleb med referencetilstand er
det sdledes vigtigt, at vandlebenes overordnede morfologi forst
kortleegges. Man skal altsa kortleegge hvor stor en del af de danske
vandleb der er naturlige og har deres oprindelige fysiske variation.
Herefter skal vandlebene inddeles i naturligt slyngede (maeandre-
rende) og lige vandleb (sinuese og lige).

For at opna kendskab til de fysiske forhold i vandleb med reference-
tilstand er det nedvendigt at udpege et antal vandleb hvis overord-
nede fysiske forhold er naturlige, og som har en optimal biologisk
tilstand. Herefter kan de fysiske forhold pa disse straekninger kort-
leegges vha. feltregistrering.



6 Opbygning af et referencenet

Udgangspunktet og det faglige grundlag for fastseettelse af den opti-
male faunaklasse er en identifikation og en beskrivelse (primeert ud
fra smddyrssamfundet) af den uberorte tilstand eller referencetilstan-
den i forskellige typer af danske vandleb og i forskellige dele af
vandlebssystemerne (dvs. gvre og nedre lob).

Til at beskrive den ubererte tilstand skal der udveelges et antal refe-
rencestreekninger som skal deekke hele spektret af mulige reference-
streekninger i Danmark, og efterfolgende skal der gennemfores et
maleprogram pa de udvalgte lokaliteter.

6.1 Kriterier for udvalgelsen

For at sikre en bred deekning af forskellige vandlebstyper i de ud-
valgte naturlige referencestraekninger skal der udferes en hierarkisk
udveelgelsesprocedure, baseret pa en stratificering (opdeling) med
hensyn til geologiske, fysiske og kemiske faktorer af de vandlebs-
streekninger der er omtalt og udpeget i det foregdende kapitel.

Udveelgelsesproceduren bestar af tre trin og er illustreret i figur 6.1.
Forste trin er som neevnt ovenfor en stratificering af alle de poten-
tielle referencestreekninger som ligger i GIS-databaserne. Der er i
Danmark fra vest mod est regionale forskelle i nedbersforhold og
jordtype der medferer forskelle i de fysiske og kemiske forhold i
vandlebene. Derfor skal referencestreekningerne primeert opdeles
efter deres geografiske placering i Danmark, dvs. efter regioner som
kan veere enkelte amter eller mere typisk sammenleegninger af flere
amter. Nogle af regionerne vil ogsa veere defineret ud fra zoogeogra-
fiske forskelle, dvs. i regioner som har en anderledes makroinverte-
bratfauna end andre dele af Danmark, f.eks. Bornholm.

En anden vigtig parameter til opdeling af referencestreekningerne er
vandlebsordenen idet det er essentielt at medtage straekninger lige
fra udspring til langt nede i vandlebssystemerne, teet pa udlebet til
havet. Opdelingen er vigtig fordi det er velkendt at faunasammen-
setningen @endres ned igennem et vandlebssystem med den sterste
endringsrate forst i systemet. Man skal altsd i udveelgelsen have flest
streekninger fra de ovre dele af vandlgbssystemerne. Ideelt skal der
veelges flere streekninger i samme vandlebssystem. Endelig opdeles
efter den kemiske variabel alkalinitet. Ved opdelingen dannes grup-
per af potentielle referencestreekninger, og udvelgelsen kan med
fordel udferes efter tilfeeldighedsprincippet i de enkelte grupper.

Neeste trin i proceduren vil veere at tage kontakt til de lokale mil-
jemyndigheder for at undersoge om nogle af de potentielle reference-
streekninger ogsd kan betegnes som en botanisk reference hvor der
ikke har veeret skaret grode i mindst 10 ar pa streekningen. Hvis det
er tilfeeldet, kan de indgd i referencenettet. I denne forbindelse kan
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det blive nedvendigt at indsamle information om den aktuelle vedli-
geholdelsespraksis i vandlebene.

Alle potentielle
referencestraekninger

'

Stratifikation mht.

e region
e vandlgbsorden
e kemi

.

Lokalt kendskab

'

Udveelgelse af
endelig meengde af referencestraekninger

Figur 6.1: Den hierarkiske procedure for udvelgelse af referencestraeknin-

ger.

Til sidst foretages den egentlige udveelgelse af referencerne ved forst
at udveelge streekninger pa grundlag af stratificeringen. Dernaest ud-
fores der et maleprogram i felten med registrering af fysiske og kemi-
ske forhold samt fauna (se neeste kapitel) pa de udvalgte straekninger.
Ved analyse af de malte data er det muligt at afdeekke om nogle af de
udvalgte referencer alligevel ikke kan betegnes som egentlige refe-
rencestreekninger og derfor skal udelades af dataseettet. Data kan
sdledes pavise om streekningen er fysisk pavirket eller pavirket af
f.eks. udledninger af spildevand eller udledninger fra spredt bebyg-
gelse. Hvis det endelige referencenet bliver for lille efter udveelgel-
sesproceduren er det nedvendigt at supplere med nye kandidater
som ligeledes skal igennem et maleprogram. Det vil ogsa veere muligt
lobende at udbygge referencedatabasen i fremtiden.

6.2 Referencenettets taethed

Det totale antal nedvendige referencelokaliteter er vanskeligt at for-
udsige. I Storbritannien arbejdes med ca. 3 referencelokaliteter per
1000 km’ hvilket direkte overfort til danske forhold svarer til ca. 130
referencelokaliteter. Imidlertid er variationen i vandlebstyper langt
storre i Storbritannien end i Danmark, og derfor er det under danske
forhold nedvendigt med et storre antal lokaliteter for at kunne afslore
reelle forskelle. Pd baggrund af dette anslas det som udgangspunkt at
ca. 200 referencelokaliteter vil veere et passende antal til udvikling af
et lignende system under danske forhold. Vandlebslokaliteterne ud-
tages saledes at alle vandlebssterrelser deekkes f.eks. i folgende stor-
relsesgrupper defineret ud fra afstanden til vandlebets udspring: <1
km, 5 km, 10 km, 15 km, 20 km og >20 km (nedre streekninger). Da



variationen i faunasammensaetning antages at veere storst pa de ovre
vandlebsstreekninger vil disse blive repreesenteret med flere straek-
ninger end de ovrige. Det naeste kapitel omhandler hvilket malepro-
gram der skal udferes pa disse udvalgte lokaliteter.
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7 Maleprogram for et referencenet

Den primeere indikatorgruppe i overvagningen af tilstanden i danske
vandleb i dag er invertebraterne. Dette skal afspejle sig i malepro-
grammet for referencenettet. Det er imidlertid vigtigt at der males en
lang reekke fysisk-kemisk og biologiske parametre samtidigt med at
der tages prover af invertebratsamfundet. Disse skal dels bruges til at
opbygge referencenettet og dels til at verificere dette. Derudover vil
referencetilstanden for disse evrige parametre blive fastlagt. Oplys-
ninger om den fysiske referencesituation vil kunne anvendes til at
opbygge et fysisk indeks til at fastseette de fysiske rammer i malseet-
ningsklassen (se senere). Desuden indgar, som naevnt i indledningen,
bade planter og fisk i EU’s Vandrammedirektiv og det vil pa den
baggrund veere naturligt ogsa at inddrage disse biologiske kompo-
nenter i et maleprogram for et referencenet.

7.1 Malefrekvens

Indsamlingerne i referencevandlebene (ca. 200 stk.) foregar som ud-
gangspunkt kun én gang. For at minimere effekten af seesonvariation
pa faunapreverne udtages alle proverne til modelarbejdet om foraret.
Dette er desuden i overensstemmelse med provetagningstidspunktet
i NOVA 2003 og giver mulighed for senere at sammenligne data
(Skriver et al., 1999). Yderligere udtages en kvalitativ faunapreve om
sommeren for at fa forekomsten af alle invertebratarter pa lokalite-
terne beskrevet ligesom der foretages en bestemmelse af makrofytar-
ter og daekningsgrader.

For at kunne beskrive den tidslige variation i de fysiske forhold og
variationen i artssammensatningen for hhv. planter og invertebrater
gennemfores maleprogrammet 3 gange arligt i en delmeengde af refe-
rencestationerne (f.eks. 25). Der teenkes gennemfort en forarsmaling i
perioden marts-maj, en sensommermaling hvor vandferingen er la-
vest i august-september samt en vintermaling i november-januar.

Da der erfaringsmeessigt er meget stor forskel pd de hydrologiske
forhold fra ar til ar skal maleprogrammet i disse ca. 25 vandleb gen-
nemferes over minimum to ar saledes at der i et vist omfang tages
hejde for disse svingninger. Et flerarigt maleprogram giver desuden
ogsa mulighed for at teste sammenheenge mellem de fysiske og bio-
logiske forhold ved specifikke méalinger i vandleb.

Det er meget vigtigt at bemaerke at systemet fremover kun vil veere
anvendeligt for prover udtaget om fordret og med den metodik der er
beskrevet i vejledningen til Dansk Vandlebsfaunaindeks (Miljostyrel-
sen, 1998). Pa sigt kan det veere hensigtsmaessigt at udvikle en model
der er baseret pa faunaprover fra alle arstider, da f.eks. tilsyn med
punktkilder ofte foretages i sensommeren.

Efter provetagning i vandlebene vurderes det ud fra de fysisk-
kemiske og biologiske forhold om de kan betragtes som fuldgyldige



referencer. Tvivlsomme vandleb vil blive frasorteret, da det er meget
vigtigt at referencedatabasen er renset for lokaliteter der paviseligt er
pavirket, for arbejdet med opstillingen af referencekriterierne pébe-
gyndes.

7.2 Maileprogram

Madlinger af vandlebets fysiske forhold, registrering af planter og fisk
samt indsamling af invertebratprever udferes pa vandlebsstraeknin-
ger over en leengde pa 20-30 gange vandlebets bredde. Dette gores
for at sikre at der under preovetagningen er taget hojde vandlebets
fysiske variation. Inden for streekningen males der i et stort antal
punkter sdledes at variationen i de fysiske og biologiske forhold er
deekket af maleprogrammet. De fysiske forhold og planterne skal
saledes bestemmes i mindst 200 kvadrater (25 x 25 cm) pa hver
streekning medens der skal tages 12 invertebratprover (= 12 enkelt
spark) til bestemmelse efter Dansk Vandlebsfaunaindeks (DVEFI).

Nedenstdende er en liste over hvilke parametre der ber indsamles i
forbindelse med etablering af referencenettet.

7.2.1 Regioner

Vandlebsdata for hele landet indsamles sdledes at alle regioner er
repraesenteret. Disse regioner (f.eks. Djursland eller Bornholm) skal
iseer defineres ud fra kendte zoogeografiske forskelle samt store
overordnede forskelle i jordtyper, klima mv. (f.eks. Vestjylland og
Lolland).

7.2.2 Oplande

Det omrade opstrems referencestreekningen hvorfra vandlebet far sit

vand, er defineret som referencevandlebets opland. For hvert opland

skal felgende kortleegges:

- Oplandsareal;

- Jordtype (andelen af sand og ler);

- Topografi (f.eks. udtrykt som forskellen mellem hgjeste og laveste
punkt i oplandet);

- Afstand til udspring (kilde);

- Klima (iseer nedber):

- Arealanvendelse (f.eks. andelen af skov/natur og dyrket land).

Alle disse oplysninger er i dag tilgeengelige via GIS, men er meget
vesentlige da de pa neer arealanvendelsen ikke er pavirkede af men-
neskelige aktiviteter og dermed kan vere velegnede til opbygningen
af modellen. Arealanvendelsen i stort set alle vandlebsoplande i dag
er pavirket af menneskelig aktivitet, og det er derfor vigtigt at have
denne parameter med for at fastleegge et acceptabelt greenseniveau
for udnyttelsesgraden af referencevandlebenes oplande.

7.2.3 Ripariske forhold (inkl. bremmer)

De ripariske forhold (inkl. breemmer) beskrives ud fra transekter pa
hver side af vandlebsstraekningen i vegetationsmaessige hovedtyper.
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Her kan metodikken fra det udvidede biologiske program i vandleb
under NOV A 2003 anvendes (Skriver et al., 1999).

