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Forord

Neerverende notat er bestilt af Miljestyrelsen til brug for arbejdet med 3. ge-
neration vandomradeplaner. Baggrunden er, at DCE forud for de geeldende
vandplaner vurderede, at der var betydelige usikkerheder ved brugen af
dansk fauna-indeks (DVFI) i forbindelse med tilstandsvurderinger af vandleb
af typen “bledbund” (Jensen 2013). Dette skyldes blandt andet, at der ikke er
defineret nogen referencetilstand for blodbundsvandleb, ligesom det ikke er
Kklart i hvilket omfang og hvordan menneskeskabte pavirkninger indvirker pa
DVFI, nar det anvendes i bladbundsvandlgb. Desuden vurderede DMU i 2009
at man ved brug af DVFI i bledbundsvandlgb maksimalt ville kunne opna
faunaklasse 5, hvilket er uhensigtsmaessigt i forhold til indeksets falsomhed.
Til trods for disse mangler var anbefalingen fra DCE, at man i mangel pa
bedre kunne anvende DVFI pa bledbundsvandlgb, men at man burde arbejde
mod at opstille et indeks specielt for bladbundsvandlgb.

Som en konsekvens af de mange usikkerheder forbundet med brugen af DVFI
i bledbundsvandleb, blev der ikke lavet tilstandsvurderinger for disse i for-
bindelse med de geeldende vandomradeplaner. I neerveerende projekt har
DCE derfor dels analyseret om vandleb af typen bledbund har en naturlig
referencetilstand som vandleb, og dels om de eksisterende indeks for planter,
smadyr, og fisk kan benyttes til tilstandsvurderinger i bledbundvandsleb, el-
ler man alternativt kan justere pa indeksenes greenseveerdier, sa de bedre af-
spejler forholdene i bledbundsvandlgb.

Projektet er udfert i samarbejde med NIRAS, og udkast til rapporten har vee-
ret diskuteret med MST, der ligeledes har haft mulighed for at sende skriftlige
kommentarer.



Sammenfatning

Pa baggrund af historisk kortmateriale og analyse af NOVANA overvag-
ningsdata undersgges i dette notat dels om vandleb af typen bledbund kan
betragtes som havende en naturlig referencetilstand som vandleb og dels om
de eksisterende indeks for planter, smadyr og fisk, kan benyttes til tilstands-
vurderinger i bladbundvandsleb, eller man alternativt kan justere pa indek-
senes greenseverdier, s& de bedre afspejler forholdene i bladbundsvandlgb.

Ud fra analyser af historiske kort, er det vurderet, at langt sterstedelen af de
286 vandomrader, der af Miljostyrelsen er karakteriseret som bledbunds-
vandlgb, med stor sandsynlighed har en referencetilstand som vandlgb. Dette
er en vigtig forudseetning, der sikrer en tilstraekkelig hej datakvalitet af de
gennemforte statistiske sammenligninger og analyser.

For at afgere om de eksisterende biologiske indeks kan benyttes pa vandlgb
af typen bledbund, er der foretaget analyser af samspillet mellem den biolo-
giske tilstand, malt vha. EQR-veerdi for vandplanter, smadyr og fisk, og de
pavirkninger der er registeret for de enkelte vandlgbsstationer (fysisk og ke-
misk stress, samt pdvirkning fra gredeskeering og arealanvendelsen i oplan-
det). I alt er der blevet analyseret data fra 282 stationer for vandplanter, 287
stationer for smadyr og 244 for fisk. Analyserne er foretaget i vandleb af typen
“bledbund” (der har et ringe fald) og vandleb, der har et marginalt sterre fald.

Analyserne viser, at selvom der overordnet set ikke signifikant forskel i EQR
veerdier mellem bledbundsvandleb og vandleb med marginalt hejere fald for
de enkelte biologiske parametre, er der en generel tendens til, at bledbunds-
vandlebene har en lavere EQR. Ligeledes er de to vandlebstyper overordnet
set pavirket af de sammen stressorer og for langt de fleste stressorer, er der en
sammenlignelig respons for de anvendte indeks.

Selvom den overordnede respons er sammenlignelig, kan der dog godt veere
forskel pa, hvordan en given stressor pavirker den biologiske responsvaria-
bel. Dette undersgges vha. linezer regressionsanalyse.

