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Titelblad
Titel:
Vurdering af Aalborg-metodens effekt pa Vandrammedirektivet kraever
vandlgbsorganismer at danske vandlgb har en god
Projekt: gkologisk tilstand. Forskellige
_ metoder er udviklet til at
Speciale forbedre gredeskering, sa den
Periode: negative  pavirkning  pa
4/7-2016-10/6-2017 vandlgbets organismer
9.-10. semester mindskes. | dette projekt blev

Uddannelsessted: forskellige metoders effekt pa

vandlgbets organismer

Aalborg Universitet .
undersggt igennem DVFI.

Forfatter: Her blev det observeret, at
Anne Scheving Nielsen Aalborg-metoden er effektiv i
Vejleder: vandlgb, som har en naturlig
Morten Lauge Pedersen udformning. Restaurering af
vandlgb har stor effekt pa den
gkologiske tilstand, og ved
Aalborg-metoden  har  der
veeret observeret forbedringer
i udformningen. Derved kan
det forventes, at Aalborg
metoden, igennem  fysisk
forbedring, yder en mindre
negativ effekt pa vandlgbets
organismer end andre

metoder.
Sidetal: 89
Afleveringsdato: 10/6-2017
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Forord

Dette projekt er udarbejdet af en specialestuderende i biologi ved det Tekniske Naturvidenskabelige
Fakultet pa Aalborg Universitet. Projektet er udarbejdet i perioden d. 04/07-2016 til d. 10/06-2017.

| rapporten anvendes Harvard-metode i forbindelse med kildehenvisninger. | teksten refereres en

kilde ved [efternavn, ar], som henviser til referencelisten, som er opdelt alfabetisk.
| forbindelse med udarbejdningen af projektet, vil jeg rette en stor tak til min vejleder Morten Lauge

Pedersen for inspiration, guide og konstruktiv vejledning. Yderligere vil jeg takke Anette Baattrup-

Pedersen (Arhus Universitet) for vejledning omkring Aalborg-metoden.

Anne Scheving Nielsen
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Abstract

Streams in Denmark as been edited, channeled and deepened for centuries. This have reduced the
environment in the streams. The task of the streams is to drain water from fields and minimize the
risk of floods. In order to ensure efficient discharging of water, maintenance was carried out in form
of excavations and weed cutting. Removing the water plants reduces resistance in the streams while
the water level drops. The problem of weed cutting is that is promotes the growth of individual
plants while removing habitats for fish and invertebrates. In addition, by frequent cutting, a
migration is not possible for those species that couldn't survive the weed cutting. The consequence
of rough maintenance is that the ecological state in the Danish streams is impaired.

Danish legislation has through several plans tried to reduce the negative effect of maintenance in
streams. In 2000 EU adopted The Water Frame Directive, which required all Danish streams to be
in a good ecological state. This meant an improvement of the streams current conditions, and
thereby an new focus on improvement of the methods of weed cutting. Regulation were made for
all major streams, which described how the maintenance of the individual streams should be carried
out.

In Aalborg, the Aalborg-method was developed to improve the conditions of Lindenborg A in
Northern Jutland. The Aalborg-method is performed by cutting a narrow meandering flow channel
all the way to the bottom and by frequent repetitions. By cutting all the way to the bottom, the rate
of regrowth decreases and allows the flow to remove all small particles on the bottom and leaves a
varied rock and gravel bottom. By cutting a narrow flow channel and cutting weed often, ensures a
constant and safe discharge of water.

In this project, DVFI (Danish Streams Fauna Indeks) was performed in six different streams to
investigate the effects of different weed cutting methods. It was observed that the new Aalborg-
method has a low negative effect on the ecological state in streams that has a natural design. In
addition, it was found that the method with the least impact was where no cuts were made.

Based on the results, it could be concluded that the Aalborg-method achieves the best effect if
the stream has a natural design. Therefore, several streams in Denmark should be restored to ensure
a good physical condition. It is expected that by improving the physical conditions, the biological
conditions will also be improved. In addition, no weed cutting should be performed on stretches
where there are no need for water discharge. The stretches where there are a need for water
discharge can be advantageously cut according to the Aalborg-method as it has a low impact on the

biological state.
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1. Indledning

Ud af den globale vandmasse, findes 4,1 % i kontinenternes grundvand, sger og vandlgb. Vandet
har en kort opholdstid i vandlgbene pa omkring 12 dage. Vandet transporteres mellem de
forskellige magasiner gennem nedbgr, fordampning eller direkte udlgb. Kontinenter modtager en
starre maengde vand via nedbgr end der fordampes, og overskuddet herfra udlgber ofte igennem
vandlgb ud til havet [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004; Sand-Jensen, 2013]. | Danmark findes der
ca. 64.000 km af vandlgb, hvor af 1000 km af disse findes i naturlig ureguleret tilstand [Sand-
Jensen, 2013].

| et naturligt vandlgbssystem starter de sma kildebaekke ud fra kilder, og efter lidt samles de sma
baekke til at stadigt sterre vandlgb. Fer i tiden skar sma og store vandlgh igennem landskabet, og
vandlgbet bestod af sma og store maandrere. | lgbet af de sidste 150 ar er der sket store
forandringer i vandlgbets udformning og vej igennem landskabet, som hovedsageligt skyldes
udviklingen af by og landbrug [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

Den danske lovgivning bestemte for flere arhundrede siden, at vandlgbenes vigtigste funktion
var, at fgre vandet fra land og ud til havet. Derfor maksimerede man vandlgbenes funktion, for at
sikre vandafledningen, ved at uddybe og udrette alle store vandlgb. For at kunne udnytte jorden til
udvidelse af byer og landbrug, valgte man, at kanalisere de stgrre vandlgb og rerleegge de mindre
vandlgb. Det skannes, at omkring 80 % af de mindre vandlgb i de bynare omrader er rgrlagte. En
del af de mindre vandlgb i landbruget er ogsa rerlagt, for at kunne udnytte pladsen effektivt til
landbrugsdrift. Rerlegningen af vandlgbene havde stor pavirkning pa tilstanden i vandlgb, da det
forringede alt plante- og dyreliv. De regulerede vandlgb opnar en svag variation i stramforholdene,
ensartede bundforhold og hvis bundsubstratet hovedsageligt er sand, kan der ske Kkraftig
sandvandring. Disse forhold skaber darlige levesteder for dyr, og fjerner standpladser for starre fisk,
hvilket betyder, at fiskebestanden mindskes og bestar af mindre fisk [Sand-Jensen & Lindegaard,
2004].

Den fysiske @ndring i vandlgbene skabte en forringelse af vandmiljget og pavirkede de
organismer som fandtes i vandlgbene. Yderligere blev vandlgbenes tilstand forringet af forurening,
hvor udledning steg grundet udviklingen i industri, by, spildevand og landbrug. Vandlgbene blev
steerkt pavirket af gifte og organisk materiale, og i 1973 udkom Miljgbeskyttelsesloven, da man
begyndte at teenke over tilstanden i miljgerne. 1 1980'erne og 1990'erne kom der fokus pa miljget i

vandlgbene [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004], og i 1982 udkom Vandlgbsloven, som skulle sikre,
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at vedligeholdelsen af vandlgbene levede op til visse miljgmassige krav [Iversen & Ovesen, 1997].
Siden da har tilstanden i ferskvandsmiljgerne vaeret under stor fokus, og der er sket meget inden for
lovgivningen og udvikling af vedligeholdelsen, som skal sikre at der findes en god gkologisk
tilstand i de danske vandlgb. I de seneste ar er der udfert mange naturgenopretningsprojekter, hvor
der blandt andet er udfert genslyngning af vandlgb og abning af rarlagte vandlgb [Sand-Jensen &
Lindegaard, 2004].

Vandlgbsloven skulle sikre, at vandlgbene kunne aflede vand samtidig med at der blev taget hensyn
til miljetilstanden. For at sikre en god afledning, blev der udarbejdet regulativer til alle starre
vandlgb, som beskrev hvordan afledningen af vand kunne holdes optimal. Dette skulle ske igennem
vedligeholdelse af vandlgbene, som kunne besta af opgravning og uddybning af vandlgbsbunden,
slaning af vegetationen langs brinker og gredeskering. Vandlgbets planter skaber modstand mod
strammen, hvorved vandet stuves og vandstanden stiger. Den ggede vandstand ligger draenrgrene
under vand, og dermed bremses afledningen af vandet fra markerne, hvilket kan resultere i
oversvemmelser. Grgdeskaring var derfor afggrende for at sikre konstant vandafledning [Sand-
Jensen & Lindegaard, 2004].

Grgdeskeering har medfgrt problemer i vandlgbene, da planterne har en stor indflydelse pa
vandlgbet fysiske og biologiske tilstand. Fjernelse af planterne fremmer arter, som har deres
vaekstpunkt neer basis, sasom arter af pindsvineknop. Derfor ses der en forringelse af planternes

diversitet, som pavirker fiske- og smadyrslivet [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

Der findes forskellige metoder af gradeskaering, som har forskellige effekter pa afledningen af vand
og pa den biologiske tilstand. Aalborg-metoden blev udviklet for, at fremme den biologiske tilstand
i vandlgb, med henblik pa, at opna kravene fra Vandrammedirektivet om, at vandlgb skal have en
god gkologisk tilstand [Aalborg Kommune (A), 2017].

1.2 Problemformulering

I Danmark udfares der vedligeholdelse i vandlgb for, at sikre vandafledning fra landbrugsarealer.
En metode for at vedligeholde afledningen er gredeskeering. Grgdeskering har dog vist, at have en
negativ effekt pa vandlgbenes biologiske tilstand, og derfor har man udviklet forskellige metoder af
grodeskeering. | dette projekt vil en raekke vandlgb, som har veret udsat for forskellige
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gredeskeeringspraksis, undersgges. Her vil udfgres DVFI for, at undersgge den gkologiske tilstand,
og herudfra vurderes om Aalborg-metoden har positiv effekt pa den biologiske tilstand.
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2. Vandlgbets fysik
Et idealvandlgb beskriver et generelt manster for et vandlgb, som beskriver de skiftende karakter
vandlgbet har fra dets udspring til udlgb. Her tages der udgangspunkt i, at vandlgbet starter hgjt

over havets overflade, har et hgjt fald samt at

Skrabere

vandlgbet er smalt [Sand-Jensen & Lindegaard,

Gyde- og yngelopvaekstomrade
for laksefisk
P/R meget mindre end 1

2004]. Dette betyder, at her sker stor erosion som
danner en bund af sten. De sma bakvandlgb vil vere .o
overskygget af treeer, men med tiden vil vandlgbene
blive sa brede, at treeerne ikke lengere vil kunne
skygge dem. Det betyder, at vandlgbet nu kaldes en
a, og sedimentet begynder at varierer mellem sten og
grus, og organisk stof og sand. Nar vandlgbet opnar
en stgrrelse og dybde, sa lyset ikke lengere kan na
bunden, og dermed vokser der kun planter i det lave
vand ved bredden, er der tale om at idealvandlgbet er
blevet til en flod. Her vil bundens materialer igen ==
varierer, men den kraftige strem vil ofte fares de
indre partikler med sig [Sand-Jensen, 2013]. -

Med tiden som vandlgbet nermere sig havet, jo

mindre vil faldet blive. Det sker samtidigt med at der
tilfgjes flere tillgb til vandlgbet, og det far et stgrre Figur 24: lllustration af idealvandigebt, Her ses

opland. Vandlgbet vil blive bredere 0g dybere for at fordelingen af kilden, baekken, den og floden. Dertil ses
fordelingen af smadyr i de forskellige sektioner, samt
kunne transportere den ggede maengde vand [Sand- plantefordelingen [Sand-Jensen, 2013]

Jensen & Lindegaard, 2004].

| dag er de fleste af danske vandlgbs forlgb kraftigt forandret, da ca. 90% af alle vandlgb er rettet
ud. Vandlgbene har ikke det store fald i begyndelsen og bunden er sandet. De fleste af vandlgbene
begynder ofte i en graft eller drenrer og er nogle steder lagt i lige kanaler. Da man rettede
vandlgbene ud, afkortede man dem og gav dem et starre fald, og pa den made kunne man hurtigere
aflede vand fra marker, dran eller bebyggelse, samtidig med at man kunne dyrke landbrug helt op
til vandlgbet. Det betgd dog, at der ikke leengere kunne opmagasineres vand i vadomrader, sdsom

fugtige enge og moser, omkring vandlgbet. Ved at fjerne muligheden for at opmagasinere vand
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samt gge vandafledningen, har det gget risikoen for oversvemmelser pa nedstrgms streekninger i de
perioder med meget nedbgr. Oversvemmelseshandelser kan fgre til forurening, erosion af
bundsedimenter samt udtynding af faunaen. Mennesket har dertil ogsa fjernet mange af traeerne
omkring vandlgbene, da jorden skulle bruges til landbrug, hvilket gjorde mange vandlgb lysabne.
Alle disse &ndringer af vandlgbets fysiske udformning har stor betydning for vandets kemi og
organismernes tilveerelse [Sand-Jensen, 2013].

2.1 Vandlgbets morfologi

Vandlgbets morfologi bestemmes af vandets strgmning, hvis det ikke andres af mennesker.
Vandets energi kan erodere materiale fra siderne og bunden, hvorefter materialet aflejres lengere
nede af vandlgbet. Det vil med tiden skabe et slynget forlgb, ved dannelse af maanderbuer.

Afstanden mellem maanderne er typisk mellem 10-14

gange bredden pa vandlgbet [Sand-Jensen & Lindegaard, .
Afgravning
Aflejring —

2004]. Vandlgbet er ofte lige eller svagt maeandreret teet pa Hol
kilden, men lengere nede af vandlgbet, i takt med at der
tilfgres mere vand og dermed en stgrre kraft, vil
slyngningerne blive stagrre. Yderst i svinget vil der, grundet Ty )
steerk strgm, ske dannelse af dybe omrader (hgller), hvor
der inderst i svinget vil ske aflejringer med fint materiale,
da der her findes et mindre fald og svag strem. Mellem
heller findes der lavvandede omrader med en bund af grus
eller sten (stryg), som har et stort fald og hurtig stram rigur 2.2: iustration af et slynget vandiab. Her ses
[Sand-Jensen & Lindegaard, 2004; Frier, 2006; Sand- Ztl::;nn:naet';ilalffnv:e[gsiizJeﬁ::'g?lz]ee fanittet - 0g
Jensen, 2013]. Denne variation i substrater i bunden samt

variation i dybden og stremhastigheden, skaber optimale forhold for et mangfoldigt plante- og
dyreliv [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

Undergrundens geologi har ogsa stor betydning for udformningen af vandlgbet. Hvis der
eventuelt sker andringer i terreenet eller i undergrunden, kan det skabe afvigelser fra
idealvandlgbet. Dette kan eksempelvis skabe indskudte sger. Undertiden kan det ogsa ske, at
maanderbuer afskaeres, ved at vandet bryder igennem jorden for en mere direkte vej, og derved

dannes en sg [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].
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Vandlgbenes sedimenter kan inddeles i to kategorier; finkornede kohaesive materialer (ler, mudder,
dynd og silt) og grovkornede friktionsmaterialer (sand, sten og grus). For at materialerne kan
komme i bevegelse, skal den kritiske forskydningsspeending for erosion, overskrides. Dette
betyder, at vandet skal have en hastighed pa 20-25 cm s, for at sandmaterialer beveeger sig. Hvis
strgmhastigheden nar under de 20-25 cm s, vil flytningen af sandkornene stoppe, og der vil dannes
alge- og bakteriebeleegninger pa bunden. Dette vil betyde at der dannes organisk stof og bunden vil
blive dyndet og sort. For de finkornede kohasive materialer varierer den Kkritiske
forskydningsspaending meget, da den kan bade vare stgrre og mindre end vardien for
sandmaterialer. Dog vil de kohasive materialer, efter erosion, ofte blive transporteret langt ned ad
vandlgbet, da de kun langsomt sedimenteres igen [Larsen, 2014]. Vandlgbets sediment i de gverste
vandlgb bestar af grovkornede materialer, mens der vil findes flere finkornede materialer lzengere
ned ad vandlgbet [Frier, 2006]. Lengere ned igennem vandlgbet begynder fint materiale at ligge
langs kanterne, mens der midt pa vandlgbsbunden findes et grovere materiale, sdsom sand, sten og

grus. Vegetation langs kanterne er med til at opsamle fine materiale [Sand-Jensen, 2013].

2.2 Opland og randzoner

Oplandet er det omkringliggende land, hvor et vandlgb modtager vand fra. Vandlgbet kan bade

modtage fra det topografiske opland (afstremning fra landoverfladen) og grundvandsoplandet.

Afstremningen fra det topografiske opland
bestar ofte af den nedbar, som ikke er sivet ned
i jorden eller fordampet (se figur 2.3) [Frier,
2006]. Generelt ses der en moderat forskel i
afstremning af vand imellem arstiderne. Der er
en mindre grad forskel i nedbgrsmengden, men

forskellen ligger i fordampningsgraden. Derfor

ses der ofte stagrst afstramning til vandlgbene
om vinteren og det tidlige forar. Dette afhenger
dog af lokaliteten [Frier, 2006]

Nedbor

Fordampning

(9! A
Feess)
@l&wg’" No)

Fordampning
Indfiltrerin

g yyy A overfladeafstromning
Markvand

~
S

Grundvandsspejl

Vandiob

Grundvand Afstromning

Figur 2.3: lllustration over vandets beveegelse mellem atmosfaeren,
jord og vandlgbet. Markvand, grundvand og overfaldevand
afstrammer til vandlgbet [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

Vandlgb pavirkes af den store kontaktoverflade, som det har med det omkringliggende land, da det
far en stor tilfarsel af oplgste ioner og organisk stof herfra. Grundet denne store kontaktoverflade

15/89



Vurdering af Aalborg-metodens effekt pa vandlgbsinvertebrater

ser man ingen ionfattige vandlgb. Koncentrationen af oplgste organiske stoffer afhsenger af
mangden af overfladevand eller draenvand som vandlgbet modtager. Hvis der er tale om et
skovvandlgh, kan stofomsatningen veere baseret pa blade og andre oplgste organiske stoffer fra den
omkringliggende skov [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

For at begrense mangden af forurening fra oplandet, har man udlagt omrader omkring
vandlgbene, sakaldte randzoner. |1 2012 lavede regeringen Vandplanerne, som etablerede udyrkede
randzoner pd 10 m omkring sger over 100 km? og langs vandlgh, som skabte 50.000 hektar
randzoner [Baattrup-Pedersen et al., 2013; Kronvang, 2013]. | januar 2016 valgte Folketinget at
ophave randzoneloven, sa at landmand ikke lengere var forpligtet til at have randzoner omkring
vandlgb og seer [Landbrugs- og Fiskeristyrelsen (A), 2017]. Man opfordrede landmand til at
anvende de gamle randzoner til MFO-randzoner. Landmand skal have miljgfokusomrader (MFO),
som fylder 5% af deres omdriftsareal, hvis deres omdriftsareal i alt er over 15 hektar og hvis de er
ikke-gkologiske, for at modtage stette [NaturErhvervstyrelsen, 2016]. En MFO-randzone bestar af
eventuelle 2 m breemmer, som er pakrevet fra vandlgbsloven, og 7 m randzone. Hvis der ikke er
krav om 2 m breemmer, sa dakker randzonen alene de totale 9 m [Landbrugs- og Fiskeristyrelsen
(B), 2017].

Udlegning af randzoner har stor gavn for naturen. Randzonerne hjelper med at bremse
udledningen af kvealstof, fosfor, pesticider med mere ud i sger, vandlgb og fjorde. Ved at mindske
forureningen med naringsstoffer og sprajtegifte, vil man forbedre vilkarene i vandmiljgerne. Men
udover at mindske forureningen, giver randzoner ogsa mulighed for at lave naturen udvikle sig og

fa starre diversitet [Baattrup-Pedersen et al., 2013].