7.2.4 Kemiske forhold

Det er iseer vigtigt at der indgar kemiske variable der er relativt upa-
virkede af menneskelig aktivitet. For nogle kemiske variable vil en
enkelte provetagning veere tilstreekkelig (f.eks. makroioner som Cl)
mens andre skal tages hyppigere (f.eks. BOD) for at fastleegge kon-
centrationsniveauet med en rimelig sikkerhed. I hvert af de udvalgte
vandleb udtages vandprover til analyse for felgende stoffer: Alkali-
nitet, pH, Total-N, NH,-N, NO,.-N, Total-P, PO,-P, BOD, Tot-Fe, Opl.
Fe, makroioner (f.eks. Na, Cl, K).

7.2.5 Fysiske forhold

I hvert malekvadrat males der felgende fysiske beskrivende parame-
tre: Bredde, stromhastighed, bundsubstrat, shear-stress, bundens
relief og vanddybde. For hver streekning opmales vandlebets gradi-
ent, og i et antal transekter males vandlebets tveerprofil. P4 grundlag
af disse malinger kan variationen i de fysiske forhold beskrives pa
streekningsniveau vha. statistiske analyser.

7.2.6 Planter

I hvert af de 200 malekvadrater bestemmes tilstedeveerende plante-
arter og deres arealdeekning pd en skala fra 1-5. Vegetationen pa
vandlebsstreekningerne beskrives vha. frekvensanalyser og en total
artsliste for vandlebsstraekningen.

7.2.7 Invertebrater (DVFI)

Proverne af streekningernes invertebratfauna tages ifelge vejlednin-
gen til DVFI (Miljostyrelsen, 1998). For at forbedre det statistiske
grundlag holdes de 12 sparkeprover separat i stedet for at pulje dem
til én prove som foreskrevet i vejledningen. I forbindelse med hvert
spark registreres dybde, substrat, plantedaekke samt stremhastighed.
Proverne identificeres til lavest mulige taksonomiske niveau i labo-
ratoriet af det samme hold eksperter, og antallet af invertebrater op-
teelles.

7.2.8 Fisk

Der foretages totale elbefiskninger pa alle referencestraekninger. Dis-
se foretages i sammenheeng med de andre biologiske malinger.
Streekningerne udfiskes, og der foretages en arts- og antalsbestem-
melse for hver streekning. Herefter opgeres teetheder og fiskepro-
duktion pa de befiskede straekninger.



8 Grundleggende statistiske metoder

Det folgende er en gennemgang af de statistiske metoder som skal
anvendes ved analysen af de indsamlede data i de udvalgte referen-
cevandleb og til at forudsige faunasammenseetningen ud fra givne
malinger af fysiske og kemiske variable pa vilkarlige vandlebsstraek-
ninger. De statistiske metoder skal kunne folgende:

- give en klassifikation af referencelokaliteter pa baggrund af in-
vertebrater,

- forudsige sammenseetningen af invertebrater pa baggrund af fysi-
ske og kemiske variable pd en vilkarlig valgt vandlebsstreekning.

8.1 Klassifikation af vandleb med hej biologisk
kvalitet (referencer)

For at kunne klassificere de indsamlede referencelokaliteter, som er
lokaliteter i vandleb med hej kvalitet med hensyn til den observerede
fauna pa lokaliteterne, skal man anvende 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 efterfolgende ogsa fundet
stor anvendelse inden for klassifikation af vandlebsinvertebrater.

Metoden anvender i klassifikationen bade forekomsten (til stede /
ikke til stede) og meengde (abundans) af de enkelte arter pa lokalite-
terne. Lokaliteterne og ligeledes arterne bliver klassificeret ved suc-
cessive opdelinger pa baggrund af ordinationer af lokalitets-
/artsmatricen vha. korrespondensanalyse. Som resultat far man 2, 4,
8, 16 osv. Kklassifikationsgrupper medmindre en minimum-
gruppestorrelse er blevet defineret. Ved hver opdeling definerer
TWINSPAN sakaldte “indikatorarter” som er karakteristiske for den
ene eller den anden af de to grupper der blev defineret ved opdelin-
gen. I indeveerende analyse skal TWINSPAN anvendes bade pa data-
seet bestdende af forekomst-data (til stede /ikke til stede) og pa data-
saet bestdende af de komplette faunalister hvor antallet af individer af
de forskellige taxa er opgivet. Princippet bag TWINSPAN er skitseret
i figur 8.1.
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TWINSPAN
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Figur 8.1: Skematisk diagram som viser fordelingen af arter langs forsteak-
sen i en korrespondensanalyse samt gruppering af lokaliteter i fire grupper.

8.2 Forudsigelse af faunasammensatningen pa en
vandlebsstraekning

Det andet formdl med indsamlingen af data pa de udvalgte referen-
celokaliteter er at udvikle en statistisk model der kan anvendes til at
forudsige faunasammenseetningen ud fra givne malinger af fysiske
og kemiske variable pa en given streekning. I det folgende vil den
statistiske metode, som skal anvendes til sammenligning af den ob-
serverede og forventede faunasammensatning, blive beskrevet.

Den statistiske metode, som vil blive anvendt til modelleringen af
faunasammensatningen pa streekningerne, bestar af tre skridt (se
figur 8.2). Det forste skridt er allerede omtalt, nemlig en klassifikation
af referencelokaliteterne i et antal samfundstyper. Klassifikationen
udfores ved anvendelse af TWINSPAN.

Det neeste skridt er baseret pd en teknik kaldet MDA (Multiple
Discriminant Analysis), se Moss et al. (1987) og figur 8.3. MDA analy-
serer gradienter i faunafordelingen baseret pa de malte fysiske og
kemiske data. Med MDA er det muligt at udvikle en statistisk model
der ved hjeelp af miljovariable kan inddele lokaliteter i grupper samt
bestemme sandsynligheden for at en lokalitet tilhorer en af de etable-
rede TWINSPAN-samfundstyper. Det er ligeledes muligt at bestem-
me hvilke miljevariable der har den sterste betydning for indelingen.
Den statistiske evaluering af den udviklede model bestar i at se hvor
mange referencelokaliteter der bliver korrekt klassificeret i sam-
fundstyper ved anvendelse af modellen.
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Figur 8.2: Skematisk diagram som viser de forskellige skridt ved forudsigel-
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Figur 8.3: Illustration af MDA-metoden. To grupper af lokaliteter er plottet
med hensyn til to miljevariable: Substrat og afstand fra udspring. De to
grupper kan ikke adskilles ved brug af én af de to variable, men ved projek-

tion pa den rette linie, som angiver diskriminant funktionen, er det muligt at
adskille de to grupper alene ved deres position pa linien (efter Moss, 2000).

Det sidste skridt i processen er at beregne en matrice som angiver den
forventede sammensaetning péd en given lokalitet ud fra en multipli-
kation af de estimerede sandsynligheder med de fundne frekvenser
af arter i de forskellige samfundstyper.
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Dataseet med fysiske og kemiske variable malt pa referencestraeknin-
gerne vil blive anvendt til at udvikle modeller der kan forudsige fau-
nasammensetningen pa forskellige niveauer (komplet faunaliste,
liste med familier, kvalitative lister og DVFI).

Med henblik pa at evaluere om en given lokalitet er pavirket eller kan
opfattes at veere i en referencetilstand skal man beregne et forhold
mellem observeret og forventet faunasammenseetning (en sakaldt
Observed /Expected forhold). Hvis forholdet er 1 kan lokaliteten op-
fattes som updvirket, men hvis det er mindre end 1 er der tale om en
pavirket lokalitet.



9 Retningslinier for fastsaettelsen af
malsaetningsklassen

Overordnet er mélseetningsklassen en administrativ enhed der er et
udtryk for ambitionsniveauet hos miljg- og planmyndighederne. Der-
for er malseetningsklassen et subjektivt begreb og kan af denne grund
ikke fastseettes ud fra objektive kriterier som den optimale fauna-
klasse. Imidlertid er det veesentlig at udarbejde ensartede retningsli-
nier for fastsaettelse af malseetningsklassen saledes at administratio-
nen sker pa et feelles grundlag vandlebsmyndighederne imellem.

I dag tyder meget pa at det iser er de ringe fysiske forhold der fast-
holder hovedparten af de danske vandleb i en utilfredsstillende til-
stand (f.eks. Friberg et al., 1999). De fysiske forhold er langt mere sta-
tiske end de kemiske forhold, og de kan derfor beskrives med en
mindre provetagningsfrekvens. Dette er ogsa rutinemeessigt blevet
gjort i forbindelse med vandlebstilsyn, men endnu mangler en stan-
dardiseret metode der kan relateres til Dansk Vandlebsfaunaindeks
(DVFI)-veerdien. En anden vaesentlig egenskab ved de fysiske forhold
er at de kun langsomt gar tilbage mod en naturlig tilstand selvom
pavirkningen opherer. Eksempler pa dette er de mange kanaliserede
vandleb hvor bundsubstratet i drtier systematisk er blevet opgravet
og dermed fjernet fra vandlebet. Disse vandleb vil, selvom alt vedli-
geholdelse opherer, formentlig veere artier om at rehabilitere sig na-
turligt.

Aktiv vandlgbsrestaurering er en skonomisk umulighed i den over-
vejende del af de danske vandleb, i hvert fald inden for en overskue-
lig tidsramme. Derfor har man reelt den situation at mange vandleb i
dag er sa fysisk forstyrrede at de ikke vil kunne opfylde andet end en
lempet malseetning. Det er derfor vigtigt at udarbejde et system som
kan beskrive vandlebenes fysiske tilstand bade til hjeelp ved malseet-
ningsfastsaettelse og til brug ved tilsyn med DVFI. En forudseetning
for et sddant fysisk system er at det skal veere operativt dvs. at det
kan udferes som led i det almene tilsyn af vandleb uden brug af store
meengder udstyr og tid. En anden fysisk faktor, som er af afgerende
betydning for vandlebskvaliteten, er det hydrologiske regime.

Naturligt er der forskelle i de hydrologiske forhold i Danmark iseer
relateret til jordtypen og beliggenheden i landet og dermed til grund-
vandsdannelsen i oplandet. Grundvandsoppumpning og dreening
har imidlertid betydet, at det hydrologiske regime er blevet sendret i
en lang reekke vandleb. Disse vandleb har faet en meget lille vandfo-
ring om sommeren (og er evt. helt udterrede) og meget store og kraf-
tige afstromninger om vinteren. De naturlige forskelle i hydrologisk
regime vil vere afspejlet i faunamodellen til at forudsige den opti-
male faunaklasse, mens de menneskeskabte sendringer i dette regime
skal indgéd i en vurdering af de aktuelle fysiske forhold.

For de kemiske forhold er det ikke umiddelbart muligt at lave et lig-
nende feltbaseret system. Egentlige malinger af de kemiske forhold,
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andre end de der skal anvendes i modellen til at forudsige den opti-
male faunaklasse, vil ofte veere uhensigtsmeessige idet det kraever for
hyppig prevetagning. Derfor ma kendte punktkilder og det estime-
rede bidrag fra spredt bebyggelse indga i vurderingen af belastnin-
gen af den enkelte lokalitet. Belastning med pesticider kan estimeres
vha. erfaringstal og arealudnyttelsen i oplandet.

Igennem allerede gennemforte og igangveerende forskningsprojekter
ved Danmarks Miljoundersogelsers Afdeling for Vandlebsgkologi er
sammenheengene mellem de fysiske og biologiske forhold blevet be-
lyst. P& baggrund af resultaterne fra disse projekter kan der sammen-
stilles tilstraekkelig viden pa nuverende tidspunkt til at opstille et
habitatindeks, der indeholder de fysiske variable som er nedvendige
for at beskrive vandlebets fysiske tilstand. Et forslag til et fysisk ha-
bitatindeks er beskrevet i bilag 4. Dette forslag er nu i sin anden ver-
sion og vil i lebet af 2002 blive testet sammen med andre fysiske in-
deks i et samarbejde mellem amterne og DMU.

Neeste trin er at opstille og afprove et operativt system. De fysiske
forhold registreres i en reekke modificerede vandleb og sammenlig-
nes med den fysiske tilstand pa streekninger i referencevandleb. I alle
vandleb skal den biologiske tilstand veere kendt. Der foretages en
multivariabel analyse pad de fysiske data med henblik pa at identifice-
re de vaesentligste parametre, og resultatet sammenholdes med den
eksisterende viden pa omrddet bade internationalt og vor egen. Pa
denne baggrund opstilles et indeks der afproves pa en reekke vand-
lob med stor speendvidde i de fysiske forhold. Indekset justeres efter
de erfaringer afprovningen har givet, og der udarbejdes et udkast til
vejledning i brugen af indekset.