De opstillede regressionsligninger indikerer, at der for de bade fisk (DVFFa,
DVEFFg), planter (DVPI) og smadyr (DVFI) er forskelle i respons mellem blad-
bundsvandlgb og vandlgb med marginalt hgjere fald. Regressionerne for
bledbundsvandlgbene ligger neesten altid lavere. Dog er graden af parallel-
forskydning varierende for de forskellige stressorpavirkninger, der influerer
pa et givent indeks, og det er derfor ikke muligt at lave en generel korrekti-
onsfaktor for de forskellige indeks, sa de kan anvendes i bledbundsvandlgb.

Derudover viser artsindikatoranalysen, at der iseer for smadyr er stor forskel
mellem hvilke arter, man finder i de to typer af vandleb. Dette bestyrker for-
modningen om, at referencetilstanden i bleadbundsvandleb er anderledes, og
der derfor ber udvikles et seerligt indeks til vurdering af denne vandlebstype.

Planteindekset reagere sa forskelligt pa de undersogte stressorer, at det ikke
er muligt, at lave en meningsfuld generel justeringsfaktor, der kan retfeerdig-
gore anvendelse af DVPI i bledbundsvandleb.



De to fiskeindeks er baseret pa arter med praeference for groft substrat og re-
lativ hurtig stremhastighed. Dermed vurderes det ikke, at disse er anvende-
lige i bladbundsandleb.

Alti alt er det altsa ikke muligt, at foretage justeringer i de eksisterende in-
deks, der gor, at de kan benyttes til tilstandsvurderinger i bledbundsvandleb.
Selvom der er indikationer p4, at de to typer vandleb responderer forskelligt,
er der ikke en entydig retning i responsen, og dermed kan der ikke pé det
foreliggende grundlag gives anvisninger til eendringer i hverken indeks eller
greensevaerdier.

Derfor anbefales det ikke, at de eksisterende indeks benyttes til tilstandsvur-
deringer i bladbundsvandleb.

I stedet ber der arbejdes pé at udvikle nye indeks, der er mélrettet bledbunds-
vandlgb. Dette vil kreeve yderligere indsamling af data fra bladbundsvandlgb
og iseer fra bledbundsvandleb, der repraesentere en referencetilstand.



1. Baggrund

I forbindelse med vandplanleegningen er der defineret en vandlebstype som
betegnes bledbundsvandlgb. Denne type omfatter ifolge Miljostyrelsens vej-
ledning vandleb, der pa den overvejende del af sin leengde har et naturligt
ringe fald (< 0,1 - 0,5 %o afheengig af vandlgbssterrelsen), ringe vandha-
stighed, og hvor bundsubstratet naturligt er bledt og overvejende organisk.
Denne type omfatter saledes vandlgb, hvor terreenet naturligt er fladt, og hvor
bunden er bled. Vandlebstypen er fordelt ud over landet, men er primeert fo-
rekommende i landskaber med flad topografi. Et eksempel pa et blodbunds-
vandleb er Tuemose Baek pa Fyn (Figur 1).

Figur 1. Tuemose Bak, Fyn, er
et eksempel pa et vandigb som

er udpeget som blgdbundsvand-
lgb (Foto: Peter Wiberg-Larsen).
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I vandomréddeplanerne 2015-2021 er i alt 286 vandomrader udpeget som
vandleb af typen bledbundsvandleb (Figur 2).



Figur 2. Geografisk fordeling af
vandlgb i Vandomradeplanerne
2015-2021. Vandlgbsstraekninger
der er orange angiver vandomra-
der udpeget som blgdbundsvand-
lgb (286), mens vandigb i gra er
af typen 1,2 samt 3. Figur efter
Miljg- og Fedevareministeriet
(MiljgGIS).




2. Formal

Projektets formal er at efterprove hvorvidt vandleb af typen ”bledbunds-
vandlegb” kan identificeres samt at vurdere om ekologiske tilstandsindeks
(DVFI, DVPI og DFFV) kan anvendes til klassificering af danske bledbunds-
vandleb i Vandrammedirektivets fem tilstandsklasser. Herunder skal det sik-
res, at greenserne mellem de gkologiske kvalitetsklasser fastseettes, s& beskyt-
telsesniveauet i bloadbundsvandlegb er sammenligneligt med beskyttelsesni-
veauet i de gvrige vandlgbstyper 1-3.

Desuden forventes det, at der pa baggrund af analyserne vil veere muligt en-
ten at levere dokumentation for, at de eksisterende indeks kan anvendes, eller
foresld nye justerede indeks til brug i bladbundsvandlgb.