Figur 2.4: Grafen viser effekten af udyrket randzone
omkring vandlgb. Det ses, at den samlede giftighed af
sprgjtemidler aftager med bredden af randzonen.
Giftigheden er over for smadyr [Baattrup-Pedersen et al.,
2013].
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2.3 Strgm, vandlgbets fald og vandfaring

Den kraft, som driver strammen i vandlgbene, er tyngdekraften. Kraften, som vandet pavirkes af, er
proportional med vandlgbets fald. Derfor er vandlgbets fald en afgerende faktor, da den styrer
stramhastigheden og dermed sedimenttransporten. Det betyder, at faldet ogsa er en vigtig faktor for
de miljgmaessige forhold og dermed vigtig for vandlgbsorganismerne [Larsen, 2014]. Vandlgbets
fald er starst neer kilden og vil mindskes ned ad vandlgbet [Frier, 2006].

Vandlgb har en stadig ensrettet stram, dog varierer hastigheden og stremmens retning i et givet
punkt hele tiden, hvilket kaldes turbulens. Vandlgb betragtes som stoffers transportvej fra land til
sger og havet. Den ensrettede vandstremning skaber en varig stoftransport gennem vandlgbet.
Vandlgbets fastsiddende organismer kan derfor udnytte stofferne i vandet uden aktiv indsats, sdsom
dyrenes iltoptagelse og filtering, og planternes ionoptagelse [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004;
Sand-Jensen, 2013].

Stremhastigheden varierer i vandlgbstvaersnittet, blandt andet aftager hastigheden mod bunden og

ud mod siderne (se figur 2.5). Dette
skyldes, at vandets hastighed saenkes af Qo
friktion. Derudover skaber makrofyter 80

en stor modstand, som  far 40

20

strgmhastigheden til at falde brat ved

kanten af bevoksning. | tette bestande Figur 2.5: Stramhastigheden (cm s?) i et vandlgbstveersnit pa en lige
straekning. Her ses det, at strgmhastigheden aftager ud mod kanterne og
af p|antef, som har mange blade 09  ned mod bunden [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

skud, falder strgmhastigheden ned til

10-20 % af stremhastigheden udenfor bevoksningen. Bevoksninger af planter med lange
stramlinede blade, vil vaere mere dbne og derfor ikke skabe samme modstand som de tette
bevoksninger. Her vil stramhastigheden falde til omkring 30-80 % af stremhastigheden udenfor.
Inde i bevoksningen vil sedimentet veere i stramle, og her vil der aflejres fint sediment, som er rigt
pa naeringsstoffer og organisk materiale. For at opveje denne nedsattelse i stramhastighed inde i
plantebevoksningen, vil stremhastigheden omkring og over bevoksningen gges (se figur 2.6). Her
vil fint bundmateriale eroderes, og der dannes en grov sten- og grusbund. Samtidigt vil vandstanden
typisk stige. 1 vandlgb med spredte bevoksninger, er stremhastigheden og bundforholdene
varierende. Ved at have spredte plantebevoksninger, kan der skabes fysisk variation i vandlgbet,

ogsa i relativt rette vandlgb. Denne variation er med at skabe variation i dyrelivet. Dog kreaeves det
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at vandlgbet vokses til med planter, sa der ikke findes variation i stramhastigheden [Sand-Jensen &
Lindegaard, 2004].

Middelstremhastighed (cm s™)

Dybde (cm)

Lengdeakse (cm)

Figur 2.6: Stramhastigheden over en planteg. Plantegen overflade er markeret med vandrette streger med meerket S. Position | viser
stramhastigheden i vandlgbet inden kontakt med plantegen. Position I1-V viser stremhastigheden langs leengdeaksen af plantegen.
Position VI viser strgmhastigheden nedenfor plantegen. Her ses det hvordan plantegen senker strgmhastigheden, mens
stramhastigheden over plantegen gges [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

Faste overflader, s som store sten, skaber ogsa modstand i vandet. Strammen vil tvinges op
over sten, og vil fa strammen til at accelerere. Samtidig vil der skabes stremle bag stenene [Sand-
Jensen, 2013].

Hastigheden vil falde ind mod faste overflader (planter, dyr og bunden), og hastigheden er nul i
direkte i kontakt med overfladen. Det skyldes at der dannes en tynd hinde af stillestaende vand, som
kun er nogle molekylers tykkelse. Over denne hinde kan der eksistere et laminart graenselag (0,2-3
mm), hvor stremmen er meget langsom, og hvor der ikke sker nogen vertikal opblanding mellem de
parallelle laminare lag. Efter det laminare grenselag, vil vandet begynde at blive turbulent, og
strgmhastigheden vil gges med afstanden fra dyret, bladet eller substratet [Sand-Jensen &
Lindegaard, 2004].

Det laminare graenselag er vigtigt, da kuldioxid, ilt og naeringsstoffer skal diffundere igennem
laget for at kunne indga i organismernes stofskifte. Molekylear diffusion er en langsom transport set
i forhold til transport ved turbulent opblanding. Hastigheden pa transporten gennem granselaget
afhenger af grenselagets tykkelse, da hastigheden falder proportionelt med dets tykkelse.

Tykkelsen af det laminare graenselag afhaenger af stramhastigheden og ruheden pa overfladen. Hvis
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hgj stramhastighed og stor ruhed, vil der opnas minimal tykkelse pa grenselaget. Derfor er hgj
stramhastighed en vigtig faktor for mange vandlgbsdyr [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

Stremhastigheden vil vere relativ ens ned igennem vandlgbet. Dette skyldes den voksende
mengde potentielle energi, som er nasten tilsvarende det energitab vandet har ved friktion [Frier,
2006].

Vandfgringen beskriver det volumen vand, som passerer igennem et givent tvarsnitsareal per
tidsenhed [Burchart & Jgrgensen, 1976; Sand-Jensen & Lindegaard, 2004]. Vandfgringen vil gges
proportionelt med afstanden fra kilden, grundet tilfarsel af vand fra et stgrre opland. Der kan ske
variation i vandferingen ved eksempelvis stor nedbgr, forgget afstremning, nedsivning til
grundvandet og fordampning [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004; Sand-Jensen, 2013]. En variation i
vandfgringen kan skabe store problemer for vandlgbets organismer. En stor vandmangde kan danne
steerk strem, og kan rive planter i stykker og fere dyr med sig. Ved en lav vandfgring, kan
strammen sankes, og dermed udskiftes vandet ikke hurtigt nok, og der kan i ekstreme tilfeelde ske
iltsvind. Dertil vil temperaturen i vandet ogsa pavirkes, og der vil komme hgjere
sommertemperaturer og lavere vintertemperaturer, som vil stresse vandlgbets organismer.
Yderligere vil en lav vandfaringen have betydning for forureningen i vandlgbet, da de forurenende
stoffer ikke vil fortyndes ved hgj vandfgring [Sand-Jensen, 2013].

2.4 Temperatur og lys

Lyset og temperaturen i vandet er en vigtig faktor for organismernes livsprocesser og for
oplgseligheden for ilt. Hvis et vandlgb ikke far sol, som eksempelvis skovvandlgb, vil mange af de
starre planter forsvinde, og der vil i stedet vare nogle arter af alger og mosser pa sten. Man ser ogsa
at smadyrs vakstrate er mindre i skovvandlghb end solbeskinnede vandlgb, grundet manglen pa
planter, da de producerer organisk stof, som er smadyrenes fade. Vandlgb, som er voldsomt fysisk
forstyrret, kan ofte vare s dybt udgravet at de ligger meter under terrenet og derfor ligger i marke
[Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

Udover at skygninger fra land, fjerner refleksion fra vandoverfladen omkring 10 % af den
samlede solindstraling. Derefter kan opslemmede partikler og oplgst brunt organisk stof i vandet,
ogsa mindske lyset ned igennem vandet. Jo mere uklart vand der er i et vandlgb, og jo dybere

vandlgbet er, jo mindre lys vil nd ned til bundens planter og alger. | vandlgh, med en dybde pa 3 m
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og med klart vand, vil lyset reduceres til ca. 20 % af den samlede lysindstraling [Sand-Jensen,
2013]

Vandlgbenes temperaturer svinger ikke serligt voldsomt, modsat andre ferskvandsmiljger, hvilket
betyder, at de sjeldent fryser til om vinteren og ikke opnar hgje sommertemperaturer. Grunden til at
de ikke fryser til om vinteren er, at vandlgbet konstant far tilfart meengder af grundvand, spildevand
og drenvand, som har alle har en temperatur hgjere end 0 °C. Derfor er der mange
vandlgbsorganismer som kan vokse hele aret rundt, og enkelte arter trives bedst om efteraret,
vinteren eller det tidligere forar. P4 den made er temperaturen vigtig, da den har betydning for
organismernes livsprocesser. Derudover er temperaturen ogsa vigtig, da den er med til at styre iltens
opleselighed i vand [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004; Sand-Jensen, 2013].

Kilden, i den gverste del af vandlgbet, er det sted i vandlgbet, hvor temperaturen svinger mindst, da
det udelukkende kommer fra grundvandet. Her er temperaturen konstant pa de ca. 8 °C, som er den
gennemsnitlige temperatur i Danmark. Ved at de opretholder denne konstante temperatur, vil kilden
foles kold om sommeren, men varm om vinteren. Derudover ses der ingen dggnvariation i

temperaturen i kilden [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004; Frier, 2006]. Ned igennem vandlgbet vil

temperaturen @&ndre sig afhaengigt af afstanden fra
Temperatur
kilden (se figur 2.7) og af mengden af tilfert | ;
grundvand. Her pavirkes vandet ogsa af indstraling fra

solen og varmeudveksling med luften. Idet

vandmangden stiger ned ad vandlgbet, vil T
variationerne i temperaturen mindskes, grundet vandets ——

{ intermimimum
i Dognvariation

store varmekapacitet. Man har tidligere undersggt

temperaturforskellen imellem de gvre vandlgb og de

mellemste og nedre vandlgh. Her sa man en
Udspring Udlgb

gennemsnitlig temperatur pa 10 °C i de gvre vandlgb,

mens der i de mellemste og nedre vandlgb var en Figur 2.7 Graf som viser temperaturen fra

L R o . . udspringet til udlgbet i et idealvandlgb. Her ses
gennemsmt“g temperatur pa 17 °C, hvilket var teet P2 variationen over et degn og henover aret. Yderligere

ses sommermaksimummet og vinterminimummet

lufttemperaturen [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004]. [Sand-Jensen, 2013]

Der kan ogsa ses store temperaturforskelle imellem

forskellige vandlgb. Temperaturen i et vandlgb kan senkes, hvis vandlgbet har et stort bidrag af
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grundvand. Modsat vil indskudte sger @ndre vandets temperatur, sa den ligger teet pa luftens
temperatur [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

| de mellemste dele af vandlgbet ses der en stor variation i temperaturen hen over et degn. Her
ses det, at temperaturen kan svinge fra 12 °C til 25 °C. Dette gelder dog kun de vandlgb som ligger
i lysdbne omrader, da de skyggede streekninger ikke opnar de hgje sommertemperaturer, og derved

ikke har den samme dggnamplitude [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].
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3. Vandlgbets kemi

Vandlgbets kemi har stor betydning for faunaen. Ilt er afggrende for vandlgbenes fisk og smadyr,
og derved kan mangel pa ilt have store konsekvenser for den gkologiske tilstand. Ved gradeskering
fjernes planterne og det pavirker mangden af ilt. Ved fuldsteendig gredeskaering fjernes alle planter,
hvilket kan have kraftige pavirkninger pa iltkoncentrationen i vandlgbet [Sand-Jensen &
Lindegaard, 2004].

3.1 lltindhold

It er en af de vigtigste faktorer, da det har sterst betydning for faunaen i vandlgb. Det bestemmer
om der findes rig eller fattig fauna, og hvilken udbredelse smadyr og fisk har i vadomrader [Sand-
Jensen & Lindegaard, 2004; Frier, 2006]. Organismerne i vandet er afhangige af ilten, da de
forbruger ilt til at omsatte organisk materiale til kuldioxid, neringsstoffer og vand til energi, som
de anvender i deres livsprocesser [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004; Sand-Jensen, 2013].

Der kan let opsta mangel pa ilt i vandlgb, da vand i ligeveegt med luft, kun indeholder 1/25 af
iltmaengden som findes i samme volumen luft.. Derudover er iltens diffusionshastighed ca. 10.000
gange mindre i vand end i luft, hvilket mindsker optagelseshastigheden [Sand-Jensen & Lindegaard,
2004].

Man ser a@ndringer i iltkoncentrationen over tid, hvilket skyldes, at der er en forskel mellem
produktionen af ilt fra planternes fotosyntese og iltforbruget hos vandets organismer, dvs. den
samlede respiration fra planter, dyr og bakterier. | dagslys vil fotosyntesen producere et overskud af
ilt i forhold til det forbrug af ilt som skyldes respiration, og iltkoncentrationen vil opna et
maksimum sidst pa eftermiddagen. Modsat vil der om natten ikke dannes ilt ved fotosyntese, men
derimod stadig forbruges ilt ved respiration, og derved opnas iltkoncentrationens minimum sidst pa
natten [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

Luften over vandlgbet kan ogsa have en betydning for denne andring, hvis vandets
koncentration af ilt ikke er i fysisk ligevaegt med luftens koncentration. Hvis vandet er undermaettet
med ilt, vil luften tilfgre ilt, mens hvis vandet er overmettet, vil luften frafgre ilt [Sand-Jensen &
Lindegaard, 2004]. Turbulens i vandet har stor betydning for iltkoncentrationen i vandlgb, da det er

med til at gge geniltningen med luften [Frier, 2006]. Ved turbulens sker der samtidig omrgring i
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vandsgjlen, som sgrger for at der er ilt i hele vandsgjlen. Derfor ser man ofte, at
vandlgbsstraekninger med lavt vand og hurtig strgm, vil have en iltkoncentration, som er tet pa at
veere i ligevaegt med luften, mens der pa dybe langsomt strammende streekninger ikke er ligevaegt
og samtidig kan veere store gradienter ned igennem vandsgjlen og ringe genluftning [Sand-Jensen &
Lindegaard, 2004].

Svingninger i iltindholdet henover et degn i et vandlgb, fglger ofte svingningerne i

temperaturen. Det skyldes, at iltkoncentrationen i vand er afhaengig af temperaturen, da det pavirker

ilts opleselighed. I et vandlgb som indeholder

: i 708 ma— e
et rigt planteliv, og som har en lav = " el
stromhastighed (0,1 m s?), kan man se at | 2 5] Hioncentration
iltkoncentrationen kan variere fra4 til20mg | § o/ N
1 . o - 0 § 10 A Lngevaegtskoncentratlon
I (se figur 3.1). Pa figuren ses ogsa at E
ligeveegten med atmosfaeren ligger omkring § &)

e

10 mg I't. Dggnvariationen er stgrst om | =
sommeren, hvilket skyldes at den biologiske 5 z | i e o4
omsatning er stgrst og vandfgringen er Tidspunkt pa dognet

mindst pé denne Aarstid [Sand_Jensen & Figur 3.1: Grafen viser variationen i iltkoncentrationen henover
et degn og ligevaegtskoncentrationen ved ligeveegt med luften.

Lindegaard, 2004]. Derimod, hvis vandlgbets overmatningen om dagen skyldes stor fotosyntese, mens
dybde kommer over ca. 15 m, vil 32::;? ﬁg”l‘;‘fe“ o natten siyldes overveqraf respiration [Sand:
vandvoluminet blive sa stort, at det vil mindske svingningerne af iltkoncentrationen. Dette skyldes,
at iltproduktionen og -forbruget skyldes organismerne pa bunden [Sand-Jensen & Lindegaard,
2004].

Der kan ogsa ske @ndringer i iltkoncentrationen, hvis vandlgbet modtager vand med et andet
iltindhold. Hvis vandlgbet eksempelvis har et tillgb med en bek, vil vandet i beekken ofte have en
hgjere iltkoncentration [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004, Frier, 2006]. Modsat kan tilledning af
grundvand ofte senke iltkoncentrationen. Dog ser man i nogle egne af landet, at der findes iltrigt
grundvand i kalkaflejringer, som ved tilfarsel til et vandlgb, kan gge iltkoncentrationen. Ved diffus
tilledning af grundvand, vil iltkoncentrationen pavirkes over en lengere streekning i vandlgbet,
hvorimod punkttilfgrsel af vand med en anden iltkoncentration, vil @&ndre iltbalancen ved
udledningspunktet, men pavirkningen vil aftage nedstrgms for tilledningen grundet geniltningen

[Frier, 2006].
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litsvingningerne i et vandlgb afhanger ogsa af vandlgbstypen. Eksempelvis ses det, at
iltomszningen i et lysabent vandlgb er mere intensiv og tidsvariabel end i et skovvandlgb. I det
lysabne vandlgb vil forskellige planter bidrage forskelligt til fotosyntesen og respirationen, som er
afhaengig af arstiden. Starstedelen af iltforbruget sker enten direkte fra primarproducenterne eller
indirekte, ved organismers nedbrydning og omsa&tning af primerprocenterne. Det ses, at
produktionen fra de bundlevende alger er stgrst i foraret, mens det store rodfastede planters
produktion er stgrst sent pa sommeren. | foraret ses der svingninger i iltkoncentrationen bade i
vandsgjlen og mellem algebelegningen pa bunde, grundet et stort iltforbrug, som skyldes alger og
bakteriernes omsatning af produkterne fra algernes fotosyntese. Om sommer vil de hgje planter
vokse frem, og udskygge algerne. Dette vil mindske iltforbruget pa bunden, da det nu primert er
bakterier, som forbruger ilten ved omsatning organiske partikler. Da disse partikler bestar af svart
nedbrydeligt organisk materiale, er iltforbruget pa bunden markant lavere om sommeren end om
foraret. Dog ses der et yderligere iltforbrug om sommeren, som skyldes respiration hos planter og
mikrosamfundene (biofilm) bestdende af alger, bakterier og mikroorganismer [Sand-Jensen &

Lindegaard, 2004].

Samlet set vil den arlige respiration overstige den arlige fotosyntese. Planterne i vandlgbet
producerer en stor mangde ilt, men starstedelen heraf gar til planternes egen respiration eller til
nedbrydning af dgde planter. Derfor vil planteproduktionen kun have et lille overskud af ilt, som
svarer til den maengde organiske materiale, som produceres og eksporteres fra vandlgbet, i en ikke
omsat form. Foruden det ilt planterne forbruger, forgges den samlede respirationen i vandlgbet ved,
at der tilfares naturligt en stor mangde organisk materiale fra oplandet og fra opstrems straeekninger,

som kreever ilt til at blive omsat [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

— 30 Respiration
g /o\o
T o
i 20 \o,o\ Figur 3.2: Graf over iltomsztningshastigheden i Gryde A. Den gverste del af
‘; /°\o °~oo, 5 grafen viser planternes bruttoproduktion af ilt ved fotosyntese (produktion) og
= i0d ¢ \o’°\°/ den samlede respiration. Den nederste del viser P/R-forholdet. Her ses det, at
2 Produktion 5 P/R-forholdet ligger under 1, da der findes en del organisk materiale i Gryde A
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Mange danske vandlgb pavirkes i dag af tilledninger, som eksempelvis aflgb fra byer, landbrug
og dambrug. Her tilfgres store mangder af let nedbrydeligt organisk materiale. Det er med til at
skabe et stort iltforbrug i vandlgbet, hvilket i verste tilfelde kan skabe en kritisk lav
iltkoncentration. Hvis der findes partikler iblandt det organiske materiale, er der en risiko for at det
kan deekke vandlgbsbunden med slam. Det kan skabe store problemer med iltforholdene pa bunden
og i vandet [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004; Frier, 2006]. Man ser oftest en stor tilledning af store
mangder organisk materiale i et lysabent vandlgb i forhold til skovbakke, da oplandet til lysabne
vandlgb ofte bestar af landbrugsarealer [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

Nedbgren har ogsa en vigtig betydning for pludselig tilledning til vandlgb. Ved pludselige
regnskyl og ved smeltning af sne og is, kan store mangder af urenset vand lgbe direkte ud i
vandlgbssystemerne. Med sig kan vandmangder medbringe eroderede jordpartikler fra marker, og
slam, som ligger aflejret i grefter og rarsystemer. Denne pludselige tilfersel af store mangder
organisk materiale, kan skabe iltmangel som kan vare fatal for fisk og sensitive makroinvertebrater
[Sand-Jensen & Lindegaard, 2004; Frier, 2006].