Dernzest kunne indekset afproves pa DVFI-stationerne i NOVA 2003.
Resultaterne og brugen af indekset diskuteres pa en workshop.

Pé baggrund af dette kan et feerdigt indeks og udarbejdelse af en vej-
ledning i brugen af indekset feerdiggeres. Det er vigtigt i den fremti-
dige brug at vurderingen af de fysiske forhold foretages s& standardi-
seret som muligt og uddannelse af de personer som foretager tilsynet
er derfor vigtigt.

Lignende udenlandske systemer har veret nogle ar undervejrs (f.eks.
RIVPACS). De nedvendige statistiske redskaber er dog i dag relativt
let tilgeengelige hvilket betyder man indenfor fa ar vil vere i stand til
at kunne preesentere det forste bud pa et dansk system



10 Anbefalinger for fremtiden

Udviklingen af et referencenet, som beskrevet i denne rapport, er
primeert malrettet mod invertebrater, men vil ogsa give en vesentlig
forstdelse af de fysiske, kemiske og biologiske forhold (andre end
invertebrater) der karakteriserer referencevandlebene. Denne infor-
mation vil kunne anvendes i arbejdet med at opstille et habitatindeks
og til at fastseette den okologiske kvalitet mht. de evrige indikatorer
(planter og fisk) som indgar i Vandrammedirektivet.

DVFI —
! Pavirknin ;
Habitat 9 Optimal Fauna
model faunaklasse model
Kemiske [ __»
forhold

R Malsaetnings-

klasse

Figur 10.1. Konceptuelt diagram der viser fremtidens bedemmelse af vand-
lebskvalitet.

Gennemgdende for metoderne er at de integrerer over tid, er objekti-
ve, operative og kosteffektive.

Metoden til at fastseette den optimale faunaklasse og det fysiske in-
deks er tilteenkt en dobbelt funktion: Mélseetningsfastseettelsen er et
administrativt begreb, men underbygges ved hjeelp af de to metoder
af de naturgivne og reelle fysiske forhold i vandlebet. Dette kan sup-
pleres af en standardiseret vurdering af den kemiske belastning.
Dette gor at mdlseetninger i fremtiden kan fastseettes pa et ensartet
grundlag landet over. Metoden til at fastseette den optimale fau-
naklasse og det fysiske indeks i kombination forteeller hvilken DVFI-
veerdi der maksimalt kan forventes under forudseetning af at der ikke
er andre pdvirkninger af vandlebet. En vurdering af tilstanden ved
hjelp af DVFI kan ligeledes relateres til de to metoder. Metoden til at
fastseette den optimale faunaklasse forteeller hvor langt en given
vandlebsstreekning er fra referencetilstanden, og det fysiske indeks
forteeller hvor meget af denne afstand der kan tilskrives de fysiske
forhold alene. Derved bliver vandkvalitetens betydning indirekte
belyst uden brug af direkte, omkostningstunge analyser af de vand-
kemiske forhold.
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Bilag 1. Kort over vandleb med faunaklasse 6-7
(potentielle referencer).

ArcView temaer med amtsopdelte streekninger med potentiel optimal

faunaklasse kan hentes p4 DMU’s hjemmeside www.dmu.dk



Bilag 2. Kort over vandleb med optimal biologisk
kvalitet (absolutte referencer).

ArcView temaer med amtsopdelte streekninger med potentiel optimal
faunaklasse kan hentes p4 DMU’s hjemmeside www.dmu.dk
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Bilag 3. Oversigt over strekninger der er fysisk uforstyrrede. Efter Bookes
(1984).

NOR: Nordjylland FYN: Fyn
VIB: Viborg KOB: Keobenhavn
ARH: Arhus FRE: Frederiksborg
RIN: Ringkjebing VES: Vestsjeelland
RIB: Ribe STO: Storstrem
VEJ: Vejle ROS: Roskilde
SON: Senderjylland BOR: Bornholm

Vandleb Lokalitet Laengde Kort ref Amt

(m)

Urup nordreBaek Nr Urup til Vesterbaek 2600 1113 INV RIB
Grindsted A Eg Plantage til Ansager A 10060 1113 1INV RIB
Keerbaek Hestkeer Baek til Ansager A 3500 1113 1INV RIB
Ansager A A 8°46' til Grindsted A 4400 1113INV RIB
Ansager A A 8'48’ til 8°46 3000 1113 1SV RIB
Ansager A Risbel til 8°48 12000 1113150 RIB
Varde A Grindsted A til 8°42’ 1600 1113INV RIB
Holme A 8°48’ til 8°34 17000 11131SV RIB
Holme A Hovborg til 8°48’ 12500 1113 1S RIB
Skonager Lilled nedstrems Agering 800 111315V RIB
Norbaek Preestebro 600 111315V RIB
Grindsted A Jerrig 1800 1113 I NI RIB
Grindsted A Dal 1600 1113 INO RIB
Engmose Baek Grindsted Plantage 700 1113 INOD RIB
Grindsted A Hinnum 200 1113 I NG RIB
Nerrebaek Sondager Gd 300 1113 INO RIB
Ansager A Nebel Norrebaek 1000 1113150 RIB
Nebel Norrebeek Segérde 1500 1113150 RIB
Senderbaek Stenderup 1030 1113 1SQ RIB
Agerbaek Debel 1000 1113150 RIB
Sneum A Agerbaek til Nykirke 12600 1113 IINV RIB
Terpling A 8°48’ til SneumA ) 3200 1113 1INV RIB
Grisbeek . Grisbeek Gd til Sneurn A 2900 1113 1INV RIB
Vibaek Vibeek til Sneum A 2200 1113 1INV RIB
Slebsager Baek Neder Slebsager 1000 1113 1INV RIB
Mollebaek Norby Gd 900 1113 1INV RIB
Tostbjerg Baek Tostbjerg 600 1113 1INV RIB
Holsted A Nr Gerding til Sneum A 10750 111311 SV RIB
Kongea Gredsted 2100 111311 SV RIB
Darurn Beek Jsterenge 1700 111311 SV RIB
Holsted A 55°31" til Gerklint 12300 1.113IINO RIB
Senderbaek Gettrup Beek til Glejbjerg 3400 1113 IINJ RIB
Norrebaek Glejbjerg 2000 1113 1IN RIB
Norrebaek Tvilho 2000 1113 II N RIB
Astrup Baek Astrup 1750 1113 1IN RIB
Stilde A Surhave 2500 1113 I NO@ RIB
Holsted A 8°52” til Nygard 3800 1113 1 S@ RIB
Kongea 9°02 til 8°48’ 19750 1113 11 SO RIB
Gunderup Baek Habrehgj til Egelund 900 1113IVNY  RIB
Linding A Stokbeek til 55°41 2550 1113IVNY  RIB
Linding A Yderik 3250 11131V S RIB
Alslev A fra Varde A 1900 11131V S RIB
HolmeA Sig 1350 11131V SO RIB
Skovfogedbolig Baek Storskov 2300 1212 IV NV SON
Troldegen Baek Troldegen 1500 1212 IV NV SON
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Vandleb Lokalitet Laengde Kort ref Amt
(m)

Gram A Jels A til Gram Slot 6250 1212IVSV  SON
Norred Snerpe til Gram A 4555 1212 IV SV SON
Jels A Gram A til Petersholm 1500 12121V SV SON
Kohave Bak Kohave 850 1212IVNG  SON
Taps A Tingskovhede 2000 1212IVNG  SON
Bolbro Beek Smedeholm 2200 1212IVNG  SON
Lamhave Beek Lamhave 600 1212IVNYG  SON
Kokeer Baek Kokeer 3000 1212IVNG  SON
Kokeer Baek Tagkeer 600 1212IVNG  SON
Anager Baek Anager 550 1212IVNG  SON
Engehave Baek Engehave 750 1212IVNG  SON
Bibeek Pamhule Skov 1212IVSH SON
Polsterbaek Grejsdal 800 1213 INV VE]
Grejs A Lerbaek Skov 2200 1213 INV VE]
Orum A Senderskov 1750 1213 INO VE]
Gudse Gudse Vig 550 1213 IINV VE]
Mollea Smidstrup Nederskov 1500 1213 IINV VE]
Mollea Follerup Molle 2700 1213 IINV VE]
Eltanggard Lilballe Skov 1400 1213 IINV VE]
Madsbaek Norreskov 1300 121311 SV VE]
Bjert Baek Bjert Skov 250 121311 SV VE]
Julsmund Beek Varmark Skov 500 1213 11SV VE]
Agtrup Bek Agtrup Vig 900 1213 ISV VE]
Drostrup A Drostrup 500 121I3IINV  RIB
Gesten A Drostrupkrog 950 1213IINV ~ RIB
Akeer A Tanggard 2100 12131 N  RIB/VE]
Akeer A Hesselvad Bro til Mellea 2000 1213 III SO RIB/VE]
Vester Nebel A Solgardsmark til 55°30" 8100 121310ING  VE]
Vejen A 55°30" til Gamst A 6000 1213 I SV RIB
Vejen A GestenA til 55°30’ 1050 12131 NV~ RIB
Konged Dal Skodborghus Bro til 9°02’ 8800 1213 I SV RIB
Kolding A Akeer A til 9°26’ ) 7200 121311S  VE]
Vester Nebel A 55°30" til Kolding A 250 121311SY  VE]
Vildstrup A Vra 500 1316 TNV ~ NOR
Omme A Ringive 3750 1213IVNV ~ VE]
Billund Baek Vandel Mark 350 1213IVNV ~ RIB
Omme A . Birkebeek til Lykkehus 4500 1213IVNG  VE]
Osterbaek Grondal Plantage 980 1213 IV SV VE]
Senderbaek Tagelund 500 1213 IV SV VE]
Vejle A Haraldskeer 3200 1213IVSQO  VE]
Egtved / A Hojdalgard til Holtkro 2900 12131IVSQO  VE]
Rejsby A Rejsby 4250 1112 1SV SON
Breendstrup Beek Storskov 1200 1112 INO SON
Gels A Fladsa til Gelsbro 5400 1112 INJ SON
Fladsa Ribe A til Gram A 6400 1112 INOY SON
Gram A Fladsa til 55°17 5250 1112 INOY SON
Gram A Molleeng 750 1112150 SON
Lille Lyngdal Baek Klintrup 190 1214 INO ARH
Rode Beek Rodikgard 50 1214 INO@ ARH
Ildal Baek Ildal Skov 600 1214 1SV ARH
Asbaek Addit Skov 400 1214 1SV ARH
Gudena Voervadsbro 500 1214 1SV VE]
Sugebeek Senderskov 100 1214 INV ARH
Hulbaek Senderskov 120 1214 INV ARH
Foldbeek Laddenbjerg 150 1214 INV ARH
Stabelbaek nedstrems Ryvads Bro 250 1214 1S ARH
Skeerbaek Svingelhus Bakke 300 1214 1S ARH
Gudena Dodea 700 1214 IINV VE]
Gudena Tenning Skov 300 1214 IINV VE]
Urup Baek Urup 150 12141INO  VE]
Gudena Uldum Keer 500 1214 11 SV VE]
Bygholm A Korningtil Klaks Melle 1600 1214 11SV VE]
Klokkedal A Klokkedal 990 1214 11 SO VE]
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Vandleb Lokalitet Laengde Kort ref Amt
(m)
Fiskbeek Boller Nederskov 1200 1214 11 SO VE]
Fiskbaek Rold Skov 820 1214 11 SO VE]
Boller Nederskov Baek Boller Nederskov 500 1214 11 SO VE]
Smedebaek Smedebaek 450 1214TMINY  VE]
Dybdal Baek Gyvelhgj 150 1214TMNQ@  VE]
Svinebaek Rorbeek So ) 500 1214TMNQ@  VE]
Skjern A _ Holtum til Brande A 7900 1214IIINV ~ RIN
Holtum A Skjern A til Skibbild 5000 1214 NV~ RIN
Holtum A Over-Harrild 1200 1214 IMINV ~ RIN
Brande A Herredsbro 500 1214 TNV~ RIN
Brande A Sender-Askjeer 1200 1214IIINV ~ RIN
Karup A Moselund 1000 1214IVNV  VIB
Bording A Frederiksveerk til Damholm 1550 1214IVNY  RIN
Skeerbaek Skeerbaek Plantage 1600 12141IVSH  RIN
Kollund Beaek Norre Kollund 2650 1214 IV SV RIN
Fjederholt A Skov Olsens Plantage 1600 12141V SV RIN
Seby A Sandgard 500 1214 IV SV RIN
Hallund Beek Kolkeer 1500 12141V SV RIN
Hallund Baek Malmkeer 800 12141V SV RIN
Gels A Stensbeek til Ostermark 1400 1112150 SON
Taps A Aller 1400 1212 INV SON
Sillerup Baek Kobbelhave 400 1212 INV SON
Senderby Beek Senderby 600 1212IVNV ~ SON
Lindet Baek Lykkegérd 650 1212IVNV  SON
Stampemsplle Baek Sekrog 750 1314TMINV ~ ARH
Asbaek Fredhave 250 13141IINV ~ ARH
Jeksen Baek Adslev Skov 500 13141V SV éRH
Arhus A Edslev Knude 200 1314IVSV ~ ARH
Holtsbaek Skanderborg 1520 13141V SV ARH
Senderbaek Skanderborg 430 13141V SV ARH
Madsesbaek Megllegard til Lilleskov 1400 1314IVNV ~ ARH
Brydebaek Strongelsbjerg 550 1314IVNV ~ ARH
Heorslev Baek Skovby Nord 230 1314IVNV ~ ARH
Borum Mellebaek Baskeer Skov 1300 1314IVNV ~ ARH
Storkesig Beek Borum Maglle 495 1314IVNV ~ ARH
Sikeer Beek Remme 490 1114 INO RIN
Sikeer Baek 680 1114 INO RIN
Vorgod A 8°43’ til 8°44’ 18500 1114 INO RIN
Vona Bjorslev Plantage 4250 1114 1SV RIN
Rimmerhus Baek Nedstrems Rimmerhus 1600 1114 1SV RIN
Herborg Beaek Beaekgard 2700 1114 1SV RIN
Videbaek Trestrup Gd 1650 1114 1SV RIN
Omme A 8°41’ til Rabaek 755 1114 IINV RIN
Skjern A_ Sr Felding 2000 1114 IINV RIN
Vorgod A Lillehgj ) 2400 1114 IINV RIN
Omme A Vestermose til Hoven A 5350 1114 II SV RIN
Hérkeer Baek Keerhus 2600 1114 1SV RIN
Hoven A Nr Grene 690 1114 II SV RIN
Torsbaek Nedstrems Redebro 2700 1114 11SV RIN
Gundesbel A Tanholm 670 1114 1SV RIN
Tarm Mollebeek Varisbel 1990 1114 111 SO RIN
Kirkea Bolling 600 11141IINO  RIN
Slumstrup Beek Belling 420 1114IIING  RIN
Ganer A Kongsholm 2100 1114IIING  RIN
Herborg Baek Opsund 800 11141IVSO  RIN
Ganer A Hanning 1200 11141IVSO  RIN
Ganer A Seedding 200 11141IVSA  RIN
Ejstrup Baek Arup til Hoverdal Plantage 3100 1114IVNY  RIN
Polbeek Gunhildsbjerg 350 1114IVNY  RIN
Hover A Opstrems Hover K 500 1114IVNY  RIN
Hover A Vr Hjelm 1200 1114IVNG  RIN
Hover A Kundhgeje 400 1114IVNOY RIN
Vorgod A Otting til St Alle 5300 1114 INV RIN
Molsted Beaek Molsted 1214 INV RIN
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Vandleb Lokalitet Laengde Kort ref Amt
(m)