Ved hjelp af en analyse af historiske kort undersgges det, om vandleb karak-
teriseret som bledbundsvandleb i vandplanerne har en identificerbar referen-
cetilstand som vandlgb. Ud fra en analyse af historiske kort undersgges sand-
synligheden for at vandlgbet ogsa historik set har haft et forlob som et egent-
lig vandleb eller om vandlebet er opstaet ved menneskelig indgriben, eksem-
pelvis gravning og efterfglgende vedligeholdelse.

Pé baggrund af en analyse af eksisterende overvagningsdata underseoges det,
om vandplanter, smadyr og fisk, i vandlgb karakteriseret som bledbunds-
vandleb, i vandplanerne adskiller sig fra andre vandlgb med sammenligne-
lige pavirkningskarakteristika og dermed om graensefastseettelsen for vand-
lobstypen bladbundsvandleb i de gkologiske tilstandsindeks (DVPI, DVF],
DFFVa, DFFVg) er anderledes end for sammenlignelige vandlgb. Herved kan
det vurderes om, der skal ske en justering af graenserne mellem de forskellige
okologiske klasser.



3. Metoder

I dette projekt undersoges det om vandlgb karakteriseret som bledbunds-
vandleb (defineret med et fald pa 0,1-0,5%o) i vandplanerne har en identifi-
cerbar referencetilstand som vandlgb og om vandlgbene har en signifikant
forskellig biologisk sammenseaetning sammenlignet med vandlgb med margi-
nalt sterre vandspejlsfald (dvs. 0,5-0,8%0) vurderet med de ekologiske til-
standselementer for planter, smadyr og fisk (DVPI, DVFI, DFFVe og DFFVa).
Til at underspge dette er der anvendt to tilgange. Forst sammenholdes de ud-
pegede streekninger med historiske kort, med det formal at undersgge om det
er sandsynligt, at vandlgbet ogsa historisk set havde et forleb som et egentlig
vandlgb eller om vandlgbstypen er opstéet ved menneskelig pavirkning ek-
sempelvis opgravning og efterfglgende vedligeholdelse. Derudover undersg-
ges det, om biologiske tilstandselementer i vandleb karakteriseret som blad-
bundsvand adskiller sig fra andre vandleb med sammenlignelige pavirk-
ningsfaktorer, men med et marginalt hgjere fald.

3.1 Datagrundlag

3.1.1 Kortanalyse

Til at belyse om de af Miljostyrelsen udpegede bledbundsvandlgb har en
identificerbar referencetilstand som vandleb, er der anvendt to historiske
landsdeekkende kortleegninger, henholdsvis Videnskabernes Selskabs Kort
fra slut 1700-tallet, henholdsvis de Hgje Malebordsblade og de Preussiske Ma-
lebordsblade fra slut 1800-tallet.

Videnskabernes Selskabs Kort (VSK) er et landsdaekkende topografisk kort-
veerk fra perioden 1768-1805 i malestok 1:120.000. Dette den aeldste landsdaek-
kende kortleegning af Danmark, foretaget ved en systematisk og videnskabe-
lig opmaling. Kortvaerket bestar af 19 kortark hvert deekkende ca. 100 x 60
km?. Kortarkene findes i flere indscannede versioner stillet til radighed af
Geodatastyrelsen. Til denne opgave er kortark fra c-serien hvis eksisterende
og ellers d-serien blevet georefereret og anvendt, da disse serier er delvist far-
velagte og derfor nemmest at tolke visuelt. Pa kortene ses bl.a. vdidomrader
og vandleb, men det er usikkert om alle vandleb er registeret, f.eks. ses her-
redsgreenser gennem vadomrader, hvilket antyder et ikke indtegnet vandlab,
da administrative graenser historisk ofte folger vandlgb.

VSK er tidligere blevet vektoriseret, men bade georefereringen af kortarkene
og selve digitaliseringen er noget upreecis. Til denne opgave har vi derfor ude-
lukkende anvendt vandlebslinierne som stottelag.