3.2 Kuldioxid

Kuldioxid spiller en vigtig rolle for plantelivet i vandlgb, da kuldioxid indgar i planternes
fotosyntese. Vand, som vandlgbet modtager direkte fra jorden, er ofte overmettet med kuldioxid.
Vandet kan komme fra draen eller grundvandet. Overmatningen af CO> skyldes mikroorganismerne
i den omkringliggende jord. Mikroorganismerne producerer CO> igennem deres stofskifte, men da
der ikke findes planter nede i jorden til, at forbruge den store mangde COg, vil kuldioxiden blive
fart med vandet ud i vandlgbet [Sand-Jensen, 2013].

Sger er ikke overmattet med kuldioxid, hvilket skyldes, at algerne i sgerne har tid til at forbruge
kuldioxiden, samtidig med at sgerne har en stor kontaktoverflade med luften, hvilket gger
afgasningen til luften. Derfor er kuldioxidkoncentrationen i vandlgb, der starter som udlgb fra sger,
teet pa at veere i ligevaegt med luftens koncentration. Koncentrationen af kuldioxid vil ogsa veere lav
efter indskudte sger. Yderligere kan koncentrationen af CO. vere lav, hvis der er en stor
fotosyntese i vandlgbet. Om sommeren vil de gvre vandlgb have en hgjere kuldioxidkoncentration
end de nede dele af vandlgbet, da de gvre dele ofte tilferes grundvand og markvand [Sand-Jensen,
2013].

Nogle vandplanter, sasom arter af vandstjerne og enkelt pindsvineknop, er afhangige af, at der
er kuldioxid tilstede i vandet, da de kun kan anvende CO. som kulstofkilde til fotosyntesen. Derfor
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kan disse arter ikke kunne overleve i sger, pa grund af deres lave kuldioxidkoncentration.
Derudover giver overmatningen amfibiske arter mulighed for at overleve i vandet [Sand-Jensen,
2013].

3.3pH

pH beskriver surhedsgraden i vandet, som afhaenger af mengden af hydrogencarbonat.
Hydrogencarbonat stammer fra forvitring af kalk og lermineraler i jorden [Sand-Jensen, 2013]. |
ferskvand, som ikke lider under forurening, vil regnvand med kulsyre vaere den dominerende kilde
til hydrogen ioner. | regnvandet vil kuldioxid blive oplgst, hvor en del heraf omdannet til kulsyre
(H2CO3). Ofte vil regnvandet neutraliseres under dens transport igennem jord, grundet
tilstedevarelsen af kalk, men i omrader med stor tilfersel af overfladevand eller pa jord, uden en
god bufferkapacitet, vil vandlgbet modtage en stor mangde vand, som ikke er neutraliseret, hvilket
vil senke vandlgbets pH. Ved neutralisering af regnvand i jorden, vil kulsyren omdannes til
calciumbicarbonat (Ca(HCOs)2). Nar det tilfgres til vandlgbet, har vandlgbet nu et buffersystem
bestdende af kuldioxid, kulsyre, bicarbonat (HCO3") og carbonat (CO3?). Dette buffersystem er med
til at mindske stgrre endringer i pH'en.

Forholdet mellem disse ioner har stor 100
betydning for vandlgbets pH. Som det ses g ®0
pa figur 3.3, vil der kun vere kuldioxidog & 60}
£ Free CO, HCO5 CO35-
kulsyre tilstede ved en pH under 4,5. Ved g 40
en pH mellem 4,5 og 8,3 vil der ses en E 20
blanding af alle ionerne, dog med 0 [ 1S L |
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
bicarbonat som den dominerende ion. Ved pH

en pH over 8,3 vil carbonat blive den Figur3.3: Graf over buffersystemet i vandlab [Frier, 2006]
dominerende ion. Det er vigtigt for
vandlgbets dyr og planter at dette buffersystem virker, da det meste dyreliv kun taler en pH mellem
5-9 [Frier, 2006].

| forbindelse med buffersystemet, beskriver alkanitet vandlgbets evne til at neutralisere en syre.
Dette beskrives ud fra den samlede mangde af de alkaline ioner, som er med til at haeve pH'en til
over 7. Her der blandt andet tale om bicarbonat, carbonat og hydroxider, og hvor man som oftes

maler mangden af calciumcarbonat, da man mener at dette er den dominerende ion [Frier, 2006].
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| Danmark er der store forskelle pa pH-verdierne i de ferske vande. Dansk ferskvand indeholder i
gennemsnit 0-5 mmol hydrogencarbonat pr. liter, hvilket svarer til en pH mellem 5,5-8,5. Dette
betyder, at vandet naturligt kan veere enten surt eller basisk, uden at vaere forurenet. Det ses ofte, at
kalkfattige sandomrader (Nord-, Vest- og Midtjylland) har en koncentration af hydrogencarbonat
under 1 mmol pr. liter, hvorimod omrader som er rig pa kalk og ler (@stjylland og @erne) ofte har et
indhold af hydrogencarbonat pa 1-5 mmol pr. liter. Kalken og leret far vandlgbenes pH-verdi til at
stige, og det er derfor almindeligt at der ses hgjere pH-veerdi i vandlgbene i @stjylland og pa Berne
[Sand-Jensen, 2013].

3.4 Forurening

Forurening beskriver en pavirkning pa et miljg, som skaber alvorlige forstyrrelser, og dermed
skabes der et steerkt kunstigt system. Dette system lider af en forstyrret omsatning og at mange
arter ikke kan overleve i de nye omgivelser. Her lever kun fa arter, forureningsdominanter, som
trives under forurening. | vandlgbene findes der naturligt organisk materiale og nearingsstoffer,
sasom kvelstof, fosfor og silicium. Der er farst tale om forurening, nar stofferne optreeder i sa store
mangder, at det pavirker vaeksten af planteplankton sa kraftigt, at vandet bliver uklart og gragnligt.
Denne ggede veekst af planteplankton beskriver en gget mengde organisk materiale, som senere

skal nedbrydes, hvilket kan skabe iltmangel [Sand-Jensen, 2013].

Organisk materiale, som tilfgres via spildevand eller andet tillgb, nedbrydes langsommere end det
naturligt tilferte organiske materiale, sasom grene og blade. Ved tilledningen ses der et fald i
iltkoncentrationen, som skyldes et hgjt biologisk iltforbrug. Dette forbrug, kaldet Bls, beskriver den
mangde ilt som mikroorganismer til at nedbryde det organiske materiale ved 20 °C i Igbet af fem
degn. Nar der sker udledning af spildevand til et vandlgb, vil det biologiske iltforbrug stige.
Efterfglgende vil der ske et fald i forbruget, som skyldes bade, at der sker en omsetning af det
organiske materiale, samt de finere partikler udfeldes, og aflejres pa mikroalgerne og makrofyterne.
Dertil vil partiklerne i spildevandet mindske mangden af lys i vandet, og det vil fa planternes
biomasse til at falde, og dermed vil produktionen af ilt mindskes. Sedimentets iltforbrug vil ogsa
stige grundet aflejringen af organiske partikler [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

Nar der kommer et hgjt forureningsniveau, vil der dannes heterostrofe samfund i vandlgbet, som

bestar af svampe, bakterier og protozoer. Disse samfund kaldes for lammehaler, og de er med til at
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omsatte de organiske partikler samt det oplgste organiske materiale [Sand-Jensen & Lindegaard,
2004].

Iltkoncentrationen er hgj lige ved udledningen af spildevandet i vandlgbet (se figur 3.4). Dette
skydes, at iltkoncentrationen her afspejler forholdene opstrgms for udledningen. Et kort stykke efter
udledningen, vil iltkoncentrationen falde, som skyldes at her bliver en stor mangde af det udledte
organiske materiale omsat. Iltkoncentrationen vil forblive lav over en vis strekning, hvorefter
algernes biomasse begynder at stige, hvor man blandt andet ser store mangder af den tradformede
grgnalge. lltkoncentrationen begynder efterhanden at stige i takt med at det organiske materiale
nedbrydes og der sker en geniltning. Efter en vis strekning, vil de biologiske forhold veere som fer
udledning. Leengden af denne teekning afhaenger af, hvor stor en maengde spildevand, der udledes, i
forhold til vandferingen i vandlgbet [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

Figur 3.4: Grafen viser effekten af udledning af spildevand. Del
A: Her ses iltkoncentrationen, som farst falder lidt nedstrgms for
udledningen. Her ses yderligere koncentrationen af nedbrydeligt
organisk materiale (BOD), hvor koncentrationen falder
nedstrems  udledningen, da det nedbrydes. Del B:
Middelkoncentration for ammoniak of nitrat. Del C: Her ses
__dannelsen af lammehaler ved udledningen. Del D: Antallet af
arterne Tubificidae, Chironomus, Asellus og rentvandsarter.
Antallet af rentvandsarterne stiger i takt med iltkoncentrationen
[Nielsen et al., 2011].

Afstand nedstrems

Tilledningen af spildevand til et vandlgb, har store konsekvenser for vandlgbets dyr og organismer.
Udover at der kommer lavere iltkoncentrationer, vil det naturlige bundsubstrat erstattes af bladt
mudder, og de sedvanlige fgdeforhold vil ndres. Det kan have den konsekvens, at den oprindelige
fauna, som var tilpasset rent vand, bliver erstattet af en fauna, som kan leve under de nye forhold.
Denne fauna vil besta af dyr, som kan leve i det iltfattige og blgde sediment, og deres fedebase
bestar af de mikroorganismer, som nedbryder det organiske materiale [Sand-Jensen & Lindegaard,
2004].

Hvis vandlgbet over en lengere periode er helt uden ilt, vil fauna &ndre sig til dyr, som har

andergr, og dermed ikke er afhangige af, at der er ilt i vandet [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].
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Nar der sker nedbrydning af organisk materiale i vandlgbet, kan det hande, at al ilten i vandet
bliver opbrugt, inden alt det organiske materiale er nedbrudt. Dette betyder, at nedbrydningen af det
organiske materiale finder nye nedbrydningsveje, hvor det anvender andre drivningsvarktgjer end
ilt. Eksempelvis anvendes kan svovl anvendes, hvor det resultere i at der dannes giftige
svovlbrinter. Derudover dannes der ogsa metylsulfider samt andre svovlforbindelser, som alle
danner en kraftig lugt. Alternativt kan jern ogsa anvendes til at nedbryde organisk materiale. Dette
vil resultere i at der dannes jernforbindelser, som er giftige [Sand-Jensen, 2013].

| tilfeelde af, at der hverken findes ilt, svovl eller jern i vandlgbet, vil nedbrydningen af organisk
materiale ske via forgeering. Ved forgaering vil der dannes smgrsyre, metangas, eddikesyre med
mange flere. Disse vil skabe et surt miljg, som er giftigt for mange organismer [Sand-Jensen, 2013].
Udover tilledningen af spildevand, findes der en del andre kemiske forbindelser, som forurener
vandlgbene, og har toksiske effekter for vandlgbets organismer. Det geelder blandt andet
tungmetaller, PCB, pesticider, klorede oplgsningsmidler, aromatiske kulbrinter og mange andre.
Disse kemiske forbindelser kan stamme fra blandt andet husholdning, industri og landbrug. Mange
af disse forbindelser er tungtopleselige, eller de kan binde sig effektivt til organisk materiale. Disse
vil opkoncentrere sig i sedimentet, hvor de vil pavirke de bentiske organismer over en lang periode.
Disse stoffer vil pavirke organismer i leengere tid, end stofferne i vandfasen, da de ofte udledes i
pulse, og hurtigt fares videre med stremmen. Hvis udledningen af disse kemiske forbindelser er
tilstraekkelig stor, vil de draebe organismerne, men hvis dosen ikke er dgdelig, ender man ofte ikke
effekten af pavirkningen. Nogle kemikalier kan virke ugiftige pa et vist niveau, men hvis det
opkoncentreres op igennem fadekaden, kan det have en dadelig effekt pa et hgjere trofisk niveau.
Derudover kan nogle kemikalier have den effekt, at de &ndre organismers bygning eller adfeerd
[Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].
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4. Vandlgbets biologi

Vandplanterne og vandlgbets dyr har skulle tilpasse sig livet i et strammende miljg. De har skulle
tilpasse ved, at kunne holde sig fast, sa de ikke driver vak, og at kunne bgje sig, sa de ikke knakker
under stremmens traek [Sand-Jensen, 2013].

Vandplanter har stor betydning for den biologiske tilstand i vandlgb. VVaeksten af planter er ofte
teet i de fleste danske vandlgb, hvilket skyldes at de fleste vandlgb ligger lysabent uden skygge.
Yderligere er forholdene for planterne optimale, idet strammen er langsom og bunden er blgd. |
vandlgbene er der store mangder af naringsstoffer, som planterne bade kan optage igennem deres
blade og redder [Baattrup-Pedersen, 2000]. Ved fjernelse af planter igennem grgdeskering, fjernes
en vigtig del af vandlgbets biologi. Planterne skaber levesteder og fadegrundlag for vandlgbets fisk
og dyr, og derved har grgdeskering store konsekvenser for den gkologiske tilstand [Bach et al.,
2016].

4.1 Vandlgbets planter

Vandlgbets planter er vigtige for livet i vandlgbet, da de danner organisk materiale til vaekst, som
sker under frigivelse af ilt [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004]. Derudover er planterne med til at
pavirke vandlgbets fysiske og kemiske forhold. Planternes form og opbygning, samt deres fordeling
og mengde i vandlgbet, er en afgegrende faktor for stremhastigheden, da planterne ofte saenker
vandets hastighed og skaber variation i hastigheden. Ved sznkning af stremhastigheden, vil
vandstanden i vandlgbet stige. Derudover er planterne med til at skabe en stabil vandlgbsbund, idet
de fremmer aflejringer af organiske og uorganiske finkornede partikler. Planterne er ogsa med til at
fijerne organisk materiale fra vandet. Dette sker blandt andet via biofilm, som bestar af
mikroskopiske bakterier og alger pa planternes blade. Det nedbryder en stor del af det organiske
materiale, som findes i vandet. Derved vil det organiske materiale, som nar fjorde og
nedstrgmssger, vaere i en omsat form, som krever et mindre iltforbrug, og dermed gavne

iltforholdene i fjordene og sgerne [Baattrup-Pedersen, 2000; Sand-Jensen, 2013].

Planterne er desuden afgarende for vandlgbets fisk og smadyr. Planterne danner levesteder for
vandets invertebrater. Man ser, at vandlgb med et rigt planteliv, danner flere levesteder, og hvis
vandlgbet indeholder flere forskellige plantearter, danner det flere forskellige typer levesteder.
Dette betyder, at et artsrigt plantesamfund skaber artsrige samfund af invertebrater. Dyrene lever

enten i, under eller fasthaftet pa planterne, hvor nogle samtidig lever af biofilm pa planternes blade.
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Mange bundlevende smadyr lever af det organiske materiale, som aflejres under de tette planter.
Dette kan eksempelvis vare i form af planterester eller partikler, som er rige pa organisk materiale
[Baattrup-Pedersen, 2000; Sand-Jensen, 2013].

Planterne danner vigtige standpladser for fisk. Disse standpladser findes under og bagved
planteger, hvor de skaber bade stremlea og skjul. Forskellige planter danner forskellige standpladser
idet, at planterne har forskellig pavirkning pa strammen, dybden og bundforholdene. Eksempelvis
ses det, at grreder fortreekker standpladser ved og i vandranunkel frem for eksempelvis ved
pindsvineknop [Baattrup-Pedersen, 2000; Sand-Jensen, 2013]. Da planterne har en effekt pa
vandlgbets vandstand, er denne effekt vigtig for fiskene om sommeren. | sommerhalvaret kan
vandstanden falde sa meget, at den kan pavirke fiskenes udvikling. Men ved tilstedevarelse af
planter, vil vandlgbet opretholde sin vandstand, og dermed sikre fiskenes udvikling [Sand-Jensen
2013].

Der findes tre forskellige grupper af planter i vandlgbene; s&gte vandplanter, amfibiske planter og
landplanter, som kan leve i vand [Baattrup-Pedersen, 2000]. Agte vandplanter er den gruppe arter,
som lever under vand, og kun yderst sjeldent findes over vand. De hyppigste arter af agte
vandplanter, som findes i vandlgb, er vandstjerne sp., vandpest og kruset vandaks [Baattrup-
Pedersen, 2000]. Landplanterne beskriver en gruppe planter, som vokser pa land, men som kan
findes under vand. Rergres, hgj sedgres og ladden dueurt hgrer til gruppen af landplanter
[Baattrup-Pedersen, 2000].

Gruppen af amfibiske planter dekker over mange arter, som kan findes bade under vand, pa
fugtig grund langs vandlgb, og arter, som tidligere blev opfattet som landplanter, men senere er
fundet i vand [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004]. Blandt andet er sideskaerm, enkelt pindsvineknop
og lancetbladet erenpris arter, som beskrives som amfibiske [Baattrup-Pedersen, 2000]. De
amfibiske arter har tilpasset sig at leve i vand, ved blandt andet at mindske mangden af styrkeveev
(eksempelvis lignin) og halvering af tgrstofindholdet. Det betyder at planterne opnar en fleksibilitet,
som ger at de kan tale treekket fra strammen i vandlgbet. Derudover har vandets overmztningen
med kuldioxid stor betydning, da det er med til at stimulere planternes kuldioxidforsyning og
fotosyntese. | vand, hvor der ikke er en overmetning, vil de amfibiske planter enten vokse langsomt
eller slet ikke, sa derfor har denne overmatning stor betydning for planternes vaekst [Sand-Jensen &
Lindegaard, 2004].
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Landplanterne og de amfibiske planter har flest forskellige antal arter, men de a&gte vandplanter
samt de amfibiske planter er mest hyppige i vandlgbene, som ses i tabel 4.1 [Baattrup-Pedersen,
2000].

Artsnavn Hovedgruppe \ Forekomst i %

Enkelt pindsvineknop Amfibisk plante 72
Vandstjerne sp. /Egte vandplante 70
Rargraes Landplante 64
Vandpest /Agte vandplante 61
Hgj sedgrees Landplante 60
Sideskaerm Amfibisk plante 58
Grenet pindsvineknop Amfibisk plante 52
Eng-forglemmigej Amfibisk plante 39
Lancetbladet serenpris Amfibisk plante 32
Kruset vandaks /Egte vandplante 30
Manna-sgdgraes Amfibisk plante 30
Vandranunkel sp. /gte vandplante 28
Bittersed natskygge Landplante 26
Ladden dueurt Landplante 26
Lav ranunkel Landplante 26
Storblomstret vandranunkel | Zgte vandplante 22
Barstebladet vandaks /gte vandplante 18
Svemmende vandaks /Egte vandplante 18
Dueurt sp. Landplante 17
Brudelys Amfibisk plante 17

Tabel 4.1: De 20 mest hyppige vandplanter og den procentvise forekomst.
Undersggelse er foretaget i 208 vandlgb [Baattrup-Pedersen, 2000].