Abilda ) Engvang 1000 1214 INV RIN
Hummelsmose A Volstrup Skov 1300 1115158V RIN
Skive A Trandum 990 1115150 RIN
Skive A Sdr Dueholm 550 1115159 RIN
Strubber A Segard 670 111515 RIN
Vegen A Servad til 56°18’ 6600 111511 SV RIN
Vejvad Baek Mandsbjerg 1200 111511 SV RIN
Fuglkeaer A Sr Bjerregérde til 8°33 6750 111511 SV RIN
Stokvad Baek Vr Skavtrup til Stentoft 1750 111511 SV RIN
Lundbeek Norrelund 450 111511 SV RIN
Fulgkeer A Bjerregard 900 111511 SV RIN
Gryde A Horshede Bro 100 111511 SV RIN
Stora Osterlund 2600 1115 1INV RIN
Stora_ Grydholt 5200 1115IINV RIN
Tvis A Sommerdal til Bakgérd 1600 1115 IINV RIN
Halgard Beek Halgérd 1800 1115 IINV RIN
Vegen A Skovlund plantage 2500 1115 1INV RIN
Gryde A Sognstrup 2500 1115 1INV RIN
Stora Stovbaek Krat 2100 111511 SO RIN
Stora Grydholt 5200 111511 S& RIN
Stora Hodsager til 8°46 770 1115 II N& RIN
Gindeskov Baek Vr Vistorp 300 1115 11 S RIN
Sunds Nerrea Feelledgard 1800 1115 11 SO RIN
Lovena Orre 1250 1115 11 S RIN
Rojen Baek Sdr Talund 1500 1115 11 S RIN
Lillea Nagelkeer 900 1115IING  RIN
Gindeskov Baek Gindeskov 1500 1115 I NO RIN
Lillea . Brogérdmark 1550 1115 II NOD RIN
Stavlund A Stavlund 2500 1115INg  RIN
Ellebaek Navr 650 1115IIN@  RIN
Stord Bur 1600 1115IIIN@  RIN
Idum A Stora til Hestbjerg 8500 1115IIIN@  RIN
Lillea Rasted 1600 1115IIN@  RIN
Gryded Simonstrup 1100 1115IING  RIN
Lillea ) 56°18’ til Baerkeer Baek 12000 111511S  RIN
Temmerby A Rodebro til 57°05’ 1300 111511 S& VIB
Temmerby A Frostrup 1100 11151 SV VIB
Hansted Meollea Hansted 750 111511 SV VIB
Klostergroften Lokken 600 1217 INO NOR
Kveernbaek Ejersted 1750 1217 1SV NOR
Landbeaek Farup 650 1217 1SV NOR
Lindholm A Voerbjerg Keer 600 1217 1S5S0 NOR
Knasborg A Knasborg Bro 2400 1318 IINV NOR
Uggerby A Nejst til 57°32’ 9000 1318 II SV NOR
Bjornbeaek Bjornbaek 1000 1318 I1 SV NOR
Vognsbaek Hormested Bro 500 1318 I1 SV NOR
Skeerum A Skeerum Nprrehede 1850 1318 II SV NOR

) Oster Skeerum 2900 1317IVNG  NOR
Elling A Kvissel 4200 1318 II SV NOR
Asted A Kvissel 6000 1318 II SV NOR
Horsed A ) Kokholm Rende 950 1116 IVSY  VIB
Binderup A Snorup til udleb i havet 12100 1216 INV NOR
Binderup A Mglhgije til Harrild Rende 3000 1216 ISV NOR
VidkeerA Ky@S kovhuse 900 1216 INV NOR
Guldbaek Tarnhej 700 1216 INO NOR
Hasseris A_ Tostrup 3100 1216 INO NOR
Senderup A Astrup til Vegger Bro 16000 1216 ISV NOR
Senderup A Senderup 8600 1216 IINV NOR
Mastrup Beek Mastrup 600 1216 I S NOR
Halkeer A Stenildvad 500 1216 IINV NOR
Lerkenfeld A Brorstrup til L1 Binderup 3200 1216 INV NOR
Lerkenfeld A St Binderup 600 1216 INV NOR
Lindenborg A Grodbeek til Stubberupgard 5700 1216 II N NOR
Villestrup A Storearden Skov 1200 1216 II NO NOR
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Vandleb Lokalitet Laengde Kort ref Amt
(m)