De Hgje Malebordsblade (HMBB) er et topografisk kortveerk fra perioden
1865-1899 i malestok 1:20.000. Kortleegningen deekker Danmark til Kongeden,
der efter krigen i 1864 udgjorde greensen til Tyskland. Kortvaerket bestar af
1199 kortark, stillet til rddighed af SDFE som en samlet semlgs mosaik via en
WMS-service. HMBB-kortet er detaljerigt, farvelagt og meget nemt at afleese,
sterre vandlgb er afbildet med dobbeltstreg og mindre grofter med enkelt-
streg, vdidomrader med bade tydeligt omrids, farve og signaturer for engve-
getation og vandlidenhed.



De preussiske malebordsblade (PMBB) stammer fra perioden 1879-1905, regi-
streret i malestok 1:25.000, og stillet til radighed af SDFE som en samlet sem-
los mosaik via en WMS-service. Kortveerket streekker sig fra Kongeden og
sydover. Kortet er overvejende sort/hvidt, kun sterre vandleb og seer er far-
velagt bla. Grefter forsvinder nemt i meengden af andre sorte streger som are-
alafgreensninger, veje og hgjdekurver. Vddomrader er afbildet med afgreens-
ning og signatur for engvegetation og vandlidenhed.

Til stette for analysen er desuden anvendt felgende:

o DKT/kort25 i malestok 1:25.000 stillet til radighed af SDFE som en samlet
semles mosaik via en WMS-service.

¢ GeoDanmark-vandlgb og -seer i maélestok 1:10.000, downloadet fra
https:/ /download.kortforsyningen.dk/content/ geodataprodukter

e VP2-vandlgb fra Vandomradeplan 2015-2121, downloadet fra
https:/ /mst.dk/service/miljoegis/

¢ VP2-vandlegbs oplandssterrelser beregnet for MST i forbindelse med Pro-
jekt om Opdatering af naturfaglige kriterier for afgreensning af vandleb,
2016. Information om oplandssterrelsen inddrages i analysen for at vur-
dere om der naturligt vil veere tilstraekkelig tilstremning af vand til at et
vandlgb kan dannes.

3.1.2 Biologiske data

Data fra det Nationale overvagningsprogram (NOVANA) er anvendt til sam-
menligning af de biologiske kvalitetselementer mellem vandlgb karakterise-
ret som bledbundsvandleb og vandlgb med marginalt sterre fald. Antallet af
kontrolovervagningsstationer fra NOVANA-programmet for henholdsvis
planter, smadyr og fisk fremgar af Tabel 1.

Tabel 1. Oversigt over antallet af kontrolovervagningsstationer for de to vandlgbstyper for
de tre biologiske tilstandselementer, planter, smadyr og fisk.

Blgdbundsvandigb Vandlgb med marginalt-
storre fald
Planter 168 114
Smadyr 170 117
Fisk 101 143

Vandlgb karakteriseret af typen bladbundsvandleb er udvalgt pa baggrund
af kriterierne at det er kontrolovervagningsstationer i NOVANA-program-
met, hvis vandspejlsheeldning er cirka 0,1-0,5%o, jvf. BEK. 837 af 27/06/2016
er bledbundsvandleb yderligere karakteriseret som vandlgb med et bundsub-
strat bestdende af en blanding af finkornet organisk og uorganisk materiale
(mudder; pers. kommunikation med Miljestyrelsen). Vandleb med marginalt
storre heeldning er i denne rapport defineret som kontrolovervagningsstatio-
ner i NOVANA-programmet hvis vandspejlsheeldning er 0,5-0,8%o., jf. Tek-
nisk Anvisning nr. 02 (Wiberg-Larsen, 2014).

3.1.3 Planter

Plantedata omfatter vegetationsunderspgelser fra NOVANA-programmet i
overvagningsperioden 2004-2017. For hver kontrolovervagningsstation er data
fra den nyeste vegetationsundersggelse anvendt. Proceduren for dataindsam-
ling er beskrevet i Wiberg-Larsen & Baattrup-Pedersen (2013). I alt var der plan-
tedata fra 584 observationer fordelt pa 307 stationer i type 1 vandleb og fra 1484



observationer fordelt pa 512 stationer i type 2 og 3 vandleb. Plantedata er hentet
fra databasen ODA. Til analysen er benyttet i alt 282 stationer (Tabel 1).