4.1.1 Vandplanters tilpasning

Det er essentielt for planter, at de har evnen til spredning, danne rodfaste, tale forstyrrelser og
kunne vokse hurtigt samt effektivt at gendanne bestande, for at kunne leve i vandlgbet [Sand-
Jensen, 2013]. Planterne skal dog have opfyldt forskellige krav, far de kan vokse. Det geelder blandt
andet, at der skal veere lys tilgeengelig, da det er med til at styre planternes udvikling. Lyset er med
til at afggre den maksimale plantebiomassen, da der vil forekomme stor skygning imellem planterne
ved en hgj biomasse. Mange sma vandlgb er udsat for betydelig skygning af hgje brinker og fra
nertliggende bevoksning. I alt kan treeer langs brede vandlgb og bevoksning langs smalle vandlgb,
fjerne op til 70 % af sollyset, og dermed begraense planternes udvikling. Derudover kan
opslemmede partikler i vandet ogsa begrense mangden af lys som nar bunden. Ofte vil 80 % af

lyset forsvinde indenfor den gverste meter, og i nogle vandlgb med stor vandfgring og med meget
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opslemmet materiale, vil alt lyset forsvinde indenfor den gverste meter [Sand-Jensen & Lindegaard,
2004].

Udover lys, kraever planterne ogsa en tilstedevaerelse af uorganiske naeringsstoffer og uorganisk
kulstof. Da vandet i vandlgb har kort opholdstid og vandlgbet konstant modtager nyt vand, rigt pa
neringsstoffer og kulstof, vil vandlgbene ofte ikke komme i mangel heraf. Dermed forventes det
ikke, at neeringsstoffer og kulstof kan begraense vaekst og dermed den maksimale biomasse [Sand-
Jensen & Lindegaard, 2004].

Planterne har ogsa en rekke fysiske betingelser, sasom typen af bundsubstrat, stram og
temperatur, som skal opfyldes far de kan vokse. Strammen ger, at planterne har tilpasset sig en
fleksibilitet, som nedsatter eksponeringen til strammen. Derudover har de tilpasset deres steengler
og blade, sa de er treekstaerke, og de har udviklet et sikkert og staerkt rodfaeste. Fleksibiliteten ger, at
planterne vil bgje sig for strammen og ligge sig parallelt med den. Pa denne made danner planterne
en stramlinet form, og dermed mindsker modstanden. Ved staerk strem vil planterne ligge sig helt
teet pa bunden, og pa denne made skabe le for hinanden, ved at presse strammen op over dem
[Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

Derudover er strammen med til at sikre, at det laminare grenselag, som ligger omkring
planternes overflade, holdes tyndt eller helt mangler. Det sikrer, at planterne har en hurtig
stofudvikling med det omgivende vand [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

Dybden i vandlgbet har ogsa en stor effekt pa planternes vekst. Vandplanter bedgmmer
vandstanden ud fra lysintensiteten og trykket, som pavirker mangden af veeksthormonet ethylen.
Ved lav vandstand kan planterne hurtigt og enkelt vokse op, sa planten kan fa kontakt med luften.
Modsat vil planterne ikke bruge energi pa at danne skud, hvis vandstanden er hgj. Det vil kraeve
meget energi, at danne nye lange skud, som ofte er svage og risikerer at knaekke. | stedet anvendes
energi til at sikre overlevelse indtil vandstanden falder igen [Sand-Jensen, 2013].

Planternes biomasse afhaenger bade af vaeksten, men ogsa af de tab, som planterne udszttes for i
vandlgbet. Her er strammen igen en afggrende faktor, da den kan rive planterne med sig.
Vandlgbets bundsubstrat har ogsa en betydning for tab af biomasse. Hvis en stor mangde af
bundmateriale eroderes, kan det betyde, at planter kan blive begravet under bundmaterialet. Dertil
kan en ustabil sandbund betyde, at planternes rodnet sveekkes eller de kan blive begravet [Sand-
Jensen & Lindegaard, 2004; Sand-Jensen, 2013]. Der ses ogsa et tab af planternes biomasse, ved at
dyrene @der planterne. Graesningen har dog mest betydning pa vandlgbsbundens mikroskopiske
alger [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].
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Mange vandplanter danner bade vand-, flyde- og luftblade. Vandbladet har ikke spaltedbninger og
kan derved ikke optage CO pa sedvanligvis. Blade har normalt et tyndt vokslag (kutikaula), som
beskytter bladene imod udtgrring, men vandbladet har enten reduceret eller helt fjernet dette lag.
Dette betyder, at ilt, CO2, hydrogencarbonat samt neeringssalte, sdsom nitrat, kalium, kalcium, sulfat
og ammonium, let kan transporteres ind og ud igennem bladets overflade. Vandbladet har som sagt
ikke behgv for beskyttelse imod udterring, og derfor udnytter vandbladet epidermis til opbevaring
af gregnkorn. Ved at have grgnkornene i epidermis modtager planten mere lys til fotosyntese end
hvis grenkornene 13 i et dybere lag. Bladene bliver yderligere tyndere ved reducering af
kutikaulaen, som mindsker skygningen mellem cellerne, som ger at, hver celle i bladet vil i
gennemsnit modtage mere lys [Sand-Jensen, 2013].

Bade flydeblade og luftblade har spaltedbninger, sa de kan optage CO- via luften, som sker
10.000 gange hurtigere end ved oplgst CO- i vand. Begge typer blade har det beskyttende vokslag,
som sikre at bladene ikke tgrrer ud. Flydebladet er opbygget, sa det ligger sig pa vandets overflade,
sa det bade kan udnytte CO; fra luften, samtidig med, at det far vand og nzaringssalte fra vandet
[Sand-Jensen, 2013].

Nar et skud fra en plante transporteres ned langs vandlgbet, og sa pludselig for fast, vil der hurtigt
begynde at vokse en tzt bestand af planter frem. Pa denne made dannes der planteger. Som tidligere
nevnt, er der omkring plantegen stramrender med hgj stramhastighed, en grovkornet bund og @get
dybde. Inde i plantegen er der lav stremhastighed, finkornet materiale og nedsat dybde. |
plantegerne er der god mulighed for amfibiske arter at vokse. Dannelse af flere planteger skaber
fysisk heterogenitet, hvilket er med til at sikre diversitet og trivsel blandt vandlgbets invertebrater
og fisk [Sand-Jensen, 2013].

4.1.2 Typer af vandplanter

Vandlgbets planter kan yderligere inddeles i tre forskellige kategorier; makrofytter, som beskriver
de stgrre vandplanter, bentiske alger, som er fasthaftede mikroalger pa faste overflader og bunden,
og fytoplankton, som er mikroskopiske planktonalger, som findes frit i vandet [Sand-Jensen &
Lindegaard, 2004].

Makrofytterne, som er de store bundlevende planter, er vigtige for vandlgbet, da de er med til at
modificere strammen samtidig med, at de beskytter bunden mod eventuel erosion. Derudover

danner makrofytterne store overflader, som gavner mikroorganismer og smadyr. Invertebrater,
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sasom varfluer, vil greesse pa makrofytterne, hvis der opstar fadeknaphed i vandlgbet [Sand-Jensen
& Lindegaard, 2004].

De bentiske alger er encellede alger, som findes pa overfladen af eksempelvis sten og pa finkornet
bundsubstrat. Mange invertebrater lever af, at greesse af de bentiske alger. De bentiske algers
biomasse afhenger af hgj stremhastighed og bundtypen. Ved hgj stremhastighed, kan
algebelaegningen eroderes, og derved ses de bentiske algers maksimale biomasse om foraret, hvor
der er nedsat stremhastighed. Dertil kan bunden, som algerne vokser pa eroderes, og derfor ses der
ofte en lav biomasse af bentiske alger pa sandbund. Man kan ofte finde bentiske alger i det gverste
overfladelag af en sandbund, hvis der findes tilstreekkeligt med lys. Dette ses ikke ved en lerbund,

men her findes der derimod et tet lag alger pa overfladen [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

Fytoplankton findes ikke i de gvre og mellemste dele af et vandlgb, da fytoplanktonet ikke kan na at
opformere sig. Fytoplanktonet kan findes i de nedre dele af et vandlgb, og tilstedeveerelsen fremmes
ved indskudte sger. Hvis aflgbet fra en indskudt sg er lavvandet, vil koncentrationen af fytoplankton
ofte falde i forhold til den stigende afstand fra segen. Dette skyldes, at fytoplanktonet enten

sedimenters eller filtres fra vandet af dyr [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

De forskellige fotosyntetiske organismer har en karakteristisk fordeling ned igennem vandlgbet.
Denne fordeling er bestemt af @ndringer i bundsubstrat, stremhastighed, dybde og vandets
opholdstid [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

@verst i et idealvandlgb domineres vandlgbet af de fasthaftede mikroalger, som danner en
belaegning pa grus og sten. Her er der en hgj stremhastighed samt en grovkornet bund, som ger, at
her ikke kan skabes rodfaste for makrofytter. Derudover findes der ikke fytoplankton, da det hurtigt
vil fares bort. Lystilgengeligheden er ofte stor i de gvre vandlgb grundet en lav vanddybde. | et
lysabent vandlgb vil produktionen og biomassen af fasthaeftede mikroalger falge lyset, og dermed
opna maksimum om sommeren. Modsat vil et vandlgb i lgvskov ligge i skygge og dermed vil
maksimummet indtraeede i det tidlige fordr, inden traeerne far blade [Sand-Jensen & Lindegaard,
2004].

Lengere nede ad idealvandlgbet vil de fasthaeftede mikroalgers maksimale produktion og
biomasse indtraede i det tidlige forar. Her findes et finkornet bundsubstrat, som ger at de rodfaestede

makrofytter kan vokse her. Makrofytterne vil vokse op under sommeren og skygge af for algerne.
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Vandlgbets dybde er fortsat sa lav, at en stor del af lyset kan na bunden, dog kan makrofytterne
udskygge alt lys. Her findes fortsat intet fytoplankton [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

Nederst i idealvandlgbet bliver dybden sa stor, at lyset ikke nar bunden i midten af vandlgbet, og
derved findes her ingen veekst af makrofytter. Her ses opformering af fytoplankton, som yderligere
vil skygge og mindske tilstedeverelsen af makrofytter. Makrofytterne findes ofte her langs
bredderne [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004].

4.2 VVandlgbets invertebrater

I Danmark vurderes der til at veere mellem 2000-2500 arter invertebrater. Invertebrater skal tilpasse

sig livet i strammende vand bade fysisk, men ogsa adfeerdsmassigt [Sand-Jensen, 2013].

Invertebrater kan inddeles i forskellige funktionelle ernzringstyper, som afhanger af
invertebraternes fangstmetoden samt fadepartiklens starrelse og art. En af typerne er iturivere. De
lever af starre organiske partikler, som de splitter ad. De organiske partikler kan stamme fra blade,
grene og vandplanter. Ituriverne kan ikke direkte spise et blad, grundet cellulose, sa de kan farst
@de bladet, nar mikroorganismer har omdannet bladet til partikler. Ituriverne danner fine organiske
partikler, som enten driver med strammen eller synker til bunds [Sand-Jensen, 2013].

En anden ernzringstype er samlere. | denne gruppe findes der to forskellige typer: filtratorer og
sedimentedere. De lever begge af fine organiske partikler, men fangstmetoden er forskellig.
Sedimentadere lever af fine organiske partikler, som ligger aflejret pa bunden. Opbygningen af
sedimentaedernes munddele er ikke specifikt, men det ses hos Asellus, Chironomidae og
Ephemeroptera, at de har udviklet munddele, som er egnet til at skovle mudder med. Filtratorerne
kan inddeles i passive og aktive filtratorer. Aktive filtratorer danner en strgm, som fgrer vandet
igennem et fangstorgan eller net, og pa denne made fanger sit fade. Modsat, danner passive
filtratorer ikke selv en strgm, men udnytter strammen i vandet, og lader byttet komme til dem. Ved
passivt at lade de organiske partikler blive fanget i deres fangstorganer, anvender de mindre energi,
og derfor ses der ofte stor veekst blandt passive filtratorer [Sand-Jensen, 2013].

Skrabere er en gruppe af invertebrater, som lever af biofilm. Biofilmen, som bestar af bakterier,
svampe og encellede dyr og planter, er let nedbrydelig, og skraberne vokser derved hurtigt, hvilket
giver den en kort livscyklus. Skrabere har udviklet munddele, som ger, at de kan skabe biofilmen af
overfladen, og derefter opsamler de faden med bgrster. Skraberne har dog problemer med at leve af

biofilm, da biofilmen er pa sit minimum om vinteren, og dertil kan algerne blive overskygget om
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sommeren. Hvis vandlgbet er neeringsrigt, kan biofilmen blive udkonkurreret af tradalger eller
tilslammet [Sand-Jensen, 2013].

Slutteligt findes der rovdyrene, som fanger levende byttedyr. De har store kraftige keeber, som er
skabt til at fange feden, samtidig med, at de har munddele, som bruges til at senderdele faden
[Sand-Jensen, 2013].

4.2.1 Invertebraters tilpasning

Vandet i vandlgb udsztter invertebraterne for konstante treekkraefter, som invertebraterne har skulle
tilpasse sig til, blandt andet ved at udvikle en flad og stremlinet form. Stremhastigheden falder mod
bunden, og i et tyndt greenselag, helt mod bunden, star vandet stille. Det handler derfor om, at
invertebraterne ligger teet til bunden, sa at greenselaget ligger henover dyret, og dermed pavirkes de
ikke af strammens traeekkreefter (se figur 4.2) [Sand-Jensen, 2013].
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Figur 4.2: Illustration som viser stramhastigheden hen over Ephemeroptera. Ephemeroptera er fastklebet til bunden, mens der
sendes to forskellige stramhastigheder hen over den. Her ses det at stramhastigheden falder ned mod dyret, iseer ved hovedet og
nakken [Sand-Jensen, 2013].

Andre invertebrater udvikler gribeklger til at modsta stremmen. Dette ses eksempelvis hos
larven af Simuliidae, hvor den har en krans af kroge pa bagenden, som den bruger til at gribe sig
fast pa underlaget. Larven danner et net af silketrade, som den hafter bagkroppen fast i, og dermed
sidder fast pa underlaget. Dertil har larvens krop stor bgjelighed, og dermed kan larven stadig ligge
i det stillestaende graenselag. Nar larven skal beveaege sig, anvender den et pseudoben, som sidder pa
brystet. Den danner et net, som den satter pseudobenet fast i, og kan derefter slippe det gamle net.
Derved kan larven flytte sig uden at drive veek. Larven sidder fast i en silketrad, som ger, at hvis

larve eventuelt trues af et rovdyr, kan larve slippe underlaget og drive veak, hvorefter den kan
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treekke sig tilbage igen. Voksne klobiller har ogsa klger, som har en griberefleks, som gar, at de
automatisk griber fast i ujevnheder. Larven af Rhyacophila har ogsa gribeklger, sa den kan jage,
uden at drive veek [Sand-Jensen, 2013].

Nogle invertebrater udvikler huse som beskyttelse mod stremmen. Eksempelvis danner
Chironomidae's larver huse af sma partikler, som holdes sammen af silketrade. Derover bygger
larver af Trichoptera kraftige huse af sma sten, som beskytter dem imod rullende sten og andet
skadeligt materiale. Derudover yder husene beskyttelse imod rovdyr [Sand-Jensen, 2013].

Snegle og igler har udviklet sugeskiver, hvilket ger, at de sidder godt fast pa underlaget.
Nymferne af sleegten Rhithrogena, som tilhgrer gruppen Ephemeroptera, har udviklet en sugeskive,
for at sikre, at dyret ligger teet til underlaget. Det betyder dog, at geellerne ikke frit kan bevaege sig,
og dermed er Rhithrogena fglsom overfor mangel pa ilt [Sand-Jensen, 2013].

Nogle invertebrater, sisom Gammerus pulex, har ikke fysiske tilpasninger til livet i strammende
vand, men har adferdsmassige tilpasninger. De findes talrigt i vandlgbene, og modstar vandets
treekkraft ved at gemme sig i omrader med stramlza. Det kan eksempelvis vere inde imellem planter

eller bagved og under sten [Sand-Jensen, 2013].

Invertebraternes transport ned igennem vandlgb, kaldet drift, har sit maksimum om natten. Denne
ggning i drift skyldes gget aktivitet, som eksempelvis fgdesggning. Derudover har nedbgr en stor
pavirkning pa driften. Ved gget nedbar vil bundmaterialet sammen med invertebraterne blive fart
vaek. Arter af invertebrater, som lever fasthaftet eller begravet i sedimentet, indgar sjeldent i
driften, hvorimod arterne Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Chironomidae og Gammerus

pulex, som er fritlevende, findes talrigt i driften [Sand-Jensen, 2013].

Udover tilpasninger til stremmen, skal invertebraterne tilpasse sig meangden af ilt, da vandet
indeholder 25 gange mindre ilt end Iluft. Dertil diffunderer ilten 10.000 gange langsommere
igennem vandet end igennem luften, sa det kreever tilpasninger for at kunne skaffe ilt [Sand-Jensen,
2013].

De fleste invertebrater optager ilt igennem kropsvaeggen ved hjelp af hudandedrat. llten
diffunderer igennem dyrets hud ind i det luftfyldte trachésystem. Herefter transporteres ilten rundt i
kroppen, hvor den diffunderer ind i kropsveesken, samtidigt med, at kuldioxid diffunderer den
modsatte vej [Ward, 1992; Sand-Jensen, 2013]. Hos nogle af disse invertebrater falger iltoptagelse

med iltkoncentrationen i det omkringliggende vand, og disse arter kaldes konformere. De kan klare
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en iltmatning pa 60-80 %, men lever ofte i de gvre dele af vandlgbet, hvor vandet er mattet med ilt.
Andre arter kan godt holde til svingninger i iltkoncentrationen, da de har heemoglobin i deres blod,
og dermed opretholde en hgj iltoptagelse. Disse arter kaldes regulatorer, og kendes ofte pa den rade
farve [Sand-Jensen, 2013].

Nogle invertebrater har udviklet ydre geller, da iltoptagelse igennem hudandedrat sker
langsomt, og ved at have udviklet ydre geller foreges den iltoptagende overflade [Ward, 1992;
Sand-Jensen, 2013]. De ydre galler ses ofte som bladformede udvakster. | gallerne findes der et
stort system af trachéer [Sand-Jensen, 2013].

Andre arter har udviklet eksempelvis andergr eller har en fysisk gelle. Nogle arter har stadig
spirakler pa bagkroppen, og har derfor udviklet et rar, sa spiraklerne kan komme i kontakt med
luften. Disse arter findes tet pa overfladen og steder, hvor der ikke er sterk stram. Andre
invertebrater baerer en luftboble, som forsyner dem med ilt igennem abne spirakler langs
bagkroppen. Boblen fastholdes af vandskyende har, baghofter eller ligger under deekvinger [Ward,
1992; Sand-Jensen, 2013].

4.2.2 Ngglearter
Vandlgbets invertebrater pavirkes af forurening, og arterne har forskellige krav til vandlgbets
tilstand. Ved at undersgge sammensatningen i makroinvertebraternes samfund, kan det vurderes
hvordan kvaliteten af vandet er. | et vandlgb med god vandkvalitet kan findes der rentvandsarter,
som er arter der er forureningsfalsomme. Dette er slaegter af Plecoptera, og enkelte slegter af
Trichoptera, Ephemeroptera og EImidae [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004; Sand-Jensen, 2013].
Forureningsindikatorer er arter, som ikke er afhaéengige af iltindholdet i vandet, og dermed kan
leve i iltfattigt vand. Dette geelder blandt andet arterne Eristalis og Tubifex. Arter som Chironomus
og Oligochaeta kan, pa grund af deres indhold af haemoglobin, overleve i flere dage eller uger uden
ilt. Findes der rigeligt med fede i vandlgbet, kan de optreede i store maengder, og betragtes derfor
som forureningsdominanter. Laengere nedstrems for en eventuel udledningen findes der arter som
Asellus, Hirudinea, Lymnaea, Pisidium og Sphaerium. Nar vandlgbet har gennemfart selvrensning
genfindes vandlgbets oprindelige fauna [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004; Sand-Jensen, 2013].
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5. Lovgivning vedrgrende vandlgb

Den menneskelige pavirkning pa de danske vandlgb har veret stor igennem tiden, men i 1982
udkom Vandlgbsloven, som omhandlede vandlgbsvedligeholdelse samtidig med, at der blev taget
hensyn til miljget [Iversen & Ovesen, 1997]. Vandlgbsloven indeholder en formalsparagraf, som
henviser til, at vedligeholdelse skal leve op til de miljgmassige krav 1 forhold til
vandlgbskvaliteten:

"8 1. Ved denne lov tilstreebes at sikre, at vandlgb kan benyttes til afledning af vand, navnlig
overfladevand, spildevand og draenvand.
Stk. 2. Fastseettelse og gennemfarelse af foranstaltninger efter loven skal ske under hensyntagen til
de miljgmaessige krav til vandlgbskvaliteten, som fastseettes i henhold til anden lovgivning."
[Miljg- og Fadevareministeriet, 2016]

Regulativet gjorde, at der kom bestemmelser omkring gredeskaering, da det nu skulle leve op til
miljemassige krav. Det medfarte nye regler for gradeskeering i forhold til hvornar og med hvilken
metode der skulle anvendes [Bach et al., 2016].