Egholm Beek fra Lindenborg A 300 1216 II N NOR
Simested A fra Alestrup til 9°27 8400 1216 1 SV VIB
Simested A Mosegéard 2900 1216 I1 SO NOR
Hinnerup A Hinnerup Bro 300 1216 IINV  VIB
Trend A Tandrup 1950 1216 N  NOR
Tvaerbaek Birken 900 1216 IING  NOR
Tveerbeek Birken 550 1216 IVS  NOR
Lerkenfeld A Sekbeek til Storholm 4200 1216 IINY  VIB
Lerkenfeld A fra sgen til Sendre Holmen 4500 1216 111 SO VIB
Simested A 9°26’ til 56°37’ 3100 1216 IIIS  VIB
Skinderup Baek Skinderup 220 1216 1I1S@  VIB
Brusd Oudrup Osterhede 600 1216 IVSH  NOR
Trend A Gunderup 900 1216 IVSG  NOR
Kousted A Skowad Bro 450 1215150 ARH
Gjelda_ Vejerslev 1100 1215 11 SO VIB
Borre A Borridse Mark til Boballe 4100 121511 SO VIB
Gjern A Sebyvad til Gjern Plantage 6750 1215 11 S ARH
Geldbeek Maogelby til Holmen 2000 1215 II N& ARH
Tjeerbaek Enslevgard til Overmelle 2800 1215IN©®  ARH
Houlbjerg Baek Houlbjerg Skov 2000 1215IN©  ARH
Faurlund Beek Houlbjerg Skov 300 1215 II N ARH
Granslev A Knudstrup 900 1215 II N ARH
Frislund Baek Frislund 500 1215 II NO ARH
Lillea Langa til Nygérd 100 1215 II N ARH
Ulstrup Beek Osterskov 250 1215 II N VIB
Garverbaek Bestrup 550 1215 I NO& ARH
Sleta Boskov 995 1215IING  VIB
Mollebaek Bjerring Egeskov 150 1215 1INV VIB
Tange A Vodskov ) 2150 1215IINV VIB
Skive A 56°18’ til Karup A 19550 1215IIINV ~ RIN/VIB
Barslund Beek Staulund 1000 1215IIINV ~ RIN
Haderup A Hejhus 1555 1215IIINV ~ RIN
Resen Baek Knolding Bakker 1300 12151INV  VIB
Sejbaek Nedstrems Resen Huse Bro 2130 121510INV  VIB
Mostgard Beek Most Molle 255 12151IINJJ NOR
Meolled Heghus 625 12151IVSQg  VIB
Jordbro A Jordbromglle 600 1215IVNV  VIB
Mensted A Mensted 1600 1215IVSV ~ VIB
Hevring A Lilleholm 1950 13151SV ARH
Storted Nimtofte 480 1315 IINV ARH
Alling A Kallehave 990 13151MINV  ARH
Lillea ) Lerbjerg til Essendrup 1800 1315MINV  ARH
Voermolle A Beekkelund 250 1315IMINV  ARH
Skader A Voldum 700 1315MINO  ARH
Revens Mgllebaek Voldum 700 1315 NGO ARH
Sperring A Brohuset 2050 1315 I SV ARH
Sperring A Selling 230 1315 I SV ARH
Rosenholm A Elkeertoft 1700 13151ISY  ARH
Sperring A Christinehoj 280 13151IIS&  ARH
Lundgéard Beek Kalkbrud 580 13151IINV ~ NOR
Korup A Mollesig Gde 450 1315IIINV ~ NOR
Bangsbo A Bolmelle til Kilden 9200 1317 INV NOR
Voer A Praestbro til Voersakrog 8900 1317 IINV NOR
Ganmelsbaek Store Bjernstrup 300 1317 IINV NOR
Gera Snerholt til Gera 4100 1317 111 SO NOR
VoersA Ormbholt Skov 1900 1317IVS NOR
Seeby A Herby Bro 550 1317IVS  NOR
Voers A Ormbholt Skov 1900 1317IVSO NOR
Skeerum A Ornhgj til Albaek 1300 1317IVNG  NOR
Krogens Mellebaek Dalsager 895 1317IVNG  NOR
Fugtkeer A Lillea til 8°33’ 3000 111511S  RIN
Idum A Ormstrup 500 1115115 RIN
Idum A Keergard 300 11151IS  RIN
Tim A Klovsig Sender Plantage 650 1115 111 S@ RIN
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Madum A Lystbaekkeer 1000 11151IISY  RIN
Madum A Arbjerg 600 1115 III SO RIN
Skodbaek . Lemtorp Huse 360 1115IVNY  RIN
Klostermglle A Treelborg 600 1115IVNY  RIN
Gadebaek Hedegarde 1000 11151V SV RIN
Liver A Vestergérd 1600 1318 Il SV NOR
Liver A Gjurup 1200 1318 I SV NOR
Glimsholt A Molskov 1050 1318 III SV NOR
BjerndrupMolled Povlskro 350 1211IVNG  SON
Uge Baek Vovle Bro 1700 1211IVNV ~ SON
SlegsA Lendemark 2100 1211IVNV ~ SON
Mollebaek Segérd 755 111310INY  RIB
OmmeA Sdr Omme 2800 1114 11 SO RIB
OmmeA Lundager 2600 1114 I SO RIB
OmmeA Omvra 1500 1114 1 SO RIB
OmmeA Stigbord 900 1114 11 SO RIB
Korup A Mollesig Garde 360 1316 IINV ~ NOR
Hover A Sanddal Plantage 1600 1114 IV SV RIN
Hover A _ Hjelm 900 1114IVSV ~ RIN
Rohden A Daugérd Strand 1100 1213 1SV VE]
Alling A Norkeer 900 121511 SV VIB
Karup A Munklinde til Renmose 2800 1215 1T SV VIB
Karup A Gamle Klynemose 1780 1215 III SV VIB
Karup A Hessellund til Kebmansgard 8200 1215 1M1 SV RIN/VIB
Rind A @ Hegild til Skovridergard 5650 1114150 RIN
Rind A Arnborg 400 1114150 RIN
Fjerderholt A Svendlund 620 1114150 RIN
KjulA Sdr Kjul til udleb i havet 2500 1318 IIN®  NOR
Uggerby A gstenden 750 1318IIINY  NOR
Tversted A Tannisby 1000 1318IIINY  NOR
Tversted A Tversted til Terpet 1400 1318 IIINJ  NOR
Varbro A Vestergérd 555 1318 IIING  NOR
Nejstgard Beek Kebsted 600 1318 IING  NOR
Varbro A Trindbakke 500 1318 IIINJ  NOR
Slette A Svinklev Plantage 600 1217IIINGJ  NOR
Svenstrup A Slettestrand 800 1217IIING  NOR
Skeerbaek A Svenstrup 200 111515 RIN
Uggerby A Preestgard 750 1318IIINY  NOR
Uggerby A Stabaek 2850 1318 IIINK  NOR
Ransbeek Ugerhgj Gd 1050 1318 IIINY  NOR
Goggard Baek Goggérd Bro 800 1318 IIINYJ  NOR
Tversted A Vejgard 1500 1318 IIINY  NOR
Arna St Emmerske 1200 1111 INOY SON
Grond Nolde 1800 1111 INO SON
Gammela Lydersholm 1500 1111 INO SON
Gammela above Lydersholm 1050 1111 INO SON
Gammela Vréagard til AbQl 3555 1211IVNG  SON
Sendera Stade til Skelbaek 6000 1211IVNG  SON
Sendera Eggebaek til Broderup 3400 1211IVNG  SON
Bjerndrup Mellea Vestergard 350 1211IVNG  SON
Gejl A Bajstrup 1100 1211IVNG  SON
Gejl A Stoltelund 550 1211IVNV ~ SON
Pulverbaek Mjanghg;j 525 1311IVNV ~ SON
Skjern A Drangstrup 1100 1114 INO RIN
Skjern A Tarp 1000 11141IIN©®  RIN
Skjern A Minds til Skjerna Bro 13000 1114 I NGO RIN
Skjern A Sandfeld 1200 1114IINO  RIN
Dovling Baek Dovling 2200 11141IIN©®  RIN
Deovling Baek Skovbjerg Plantage 1400 1114 I NO RIN
Karstoft A Clasonsborg til Karstoft 4200 1114 INO RIN
Omme A 2100 1114 11 5@ RIN
Poled Nejede Vesterskov 120 1514 IINV FRE
Vrangeskov Baek Haraldsted 240 1513 I SV VES
Koge A Asen 520 1513 III SV ROS
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Vandleb Lokalitet Laengde Kort ref Amt
(m)
Koge A ) Skovhus Vaenge 1450 15131IS&  ROS
Skensved A Navrbjerg Bro 1150 15131IIN&  ROS
Gudum A Asgard 100 141311 SV VES
Gudum A Oksebro 110 141311 SV VES
Tuded . Havrebjerg 1600 141311 SV VES
Tuel A Alsted til Flinterup 430 1413 11 SO VES
Ringsted A Vrangstrup 1850 1513 IIL SV VES
Krageskov Beaek Krageskov 1900 15131ISJ  ROS
Susa Tamose 2100 1412 I NGO STO
Susa Egebjerg 500 1512IVNV ~ STO
Susa Réen 500 1512IVNV ~ STO
Mgllebaek Denderup Vaenge 490 15121IVSg  STO
Fladsa Storskov 600 15121IVSg  STO
Herredsbaek Kongsted til Baekkeskov 3200 1512IIIN@  STO
Krobaek Sjolte til Beekkeskov 3950 1512 IIINJ  STO
Orup Baek Vindbyholt 550 15121IVSQg  STO
Herredsbaek Lestrup Hestehave 490 15121IVSQg  STO
Mern A Kohave 400 1512 11 SO STO
Mern A Bakkehgj 550 15121IIS¥  STO
Karlsskov Baek Karlsskov 200 1213 II NI FYN
Holevad Beek Mygindlund 380 1312IVNV ~ FYN
Breended Kerte 150 1312IVNV ~ FYN
Kongshej A Bredemiste 520 1312150 FYN
Sorted Enghave Gd 430 1312150 FYN
Vindinge A Vindinge 2100 1312 I N FYN
Hagerup A Lydinge Haver 790 1312 IINV FYN
Stokkebaek Venemose 1460 1312 II NO FYN
Breendea Sdr Aby 1700 1212 INO FYN
Baggea Svartingegard 1225 18121V SV BOR
Muleby A Muleby Gde 1550 1812IVSV ~ BOR
Bromme A Brommebro 750 18121V SV BOR
Muleby A Meeby 950 1812IVSV ~ BOR
Vasea . Braendesgérde 1000 18121IVSH  BOR
Blykobbe A 1700 1812IVSV ~ BOR
Myrea Elleby 650 1812IVSY  BOR
Gyldensa Bobakke 1800 1812IVSY  BOR
Jle A Povlsker Plantage 1500 1812IIING  BOR
Dammebaek Strandmarken 995 1812 111 SO BOR
Leesd Lille Munkegard 900 1812 I SV BOR
Gredby A Pibergard 750 1812 III SV BOR
Dle A Bukkevad Bro 600 1812 III SV BOR
Qle A ) Sommergard 600 1812 I SV BOR
Blykobbe A Beaekkegard til Gyngherred 3400 1812IIINV ~ BOR
Blykobbe A Sorthat 400 1812IIINV ~ BOR
Muleby A Mollegérd 650 18121V SV BOR
Preestbeek Hultegard 420 18121V SV BOR
Kelse A Klgvedal 670 18121V SV BOR
Kobbed Solbakke 500 1812IVSV ~ BOR
Kelse A Alstorbakke 150 18121V SV BOR
Deondal A Dondal 700 18121V SV BOR
Tem A ) Broddegérd 500 18121V SV BOR
Omme A Stakroge 900 1114 11 SO RIB
. Vestergard 1450 1114 11 SO RIB

Koge A Gammel Kogegard 300 151311 SV ROS
Koge A Skovhus Vange 2060 15131ISF  ROS
Ole A Ellegard 200 1812IIIN®  BOR
Ole A Lyngvad 450 1812IIIN®  BOR
GrddbyA Rundlykkehus 500 1812IIIN®  BOR
Bakkebaek Olsker 1500 1812IVNV ~ BOR
Nylossker Baek 350 1812IIINV ~ BOR
Kampelokke A Brogérd 300 1812IVNV ~ BOR
Tingsted A Tingsted 1000 1812IIINV ~ BOR
Tingsted A Ringeby 400 1812IIINV ~ BOR
Blykobbe A St Gadegard 500 1812 1INV~ BOR
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Vandleb Lokalitet Laengde Kort ref Amt
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Samsinga Skovgard 1000 181211IS&  BOR
Kampea Hellingpeder 1000 1812 IV SV BOR
Vasea Breendesgérde 200 1812IIING  BOR
Leesa Vasegard 50 1812IIINV ~ BOR
Mollebaek 1500 1812IVNV ~ BOR
Baggea 1100 1812IVNV ~ BOR
Klintebaek 1200 1812IVSH  BOR
Risebaek 1000 1812IVSH  BOR
Leesa Skagelfaldet 175 1812IIINV ~ BOR
Lillea Veaermeland 600 18121IINV ~ BOR
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Bilag 4. Forslag til opstilling af et fysisk indeks

Baggrund

Forringede fysiske forhold i vandlebene er estimeret som hoveddrsagen til at mange malsatte
vandleb ikke opfylder deres malseetning i dag. Dansk Vandlebsfaunaindeks-veaerdien beskriver en
given vandlebsstraeknings biologiske tilstand, dvs. summen af alle pavirkninger af streekningen —
tysisk, biologisk og kemisk. I tilfeelde af at malseetningen pa en vandlebsstraekning ikke er opfyldt,
skal det vurderes hvad grunden hertil er. For at kunne skille de fysiske forholds betydning for til-
standen fra, er det nedvendigt med en standardiseret metode til beskrivelse af disse forhold. Prak-
sis i dag ved provetagning efter DVFI-metoden er at forsoge at tage faunapreven sa repreesentativt
som muligt i forhold til de fysiske forhold der forekommer pa streekningen (dog skal én af tre
sparkeprover udtages i et stryg). Samtidig registreres eventuel lugt eller farvning af vandet. Des-
uden registreres substrattyper og stremforhold. Opstillingen af et standardiseret Vandlebsfysisk
Indeks vil kunne hjeelpe til en bedre tolkning af de fysiske forholds betydning for vandlebskvali-
teten i vores vandleb. Det vandlebsfysiske indeks vil kun i et vist omfang vere korreleret til de
biotiske indikatorer, idet disse er pavirket af andre faktorer end kun den fysiske forstyrrelse. Her
beskrives en metode til en objektiv vurdering af de fysiske forhold i vandleb, dels med udgangs-
punkt i danske og udenlandske erfaringer og dels ud fra de aktuelle forhold i de danske vandleb.

Erfaringer med opstillinger af fysiske indeks

I England er der udviklet et system til en klassificering/beskrivelse af vandlebsfysiske forhold og
habitater — the River Habitat Survey (RHS) (Raven et al., 1998c). RHS benytter en standardiseret
metode hvor provetageren pd en 500 meter vandlebsstraekning skal vurdere bl.a.:

- Braemmens udseende og planter

- Vandlebsmorfologiske forhold

- Fysiske forhold i vandlebets forskellige habitater
- Forhold i oplandet til streekningen.

Alle data indferes i standardiserede skemaer, og en fysisk habitatvurdering, der ikke er relateret til
et biologisk samfund, foretages. Vandlebsstreekninger over hele England kan séledes sammenlig-
nes da der er udfort det samme maéleprogram pa dem. RHS er baseret pa inspektion af vandlebs-
streekningerne og vurdering af alle parametre. Det betyder at man har haft svert ved at opna re-
producerbare resultater — forskellige provetagere har ikke kunnet komme frem til samme resulta-
ter pd de samme straekninger. Dette skyldes at systemet er baseret pa vurderinger og ikke pa ma-
linger. RHS er sdledes ikke forelobigt objektivt og robust mht. provetagning, og der er ikke i sy-
stemet en klar kobling mellem habitatkvaliteten og den biologiske vandlebskvalitet malt vha.
smadyr.