DVPI beskriver ud fra sammenszetningen af vandplanter den gkologiske til-
stand i 5 tilstandsklasser (Baattrup-Pedersen & Larsen, 2013; Henriksen et al.,
2019). Veerdier af DVPI-EQR blev beregnet ud fra en praediktionsmodel.
Denne model er udviklet pa baggrund af mere end 1200 plantelister med hyp-
pigheder for de tilstedevaerende arter (Baattrup-Pedersen & Larsen 2013; Sen-
dergaard et al. 2013). Modellen beregner pa baggrund af en given artssam-
menseetning af planter en sandsynlighed for, at vandlgbet tilhgrer en given
okologisk tilstandsklasse. Denne sandsynlighed anvendes til at beregne EQR
(EQR = Ecological Quality Ratio), som kan antage en veerdi pa en skala fra 0
til 1 (Larsen & Baattrup-Pedersen, 2015).

Pa baggrund af denne skala kategoriseres den gkologiske tilstand i 5 tilstands-
klasser (hgj, god, moderat, ringe og darlig).

3.1.4 Smadyr

Smadyrsdata omfatter data fra 287 af NOVANA-programmets kontrolovervag-
ningsstationer i perioden 2004-2017. Proceduren for indsamling er beskrevet i
Wiberg-Larsen (2010). Data for smadyr er ligeledes hentet fra ODA databasen.

DVFI opdeler den gkologiske tilstand i syv faunaklasser ud fra sammenseet-
ningen af smadyr (Miljgstyrelsen 1998). Den bedste tilstand omfatter vandleb,
der er upavirkede/naesten upavirkede og har faunaklasse 7, mens vandlgb
der har den darligste tilstand, forarsaget af menneskelig pavirkning, har fau-
naklasse 1. Faunaklassen kan omseettes til EQR-veerdier, der angiver afvigel-
sen fra referencetilstanden jf. Vandrammedirektivet (Larsen et al. 2014). P&
baggrund af denne afvigelse kategoriseres den gkologiske tilstand i 5 til-
standsklasser (hgj, god, moderat, ringe og darlig).

3.1.56 Fisk

Fiskedata omfatter 244 stationer fra NOVANA-programmets kontrolovervag-
ningsstationer i perioden 2007-2017. Proceduren for indsamling er beskrevet
i Wiberg-Larsen et al. (2011). Data for fisk er hentet fra ODA databasen.

DFFVa beskriver pa baggrund af artssammenseetningen af fiskesamfund den
gkologiske tilstand i vandleb. DFFVa kan anvendes, hvis der i ved elektro-
fiskning er fanget mindst tre arter i forste befiskning. P4 baggrund af EQR-
veerdien kan den gkologiske tilstand kategoriseres i 5 tilstandsklasser (hgj,
god, moderat, ringe og darlig).

DFFVg beskriver pa baggrund af naturlig produceret grred og/ eller lakse yn-
gel den gkologiske tilstand i vandlgb. DFFVg er udviklet til vandlgb, der er
eller har veeret egnet til orred og/eller laksegydning og opveekst. Indekset er
udviklet til vandleb med oplande der er mindre end 10 km? (Type 1 vandleb),
men kan ogsa anvendes i storre vandleb, hvis forholdene er hertil. DFFVea
angiver en EQR-veerdi, som betegner afvigelsen fra referencetilstanden jf.
Vandrammedirektivet. P4 baggrund af EQR-veerdien kan den gkologiske til-
stand kategoriseres i 5 tilstandsklasser (hej, god, moderat, ringe og dérlig).
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3.1.6 Pavirkningsfaktorer

Der blev endvidere indsamlet data til beskrivelse af de miljefaktorer, der i
veesentlig grad vurderes at pavirke vandlgbenes plante-, smadyr- og fiske-
samfund.

3.1.7 Fysiske forhold

Der er indhentet data for de fysiske og morfologiske faktorer, der indgar i
Dansk Fysisk Indeks (Wiberg-Larsen & Kronvang, 2016), samt delelementer
af dette, der beskriver graden af naturlighed/regulering. Delelementerne fra
DFI omfatter vandlebets slyngningsgrad, tveersnitsprofil, breddevariation pa
streekningen samt andelen af upavirket/svagt pavirket vandlgbsneert areal.
De fire faktorer kan antage veerdierne 0-3 (se Boks 1 der er en opsummering
til beskrivelser af de enkelte faktorer). Den fysiske indeksveerdi og omregnet
til EQR veerdier.

3.1.8 Arealudnyttelse i opland

Arealudnyttelsen af vandlebenes opland er karakteriseret som landbrugs-
drift, naturlig tert, naturligt vadt, urbant, udnyttet samt uklassificeret andel.
Arealanvendelse af vandlgbenes opland vil have indflydelse pa vandlegbets
fysiske- og kemiske forhold samt vedligeholdelse. Der er anvendt AIS-data i
beregningerne af oplandenes arealanvendelse.