Senere i 1985 kom Danmarks ferste plan for at skabe et bedre vandmiljg. Det skete ved
oprettelsen af NPO-handlingsplanen, som omhandlede, at mindske udledningen af naringssalte og
organisk materiale [Miljgstyrelsen, 1985; Miljgstyrelsen, 2017]. Fokusset var iser, at nedbringe
udledningen af nitrat og fosfor [Miljgstyrelsen, 2017]. | handlingsplanen blev der opsat krav til
landbruget omkring mgddingsforhold, og omfanget af opbevaringskapaciteten til husdyrgadning.
Derudover kom der tidsbegrensning pa hvornar, der matte spredes med husdyrgedning pa
markerne, for at minimere risikoen for udvaskning [Miljgstyrelsen, 1985; Miljgstyrelsen, 2017].

5.1 Vandmiljgplan |

I 1986 var der massivt iltsvind i Kattegat, som fik politikerne til at udarbejde en ny handlingsplan.
Det resulterede i Vandmiljgplan I, som blev vedtaget i 1987 [Sand-Jensen, 2013; Miljgstyrelsen,
2017]. Malene for Vandmiljgplan I var, at mindske udledningen af fosfor med 80 % og udledningen
af kveelstof med 50 % [Grant et al., 2002; Sand-Jensen, 2013]. Reducering i udledningen skulle ske

igennem spildvandsrensning og ved, at stoppe alt direkte udledning fra gard til vandmiljget [Grant
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et al., 2002]. Derudover blev kravene til landbruget skeerpet, i forhold til opbevaring og spredning
af gadning [Miljgstyrelsen, 2017].

Nitratdirektivet blev vedtaget af EU i 1991, da de ville sikre vandkvaliteten i medlemslandene og
forebygge forurening [EU-kommissionen, 2010; Miljgstyrelsen, 2017]. Det beted, at hvert
medlemsland skulle udarbejde en handlingsplan, for at mindske udledningen af nitrat, hvilket betad,
at Danmark integrerede et nitratdirektiv i deres miljgplan. Malet med direktivet var, at skabe

foranstaltninger imod eutrofiering i ferskvand, fjorde og have [Miljgstyrelsen, 2017].

5.2 Vandmiljgplan |1

Danmark kunne ikke leve op til malene om regulering i kvalstofudledning i Vandmiljgplan I, og
derudover sendte EU-komissionen i 1997 Danmark en patale, da Danmark havde problemer med
gennemfarslen af nitratdirektivet. Det betad, at Danmark i 1998 skabte en ny handlingsplan i form
af Vandmiljgplan Il [Grant et al., 2002; Miljgstyrelsen 2017]. | den nye handlingsplan blev der sat
fokus pa, at mindske udledningen af kveelstof fra landbruget. Dette skulle ske igennem flere krav til
opbevaring og spredning af husdyrgadning. Dertil skulle der vokse efterafgrader pa flere marker,
for at sikre en optagelse af nitrat om efteraret [Grant et al., 2002; Miljgstyrelsen, 2017]. Yderligere
skulle der etableres vadomrader og ske rejsning af skovomrader [DMU, 2002; Grant et al., 2002].

Malene i Vandmiljgplan 11 var, at opna de mal, som var blevet fastsat i 1987 omkring reducering
af kveelstofudledning, og at disse mal skulle veere opnaet i 2003. | 2003 malte man, at der var sket
en reducering pa 48 % i kveelstofudledningen [Miljgstyrelsen, 2017].

5.3 Vandrammedirektivet

Vandrammedirektivet blev vedtaget i 2000 af EU. Vandrammedirektivet havde til formal ikke kun
at beskytte, men ogsa forberede medlemslandenes ferskvand, kystvande og grundvand.
Malsatningen var, at vandomraderne kun skulle vaere under minimal pavirkning i forhold til deres
oprindelige naturlige tilstand [Miljastyrelsen, 2001; Grant et al., 2002; Miljgstyrelsen, 2017]. Man
skulle nu vurdere den gkologiske tilstand i vandlgbene, og EU kraevede, at vandlgbene i Danmark
skulle veere i "god tilstand”. En god gkologisk tilstand betyder, at man kun se en svag afvigelse fra
den oprindelige naturlige tilstand, og at vandlgbet dermed er svagt endret grundet menneskelig
aktivitet [Miljgstyrelsen, 2001].
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5.4 Vandmiljgplan 111

Vandmiljgplan 111 kom i 2004, hvor malene blev, at reducere kveelstofudledningen yderligere med
13 % i perioden 2004-2015. Derudover skulle der ske en reducering af udledningen af fosfor pa 25
% inden 2009, og derefter en yderligere reducering pa 25 % inden 2015. Der skulle dertil etableres
50.000 ha randzoner, som skulle hjeelpe med reducere udledning af fosfor [Miljgministeriet, 2004,
Miljgstyrelsen, 2017].

| Vandmiljeplan 111 kom der fokus falsomme naturomrader. Det blev blandt andet vedtaget, at
der skulle oprettes beskyttelseszoner rundt om falsom natur. Indenfor disse beskyttelseszoner matte
der ikke oprettes nyt landbrug, hvilket satte et stop for udvidelse af landbrugsarealer i omrader med

fglsom natur [Regeringen, 2004; Miljgstyrelsen, 2017].

5.5 Vandomradeplanerne

| Vandrammedirektivet er malene, at alle vandomrader skal have god gkologisk tilstand inden 2015.
For at opna dette resultat, blev vandomradeplanerne oprettet for at kunne forbedre vandomradernes
nuverende tilstand. Vandomradeplanerne opererer indenfor 3 perioder; 2009-2015, 2015-2021 og
2021-2027 [Naturstyrelsen, 2015]. Planerne for den farste periode, kaldet vandplanerne, skulle
sikre, at malene om en god gkologisk tilstand blev opfyldt inden 2015. I planerne blev det vedtaget,
at 450 km vandlgb skulle restaureres og 350 km rgrlagte vandlgh skulle abnes op. Derudover skulle
1330 speerringer fjernes fra vandlgbene for at give fisk og dyr fri passage igennem vandlgbene
[Miljgministeriet, 2017]. | den anden planlegningsperiode kom vandomradeplanerne, som
viderefgrte malene for vandplanerne, da disse ikke var blevet opfyldt i farste periode. |
vandomradeplanerne blev der sat fokus pa at forbedre vandlgbenes fysiske tilstand, og dermed
forbedre den gkologiske tilstand, og nedbringelse spildevandspavirkningen [Styrelsen for Vand- og
Naturforvaltning, 2016].

| 2014 blev det bestemt, at @ndret vandlgbsvedligeholdelse ikke skal indga i anden planperiode
af vandomradeplanerne. Derved indgar @ndring af gredeskaringsmetoder ikke som en aktivt

virkemiddel for at opna miljgkravene [Bach et al., 2016].
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6. Grgdeskeering

I de danske vandlgb er gredeskering en del af den lovpligtige vedligeholdelse. Gradeskaring skal
sikre en gget vandafledning, og dermed s&nke vandstanden og minimere risikoen for
oversvemmelser [Bach et al., 2016]. Tidligere blev en stor del af graden skaret veek, nogle gange
hele graden, for at maksimere vandafledningen. Siden har man erfaret, at det ikke er ngdvendigt at
fjerne starstedelen af grgden for at opna den gnskede effekt [Moeslund, 2007].

Graden slas iser i sommerperioden, da planternes biomasse er hgjst pa dette tidspunkt [Bach et
al., 2016]. Effekten af gredeskaringen er meget variabel, da det afhanger af blandt andet
plantesammensatningen og gradeskaeringsmetoden. Gennemsnitligt ser man et fald i vandstanden
pa 16 cm, og en genveekst af planterne efter 3-4 uger [Bach et al., 2016].

| de fleste danske vandlgb er der faste tidspunkter pa aret, hvor der ma ske gredeskering. Dette
kan give konsekvenser i forhold til formalet med at minimere oversvemmelser. Der kan derfor
stadig forekomme oversvemmelser ved kraftig nedbgr inden en grgdeskering, eller ved kraftig
nedber 3-4 uger efter en gredeskeering, da der er sket genvekst af planterne [Bach et al., 2016].

Om sommeren kan gredeskaring skabe problemer for fisk, hvis vandstanden bliver for lav.
Derfor bgr man sikre, at i vandlgb med lav vandfgring, at vandstanden ikke falder for meget. Det
geelder eksempelvis for vandlgb med gyde- og opvaekstomrader for laks, hvor vandstanden ikke bar
reduceres til mindre end 10-15 cm, og i laksefiskevand bgr den ikke reduceres til mindre end 50 cm
[Bach et al., 2016].

6.1 Metoder

Gragdeskearingsmetoden har en betydning for effekten af gradeskeringen, men ogsa en betydning
for den negative effekt af gredeskaring. Det betyder, at jo mindre en del af den totale
plantebiomasse som skeeres, jo mindre negativ effekt ses i vandlgbet. Ved minimal eller ingen
gredeskeering vil der derfor veere begreenset eller ingen negativ effekt, hvorimod ved fuldskering vil
der veere starst negativ effekt. Effekten afhaenger dog af flere parameter som eksempelvis
artssammensatningen af planter [Moeslund, 2007; By- og Landskabsstyrelsen, 2008; Bach et al.,
2016].

Inden gredeskering i et vandlgb, skal det vurderes hvilken metode, som vil opna starst effekt,
samtidig med, at gredeskeringen opfylder VVandlgbslovens paragraf omkring miljgmaessige hensyn.
Metoden skal sikre, at vandet frit kan stramme via stremrender, samtidig med at der efterlades

grade, som kan skabe levesteder og fade for smadyr og fisk [Bach et al., 2016].
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6.1.1 Generel stramrendeskaring

Generel stramrendeskaering er en metode, hvor der skeres en bugtet bane ned igennem grgden, sa
vandet far en naturlig stremning [Moeslund, 2007; By- og Landskabsstyrelsen, 2008; Bach et al.,
2016]. Ved at fierne 25 % af grgden i vandlgbet, ses der en forbedring af vandferingen pa 50 % af
den maksimale effekt ved gredeskering. Yderligere anslas det, at ved fjernelse af 50 % fra graden,
opnas der 75 % af den maksimale effekt. Ved at skare i samme stremrende igennem en lang
periode, vil der dannes en stor mangde af aflejret materiale udenfor stremrenden, og det forslas
derfor, at man lejlighedsvis fjerner det meste af greden i vandlgbet [Bach et al., 2016].

Miljgmaessig yder generel stremrendeskering en fordel for vandlgbet, idet det fremmer
vandlgbets udvikling, ved at skabe et varieret forlgb og dermed skaber starre fysisk variation. Dog
efterlades en bred del af bunden uden grade, hvilket skaber begraensede levesteder for planter, fisk
og smadyr. | stramrenden vil kun nogle enkelte arter kunne leve, hvor der modsat vil veere en stgrre
diversitet uden for stremrenden [Bach et al., 2016]. Veeksten hos vegetationen langs brinkerne kan
sammen med aflejringen udenfor strgmrenden, fare til indsnavring af vandlgbet [Moeslund, 2007].
Ved at gge bredden pa stremrenden, og ved hyppig og hard gredeskaring, kan dette yde en stor
negativ effekt bade pa det miljgmaessige og det naturlige miljg [Bach et al., 2016].

Det er dog ikke en fordel, at anvende stremrendeskaring i brede vandlgb som indeholder stryg,
medmindre man laver flere stramrender. Det skyldes, at der naturligt dannes stremrender ned over
et stryg, og ved at skeare en enkelt stramrende, vil der blive opsamlet aflejret materiale i omraderne
udenfor stramrenden. Derved forsvinder stryget, hvilket kan have en negativ effekt pa fiskene,

smadyrene og planterne [Bach et al., 2016].

6.1.2 Netvaerksskeering
Ved netveerksskaering skeres der flere stremrender i graden, som efterligner vandstremmenes
naturlige forlgb, hvor stramrenderne opdeles og samles ned igennem vandlgbet. Denne metode er
effektiv pa omrader med stryg, da vandet naturlig opdeler sig i flere stramrender hen over stryg.
Metoden er yderligere effektiv i bade smalle vandlgb, hvor det giver mulighed for greden at vokse
naturligt, og i vandlgb med et lavt fald, da det kan skabe gode forhold for dyr og planter, samtidig
med at det gger vandfgringsevnen [By- og Landskabsstyrelsen 2008; Bach et al., 2016].

Ved sammenligning mellem generel stremrendeskaring og netveerksskaring, ses der ofte sterst
gkologisk effekt ved netveerksskeering, da den danner varierende fysiske forhold. Modsat skaber

generel stramrendeskering sterst effekt pa vandfgringen. | mellemstore og store vandlgb kan
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netvaerksskaering veere vanskelig at udfgre i forhold til generel strsmrendeskeering [Bach et al.,
2016].

6.1.3 Kombineret stremrendeskering
Kombineret stremrendeskaring kombinerer generel stramrendeskering og netvearksskaring, ved at
der skeeres en gennemgaende stremrende samtidig med, at der efterlades planteger, som opdeler
vandstrgmmen. Pa den made skabes der mulighed for et god gkologisk miljg samtidig med en hgj
vandfgring [By- og Landskabsstyrelsen, 2008; Bach et al., 2016]. Der skares mange stremrender
mellem svingene i vandlgbet, mens der gredeskeeres kraftigt i svingene, hvilket fremmer aflejrings-
og erosionsmegnstre [Bach et al., 2016].

Metoden er dyr at praktisere, og kraever tid og erfaring for at kunne udfgre metoden optimalt
[Bach et al., 2016].

6.1.4 Brinkskering

I smalle vandlgb, som ligger dybt nedgravet, kan brinkvegetationen veere den vegetationen, som
yder sterst hydrauliske modstand, nar der er hgj vandstand. Da de hgje brinker skygger over
vandlgbet, vokser der fa eller ingen planter i vandlgbet, og det vil derfor ikke veere gkonomisk eller
effektivt at yde gredeskaring i vandlgbet. Derimod vil man opna starst effekt ved at beskere
brinkerne, for at mindske den hydrauliske modstand. Det giver samtidig planterne lys, sa de kan
vokse og dermed skabe vigtige leveforhold for smadyr og fisk. Brinkskering vil have sterst effekt
pa vandafledningen, ved farst at brinkskare august-september, og dermed udnytte brinkernes

skygning farst pA sommeren [Bach et al., 2016].

6.1.5 Selektiv gredeskaring

Selektiv gredskearing handler om fjernelse af ugnskede planter, hvorved man haber at fremme
tilstedevaerelsen af de tilbageblivende planter. Denne metode skal bade fremme vandfaringen og
biodiversiteten. Denne metode er tidskrevende og kraver stor erfaring for at udfgre, men metoden

er miljgmaessigt effektiv [Bach et al., 2016].

6.1.6 Fuldskering

Fuldskaering er en metode, hvor al greden fjernes for at opna en maksimal vandfering. Denne
metode vil, alt efter hyppigheden af skering, fremme mangden af arter som vokser hurtigt. Dertil
vil metoden fjerne levesteder for smadyr og fisk, og dermed vanskeliggere mulighederne for at leve

op til de miljgmaessige krav [Bach et al., 2016].
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6.1.7 Minimal eller ingen gradeskering

Minimal eller ingen gradeskaering anvendes i vandlgb, hvor der ikke er behov for afvanding. Det
handler ofte om sma kildebakke med stort fald, og skovbakke, hvor det omkringliggende omrade
ikke har brug for vandafledning [Bach et al., 2016]. Da denne metode har minimal eller ingen
pavirkning pa vandmiljeet, er den optimal i forhold til at sikre den naturlige gkologiske tilstand
[By- og Landskabsstyrelsen, 2008; Bach et al., 2016].

6.2 Aalborg-metoden

Aalborg kommune har i samarbejde med entreprengr Lars Sloth udviklet en gredeskeeringsmetode,
kaldet Aalborg-metoden, som er blevet anvendt i Aalborg Kommune i nogle ar. Metoden blev
opfundet efter, at man havde observeret i Lindenborg A, at den hyppige graedeskering fremmede
populationen af enkelt pindsvindeknop. Aalborg-metoden har det formal, at kunne anvendes i
mellemstore og store vandlgb med et lille fald, og sikre en varig effekt af gredeskeringen. Metoden
er en videreudvikling af den generelle stramrende, men hvor man i Aalborg-metoden gentager
skeering i den samme strgmrende og skeeres helt til bunden. Ved denne type skering tillader det
strammen at fjerne det fine sediment, og derved efterlader en grovkornet bund [Bach et al., 2016].

Metoden beskrives ved:

"Hyppigt, hurtigt, smalt og hardt til bunden i en bugtet stramrende. Bugterne skal felge en formel,
der hedder 7 gange vandlgbsbredden” [Moeslund, 2016]

Den hyppige skering skal sikre en fri stramrende, og dermed opretholde vandfgring og minimere
risikoen for oversvemmelser. Stremrenden skeres smalt for at sikre en hgj vandfgring, som er
negdvendig for at kunne fjerne det fine materiale pa bunden. Dette sikres yderligere ved at skeere helt
til bunden, og dermed blotligge bunden, hvilket skaber en stor kontaktoverflade mellem det hurtigt
strammende vand og bunden, hvilket gger fjernelsen af det fine sediment. Ved at skare helt til
bunden, sikrer man en fri stremrende i lengere tid, da man minimerer genveksten ved stor
beskadigelse af planterne [Moeslund, 2016].

Metoden viste sig at en effekt pa at mindske dominansen af enkelt pindsvinesknop, idet der blev
observeret forekomst af andre arter efter udfarelse af Aalborg-metoden i Lindenborg A, dog var
spredningen og forekomsten af de andre arter lille, og spredningsgraden var minimal [Bach et al.,
2016; Moeslund, 2016]. Metoden forventes derudover at forbedrede forholdene for smadyrene og

fiskene, idet metoden fremmer fjernelsen af fint sediment og derved blotleegger en grov bund. Det
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ses yderligere, at metoden fremmer vandlgbets naturlige udformning, og kan derved forvandle
brede lige vandlgb til maeandrerede vandlgb [Bach et al., 2016; Moeslund, 2016].
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7. Vandlgb

| dette projekt arbejdes der med seks forskellige vandlgb, hvoraf nogle af dem er vedligeholdt via

Aalborg-metoden.