Men ogsa andre europeiske lande og initiativer beskeeftiger sig med vurdering af den fysiske
vandlebskvalitet. Bdde i Frankrig og Tyskland findes systemer der er sammenlignelige med RHS.
Den europeiske standardiseringsorganisation CEN arbejder pa at udvikle en feaelles europaeisk
standard for maling af fysisk habitat kvalitet. Denne standard er fortrinsvis baseret pa de engelske
og franske erfaringer pa omradet.

Danske erfaringer

Flere amter har benyttet sig af at vurdere de fysiske forhold i vandlebet i forbindelse med udtag-
ningen af faunaprever. Her praesenteres to danske bud pa et vandlebs-fysisk indeks.

Fyns-indekset

Det fynske indeks er forholdsvist simpelt bygget op, og vurderingen af de fysiske forhold kan re-
lativt hurtigt gennemfores. Indeksveaerdierne fastleegges ved vurdering, og der foretages ingen ma-
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linger i vandlebet. Vandlebets grad af regulering beskrives ved en klassificering i tre grupper:
ureguleret, noget reguleret og reguleret. Tilstedeveerelsen af forskellige substrattyper beskrives i
tre grupper — jo grovere substrat jo hojere veerdi. Indeksveerdien findes ved at veerdierne for de
substrater der er til stede summeres (maksimalt 11) og ganges med reguleringsveerdien. Indekset
kan antage veerdier mellem 0 og 22 — hgjest er bedst (Windolf et al., 2000). Indekset er skitseret i
Tabel 1.

Tabel 1. Fyns-indekset

Slyngningsgrad Veerdi Substrat Veerdi
Ureguleret 2 Sten 3
Noget reguleret 15 Grus, dede grene 2
Reguleret 1 Slam, detritus, sand, vandplanter 1

Arhus-indekset

Indekset er bygget op omkring vurderingen af en lang reekke fysiske forhold i vandlebet (Tabel 2).
Tilstedevaerelsen af forskellige formelementer og substrattyper skal vurderes sammen med inten-
siteten i tilstedeveerelsen. I modseetning til Fyns-indekset indgar der en negativ veegtning af ele-
menter der regnes for negative i forhold til vandlebsmiljeet. Indeksveerdien beregnes som sum-
men af alle veerdierne for de enkelte elementer (Tabel 2). Indekset kan antage veerdier mellem —20
og 48. Indeksveerdien vurderes herefter i forhold til vandlebets malseetning. De fysiske forhold
beskrives som hhv. gode, acceptable, ikke acceptable eller dérlige inden for visse intervaller af det
fysiske indeks. Der skal ikke sa hej en indeksveerdi til at opnd acceptabel kvalitet for et B3-malsat
vandleb som for et A-mélsat vandleb. Omvendt skal indeksverdien ikke veere ret lav for de fysi-
ske forhold pa en A-malsat streekning angives som ikke acceptable eller direkte darlige (Kaarup,
1999).

Tabel 2. Arhus-indekset.

Parameter Intensitet Faktor Veerdi
) (E) (=FxT)

Holler og stryg x2

Meeandrering x1

Gydegrus x2

Grus x2

Sten x2

Redder x1

Grodebanker x1

Underskérne brinker x2

Udheengende vegetation el. treeer x1

Anden fysisk variation x2

Negative parametre

Sandvandring X-2

Bled ustabil bund x-1

Bredt vandlebsprofil i.fht. vandfering x-1

Nyligt opgravet (lille indgreb = 1 x-1

stort indgreb =2)

Reguleret/udgravet x-1

Okker x-1

Indeksveerdi Sum af hele kolonnen

Intensitet angives som:

1 lille forekomst

2 middel forekomst

3 dominerende
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Fysisk Indeks

De fysiske forhold pé en given vandlebsstreekning er et produkt af de naturgivne forhold, indgreb
direkte pa streekningen samt forholdene i oplandet til streekningen. Ved opstillingen af det fysiske
indeks er det vigtigt at man i videst muligt omfang kan skille disse tre typer af pavirkninger fra
hinanden og saledes kvantificere dem hver for sig.

Det fysiske indeks skal kunne relateres til DVFI-veerdien, eller andre biotiske forhold pa straeknin-
gen, dvs. en hej DVFI-veerdi skulle gerne afspejle en stor fysisk variation og dermed en hej veerdi
for det fysiske indeks. Streekninger der er fysisk pdvirkede skulle sdledes gerne fa en lavere in-
deksveerdi end de upavirkede streekninger af samme type. Ud fra det fysiske indeks og viden om-
kring faunaelementernes (smadyr og fisk) udbredelsesmenster skal man kunne forudsige streek-
ningens potentielle faunaklasse og smadyrs- og fiskesamfundets sammenseaetning og tethed. Dette
gores ud fra en antagelse om at der er knyttet karakteriske faunasamfund til uforstyrrede vandleb
indenfor samme region. Det er desuden vigtigt at indeksets veerdier afspejler hvilke indgrebsmu-
ligheder, der kan anvendes for at 2endre pa den givne tilstand.

Beleert af erfaringerne fra det engelske RHS, som udelukkende er baseret pa vurderinger af de fy-
siske forhold, er det vigtigt at et dansk indeks er baseret pa reelle malinger af fysiske parametre i
vandlebet, kombineret med vurderinger af forholdene omkring vandlebsstraekningen. En anden
vigtig leere der kan drages af de engelske erfaringer, er at de vurderinger der skal foretages, skal
veere sd simple at de til en hver tid kan reproduceres af en anden preovetager — systemet skal med
andre ord veere robust.

Systemets opbygning

Det vandlebsfysiske habitatindeks (kaldet VFHI) bestdr som udgangspunkt af 3 dele der hver for
sig udtrykker en indeksveerdi der kan relateres til vandlebet eller dets neere miljo (figur 1). De tre
del-indeks er som felger:

- Vandlebsindeks (opmalt pa en 20 m streekning i vandlebet)

- Streekningsindeks (vurderinger foretaget pa hele 100 m straekningen i vandlebet pd brinken og i
breemmen)

- Adalsindeks/oplandsindeks (deekker omradet fra breemmens kant til ddalsskreentens fod og
forhold i oplandet).

Opdelingen i tre indeks er et udtryk for at kvaliteten af en given vandlebsstreekning er styret af
forskellige processer og mekanismer der hver for sig yder en pavirkning pa vandlebets milje. Det
er ogsd et udtryk for at forskellige forhold i vandlebet varierer med forskellig frekvens og derfor
skal vurderes / males med forskellig intensitet: Den overordnede morfologi i vandlebet sendres
kun meget langsomt mens hastigheds-, bredde- og dybdeforholdene i vandlebet kan eendres fra
dag til dag hvis vandferingen eendres. Endelig folger planter og andre af vandlebets organismer
typisk en arscyklus mht. udbredelse og vaekst.
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| Fysiske forhold ||Brink& braemme| | Bredde || Dybde || Hastighed || Planter || Substrat

3/4 1/4 15% 10% 25% 15% 35%

Streekningsindeks Vandlgbsindeks

\

1/3 2/3

Vandlgbsfysisk

habitat indeks | T Oplandsdata

Figur 1. Principskitse af beregningsrutinerne i det vandlebsfysiske habitatindeks

Dataindsamling

Som udgangspunkt arbejdes der pa en 100 m streekning der inddeles i fem delstraekninger 4 20 m.
Denne underinddeling gdr igen pa brinken, i breemmen og i adalen (Figur 2). Det betyder at der i
alt er 10 brink- og breemmekvadrater (5 stk. pa hver side af vandlebet). Ligeledes er der for hver
streekning 10 ddalskvadrater. I selve vandlebet benyttes den midterste af delstreekningerne til ma-
linger til vandlebsindekset mens de fire andre delstreekninger bruges til at fastleegge vandlebets
overordnede morfologi til streekningsindekset.

Adalen

(10 m — skreentfod)
Breemmen

(0-10m)

Brink

(vandspejl til kronekant)
Vandleb

Brink

(vandspeijl til kronekant)
Braeemmen

(0-10m)

<.20m...> |<.20m...> <.20m...> <.20m...> Adalen

(10 m — skreentfod)

Figur 2. Principskitse af delstreekninger og malekvadrater til brug i det fysiske indeks

Oplands- og adalsoplysninger

Oplandsdata

Pa oplandsniveau indsamles data om jordbundsforhold: arealanvendelse, tilstedeveerelsen af
punktkilder og spredt bebyggelse. Desuden identificeres eventuelle mulige pavirkninger fra by-
meessig bebyggelse. Disse data indgdr ikke direkte i det fysiske indeks, men fungerer som bag-
grundsdata der skal veere med til karakterisere forholdene i oplandet til den undersogte straek-
ning. Oplandsdata indsamles én gang, og genindsamling foretages kun i det omfang der sker vee-
sentlige eendringer i forholdene i oplandet. Disse oplysninger vil typisk skulle genindsamles med
ars mellemrum.

Parametre:

- jordbundsforhold
- arealanvendelse

- punktkilder

- spredt bebyggelse.
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Adalsdata
Data fra adalen indbefatter primeert vegetation og arealanvendelse i adalen fra breemmens kant til
foden af adalsskreenten. Desuden beskrives adalens form og bredde. Data i ddalen indsamles én
gang i felten og gentages kun ndr der sker veesentlige eendringer i arealanvendelsen eller vegetati-
onssammensztningen i ddalen. Dette betyder at data sandsynligvis skal indsamles med &rs mel-
lemrum.

Parametre:

— vegetation

— arealanvendelse
— bredde

- form.

Straekningsindekset

Malingerne i streekningsindekset er delt i to dele. Den ene del fokuserer pd at fastleegge de over-
ordnede fysiske forhold i vandlebet, og den anden del pa at fastleegge forholdene pa brinken og i
breemmen. Streekningsindekset beregnes for hele vandlebsstreekningens 100 meter. Streekningsin-
dekset udger sammen med vandlebsindekset det vandlebsfysiske indeks. I beregningen af VFHI
vaegter straekningsindekset med .

Brinken og Braemmen (B.B.1.)

Planterne pad brinken kan have stor betydning for vandlebets fysiske kvalitet. Brinken fungerer
desuden som bindeled mellem det akvatiske og terrestiske miljo. I mindre danske vandleb er der
typiske et stort overlap mellem arter pa brinken og plantearterne i vandlebet, sdledes rekrutteres
en stor del af vandlebets planter i forstyrrede mindre vandleb fra brinkerne (Baattrup-Pedersen et
al., 2001). Planterne pa brinken er vigtige for insekternes terrestiske liv i forbindelse med parring,
egleegning mv. Ydermere kan treeer skygge sd veeksten af vandplanter heemmes, og samtidig kan
nedfaldne blade fra treeerne virke som fode for vandlebets smadyr. Grees og treeer pa brinken kan
veere med til at stabilisere ellers ustabile brinker, og dermed medvirke til en begreensning af sedi-
menttransporten.

Den del af indekset der beskriver breemmen, fokuserer primeert pa vegetationen samt bredden af
breemmen. Samspillet mellem ddalen og breemmen forseges ogsa beskrevet i indekset. Sdledes vil
en smal graesbevokset breemme i en opdyrket adal fa en lavere indeksveerdi end en treebevokset
breemme i en ekstensivt dyrket ddal. Bremmens veerdi bestemmes kun én gang med nogle ars
mellemrum, og eendres kun hvis der sker veaesentlige eendringer i sammenseetningen af vegetatio-
nen eller breemmens bredde. Mélingerne udfores i alle i 5 transekter, ét i hvert af de 5 breemme-
kvadrater. Transektet leegges repraesentativt, midt pa streekningen.

BB.I.= Scorebr(cmmehredde + Scorebrinkh@jde + Scorevegelalion (1)
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Tabel 3. Indeksveerdier for brink- og breemmeindekset. Brink vegetationens intensitet opgeres efter folgende
negle: (0) ingen; (1) 1-25 %; (2) 25-50 %; (3) 50-100 %.

Parametre Score
Breemmebredde:

0-Im -10
1-2m 10
2-5m 10
5-10m 20
+10 m 30
Brinkhejde:

0-25cm 20
25-50cm 1
50-100cm 0
+100cm -10
Vegetationen pa brinken:

Ingen vegetation -20
Graes & urter — lav 2
Graes & urter — hgj 5
Teeer 10
Udheengende vegetation 10

Breemmen og brinken veegter med % i straekningsindekset og kan antage veerdier mellem (-40) og
80.