3.1.9 Information om gredeskecering

Information om forstyrrelse som folge af vedligeholdelse af vandlgb er be-
skrevet ved antallet af gredeskeeringshyppighed (antal skeering per &r), andel
af vandlgbstveersnit skaret (%) samt gredeskeeringsintensitet. Grodeskee-
ringsintensitet er beregnet ved at multiplicere andelen af vandlgbstveersnittet
skaret (%) med antal af skeeringer per ar. Gredeskaeringshyppighed var angi-
vet som 0, 1, 2 og >2 skeeringer pr. ar, hvor >2 betragtes som 3 skeeringer i de
videre analyser. Gradeskeeringshyppighed er korrigeret (faktor 0,75), hvis der
for eksempel kun er skéret én enkelt gang om efterdret, hvor en stor del af
planterne er henfaldet. Den grodeskarne andel af vandlgbet var angivet som
0, <50, >50 og 100% i ODA. Andele pa <50% og >50% blev angivet som hhv.
50% og75% i analyserne. Vandleb skaret med netveerksskeering, hvor andelen
af skaret vandleb ikke var oplyst, blev angivet som 70%. Procenterne er omsat
til hyppighed ved at dividere med 20. Gredeskeeringsdata er hentet fra data-
basen ODA, hvor disse indrapporteres i forbindelse med overvagningen i
kontrolovervagningsvandlgbene.

3.1.10 Vandkemiske forhold

De biologiske samfund afspejler forskelle i de vandkemiske forhold. For at
analysere det kemiske stress i vandlgbene blev der hentet data for alkalinitet,
oplest fosfor (Ortho-P), oplest kveelstof (nitrat-nitrit og ammonium) samt bi-
ologisk iltforbrug (Bls). Oplest fosfor, oplast kveaelstof samt ammonium er vig-
tige plantenzeringsstoffer, mens alkaliniteten er et udtryk for tilgeengelighe-
den af kulstof som planterne anvender til fotosyntese. BI5 angiver det biolo-
giske iltforbrug og er en udtryk for iltforholdene i vandleb, hvilket er en vee-
sentlig faktor for tilstedeverelsen af smadyr og fisk idet en hgj BI5 veerdi in-
dikerer en vis forurening med organisk stof, fra spildevand m.v.



Boks 1. Fysiske forhold: Slyngningsgrad (sinuositet), tveersnitsprofil og breddevariation

Slyngningsgrad:

0 Lige — kanaliseret (SI<1,05)
1 Svagt sinugst (slynget) (1,05 < Sl < 1,25)
2 Sinugst (slynget) (1,25 < Sl < 1,50)
3 Maeandrerende (SI>1,50)

Lige — kanaliseret Svagt slynget

m

Slynget Maeandrerende

e NS

Vurderingen er foretaget enten visuelt i felten ved brug af figuren eller ved brug af aktuelle luftfotos (fx Google Earth). | sidste
tilfeelde anvendes de angivne indeksveerdier (Sl: Sinuousity Index) beregnet som den faktiske laengde af straekningen divide-
ret med laengden af den rette linje mellem start og slutning af straekningen.

Tveaersnitsprofil:

0

3

Tveersnittet tydeligt rektangulaert og kanaliseret — ingen tydelig variation i vandets hastighed og substratet pa tveers af vand-
lgbet.

Semi-naturlig (dybt) — Overordnet rektanguleert tvaersnit med tydelige tegn pa tidligere kanalisering. Brinkerne er typisk
lange og skranende og beklaedt med forskellige former for grees. Der er skabt et sekundeert forlgb i den gravede kanal med
variation i hastighed, dybde og substratforhold. Vandlgbet ligger langt (mere end 1 m) under terreen og har ikke god hydro-
logisk kontakt med de vandlgbsnzere arealer.

Semi-naturlig (ikke dybt) — Tegn pa tidligere kanalisering. Der er skabt et sekundeert forlgb i den gravede kanal med varia-
tion i hastighed, dybde og substratforhold. Vandlgbet er ikke markant nedgravet under terreen. Der er nogen hydrologisk
kontakt med de omkringliggende arealer.

Naturligt — ingen tydelige tegn pa kanalisering — naturlig kontakt mellem vandlgb og vandlgbsneert areal.