7.1 Lindenborg A

Lindenborg A udspringer fra en lille kilde p& en mark ved byen Ravnkilde i Himmerland. Simested
A udspringer samme sted, men Simested A stremmer sydp&, hvorimod Lindenborg A strammer
mod nord. Lindenborg A straekker sig 48 km fra udspring til udlgbet i Limfjorden. Kort efter far
Lindenborg A tilfart vand fra forskellige kildevaeld, blandt andet Lille Ravnkilde og Nysum Valdet.
Baekken er kendetegnet ved at have en bund med varierende bundmateriale, og indeholder gode
gydepladser og skjulesteder for fisk og smadyr. Flere baekke og kilder tillgber Lindenborg A, og pé&
streekningen ved Rold Skov begynder Lindenborg at blive dybere og bredere [Jensen, 2005]. |
Lindenborg A's gvre og mellemste dele er der store straekninger, hvor vandlgbet ikke er reguleret,
og igennem Rold Skov er vandlgbet stort set ubergrt [Miljgministeriet, 2011].

| 2003 begyndte man at anvende Aalborg-metoden i Lindenborg A. | det efterfalgende ar har
man set &ndringer i bundmaterialet, hvor sten og grus er kommet frem. Dertil ses der forbedringer
ved indvandring af flere agte vandplanter og en udvikling i smadyrs- og fiskelivet [Aalborg
Kommune (A), 2017].

7.2 Skibsted A

Skibsted A dannes ved sammenlgb af flere mindre vandlgb, og hovedlgbet straekker sig ca. 20 km
inden det tillgber Lindenborg A. Skibsted A har en gennemsnitsbredde pé& 4 meter [Jensen, 2005]. |
1950'erne blev Skibsted A udrettet og uddybet, men 1990'erne blev der fjernet forhindringer i
vandlgbet, samtidig med, at der blev udlagt gydebanker [Jensen, 2005; SSL, 2007]. Pa trods af
kanaliseringen har Skibsted A et godt fiskeliv, som gavnes af udlaegningerne af gydebanker [SSL,
2007].

Grgden i Skibsted A er blevet skaret efter Aalborg-metoden siden 2003 [Baattrup-Pedersen,
pers. com., 2017].
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7.3 Dstera

@sterd udspringer i omradet omkring Stavring, og er ca. 15 km langt. Vandlgbet lgber igennem
Aalborg centrum, inden det udlgber i Limfjorden. Den del af vandlgbet, som lgber igennem
Aalborg, er rgrlagt [Aalborg Kommune (B), 2017]. | 1890'erne blev en stor del af omradet omkring
@stera opdyrket, og derfor blev en stor del af vandlgbet rettet ud og de narliggende vade omrader
dreenet. 1 1988 udkom en rapport fra Danmarks Naturfredningsforening med forslag om, at
genoprette forskellige naturtyper og skabe et grent omrade. Forslaget blev vedtaget, og man
genslyngede en del af @sterd. Derudover blev alle dren nedlagt, og der blev anlagt to sger, som
modtager vand fra vandlgbet ved oversvemmelser [Park og Natur, 2005]. Da dannelsen af det nye
genoprettede grgnne omrade var et vellykket projekt, blev det i 1995 vedtaget, at udvide
naturgenoprettelsen leengere mod syd. Dermed blev yderligere et stykke af @stera genslynget [Park
og Natur, 2005; Park og Natur, 2006]. |1 2008 vedtog Aalborg byrad at genabne den rerlagte del af
@sterd. Projektet har til formal, at forberede den gkologiske tilstand i @stera, sa den kan leve op til
Vandplanernes mal om, at vandlgbet skal have en god gkologisk tilstand. Derudover skal
genabningen skabe et attraktivt miljg i byen, samtidig med at byen klimasikres [Aalborg Kommune
(B), 2017].

Aalborg-metoden er blevet anvendt i @stera siden 2008, og siden da har man set stor fremgang i
vandlgbet. Sten og grus er blevet en del af bundmaterialet og der er kommet flere plantearter i
vandlgbet. Dertil er der sket en indsnavring af vandlgbet. Lodsejer melder derudover tilbage om
positive oplevelser med, at omradet ikke er hardt ramt af oversvemmelser samtidig med, at

kvaliteten af de omkringliggende enge gges [Aalborg Kommune (A), 2017].

7.4 Binderup A

Binderup A udspringer gst for Suldrup og efter ca. 31 km udlgber vandlgbet i Limfjorden ved Nibe
Bredning. Binderup A er serlig ved, at kun den gvre del af vandlgbet er blevet udrettet og at der er
ca. 20 km af vandlgbet, som er forblevet ureguleret og naturligt. P& trods af bevaringen af
vandlgbets naturlige forlgb, var Binderup A i 1960'erne kraftigt forurenet fra dambrug, mejerier og
byer [Naturstyrelsen (A), 2017].

1 2010 blev en opstemning til en gammel vandmalle og en fisketrappe fjernet fra Binderup A, og
blev erstattet med et 160 m langt stryg, som skulle sikre, at fisk og smadyr frit kunne bevage sig

forbi omradet [Naturstyrelsen (A), 2017]. |1 2016 blev Naturstyrelsen faerdig med et projekt, som
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havde til formél, at skabe vadomréder rundt om Binderup A for at mindske udledningen af
kveelstof. Under projektet blev alle dranrgr, som udlgb i vandlgbet, omlagt, sa de i stedet udledte
vandet til engene omkring vandlgbet. Derudover blev dele af den udrettede streekningen genslynget,
for at skabe bedre levevilkar for fisk [Naturstyrelsen (B), 2017].

Binderup A vedligeholdelses efter netvaerksmetoden, som udfares med en le [Baattrup-Pedersen,

pers. com., 2017].

7.5 Sgnderup A

Vest for Rold Skov udspringer Sgnderup A fra en kilde. Vandlgbet er ca. 35 km langt, hvorefter det
udlgber i Halkaer A. Sgnderup A lgber de sidste 10 km inden udlgbet igennem Sgnderup Adal, som
er Danmarks lengste og dybeste erosionsklgft. De stejle skraninger har vanskeliggjort dyrkning i
adalen, men vandlgbet har i stedet veeret anvendt til mglledrift og dambrug. Siden 2000 er flere
dambrug blevet lukket, og Nordjyllands Amt nedlagde i 2006 tre dambrug, som hindrede grreder i
at n& gydepladser i den gvre del af Senderup A [Danmarks Naturfredningsforening, 2017].

P4 en straekning i den nedre del af Sgnderup A gradeskares der ved netvaerksskaring med le,

men stgrstedelen af vandlgbet gradeskeeres ikke [Baattrup-Pedersen, pers. com., 2017].

7.6 Dybvad A

Dybvad A udspringer nord for Gatten Plantage i Vesthimmerland. Vandlgbet har et jeevnt fald og
stor dybde, og bestar hovedsageligt af en sandet bund. Den nedre del af vandlgbet er udrettet, men i
de gvre dele af vandlgbet findes der store streekninger med naturlige slyngninger [DTU Aqua,
2009].

Dybvad A skares efter Aalborg-metoden [Baattrup-Pedersen, pers. com., 2017].
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8. Materialer og metode
Projektet har til formal at vurdere vandkvaliteten i udvalgte vandlgh. Dette geres ved udfarsel af

DVFI, som er en analyse af vandlgbets sammenseetning af makroinvertebrater.

8.1 DVFI

Dansk Vandlgbsfaunaindeks (DVFI) anvendes som en biologisk metode til at wvurdere
vandkvaliteten. Ved udfarsel af DVFI anvender man ofte sammensatningen af makroinvertebrater
som indikator for, hvordan den gkologiske tilstand er i et vandlgb. Makroinvertebrater har en
forholdsvis lang livscyklus, som kan varierer fra nogle maneder til ar, og derved kan analyse give
indblik pa, hvordan den gkologiske tilstand har varet over en periode [Miljastyrelsen, 1998].

DVFI indeholder en standardiseret prevetagning, hvorefter makroinvertebraterne sorteres og
nggles. Ud fra faunasammensatningen kan faunaklassen og dermed vandkvaliteten udregnes.
Metoden kan anvendes i alle typer vandlgb [Miljgstyrelsen, 1998].

Til udferelse af DVFI anvendes en standardketcher, som har en abning pa 25x25 cm. Netposen

er tilspidset og har en maskevidde pa 0,5 mm [Miljgstyrelsen, 1998].

8.1.1 Udfgarelse af DVFI

Ved udfarsel af DVFI, vaelges tre tveersnit i vandlgbet, med ca. 10 meters mellemrum. Findes der et
stryg ved stationen, ber minimum et af tveersnittene ligge her. Langs hvert tversnit udfares 4
sparkeprgver, som ligger i en afstand fra den ene bred pa 25, 50, 75 og 100 % af bredden pa
vandlgbet (se figur 8.1) [Miljestyrelsen, 1998].

' Tvaersnit 3 Tveersnit 2 Tvaersnit 1

Figur 8.1: Fordelingen af tvaersnit og spark ved udfersel af DVFI. Der bgr veere ca. 10 meters afstand mellem tveersnittene
[Miljgstyrelsen, 1998].
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| tilfelde af, at vandlgbet er smallere end 1 meter, og dermed smallere end 4 ketcheres bredde,

ligges tveersnittende diagonalt (se figur 8.2) [Miljgstyrelsen, 1998].

. 1 T
Tvaersnit 3 Tvaersnit 2 Tvaersnit 1

Figur 8.2: Fordelingen er spark i et vandlgb, som er smallere end 1 meter [Miljgstyrelsen, 1998].

Ved provetagningen udferes sparkeprgven farst i tveersnittet leengst nedstrems og hvorefter der
arbejdes op igennem vandlgbet [Miljgstyrelsen, 1998].

En sparkeprgve udfegres ved, at standardketcheren placeres pa bunden med &bning imod
strammen. Prgvetagerens fod placeres foran ketcherdbningen, hvorefter foden trykkes ned i
vandlgbsbunden og foden treekkes ca. 40 cm bagud imod strammen (se figur 8.3). Sparket udferes
igen, efter sedimentet er faldet til ro. Nar andet spark er udfgrt og sedimentet igen er faldet til bund,

samles prgven i en beholder [Miljgstyrelsen, 1998].

Stramretning

] g

Figur 8.3: Udfarelsen af spark [Miljgstyrelsen, 1998].

| langsomflydende vandlgb, skal sparket udferes ved at vrikke foden fra side til side, mens den
treekkes bagud. Efter sparkes fares ketcheren efter det samme spor, sa det opslemmede materiale
opsamles. | store og dybe vandlgb, hvor det ikke er muligt for prgvetageren at krydse, tages
preverne i 0, 33, 66 og 100 % fra vandlgbsbredden, hvor 100 % er den maksimale afstand, som er

sikkert for prgvetageren [Miljgstyrelsen, 1998].
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Alle 12 sparkeprgver samles til én prgve. Hvis proven ikke skal sorteres og nggles med det
samme, skal den konserveres i ethanol. Her anvendes 96 % ethanol, sa der endeligt opnas en
koncentration pa 80 % [Miljgstyrelsen, 1998].

Efter sparkeprgven indsamles en pilleprgve. Her bruges ca. 5 minutter pa at indsamle
invertebrater, som findes pa planter, grene og sten. Pillepraven og sparkepraven skal holdes adskilt
[Miljgstyrelsen, 1998].

Tilsammen danner sparkepreven og pillepraven én faunapreve, som repraesenterer stationen
[Miljastyrelsen, 1998].

Makroinvertebraterne blev sorteret efter [Dall & Lindegaard, 1995], og faunaklassen findes ud fra

skemaet i bilag A. Ud fra faunaklassen kan den gkologiske tilstand vurderes ud fra tabel 8.4.

DVFI faunaklasse 1-2 3 4 5-6 7

@kologiske tilstandsklasse | Darlig (1) | Ringe (2) | Moderat (3) | God (4) | Hgj (5)

Tabel 8.4: Bestemmelse af vandlgbs gkologiske tilstand ud fra faunaklasse [Baattrup-Pedersen et al., 2004].

8.2 Stationer

Seks aer blev udvalgt til dette projekt, hvoraf fire af dem grodeskeres efter Aalborg-metoden. |
hvert vandlgb blev der udvalgt forskellige stationer, for at kunne give et gennemgaende indblik i,
hvordan vandlgbskvaliteten er ned gennem vandlgbene.

Stationerne skal veere reprasentative for den vandlgbsstraekning der gnskes undersgg. Ved blgd
bund, hvor den standardiserede metode ikke kan udfgres, udfgres en modificeret udgave af

sparkeprgven [Miljastyrelsen, 1998].
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8.2.1 Lindenborg A
| Lindeborg A blev der udvalgt 4 stationer, som er angivet pa kort 1. Koordinaterne for stationerne
findes i tabel 8.5.
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Kort 1: Stationerne i Lindenborg A [Udfart i ArcGIS]

Station Breddegrad Laengdegrad
L1 56.9422 10.1000

L 2 56.9097 10.0330

L3 56.8844 9.8706

L_4 56.8324 9.8153

Tabel 8.5: Koordinaterne for stationerne i Lindenborg A.
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8.2.2 Skibsted A

| Skibsted A blev der udvalgt 3 stationer, som er angivet pa kort 2. Koordinaterne for stationerne

findes i tabel 8.6.

wornonm e b ek I 7
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Kort 2: Stationerne i Skibsted A [Udfert i ArcGIS].
Station Breddegrad Laengdegrad
SK_ 1 56.9005 10.0599
SK_2 56.8686 10.0382
SK_3 56.8438 10.0337
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8.2.3 Dstera
| @stera blev 4 stationer udvalgt, som er angivet pa kort 3. Stationernes koordinater findes i tabel
8.7.

£
' a | o f = - Torderun Melleng3rde

Kort 3: Stationerne i @ster A [Udfgrt i ArcGIS].

Station Breddegrad Laengdegrad
g1 57.0329 9.9221
a2 57.0110 9.9096
a3 57.0000 9.8915
D 4 56.9727 9.8736

Tabel 8.7: Koordinaterne for stationerne i @ster A.
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8.2.4 Binderup A
| Binderup A blev 4 stationer udvalgt, som er angivet pa kort 4. Koordinaterne for stationerne findes
i tabel 8.8.
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Kort 4: Stationerne i Binderup A [Udfart i ArcGIS].

Station Breddegrad Laengdegrad

B_1 57.0028 9.6739

B_2 56.9852 9.6781

B_3 56.9615 9.6697

B_4 56.9368 9.6390

Tabel 8.8: Koordinaterne til stationerne i Binderup A.

57/89




Vurdering af Aalborg-metodens effekt pa vandlgbsinvertebrater

8.2.5 Sgnderup A
| Senderup A blev der udvalgt 3 stationer, som er angivet pa kort 5. Koordinaterne for stationerne

findes i tabel 8.9.
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Kort 5: Stationerne i Sgnderup A [Udfart i ArcGIS].

Station Breddegrad Laengdegrad
SP_1 56.9120 9.5733
SP_2 56.9001 9.5739
SO 3 56.8893 9.5749

Tabel 8.9: Koordinaterne til stationerne i Sgnderup A.
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8.2.6 Dybvad A

Der blev udvalgt 4 stationer i Dybvad A, som er angivet pé kort 6. Koordinaterne til stationer findes

i tabel 8.10.
Aggersund Tu
pas VAR HOLM ' gl
Sender Aggersund V&r Mark
® Station D_1 L
Tolstrup - B Valsted DRy
Naesborg armer
@ i Gelstrup
Oster Orbaek  StatonD 2 Voksle
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567 sy § ® Station D_3
S Lundby Store Rfstrup Sebbersund
Skaip Al ® Station D_4 Bislev
tavnstrup Brirup
(187
Vindblaes
29 oy Halkaer
Kort 6: Stationerne i Dybvad A [Udfart i ArcGIS].
Station Breddegrad Leengdegrad
D 1 56.9896 9.4055
D 2 56.9713 9.4108
D_3 56.9602 9.4063
D 4 56.9483 9.4092
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9. Resultater

Faunaprgverne blev indsamlet i perioden 27. marts - 10 april 2017. Alle praver blev indsamlet pa
dage, hvor der ikke havde veret nedbgr i de to foregaende daggn. Prgverne blev sorteret samme dag,
som de blev indsamlet. Herefter blev de konserveret i 96 % ethanol, hvorefter de blev ngglet nogle
dagn senere. Til at nggle makroinvertebraterne blev [Dall & Lindegaard, 2004] anvendt. Efter
bestemmelse af makroinvertebraterne, blev arterne inddelt i positive eller negative
diversitetsgrupper. Derefter blev antallet af negative diversitetsgrupper fratrukket antallet af
positive diversitetsgrupper, og derved blev diversitetsklassen fundet. Derefter blev tabel 3.1 fra
[Miljastyrelsen, 1998] (kopi i bilag A) anvendt til at udregne faunaklassen.

9.1 Lindenborg A

Indsamling af prever i Lindenborg A skete den 9/4-2017.
Station L_1

Vandlgbets bund er varierende ved station L_1, hvor der bade findes sand, grus og blgdt materiale
pa bunden. Vanddybden er meget varierende, da findes lave omrader ved stryg pa omkring 30 cm,
samtidig med, at der findes dybe omrader, hvor dybden er over 1 meter. Vandlgbet havde en bredde

pa ca. 6 meter. Her findes spredt og forskellig plantemateriale. Under pravetagningen blev der

indfanget arredyngel.

Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe
Gammarus pulex 20 Positiv
Ephemera sp. 82 Positiv
Baetis sp. 1 Positiv
Glossiphonia complanata 3

Simuliidae 1

Elmis sp. 7 Positiv
Hydropsyke sp. 24

Sialis sp. 2 Negativ
Limnephilidae 2 Positiv
Silo sp. 1 Positiv
Heptagenia sp. 1 Positiv
Diversitetsklasse 6
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Faunaklasse 5

Tabel 9.1 Resultater for station L_1, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.

I tabel 9.1 ses resultaterne for station L_1. Ud fra antallet af positive og negative diversitetsgrupper,
opnas en diversitetsklasse pa 6. Da Ephemera sp. blev fundet ved station L 1, som tilhgrer

ngglegruppe 1, opnar station L_1 en faunaklasse pa 5.
Station L_2

Vandlgbets bund bestod hovedsageligt af sand, hvor kanterne var deekket med dyn og mudder. Fa
planter spredt over omradet. Stationen var overskygget grundet hgje treeer. Vanddybden var

omkring 70 cm og bredden pa vandlgbet ca. 4 meter.

Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe

Gammarus pulex 90 Positiv

Ephemera sp. 101 Positiv

Asellus aquaticus 4 Negativ
Glossiphonia complanata 2

Nemoura sp. 2 Positiv
Polycentropodidae 1

Hydropsyke sp. 3

Sialis sp. 1 Negativ
Limnephilidae 1 Positiv

Limoniinae 1

Sericostomatidae 1 Positiv
Diversitetsklasse 3
Faunaklasse 5

Tabel 9.2 Resultater for station L_2, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.

Tabel 9.2 viser resultaterne for station L_2. Stationen opnar en diversitetsklasse pa 3 ud fra antallet
af positive og negative diversitetsgrupper. Da der bade blev fundet Ephemera sp. og

Sericostomatidae, som tilhgrer ngglegruppe 1, opnar station L_2 en faunaklasse pa 5.
Station L_3

Station L_3 bestar gennemgaende af blgd bund med enkelte omrader sand. Vandstanden er ca. 60

cm, og der fandtes enkelte spredte vandplanter. Bredden pa vandlgbet er omkring 2,5 meter.

Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe
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Gammarus pulex 9 Positiv
Ephemera sp. 13 Positiv
Asellus aquaticus 8 Negativ
Sialis sp. 7 Negativ
Limnephilidae 1 Positiv
Diversitetsklasse 1
Faunaklasse 4

Tabel 9.3 Resultater for station L_3, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.

| tabel 9.3 ses resultaterne for station L_3. Grundet antallet af positive og negative

diversitetsgrupper, opnar station L_3 en diversitetsklasse pa 1. Da Ephemera sp. tilhgrer

ngglegruppe 1, opnar station L_4 en faunaklasse pa 4.

StationL_4

Vandlgbet er indsnavret til omkring 50 cm, og dybden omkring 20 cm. Bunden er dakket af grus

og planter star spredt over bunden. Stationen er halvt daekket af skygge fra traeer.

Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe

Gammarus pulex 4 Positiv

Ephemera sp. 2 Positiv

Asellus aquaticus 1 Negativ

Lymnaea peregra 6 Negativ

Oligochaeta 1

Nemoura sp. 8 Positiv

Leptoceridae 1 Positiv
Limnephilidae 3 Positiv
Diversitetsklasse 3
Faunaklasse 4

Tabel 9.4 Resultater for station L_4, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.

Resultaterne for station L_4 ses i tabel 9.4. Stationen opnar en diversitetsklasse pa 3. Da Ephemera

sp. blev observeret, opnar station L_4 en faunaklasse pa 4.
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9.2 Skibsted A
Pragverne fra Skibsted A blev indsamlet den 7/4-2017.
Station SK_1

Ved station SK_1 | Skibsted A var bunden daekket af blgdt materiale. Vanddybden var omkring 60
cm, og bredden omkring 3 meter. Planter kunne ikke observeres, da vandet var uklart.

Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe

Gammarus pulex 33 Positiv

Ephemera sp. 1 Positiv

Asellus aquaticus 5 Negativ
Glossiphonia complanata 3

Sphaerium sp. 50 Negativ

Oligochaeta 2

Erpobdella sp. 1 Negativ

Sialis sp. 10 Negativ
Diversitetsklasse -2
Faunaklasse 3

Tabel 9.5 Resultater for station SK_1, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.

| tabel 9.5 ses resultaterne for station SK_1. Da der ses flest negative diversitetsgrupper, opnar
stationen en negativ diversitetsklasse pa -2. Pa trods af at Ephemera sp. blev fundet ved stationen,
kan ngglegruppe 1 ikke anvendes, da diversitetsklassen er negativ. | stedet anvendes ngglegruppe 3,

da der findes over 10 Gammarus pulex i praven, og derved opnar station SK_1 en faunaklasse pa 3.
Station SK_2

Ved station SK_2 var der udlagt gydebanker, hvilket dannede en varieret vandlgbsbund med sand,
grus og sten. Her blev observeret flere typer planter fordelt i vandlgbet. VVandlgbet var omkring 3

meter bredt, og dybden var omkring 60-70 cm dybt. Under indsamlingen blev der indfanget en

baeklampret.

Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe
Gammarus pulex 18 Positiv
Ephemera sp. 4 Positiv
Baetis sp. 33 Positiv
Oligochaeta 2
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Nemoura sp. 17 Positiv

Elmis sp. 4 Positiv

Hydropsyke sp. 7

Limnephilidae 1 Positiv

Rhycophila sp. 2 Positiv
Diversitetsklasse 7
Faunaklasse 5

Tabel 9.6: Resultater for station SK_2, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.

Resultaterne for station SK_2 ses i tabel 9.6. Ud fra antallet af positive diversitetsgrupper, opnar

stationen en diversitetsklasse pa 7. Da Ephemera sp., som tilhgrer ngglegruppe 1, blev observeret,

opndr station SK_2 en faunaklasse 5.

Station SK_3

Vandlgbsbunden bestar af sand, grus og sten, og der er udlagt gydebanker. Der ses forskellige arter

planter, som er placeret i et mosaikmgnster. Dybden er omkring 60 cm og bredden pa vandlgbet er

2 meter. Under prgvetagningen blev der observeret to beeklampretter.

Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe

Gammarus pulex 37 Positiv

Ephemera sp. 83 Positiv

Baetis sp. 80 Positiv

Dicranota sp. 5

Rhycophila sp. 2 Positiv

Elmis sp. 1 Positiv

Hydropsyke sp. 2

Empididae sp. 1

Limnephilidae 1 Positiv

Nemoura sp. 6 Positiv
Sericostomatidae 1 Positiv
Diversitetsklasse 8
Faunaklasse 6

Tabel 9.7 Resultater for station SK_3, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.
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| tabel 9.7 ses resultaterne for station SK_3. Stationen opnar en diversitetsklasse pa 8, grundet de
positive diversitetsgrupper. Da bade Ephemera sp. og Sericostomatidae findes i naglegruppe 1,

opnar station SK_3 en faunaklasse pa 6.

9.3 Dstera

Indsamlingen af prever i @stera skete den 6/4-2017.
Station @ 1

Ved station @ 1 var bunden dakket af dyn, mudder og blgd bund. Den blgde bund besverliggjorde
indsamlingen, og indsamlingen blev derfor ikke udfart i 100% af tveersnittet. Der kunne ikke

observeres planter. Vandstanden var omkring 70 cm, og bredden omkring 4 meter.

Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe

Gammarus pulex 23 Positiv

Sialis sp. 4 Negativ

Baetis sp. 2 Positiv

Heteroptera corixinae 1

Simuliidae 3

Caenis sp. 1 Positiv
Diversitetsklasse 2
Faunaklasse 4

Tabel 9.8 Resultater for station @_1, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.

Resultaterne for station @ 1 ses i tabel 9.8. Stationen opnar en diversitetsklasse pa 2. Da der blev

fundet over 10 Gammarus pulex og én Caenis sp., ender station @_1 med en faunaklasse pa 4.
Station @_2

Bunden ved station @_2 var deekket af grus og store sten. Her fandtes enkelte forskellige planter.

Stryget gjorde, at der var en lille vanddybde pa 30 cm, mens vandlgbet var omkring 3,5 meter bredt.

Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe
Gammarus pulex 23 Positiv
Asellus aquaticus 21 Negativ
Baetis sp. 25 Positiv
Glossiphonia complanata 21

Simuliidae 7

Elmis sp. 1 Positiv
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Hydropsyke sp. 21

Sialis sp. 8 Negativ

Helopdella stagnalis 11 Negativ

Lymnaea peregra 3 Negativ

Nemoura sp. 2 Positiv

Sphaerium sp. 7 Negativ

Oligochaeta 1

Bithynia leachi 1

Diversitetsklasse -1
Faunaklasse 3

Tabel 9.9 Resultater for station @_2, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.

Resultaterne for station @ 2, som ses i tabel 9.9, viser, at stationen far en diversitetsklasse pa -1. Pa
trods af fund af Elmis sp., som tilhgrer ngglegruppe 2, anvendes ngglegruppe 3, da der blev

observeret over 5 Asellus aquaticus. Derved opnar station @ 3 faunaklasse 3.
Station @_3

Der var gydebanker ved station @ 3, sa bunden var deekket af sten og grus. Vandstanden var lav,
omkring 30 cm, mens bredden var 3,5 meter. Der var spredte planter over gydebankerne.

Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe
Gammarus pulex 475 Positiv
Sphaerium sp. 1 Negativ
Lymnaea peregra 1 Negativ
Nemoura sp. 3 Positiv
Baetis sp. 38 Positiv
Glossiphonia complanata 6

Simuliidae 159

Elmis sp. 1 Positiv
Hydropsyke sp. 19

Sialis sp. 3 Negativ
Limnephilidae 3 Positiv
Helopdella stagnalis 12 Negativ
Asellus aquaticus 65 Negativ
Diversitetsklasse 0
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Faunaklasse 3

Tabel 9.10 Resultater for station @_3, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.

Tabel 9.10 viser resultaterne for station @_3. Da antallet af positive og negative diversitetsgrupper
gar op med hinanden, opnar stationen en diversitetsklasse pa 0. Selvom Elmis sp. findes i
ngglegruppe 2, anvendes ngglegruppe 3, da der observeres flere end 5 Asellus aquaticus. Derved

opnar station @_3 en faunaklasse 3.
Station @ 4

Vandlgbsbunden bestar af sand med enkelte omrader med grus og mudder. Vandstanden er ca. 50
cm og bredden er 2 meter. Planter star enkelt spredt. Omradet er halvt i skygge pa grund af spredte

hgje treeer langs brinken.

Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe

Gammarus pulex 51 Positiv

Asellus aquaticus 3 Negativ

Baetis sp. 1 Positiv
Glossiphonia complanata 1

Helopdella stagnalis 2 Negativ

Nemoura sp. 9 Positiv

Oligochaeta 1

Sialis sp. 11 Negativ
Limnephilidae 2 Positiv
Polycentropodidae 1

Diversitetsklasse 1
Faunaklasse 4

Tabel 9.11 Resultater for station @ 4, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.

Tabel 9.11 viser resultaterne for station @ 4. Ud fra antallet af positive og negative
diversitetsgrupper, ender stationen med en diversitetsklasse pa 1. Da der findes over 10 Gammarus

pulex i praven, anvendes ngglegruppe 3, og derved opnar station @_4 en faunaklasse pa 4.

67/89




Vurdering af Aalborg-metodens effekt pa vandlgbsinvertebrater

9.4 Binderup A
Prgverne fra Binderup A blev indsamlet den 28/3-2017.
StationB_1

Vandlgbsbunden ved station B_1 var sandet, med enkelte planter ude langs kanterne. Vandlgbet er
omkring 90 cm dybt ved stationen, og 4 meter bredt.

Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe

Gammarus pulex 187 Positiv

Ephemera sp. 3 Positiv

Baetis sp. 10 Positiv
Glossiphonia complanata 3

Simuliidae 10

Dicranota sp. 1

Asellus aquaticus 1 Negativ

Helopdella stagnalis 1 Negativ

Oligochaeta 2

Limnephilidae 17 Positiv

Leptoceridae 1 Positiv

Eropdella sp. 1 Negativ
Diversitetsklasse 2
Faunaklasse 4

Tabel 9.12 Resultater for station B_1, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.

Resultaterne for station B_1, som ses i tabel 9.12, viser, at stationen har en diversitetsklasse pa 2.

Da Ephemera sp., som tilhgrer ngglegruppe 1, blev observeret, opstar station B_1 en faunaklasse 4.
Station B_2

Stationen ligger i et skovomrade, og derfor er der treeer langs den ene side, som overskygger
vandlgbet sidst pa dagen. Bunden er sandet med omrader af grus. Der findes flere arter af planter,

som er spredt ud over omradet. Dybden er omkring 80 cm, og vandlgbet er omkring 4 meter bredt.

Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe

Gammarus pulex 191 Positiv
Ephemera sp. 6 Positiv
Baetis sp. 6 Positiv
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Glossiphonia complanata

Anisus sp.

Sphaerium sp Negativ

Hydropsyke sp.

Helopdella stagnalis Negativ

Limnephilidae Positiv

Rhyacophila sp. Positiv

Simuliidae

O P N P O | & W

Diversitetsklasse 3

Faunaklasse 4

Tabel 9.13 Resultater for station B_2, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.
Som det ses i tabel 9.13, opndr station B_2 en diversitetsklasse pa 3. Da Ephemera sp. blev fundet i
prgven, anvendes ngglegruppe 1, og dermed opnar stationen en faunaklasse pa 4.
Station B_3
Der er udlagt et stort stryg ved station B_3, og derved er hele bunden dakket af sten og grus.

Stationen var fyldt med forskellige planter. Vandstanden var lav ved stationen, omkring 20 cm, som
skyldes det nye stryg. Vandlgbet er omkring 2,5 m bredt ved stationen.

Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe

Gammarus pulex 108 Positiv

Ephemera sp. 61 Positiv

Baetis sp. 97 Positiv

Dicranota sp. 3

Simuliidae 10

Elmis sp. 6 Positiv

Hydropsyke sp. 24

Nemoura sp. 2 Positiv
Limnephilidae 14 Positiv
Sericostomatidae 1 Positiv

Rhyacophila sp. 2 Positiv
Diversitetsklasse 8
Faunaklasse 6

Tabel 9.14 Resultater for station B_3, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.
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Resultaterne for station B_3 ses i tabel 9.14. Grundet de positive diversitetsgrupper, opnar stationen
en diversitetsklasse pa 8. Da bade Sericostomatidae og Ephemera sp. blev fundet ved stationen,

som begge tilharer naglegruppe 1, opnar station B_3 en faunaklasse 6.
Station B_4

Omradet ved station B_4 var for nyligt blevet restaureret, og derfor var der udlagt sten og grus i
vandlgbet. Der var planter fordelt i mosaikmenster over stationen. Vandet var omkring 50 cm dybt,

og bredden var omkring 2,5 meter.

Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe

Gammarus pulex 87 Positiv

Ephemera sp. 36 Positiv

Baetis sp. 17 Positiv
Glossiphonia complanata 2

Simuliidae 2

Elmis sp. 1 Positiv

Hydropsyke sp. 15

Rhyacophila sp. 3 Positiv
Limnephilidae 8 Positiv

Silo sp 1 Positiv
Sericostomatidae 1 Positiv

Dicranota sp. 1

Nemoura sp. 8 Positiv
Diversitetsklasse 9
Faunaklasse 6

Tabel 9.15 Resultater for station B_4, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.

Som det ses i tabel 9.15, opnar station B_4 en diversitetsklasse pa 9, grundet den store meangde
positive diversitetsgrupper. Da Sericostomatidae og Ephemera sp. begge blev fundet i preven,

anvendes ngglegruppe 1, og derved opnar station B_4 en faunaklasse 6.
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9.5 Sgnderup A
Prgverne fra Senderup A blev indsamlet den 4/7-2017.
Station S@_1

Vandlgbsbunden var sandet og mudret. Der fandtes enkelte spredte beplantninger. Vandlgbet var
dybt, omkring 1,2 meter, og omkring 5 meter bredt.

Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe

Gammarus pulex 15 Positiv

Ephemera sp. 18 Positiv

Sialis sp. 7 Negativ

Simuliidae 1

Empididae 2

Asellus aquaticus 2 Negativ
Diversitetsklasse 0
Faunaklasse 3

Tabel 9.16 Resultater for station S@_1, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.

Som resultaterne i tabel 9.16 viser, gar antallet af positive og negative diversitetsgrupper op med
hinanden, og derved ender diversitetsklassen pa 0. Da antallet af Gammarus pulex er over 10,
anvendes ngglegruppe 3, og derved ender station S@_1 med en faunaklasse pa 3.

Station S@_2

Bunden ved station S@ 2 var dakket af sten og grus med enkelte omrader sand.
Plantesammensetningen var varierende, og planterne var spredt i mosaikmgnster over stationen.
Omradet varierede i dybde, og vandstanden var mellem 40-80 cm. Vandlgbet var omkring 3,5 meter
bredt, og omradet var halvt overskygget af traeer. Der blev observeret grredyngel ved indsamlingen

af praverne.

Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe
Gammarus pulex 31 Positiv
Ephemera sp. 11 Positiv
Heptagenia sp. 12 Positiv
Nemoura sp. 1 Positiv
Baetis sp. 44 Positiv
Glossiphonia complanata 1
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Simuliidae 4

Elmis sp. 23 Positiv

Hydropsyke sp. 19

Silo sp. 1 Positiv
Limnephilidae 6 Positiv
Sericostomatidae 3 Positiv

Rhyacophila sp. 2 Positiv
Diversitetsklasse 10
Faunaklasse 7

Tabel 9.17 Resultater for station S@_2, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.

Resultaterne for station S@_2 ses i tabel 9.17. Antallet af positive diversitetsgrupper resulterer i en

diversitetsklasse pa 10. Ved fundet af Ephemera sp. og Sericotomatidae, anvendes ngglegruppe 1,

og stationen S@ 2 opnar derved en faunaklasse 7.

Station S@_3

Vandlgbsbunden bestar af varierende substrat, herunder sand, grus og sten. Enkelte store planteger

star placeret spredt over stationen. Vandlgbet er 3 meter bredt og omkring 50 cm dybt. @rredyngel

blev indfanget ved indsamlingen.

Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe

Gammarus pulex 111 Positiv

Baetis sp. 26 Positiv

Ephemera sp. 28 Positiv

Simuliidae 34

Elmis sp. 14 Positiv

Hydropsyke sp. 16

Heptagenia sp 7 Positiv

Empididae 1

Ryacophila sp. 4 Positiv

Sialis sp. 1 Negativ
Diversitetsklasse 5
Faunaklasse 5

Tabel 9.18 Resultater for station S@_3, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.
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Resultaterne for station S@ 3 ses i tabel 9.18. Ud fra antallet af positive og negative
diversitetsgrupper, opnar stationen en diversitetsklasse pa 5. Da Ephemera sp. blev fundet i prgven,

som findes i naglegruppe 1, opnar stationen en faunaklasse 5.

9.6 Dybvad A
Indsamlingen af praver fra Dybvad A skete den 2/4-2017.
Station D_1

Vandlgbet er dybt ved denne station, mellem 1-1,5 meter. Grundet dybden blev indsamlingen ikke
udfert ved 100 % vandbredde. Vandlgbet var omkring 5 meter bredt, og bunden bestar

hovedsageligt af blgd bund, men med et stryg af sten. Der findes fa planter som star placeret langs

kanten.

Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe

Gammarus pulex 42 Positiv

Sphaerium sp. 16 Negativ
Glossiphonia complanata 3

Sialis sp. 22 Negativ

Heteroptera corixinae 2

Limnephilidae 29 Positiv

Helopdella stagnalis 2 Negativ

Asellus aquaticus 3 Negativ
Diversitetsklasse -2
Faunaklasse 3

Tabel 9.19 Resultater for station D_1, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.

| tabel 9.19 ses resultaterne for station D_1. Da der findes et overtal af negative diversitetsgrupper,
ender stationen med en negativ diversitetsklasse pa -2. Her anvendes ngglegruppe 3 til at udregne
faunaklassen, da der blev fundet over 10 Gammarus pulex. Derved opnar station D_1 en

faunaklasse 3.
Station D_2

Vandlgbsbunden bestar af hovedsageligt af sand med enkelte planter. Dybden er omkring 1 meter,

mens vandlgbet er 4,5 meter bredt.
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Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe
Gammarus pulex 31 Positiv
Sphaerium sp. 2 Negativ
Lymnaea peregra 1 Negativ
Sialis sp. 5 Negativ
Heteroptera corixinae 1

Coleoptera gyrinus 1

Orthocladiinae 1

Tanytarsini 1

Anisus sp. 1

Limnephilidae 17 Positiv
Asellus aquaticus 2 Negativ

Diversitetsklasse

Faunaklasse

Tabel 9.20 Resultater for station D_2, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.

Resultaterne for station D _2 ses i tabel 9.20. Antallet af negative diversitetsgrupper ger, at

diversitetsklassen ender pa -2. Da antallet af Gammerus pulex er over 10, anvendes ngglegruppe 3,

og derved opndr station D_2 en faunaklasse pa 3.

Station D_3

Vandlgbsbunden er daekket af sand med enkelte planter spredt placeret. Vandlgbets bredde er

omkring 3 meter, og dybden er ca. 90 cm.

Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe

Gammarus pulex 108 Positiv

Sialis sp. 1 Negativ

Simuliidae 3

Limnephilidae 8 Positiv

Dicranota sp. 3

Asellus aquaticus 4 Negativ
Diversitetsklasse 0
Faunaklasse 3

Tabel 9.21 Resultater for station D_3, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.
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Tabel 9.21 viser resultaterne for station D_3. Da antallet af positive og negative diversitetsgrupper

er ens, ender diversitetsklassen pa 0. Ngglegruppe 3 anvendes til at bestemme faunaklassen, da der

findes flere end 10 Gammarus pulex i prgven. Derved opnar station D_3 en faunaklasse 3.

Station D_4

Vandlgbet er omkring 40 cm dybt og 1,5 meter bredt. Enkelte planter star spredt pa

vandlgbsbunden. Bunden bestar hovedsageligt af sand.

Invertebrat Antal observationer Diversitetsgruppe

Gammarus pulex 82 Positiv

Sialis sp. 1 Negativ
Glossiphonia complanata 1

Lymnaea peregra 1 Negativ

Anisus sp. 1

Dicranota sp. 4

Asellus aquaticus 1 Negativ
Diversitetsklasse -2
Faunaklasse 3

Tabel 9.22 Resultater for station D_4, og dertil diversitetsklasse og faunaklasse.