Streekningens fysiske forhold (S.F.1.)

En kortleegning af vandlebets overordnede fysiske forhold kan give en ide om den generelle til-
stand pa streekningen. Dog udelukker kanalisering ikke at der kan veere gode fysiske forhold i sel-
ve vandlebet. Generelt vil forhold der tyder pa steerk regulering i den overordnede beskrivelse,
ogsa sld igennem pa forholdene i selve vandlebet, og derfor veegte negativt. Store sten og tree-
stammer veegter begge positivt i indekset da de kan virke som refugier for streekningens fauna
under ekstreme heendelser. De fysiske forhold i vandlebet beskrives i alle fem delstraekninger, og
indeksveerdien afspejler dermed gennemsnitsforholdene pa hele 100 m streekningen.

De parametre der knytter sig til de fysiske forhold pa streekningen, er angivet herunder sammen
med den vaegt de tilleegges i indekset.

Tabel 4. Parametre og veegte i S.F.L

Parameter Score
Slyngning 20
Store sten 10
Trae / treestammer 10
Holler og stryg 40
Sandvandring -20
Nylig gennemfort regulering -40
Okker -10
Profiludseende:

Naturligt 20
Underskérne brinker 10
Trapez eller kasseformet -10
Rundt profil 0

De overordnede vandlebsfysiske forhold veegter med % i streekningsindekset der kan antage veer-
dier mellem -40 og 80.

Beregning af straekningsindekset
Indeksverdierne for bade breemmen og streekningen videreferes til beregningen af det vandlebs-
tysiske habitatindeks. Streekningsindekset beregnes som:
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Streekningsindeks = 3,[S.F.I. + ¥,B.B.1. ()

Vandlebsindekset

Den anden del af malingerne i vandlebet (intensiv-programmet) udferes pa den mellemste 20 m
delstreekning i vandlebet. Inden denne udleegges 10 transekter med to meters mellemrum. Hvert
transekt deles op i fem lige store dele inden for den vanddaekkede horisontale afstand. I hvert
kvadrat males: dybden, hastigheden og dominerende substrat. Tilstedeveerelsen af vandplanter
registreres ogsa inden for tre funktionelle typer i transektet. I hvert transekt beskrives tveer-
snitsprofilets udformning, og bredden af vandlebet maéles. Vandlebsindekset veegter %: i det
vandlebsfysiske habitatindeks. Veaegtene i vandlebsindekset er baseret pa analyser af data fra 43
vandleb i Jylland og pa Sjeelland.

De enkelte delelementer i vandlebsindekset er:
- Bredde (15 %)

- Dybde (10 %)

- Hastighed (25 %)

- Planter (15 %)

- Substrat (35 %)

Den samlede indeksverdi udregnes ved en veegtning af de fem parametre. Vaegtene er skrevet i
parentes i ovenstaende liste:

Vandlobsindeks = 015B.1.+ 010lD./. + 0,254 .1. + 015/P.1. + 0,355 .1. 3)

Bredde

Bredden opmales i hvert transekt med 1 cm nejagtighed. Middelbredden og standardafvigelsen
beregnes. Antallet af transekter, hvor bredden er storre eller mindre end middelbredden +/- en
standardafvigelse, opgores. Bredde-indeksveerdien er lig med over/underskridelsesprocenten.
Indekset antager veerdier mellem 0 og 100 og veegter med 15 % i vandlebsindekset.

_ Antal afvigelser fra middelverdien+SD
10

B.1.

100 (4)

Dybde

Dybdeforholdene pa streekningen indekseres efter to forhold. Dels tages der hgjde for den totale
variation i dybden pa streekningen, dels tages der hojde for den rummelige variation i form af he-
terogeniteten i dybdeforholdene. Dybden vaegter 10 % i vandlebsindekset.

Dybden males fem steder i hvert transekt med 1 cm nejagtighed. Pa baggrund af de 50 malte dyb-
der udregnes medianveerdien og 95 %-konfidensintervallet hertil. Alle malinger grupperes i 5 in-
tervaller. Antallet af gange hvor nabokvadrater ligger i en forskelligt interval, opgeres og divide-
res med det samlede antal sammenligninger — dette giver malet for variationen. De to sterrelser
udregnes som folger:

Variation=H- Median 00 (5)
Konfidensintervalbredde
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ZO' ,n; I(x[ ’x.j—l)

Dybde heterogenitet =1— o 1 (x, y) (6)

2.2

Bade variationen og heterogeniteten antager veerdier mellem 0 og 100.

Det samlede dybde indeks beregnes ved at vaegte variation og heterogenitet ligeligt:

_ Dybdeheterogenitet + Variation
2

D.I.

(7)

Hastighed

Hastigheden er meget sveer at vurdere som absolut sterrelse. Det vil gore indekset for tidskraeven-
de at operere med en malt hastighed. Derfor vurderes hastigheden i hvert kvadrat og 2 m op-
stroms herfor pa en skala med tre veerdier:

0 - Ingen vandbevagelse
1 - Flydende vandbevaegelse — vandoverfladen er flad og strommen svag
2 - Stremmende vandbevaegelse — vandoverfladen er brudt og uregelmeessig.

Indeksverdien beregnes som en hastighedsheterogenitet kombineret med et mal for hvor stor en
andel af vandbevagelsen der er stremmende, dvs. kategoriseret som (2). Dette gores ud fra en
antagelse om at hurtigt stremmende vand generelt er en god indikator for gode fysiske forhold.
Antallet af skift i hastighedsgruppe mellem to nabokvadrater divideret med det samlede antal
sammenligninger angiver hastighedsheterogeniteten. Hastighedsheterogeniteten beregnes pa
samme made som dybdeheterogeniteten. Observationerne grupperes i fem grupper og nabokva-
drater sammenlignes. Heterogeniteten er lig procentdelen af sammenligninger hvor nabokvadrater
er forskellige. Andelen af kvadrater hvor vandet er kategoriseret som ”stremmende” beregnes som
procentdel af samlede antal kvadrater (50).

Heterogeniteten og andelen af kvadrater med stremmende hastighed antager begge veerdier mel-
lem 0 og 100. Ved beregning af hastighedsindekset veegtes heterogenitet og andelen af hurtigt
strommende vand lige, dvs. indekset beregnes som:

. II2|I
BAntal obs.af + Hastighedsheterogeniteten H
O S0 O

2

HlI.= 8)

Vandplanter
Planteindekset kan antage to forskellige formervarianter alt efter om der er tale om skyggede
skovvandleb eller lysabne.

Lysibne vandlob

I de lysabne vandleb registreres den dominerende veekst og antallet af plantearter i hvert kvadrat
mellem transekterne i tre funktionelle grupper. I hvert kvadrat registreres planterne i arealet op-
stroms til neeste transekt. De tre vaekstformer planterne inddeles i, er:

- Enkelte emergente planter (eks. meerke)

- Abne teeppelignende graderformationer og enkeltstdende makrofyter (eks. pindsvineknop)

- Teette grodeoer (eks. vandranunkel).

Planternes veekstformer opgeres for hvert transekt bestdende af 5 kvadrater pa tveers af vandlebet,
og pa baggrund heraf tildeles en score:
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- Kvadrater uden planter tildeles scoren 0

- Kvadrater kun med emergente planter tildeles scoren 1
- Kvadrater med grodeteepper tildeles scoren 2

- Kvadrater med grodeger tildeles scoren 4

Ydermere registreres hvor mange forskellige plantearter der vokser sammen i grodeger og gro-
deteepper. Jo flere forskellige planter der vokser sammen jo hgjere score tildeles. Scoren for sam-
mensaetningen af grodeger og teepper er som folger:

- Grodeger og teepper med 1 planteart far scoren 1
- Grodeger og teepper med mellem 2 og 5 plantearter far scoren 2
- Grodeger og teepper med over 5 plantearter far scoren 5.

Dette betyder at enkeltstdende planter kun kan fa scoren 1 pr. kvadrat, medens komplekse vaekst-
sammenseetninger i grodeteepper og grodeger kan fa en hgjere score, da vaekstform og artsantal
ganges sammen. Et kvadrat med grodeger med over 5 arter vil sdledes fa tildelt scoren: 4*5 (gre-
deo og over 5 arter) = 20.

Scoren for hver af de 5 kvadrater i hvert transekt summeres, og indeksveerdien findes som gen-
nemsnittet for de 10 transekter:

Egcoreanmlartcr (9)

veekstform

Pl.= Z Score

P& denne made antager planteindekset veerdier mellem 0 og 100.

Skovvandleb

I skovvandleb eller vandleb hvor en stor del af vandlebet er skygget af traeer pa brinken, bruges
en lidt anden indeksering idet der naturligt ikke vil veere mange planter i vandlebet. I skyggede
vandleb vil elementer der skaber fysisk variation, oger habitatdiversiteten og oger fedeudbuddet,
give hoje indeksveerdier. Grene, treestammer og redder er alle med til at ege habitatdiversitet og
tysisk variation og tilstedevaerelsen af disse elementer vil derfor virke positive. Dede blade vil oge
fodemaengden for smadyr og teeller derfor positivt i indekset. Ovenstdende giver folgende indek-
sering:

Fysisk variation:

- Kvadrater uden redder, stammer og grene far scoren 0

- Kvadrater hvor der findes redder, stammer og grene far scoren 2
- Kvadrater hvor der findes redder, stammer og grene far scoren 4.

Fodeudbud:
- Kvadrater uden blade far scoren 0
- Kvadrater hvor der findes blade deekker mere end 25% af arealet far scoren 2

- Kvadrater hvor der findes blade deekker mere end 25% af arealet far scoren 4.

Scoren for de 5 kvadrater i hvert transekt summeres og indeksverdien findes som gennemsnittet
af de 10 transekter:

P.l.= Z Score g variaion + z SCOre 4ytonbud (10)

Pa denne made antager indekset vaerdier mellem 0 og 200.
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Substrat

Det dominerende substrat registreres i hvert kvadrat i en af kategorierne i nedenstdende tabel.
Generelt teeller tilstedeveerelsen af grus og sten positivt i indekset mens sand og mudder/slam
teeller positivt til en vis deekning hvorefter storre deekninger bliver regnet negativt i indekset.

Substratet registreres i alle kvadrater, og den procentvise fordeling af de dominerende substrater
beregnes. Deekningerne omszettes herefter til en indeksveerdi ved at gange faktorer pa procentfor-
delingen alt efter de enkelte substraters andel. I nedenstdende tabel er vist de kritiske veerdier for
hhv. positiv, negativ og neutral bidrag til indeksveerdien og de dertil horende faktorer der skal
bruges i indeksberegningen (F-veerdier).

Tabel 5. Faktorer til beregning af substratindekset

F (positiv=1) F (neutral=0) F (negativ=-1)
Sten 50 % >50 % -
Grus 50 % >50 % -
Sand 20 % 20 %-50 % >50 %
Andre: Mudder / slam / ler / torv 10 % - >10 %
Substratindekset beregnes herefter som:
S.1.=F,, W(Sten) + F,  Bo(Grus)+ F,, Ho(Sand) + F,,,, Bo(Andre) (11)

Indekset kan antage veerdier mellem (-90) og 100.

Vandlebsfysisk habitat indeks

Det vandlebsfysiske habitat indeks beregnes som en vagtet sum af vandlebsindekset og straek-
ningsindekset. Streekningsindekset veegtes med 1/3 mens vandlebsindekset veegtes med 2/3 i
denne beregning:

Vandlobsfysisk habitat indeks = }é [Streekningsindeks + % Wandlobsindeks (12)

Dataindsamling og feltmalinger

Oplandsdata kan indsamles fra diverse digitale kortveerk samt ved inspektion af kortblade. Disse
data ber veere de forste der indsamles for en eventuel feltregistrering saledes at man har overblik
over belastningsforholdene pé straekningen. Breemme- og adalsdata kan indsamles i lebet af for-
aret og sommeren nar vegetationen er udviklet. De intensive data i vandlebet skal indsamles
sammen med den biologiske prove saledes at der er overensstemmelse mellem de biologiske pre-
ve og den detaljerede fysiske opmaling.