Naturligt Semi naturligt Kanaliseret

T | ey’ | e’

Breddevariation:
Indeksveerdi  Varianskoefficient Beskrivelse

0
1

0-10 % Ingen variation i bredden

11-25 % Lille variation i bredden, fordi der kun er ringe variation i bredden mellem hgaller
og stryg

26-50 % Farst og fremmest forskel i bredden son felge af variation mellem hgller og stryg

>50 % Stor variation i bredden, bade mellem hgller og stryg, men ogsa mellem de en-

kelte hgller og de enkelte stryg
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Figur 3. Figuren viser de an-

vendte principper til vurdering af,

om de udpegede vandomrader
har en identificerbar referencetil-
stand som vandigb.

Vandkemiske data for hver station er beregnet som en 5 ars middelveerdi ud
fra tilgeengelige malinger fra NOVANA kontrolovervagningsprogrammet for
det ar den biologiske provetagning fandt sted samt de 4 foregdende ar. Denne
tilgang er valgt for at fa en tidsintegreret middelveerdi i perioden op til den
biologiske provetagning.

3.2 Kortanalyser

I software programmet ArcGIS er der foretaget en visuel tolkning af det en-
kelte bladbundsvandlebs tilstedeveerelse og karakter i de historiske kortveer-
ker. I vurderingen af bledbundsvandlgbets naturlighed tages desuden oplan-
dets storrelse samt slyngningsgraden i betragtning.

I Figur 3 er vist et flow diagram over den anvendte metode til bestemmelse
af, om vandleb udpeget som bledbundsvandleb har identificerbar reference-
tilstand som naturligt vandlgb. De greonne kasser angiver udfald hvor bled-
bundsvandleb péd baggrund af visuel tolkning af det pdgeeldende kort anses
for veerende af naturlig oprindelse, mens de rede kasser angiver udfald hvor
bledbundsvandlegb anses for vaerende af menneskeskabt oprindelse. De gra
kasser angiver udfald, hvor der ikke har veeret muligt pd baggrund af visuel
tolkning af det pdgeeldende kort at afgere om bledbundsvandlebet er af na-
turlig eller menneskeskabt oprindelse, hvorefter analysen fortszettes.

VSK
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Den visuelle tolkning er saledes foretaget efter fglgende reesonnement:
Step 1, visuel tolkning af VSK-kortet

Den visuelle tolkning af VSK-kortet har falgende udfald:

e 1000 Vandlebsstrekningen kan genfindes i VSK-kortet og anses derfor
som havende en identificerbar referencetilstand som vandlgb.

e 2000 Streekningen er registeret i VSK-kortet som en herredsgreense gen-
nem et vddomrade og anses derfor som havende en identificerbar referen-
cetilstand som vandleb.

¢ 3000 Streekningen er ikke indtegnet VSK-kortet. men beliggende i et areal
registreret som abent land, hede, skov, vaidomréde eller by. Pga. VSK-kor-
tets ringe detaljeringsgrad er det ikke muligt at konkludere hvorvidt vand-
lgbet eksisterede eller ej pa pageldende tidspunkt.

¢ 4000 Streekningen er ikke indtegnet i VSK-kortet, men beliggende i et areal
registreret som enten sg eller hav og anses derfor som verende opstaet
senere ved menneskelig indgriben.

Step 2, visuel tolkning af HMB-kortet

Den visuelle tolkning af HMB-kortet har felgende udfald:

¢ 3100 Streekningen er indtegnet som vandlgb.

e 3200 Streekningen er indtegnet som groft.

e 3300 Streekningen er ikke indtegnet og anses derfor som veerende opstdet
senere ved menneskelig indgriben.

Step 3, information om oplandssterrelse

Oplandsarealet er inddraget til stotte for tolkningen af HMB-kortet, idet det
antages at et stort opland sandsynligger tilstreekkelig tilstremning af vand til
at forme et naturligt vandleb. Informationen har felgende udfald:

e 3110 Streekningen er registreret som HMB-vandleb med et oplandsareal
over 10 km? og anses derfor som havende en identificerbar referencetil-
stand som vandleb, uanset at vandlebet ikke er registreret i VSK-kortet.

e 3120 Streekningen er registreret som HMB-vandlgb, men med et oplands-
areal under 10 km2 De to parametre stemmer darligt overens og det er
ikke muligt at konkludere om bledbunds-straekningen ville eksistere na-
turligt eller om det er opstaet ved menneskelig indgriben.

e 3210 Streekningen er indtegnet som groft med et oplandsareal over 10 km?2.
De to parametre stemmer dérligt overens og det er ikke muligt at konklu-
dere om blgdbundsstraekningen ville eksistere naturligt eller om det er op-
stdet ved menneskelig indgriben.

e 3220 Streekningen er indtegnet som greft med et oplandsareal under 10
km?. Oplandets ringe sterrelse sandsynligger at der ikke vil veere tilstreek-
kelig tilstremning af vand til det pdgeeldende sted til at forme et vandleb
naturligt.