Resultaterne for station D_4 ses i tabel 9.22. Antallet af negative diversitetsgrupper ger, at

diversitetsklassen ender pa -2. Antallet af Gammarus pulex betyder, at ngglegruppe 3 anvendes til at

udregne faunaklassen. Station D_4 opndr derved en faunaklasse 3.
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10. Diskussion

Vandlgb har ikke et naturligt behov for gradeskeering for at opna miljgkravene, men gradeskaring
udfgres for at forbedre afvandingen i det omkringliggende omrade. Gradeskaeringen har ofte en
negativ effekt pa biologien i vandlgbene, men forskellige metoder forsgger, at finde en balance

mellem den gnskede afvanding samtidigt med at minimere den negative effekt pa miljget.

10.1 DVFI-resultater

10.1.1 Lindenborg A

Resultaterne for Lindenborg A viser, at station L_1 og L_2 har en faunaklasse 5, men station L_3
og L_4 har en faunaklasse 4. Dette betyder, at station L_1 og L_2 er i en god gkologisk tilstand og
station L_3 og L_4 er i en moderat gkologisk tilstand. Derved lever station L_1 og L_2 op til
kravene om, at danske vandlgb skal have en god gkologisk tilstand. Tidligere malinger ved disse
stationer har ogsa vist, at vandlgbet i disse omrader har en god gkologisk tilstand. Der har veeret

udfart malinger ved station L_1 igennem flere ar, og udviklingen ses pa figur 10.1:
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Figur 10.1: DVFI malinger ved station L_1 [Danmarks Miljgportal, 2017].

Pa figuren ses det, at stationen siden 1999 har haft en god gkologisk tilstand [Danmarks
Miljgportal, 2017]. 1 2000 og 2015 har vandlgbet opnaet en hgj gkologisk tilstand. Siden 2003, hvor
man begyndte, at anvende Aalborg-metoden i Lindenborg A, kan man ikke konkret se en udvikling
i DVFI'en.

Station L_3 og L_4 lever ikke op til kravene om at veere i en god gkologisk tilstand, da de kun
har en moderat gkologisk tilstand. En tidligere maling ved station L_3 i 2012 viste, at stationen
havde en faunaklasse pa 4 [Danmarks Miljgportal, 2017], og dermed havde en moderat gkologisk

tilstand. Derved er der ikke set nogen udvikling siden 2012 i dette omrade.
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10.1.2 Skibsted A

Station SK_1 i Skibsted A havde en faunaklasse 3, og derfor er stationen i en ringe skologisk
tilstand. Stationen 1a lysabent og omringet af landbrug, som kan have forringet tilstanden ved
stationen. Yderligere blev der observeret uklart vand, som kan have pavirket tilstedeveerelsen af
planter, og dermed fjernet levesteder for makroinvertebrater. Ved stationerne SK_2 og SK_3 blev
der fundet en faunaklasse pa 5-6, og dermed opnar de en god gkologiske tilstand, og lever til
kravene om den gkologiske tilstand. Tidligere i 2007 lavede man en maling ved station SK_3 (se
figur 10.2), hvor der blev malt en faunaklasse pa 5, hvor ved dette projekt blev fundet en

faunaklasse pa 6. Derved er der sket en lille udvikling, men denne har ikke pavirket den gkologiske

tilstand.
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Figur 10.2: DVFI maling ved station SK_3 [Danmarks Miljgportal, 2017].

Da der ikke findes malinger ved stationerne fra far man begyndte at anvende Aalborg-metoden, er
det dermed ikke muligt at konkludere, om der er sket en positiv eller negativ effekt pa
vandkvaliteten ved stationerne. Imellem station SK_2 og SK 3 er dog foretaget malinger af

faunaklassen igennem flere ar:
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Figur 10.3: DVFI malinger mellem station SK_2 og SK_3 [Danmarks Miljgportal, 2017].

Pa figur 10.3 ses det, at siden Aalborg-metoden blev indfgrt i 2003, har omradet generelt opnaet en
hgjere faunaklasse. Dog var omradet i en god gkologisk tilstand inden indfarelsen, men har siden
opnaet en hgjere faunaklasse end for. Derved lever dele af Skibsted A op til kravet om, at have en

god gkologisk tilstand og en god vandkvalitet.
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10.1.3 Dstera

@steras resultater viser, at station @ 1 og @ 4 har en faunaklasse pa 4, mens station @ 2 og @ 3
har en faunaklasse 3. Derved opnar station @ 1 og @ 4 en moderat gkologisk tilstand, og station
@ 2 o0g @ 3 opnar en ringe gkologisk tilstand, og derved lever ingen af stationerne op til kravet om,
at have en god vandkvalitet med en god gkologisk tilstand. Tidligere malinger ved station @ 2
viser, at stationen har haft en konstant faunaklasse 4 siden 1999 (se figur 10.4) [Danmarks
Miljgportal, 2017]. Dette viser, at der ikke er sket nogen udvikling siden 2008, hvor anvendelse af
Aalborg-metoden begyndte. De tidligere malinger bekrafter yderligere, at @stera ikke lever op til

de miljgmeessige krav om den gkologiske tilstand.
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Figur 10.4: DVFI malinger ved station @_2 [Danmarks Miljgportal, 2017].

10.1.4 Binderup A
Resultaterne fra Binderup A viser forskellige ting. Station B_1 og B_2 viser en faunaklasse 4, som
beskriver, at stationerne er i en moderat gkologisk tilstand. Stationerne B_3 og B_4 opnar en
faunaklasse 6, og derved er i en god gkologisk tilstand. Forskellen mellem stationerne var tydelige,
idet at station B_3 og B_4 var restaureret. Der var yderligere forskel i mangden af planter, som kan
have stor betydning pa tilstedevaerelsen af makroinvertebrater.

En tidligere maling ved station B_2 viser, at stationen tidligere i 2015 har haft en faunaklasse 5
(se figur 10.5) [Danmarks Miljgportal, 2017], og dermed en god gkologisk tilstand. Derved har

stationen tidligere levet op til kravene om at vaere i god gkologisk tilstand.
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Figur 10.5: DVFI maling ved station B_2 [Danmarks Miljgportal, 2017].
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En tidligere maling ved station B_3 bekrafter projektets malinger, idet der i 2016 blev malt en
faunaklasse 6 [Danmarks Miljgportal, 2017]. Flere malinger er blevet foretaget ved station B_4 (se
figur 10.6). Efter at der blev indfert netveerksskeeringen med le i 2007, i stedet for ekstensiv
badskeering, ses i en lille forbedring i faunaklassen, da den efter 2007 kommer op pa en faunaklasse
6.
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Figur 10.6: DVFI malinger ved station B_4 [Danmarks Miljgportal, 2017].

Det betyder, at den fysiske restaurering sammen med a&ndringen af grgdeskaringsmetoden, har haft

en positiv pavirkning pa den gkologiske tilstand ved station B_3 og B_4.

10.1.5 Senderup A

Stationerne i Senderup A viser forskellige resultater omkring kvaliteten af vandet i &en. Station
S@ 1 viser en faunaklasse pa 3, og dermed har stationen en ringe gkologisk tilstand. Vandlgbets
fysiske udformning ved denne station, i forhold til de andre stationer i Sgnderup A, er kanaliseret,
hvor de andre stationer ligger pa slyngede straekninger.

Station S@ 2 opnar den hgjeste faunaklasse, og derved findes der en hgj gkologisk tilstand.
Tidligere malinger viser bade en god og en hgj gkologisk tilstand (se figur 10.7) [Danmarks
Miljgportal, 2017], og derved lever station S@ 2 op til kravene om en god gkologisk tilstand.
Omradet var slynget og langs stationen var der treeer og andet hgj bevoksning, hvilket kan have

bidraget til den hgje gkologiske tilstand.
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Figur 10.7: DVFI malinger ved station S@ 2 [Danmarks Miljgportal, 2017].
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Station S@ 3 viser, grundet en faunaklasse pa 5, at vandlgbet ved denne station opnar en god
gkologisk tilstand, og derved lever op til de miljgmassige krav for vandlgb. Stationen var pa en
slynget strekning, ligesom station S@ 2, men denne station var ikke omringet af traeer, og derved
var der ikke mulighed for skygning.

Station S@ 1 er en del af den nedre streekning som grgdeskeres, mens station S@ 2 og S@ 3
ikke gradeskeeres. Derved kan den gode gkologiske tilstand i de to stationer, som ikke gragdeskeeres,
skyldes, at vandlgbet her er naturligt, og derved findes den bedste gkologiske tilstand ved disse to

stationer.

10.1.6 Dybvad A

Alle stationerne i Dybvad A havde en faunaklasse pa 3, og derved har de alle en ringe gkologisk
tilstand. Tidligere malinger ved station D_1 viser en faunaklasse pa 4 (se figur 10.8) [Danmarks
Miljgportal, 2017], som betyder at stationen tidligere har opnaet en moderat gkologisk tilstand.

Derved har stationen endnu ikke levet op til kravene om at veere i en god gkologisk tilstand.
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Figur 10.8: DVFI malinger ved station D_1 [Danmarks Miljgportal, 2017].

Alle stationerne 13 pa streekninger, hvor vandlgbet var kanaliseret og oplandet var landbruget.
Derved kan den fysiske udformning have pavirket den gkologiske tilstand, og har dermed ikke

mulighed for at opna en hgjere tilstand, hvis ikke den fysiske udformning af vandlgbet forbedres.

10.1.7 Vurdering af resultater

Resultaterne for stationer giver ikke et konkret indblik i effekten af Aalborg-metoden. I Lindenborg
A og Skibsted A, hvor Aalborg-metoden anvendes, blev der begge steder observeret en god
gkologisk tilstand. Modsat i Dybvad A, som ogsd skares efter Aalborg-metoden, blev der
observeret en ringe gkologisk tilstand. Dette kan skyldes at béde Lindenborg A og Skibsted A har
gennemgaende et mere naturligt forlgb med slyngende streekninger samtidig med de lgber igennem
forskellige typer af natur. Dybvad A er et sterkt kanaliseret vandlgb som konstant ligger lysabent.

@sterd har ogsa lange kanaliserede streekninger, og en del af den er stadig rerlagt, og her ses der
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heller ingen effekt pa den gkologiske tilstand som resultat af Aalborg-metoden. Derved kan det
vurderes at Aalborg-metoden alene ikke kan forbedre den gkologiske tilstand, men at det fysiske
forlgb skal forbedres for der ses positive effekter af Aalborg-metoden.

Stationerne i Binderup A, som har gennemgaet meget restaurering, har opnéet en god gkologisk
tilstand. Dette beviser, at ved at fremme den naturlige udformning, vil dette forbedre den
gkologiske tilstand. Dertil ses det i Senderup A, at de stationer, som fandtes p& naturlige
streekninger og hvor der ikke foretages gredeskeringer, levede op til kravene om, at veere i god
gkologisk tilstand. Det kan dermed vurderes, at vandlgbene vil opna en hgjere gkologisk tilstand,

ved at lade vandlgbene genskabe et naturligt forlgb og ved ingen gredeskeaering.

10.2 Vurdering af gradeskeering

Konflikten ved gredeskering omhandler gnsket om at aflede vand fra oplandet samtidig med at
vandlgbene lever op til miljgmaessige krav. Ved gredeskaring kan man sanke vandstanden og
friktionsmodstanden i vandlgbet, og derved aflede en sterre volumen vand end i et naturligt
vandlgb. Gredeskeering kan dog pavirke den fysiske udformning og den biologiske tilstand i
vandlgbene negativ, da grgdeskering kan @ndre bundforholdene, fjerne planter og edelaegge
levesteder for smadyr og fisk. Der er taget forskellige metoder i brug for at opna en optimal effekt,

som fungerer bade for landbruget og for miljget.

Grgdeskeering har ofte pavirket vandlgbets morfologi. Ved stramrendeskaring har der veret
observeret en indsnavring af vandlgbene, som en effekt af gredeskeringen. Derved kan
vandlgbenes fysiske tilstand ofte forberedes ved gredeskering. Ved kanaliserede vandlgh kan
bugtet gredeskeering fremme maandrering, og derved kan vandlgbene udvikle en naturlig

udformning.

Gradeskaring skal hjelpe med at seenke vandstanden og @ge vandhastigheden, idet maengden og
typerne af undervandsplanter, kantplanter og brinkerne kan gge vandstanden og sa&nke
vandhastigheden. Den hydrauliske modstand, som planterne yder, varierer fra ar til ar, da
temperatur, nedbgr og solskinstimer har stor pavirkning pa planternes biomasse samt
stramhastigheden. Derved kan man ved fordel vurderer planternes vakst i sesonen, og derudfra
vurdere hvor tidligt man skal gredeskeere og hvor hyppigt der ber gradeskaeres. Hyppigheden af
gradeskaringen bar ogsa vurderes ud fra planternes genveekst.
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Hyppigheden af grgdeskaring kan yderligere minimeres, hvis der kun udfgres behovsbestemt
grodeskaering i vandlgbene. Grgdeskaringen ber derfor kun udferes nar der er risiko for
oversvemmelser, og derved kan gredeskeringen virke optimalt i forhold til hensigten med at aflede
vand og mindske mengden af oversvgmmelser. Ved at minimere hyppigheden af grgdeskeering, vil
pavirkningen pa den gkologiske tilstand mindskes. Yderligere vil genveeksten af planterne sankes,
og derved opnar en grgdeskering en lengerevarende effekt.

Bevoksning i randzonerne langs vandlgb kan forventes, at have en positiv effekt pa vandlgbenes
tilstand [Sand-Jensen & Lindegaard, 2004; Baattrup-Pedersen et al., 2013; Sand-Jensen, 2013]. Ved
at minimere lysindstralingen i vandlgbene, kan man forhindre en overdreven vekst af planterne.
Ved at have spredt og varierende veekst i randzonerne, vil dette stimulere dannelse af planteger, som
vokser i et mosaikmgnster. Derved kan man naturligt mindske vaksten i vandlgbet og dermed holde
en naturlig hgj vandhastighed i vandlgbene.

Beplantningen i randzonerne vil have yderligere positive effekter pa vandlgbene og naturen.
Beplantningen vil mindske udledningen af neringsstoffer til vandlgbene og derved forbedre
tilstanden heri. Beplantningen vil dertil forbedre den generelle natur langs vandlgbene, idet

beplantningen kan gge den biologiske diversitet.

10.2.1 Vurdering af Aalborg-metoden

Aalborg-metoden er en videreudvikling af den generelle stramrendeskaering. Metoden har vist en
positiv effekt pa de fysiske tilstande i Lindenborg A og @sterd. Det er blevet observeret, at efter
indfarelsen af metoden, er sket endringer i bundmaterialet, indsnavringer af vandlgbene, og der er
kommet flere arter af planter og et bedre fiskeliv i vandlgbene. Med hensyn til afledning af vand,

meldes der ogsa positivt tilbage fra lodsejere.

Pa trods af at resultaterne fra DFVI ikke viser en direkte positiv effekt af Aalborg-metoden, kan det
forventes, at effekten vil blive tydeligere pa leengere sigt. Idet at metoden har en positiv effekt pa
vandlgbene fysiske udformning og pa plantelivet, kan det forventes at denne forbedring vil forbedre
den gkologiske tilstand. Resultaterne viser, at Aalborg-metoden ikke har en verre effekt pa
vandlgbene end andre grgdeskaringsmetoder, foruden minimal eller ingen gredeskaering. Ved

anvendelse af Aalborg-metoden, skeaerer man planterne til bunden og forventer derfor en laengere
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periode inden genveekst. Dette geor at hyppigheden af grgdeskaringen minimeres, hvilket har en
positiv pavirkning pa den gkologiske tilstand.
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11. Konklusion

Ud fra resultaterne kan det konkluderes, at gredeskaring har en negativ effekt pa den gkologiske
tilstand i vandlgb. Aalborg-metoden har dog vist sig at opna sterst positiv effekt pa den gkologiske
tilstand, hvis vandlgbets morfologi er tet pa naturlig tilstand. I vandlgb, hvor der findes
strekninger, som ikke har et behov for afledning af vand, bar der ikke fortages gredeskering, da
dette vil vaere optimalt for den gkologiske tilstand. | omrader, hvor der findes et behov for afledning
af vand, ber det vurderes hvilken metode er mest effektiv og hvor hyppigt der bgr foretages
gredeskeering. Yderligere bar der foretages en vurdering om hvornar der skal ske gradeskearing. Her
bar der tages hensyn til nedbgr, sa der kun foretages gredeskaeringer i perioder, hvor der vil vare
risiko for nedbgr. Ved kun at grgdeskare i disse perioder, mindskes risikoen for oversvemmelser
samtidig med at vandlgbet har en naturlig tilstand uden for perioderne.

Vandlgbene er naturligt i en god gkologisk tilstand, og derved opnas de bedste resultater ved, at
fare vandlgbene tilbage i en naturlig tilstand. Ved at fremme den fysiske udformning, har
vandlgbene de bedste forudseetninger for at genoprette den gkologiske tilstand. Aalborg-metoden
har haft positiv effekt pa den fysiske udformning, og det kan derfor forventes, at den dermed
fremmer den gkologiske tilstand. Der findes dog problemer med at genoprette vandlgbenes naturlig
udformning, da det kan mindske landbrugsarealerne. 1 vandlgb, hvor det ikke er muligt at
genslynge, bar man i stedet udleegge gydebanker og plante bevoksning i randzonerne. P4 denne
made kan vandlgbet naturlig udvikle et mosaikmgnster, som opretholder en naturlig hgj vandfaring.
Derved kan man opna en hgj gkologisk tilstand, uden at mindske effekten af vandafledningen.

Man opnar en god gkologiske tilstand i vandlgb, som har en naturlig udformning og ved at holde
vedligeholdelsen pa et minimum, og derfor wvurderes Aalborg-metoden som en god
gradeskearingsmetode, da den fremmer den fysiske udformning og har en lav effekt pa den

gkologiske tilstand.

12. Perspektivering

Gradeskaringsmetoderne ber stadig videreudvikleres, da der stadig findes vandlgb som ikke er i en
god gkologisk tilstand. Det ber yderligere vurderes om vandlgh, som er i en darlig tilstand, ber
gennemga en restaurering, for at opna de miljgmaessige mal.

| fremtiden skal klimaforandringer indregnes i udviklingen af gradeskaringsmetoder. | fremtiden
vil der komme mere ekstremt nedbgr, og derved bgr et udvidet behov for starre afvanding tages i

betragtning ved udvikling af nye metoder.
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Bilag
Bilag A
Kopi af skema til bestemmelse af faunaklasse [Miljgstyrelsen, 1998].

Dansk Vandlgbsfaunaindeks (DVFI)

NOGLEGRUPPER (NG) Antal diversitetsgrupper | S+2 +1-3 4-9

NOGLEGRUPPE 1:

Brachyptera, Capnia, Leutra, Isogenus, Isoperla 2 2 grupper - 5 6
Isoptena, Pedodes, Protonemura, Siphonoperia

Ephemendae
Limnius 1 gruppe - 4 5

Glossosomatidae, Sericostomatidae

NOGLEGRUPPE 2:

Amphinemura, Taeniopteryx,

Ametropodidae, Ephemerellidae
Heptageniidae, Leptophlebiidae, Siphlonuridae
Elmis, Helodes 4 “ 5
Rhyacophilidae, Goeridae

Ancylus

Hyvis Asellus 25 praves NG 3
Hvis Chironomus = 5 prisves NG 4

NOGILEGRUPPE 3:
Gammarus 210
Caenidac 3 4 4
Andre Tricoptera end de ovenfor angivne 25
Hvis Chironomus = 35 praves NG 4

NOGLEGRUPPE 4:
Gammarus = 10, Asetlus 2 2 grupper 3 3 K
Caenidae
Sialis 1 gruppe
Andre Tricoptera

~
-
-

NOGLEGRUPPE 5:
Gammarus 22 grupper 2 3 3
Bactidac

Simuliidae 2 25
Hyvis Oligochaeta 2 100 praves NG 5, | gruppe 1 gruppe eller 2 2 3
Hvis Enstalis > 2 prgves NG 6 Oligochaeta 2 100

NOGLEGRUPPE 6;
Tubificidae
Psychodidae 1 1
Chironomidae
Eristalis
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