Opstilling og aftestning af indekset

Indekset testes i lobet af fordret 2002 i forbindelse med det generelle vandlebstilsyn pa en reekke
lokaliteter fordelt over det meste af landet. I forbindelse med selve fauna-prevetagningen opmaéles
parametrene til det vandlebsfysiske habitat indeks. Oplandsdata, ddalsdata og data i den ekstensi-
ve del af vandlebsprogrammet indsamles ligeledes.

Indeksets robusthed skal testes i forhold til prevetager. Det er som neevnt ovenfor vigtigt at to uaf-
heengige provetagere kan nd frem til samme resultat ndr malingerne i vandlebet og bedemmelsen
af forholdene pa brinkerne og i 4dalen skal vurderes. Det er nodvendigt i denne proces lobende at
redigere og evaluere de malinger og vurderinger der leegges til grund for indeksberegninger for
netop at sikre objektiviteten.
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Indekset skal testes pa en reekke udvalgte streekninger med meget forskellige fysiske forhold for at
finde ud af om det er robust nok til at virke pa streekninger med enten meget gode eller meget
darlige fysiske forhold.

Nar der er fastlagt et indeks, som er robust i forhold til prevetagning og mélemetoder, er det vig-
tigt at f& kommunikeret anvendelsen ud til s& mange som overhovedet muligt sa det forhabentligt
kan integreres i det landsdeekkende vandlebstilsyn. Derfor paregnes at atholde en workshop pa
DMU i efteraret 2002 for amter og andre interesserede.

Indekset skal yderligere testes for saesonvariationer. Dette md dog gores lobende efter indeksets
introduktion da ressourcerne p.t. ikke er tilstede til denne aftestning.

Der skal sandsynligvis ske en yderligere evaluering af indekset ved at samle alle indeksregistre-
ringer f.eks. hos DMU og analysere pa tveers af amter og regioner i Danmark. De naermere om-
steendigheder og forudseetninger for denne evalueringsprocedure skal dog aftales pa et senere
tidspunkt mellem de parter der skal gore brug af indekset.

Indeksberegningsprogram

Malingerne der ligger til grund for indeksberegningerne, er fatallige og relativt simple. Det er be-
regningerne derimod ikke, og det er meningen at indekset skal kunne beregnes vha. et lille stykke
software. Det er ligeledes meningen at man skal kunne indleese sine data i programmet og fa det til
at beregne indeksveerdien. Det vil med tiden ogsa veere nemt at eendre indeksberegningen ved blot
centralt at lave et nyt program og distribuere dette til brugerne af indekset.

Tidsplan for test af indekset

Januar 2002: Opstart af arbejdsgruppe der arbejder med aftestning af fysiske indeks
Marts — september 2002: Felttestning af indeks pa forskellige vandlebsstraekninger
Oktober 2002: Workshop pa DMU.

58



Eksempler pa beregning af indeksvardier

I nedenstaende tabeller er givet fire eksempler pa hvorledes beregningen af den vandlebsfysiske
habitatindeks foretages. I tabel 6 er angivet den fysiske beskrivelse af vandlebene og i tabel 7 er de
tilherende indeksverdier beregnet.

Beregning af indeksverdier

Tabel 6. Parametre til beregning af indeks i 4 forskellige vandleb.

Parameter Vandleb 1 Vandleb 2 Vandleb 3 Vandleb 4

Substrat

Sten 50 80 10 40

Grus 0 10 5 50

Sand 30 5 60 10

Mudder 20 5 25 0

Bredde

Antal afvigelser 0 5 2 5

Antal transekter 10 10 10 10

Planter i vandleb I alle 10 transek-

Erekte planter 10 0 5(1 art) ter findes tree i 2

Godeteepper 0 0 0 el. flere kvadrater

Grodeger 0 10 (over 5 arter) 5 (1 art) samt +25% blade

Dybde

Konfidensgraenser 5-50 10-90 10-60 5-20

Medianveerdi 40 40 40 15

Antal forskelle 5 35 20 10

Antal sammenlign. 45 45 45 45

Hastighed

0 30 5 10 0

1 15 10 20 10

2 5 35 20 40

Antal observationer 50 50 50 50

Antal forskelle 5 40 20 5

Antal sammenlign. 45 45 45 45

Braemme/brink

Brinkhejde 2m 0,1m 0,5m 0,1m

Breemmebredde 1m 25m 7m +25m

Vegetation Ingen 50 % traeer, 50 % ud- 75 % graes og 100 % treeer
heengende vegetation  urter, 25 % traeer

Stromrende

Slyngning Lige Meeandrerende Slynget Slynget

Heller og stryg Nej Ja Ja Ja

Profiludseende Trapezform Naturligt Underskérne Naturligt

brinker
Sandvandring Ja Nej Delvist Nej
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Tabel 7. Beregnede Indeksveerdier for de 4 vandleb.

Vandleb 1 Vandleb 2 Vandleb 3 Vandleb 4
Straekningsindeks
Brink og breemme (B.B.1.)
Vegetation -20 40 25 30
Brinkhejde -10 20 10 20
Braemmebredde -10 30 20 30
B.B.L-veerdi -40 90 | 55 | 80
Fysisk variation (S.F.1.)
Slyngning 20 20 20
Hel/stryg 40 40 40
Sandvandring -20
Profiludseende -10 20 20
S.F.I-veerdi -30 80 60 80
StreekningsIndeksveerdi -32,5 82,5 58,8 80
Vandlebsindeks
Bredde (15%) 0 50 20 50
Dybde (10%) 11 64 32 11
Hastighed (25%) 25 80 42 45
Substrat (35%) 45 80 70 100
Planter (15%) 10 90 35 100
VandlebsIndeksveerdi | 26,6 75,4 | 46,5 | 69,9
Vandlebsfysisk habitatindeks 6,9 78 50,6 73
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Bilag 5. Retningslinier vedrerende fastsaettelse af den optimale
faunaklasse

Indledning

Den optimale faunaklasse fastseettes ud fra det potentielle invertebratsamfund der ville forekom-
me i den pdgeeldende vandlebstype under updvirkede forhold. Det er derfor kendskabet til hvor-
ledes invertbratsamfundet ser ud i den pageeldende vandlebstype der er afgorende for fastseettel-
sen af den optimale faunaklasse pa en given streekning.

Det invertebratsamfund der giver ophav til den optimale faunaklasse pa en given streekning i na-
turlige vandleb, skal alene vere betinget af naturgivne forhold som kun i minimalt omfang er pa-
virket af menneskelig aktivitet. Disse forhold er:

+ afstand til kilde;

» storrelse;

* oplandets egenskaber (topografi, geologi);

» geografisk placering (klima, zoogeografi).

Ovenstdende faktorer vil pavirke:
* hydrologisk regime;

 strem- og substratforhold;

* kemiske forhold;

* fodegrundlag;

 artspulje.

Disse faktorer vil direkte pdvirke invertebratsamfundets sammenseetning, men pd nuveerende
tidspunkt ved vi ikke hvorledes disse faktorer indvirker pa invertebratsamfundet i danske vand-
lob og kan derfor ikke anvende dem til at forudsige faunasammensatningen pd en given vand-
lobslokalitet. Hvorledes et sddant system baseret pa referencelokaliteter kan udarbejdes, er skitse-
ret i selve hovedrapporten. Indtil dette arbejde foreligger er det derfor nedvendigt at fastseette den
optimale faunaklasse alene ud fra kendskabet til hvorledes invertebratsamfundet har veeret, eller
er, i tilsvarende vandleb i samme region.

Faunapotentialet i regionerne i Danmark

Det faunameessige potentiale i de forskellige regioner i Danmark viser overordnet at der er til-
streekkeligt med DVFI Neoglegruppe 1-taxa og antal positive diversitetsgrupper til, at en DVFI-
veerdi pa 7 kan opnas (Windolf, 1996). En undtagelse er méske Lolland hvor der muligvis kun p.t.
forekommer Sericostoma et enkelt sted. Ogsa pa Bornholm kan DVFI = 7 opnas, og der er faktisk
registreret mindst 7 NG1-taxa pa Bornholm (Asp og Soewarta, 1994). Derudover kan vandleb i
seerlige omrdder, f.eks. Samsg, Langeland og Zrg, ikke opfylde kravet om DVFI = 7 pa grund af
zoogeografiske forhold. Dette kan ogsa veere tilfeeldet i andre omrader som f.eks. Thy.

Fastseettelse af den optimale faunaklasse

For kanaler og grofter skal den optimale faunaklasse fastseettes som den bedst opnaelige tilstand.
Det vil sige den tilstand vandlebet kan opna nér det pavirkes minimalt af menneskelige aktiviteter
(f.eks. spildevand og/eller opgravning) eller sdfremt der foretages en restaurering (f.eks. frileeg-
ning af rerlagte grofter).
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Definition af begreber:

— Naturligt vandleb — vandleb der er beliggende pa et sted hvor der altid naturligt har veeret et
vandleb (vandlebet kan nu veere rorlagt, udrettet etc.).

— Kanal og groft — kunstigt vandleb der er skabt af mennesker (f.eks. dreeningsgrofter pa lav-
bundsjorde eller afvandingskanaler pa indvundne landomrader som eksempelvis Lammefjor-
den).

— Region — sammenhaengende omrade hvor invertebratsamfundet har en ensartet sammensaet-
ning. En operativ mindste storrelse er vandlebssystemet. Flere vandleobssystemer kan slas
sammen til storre regioner hvis faunaen stotter dette. P4 oer vil gen veere den mindste operative
storrelse for regionen. Regionen er sdledes ikke bundet af administrative greenser.

— Vandlebsstorrelse — For at gore storrelsen operativ er det formentlig hensigtsmaessigt med tre
storrelser: 1-2 orden, 3-4 orden og > 4 orden.

I nedenstaende figur er vist hvorledes den optimale faunaklasse kan fastleegges indtil der forelig-
ger et alternativt system.

Fastseettelse af den optimale faunaklasse

Er vandlebet naturligt?

a .
J Nej
Er der mindst 2 NG1 taxa kendt fra regionen hvor Den optimale faunatilstand fastsaettes ud fra den bedst
vandlebet ligger? kendte tilstand i en tilsvarende vandleb (mht. Region
og sterrelse) dog ikke lavere end 4

]a Ne]

Er der mindst 2 NG1 taxa kendt fra den
tilsvarende vandlebssterrelse og er der normalt
mere end 10 diversitetsgrupper tilstede?

Er der 1 NG taxon kendt fra
regionen hvor vandlebet ligger?

Nej Ja Nej
Er der mindst 1 NG1 taxon kendt fra den NEI .
Ja tilsvarende vandlebssterrelse og er der normalt Den optimale faunaklasse er 5
mere end 10 diversitetsgrupper tilstede?
Ja
Den optimale faunaklasse er 7 Den optimale faunaklasse er 6

Udarbejdelse af det nedvendige vidensgrundlag

En fremgangsmade kunne veere at lave en bruttoartsliste for de repraesentative vandlebstyper og -
storrelser i de enkelte regioner. Det vil veere nedvendigt at se bort fra amtsgraenser. F.eks. har Ribe
og Ringkebing amter kun et begraenset antal vandleb med udspring i den jyske hgjderyg, og de
har derfor ikke nedvendigvis et overblik over sddanne omraders samlede faunamaessige potentia-
le. I det naevnte eksempel kan supplerende oplysninger hentes fra Vejle og Arhus Amter. Et forslag
kunne veere at udarbejde bruttoartslister for de forskellige vandlebstyper i f.eks. Vestjylland, Ost-
jylland, Fyn, Sjeelland, Lolland-Falster samt Bornholm. Det kan eventuelt veere nedvendigt seerskilt
at tage stilling til enkelte andre regioner som ma formodes at have et tyndere faunapotentiale,
f.eks. Jylland nord for Limfjorden eller Djursland som tidligere har haft Kolindsund-omradet som

63



barriere for spredning (og som jordbundsmeessigt ogsa adskiller sig fra det lerede moraeneland-
skab i resten af Jstjylland).

Nar disse bruttoartslister er udarbejdet kan de bruges som udgangspunkt til fastleegge den opti-
male faunaklasse for en given vandlebsstreekning i henhold til region og vandlebstype.

Det foreslds at Amtsradsforeningen nedseetteren arbejdsgruppe bestdende af de relevante amts-

medarbejdere samt evt. en DMU repreesentant, til at udarbejde bruttolisterne pa et sa ensartet
grundlag som muligt.
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