Step 4, vurdering af slyngningsgrad

Til stette for tolkningen er inddraget en visuel vurdering af streekningens slyng-

ningsgrad pa HMB-kortet, ud fra den betragtning at et vandlgb med et maeand-

rerende forleb pa HMB-kortet ma veere af naturlig oprindelse, ogsa selv om det

ikke er afbildet pa VSK-kortet. Informationen har felgende udfald:

e 3121 Streekningen er indtegnet som overvejende maeandrerende vandleb,
og anses derfor som havende en identificerbar referencetilstand som vand-
lgb, skent oplandsarealet er lille.
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e 3122 Streekningen er indtegnet som overvejende ligeud rettet vandleb med
et lille oplandsareal, og det er sandsynligt at streekningen ikke har en na-
turlig referencetilstand.

e 3211 Streekningen er indtegnet som overvejende meaeandrerende groft med
et stort oplandsareal, og anses derfor som havende en identificerbar refe-
rencetilstand som vandlgb.

e 3212 Streekningen er indtegnet som overvejende ligeud rettet groft med et
lille opland og det er derfor sandsynligt at streekningen ikke har en identi-
ficerbar referencetilstand som vandleb.

3.3 Biologiske data

Indledningsvist blev der foretaget en karakteristik af bladbundsvandleb og
vandlgb med marginalt sterre fald. Da dataseettene, der indgér i analyserne,
har forskellig sterrelse for de forskellige biologiske kvalitetselementer, er der
foretaget en karakteristik af vandlgbene, der indgar i analysen for hvert kva-
litetselement. Stressorsammensaetningen er karakteriseret vha. af en Principal
Component Analysis (PCA). Helt overordnet blev der ogsa lavet en sammen-
ligning mellem gennemsnitlige EQR veerdier for alle gkologiske tilstandsele-
menter mellem bledbundsvandleb og vandleb med marginalt sterre fald.
Denne sammenligning blev udfert med en parvis t-test.

Herefter etableres sammenhaenge mellem vaesentlige pavirkninger af hen-
holdsvis plante-, smédyr- og fiskesamfund i danske vandleb med de tilhe-
rende biologiske tilstandselementer (DVPI, DVFI, DFFVg og DFFVa).

Forst undersoges det, om der er forskel i responsen pa de enkelte stressorer
for hhv. bledbundsvandleb og sammenlignelige vandlgb med marginalt
storre fald. Dette gores vha. en kovariansmodel beregnet som en lineer re-
gressionsmodel (General Linezer Model, GLM). I denne type af model bruges
den biologiske tilstand (EQR veaerdien) som atheengig variabel, mens stressor-
pavirkningen og vandlgbstypen bruges som uafheengige variable. Ved analy-
sen testes om interaktionen mellem de to uafheengige parametre er signifi-
kant. F-veerdien angiver testen af interaktionsleddet i modellen. Et statistisk
signifikant interaktionsled indikerer, at den biologiske maling responderer
forskelligt pa stressorpavirkningen i hhv. bledbundsvandlgb og vandleb med
marginalt storre fald.

For at kvantificere eventuelle forskelle i pavirkningen af de gkologiske til-
standselementer i hhv. bledbunds- og vandlgb med marginalt sterre fald er
der for hver af tilstandselementerne (DVPI, DVFI, DFFVg og DFFVa) opstillet
linezere regressionsmodeller. Modellerne for hhv. bledbundsvandlgb og sam-
menlignelige vandleb analyseres for forskelle i heeldningen og afskeaering. En
forskel i heeldningen indikerer forskel i ssmmenhaengen mellem en stressor
og en biologisk responsvariabel, mens en forskel i afskeeringspunkt indikerer
en forskydning af sammenhaengen, dvs. der er en systematisk hgjere biologisk
EQR-veerdi for den samme stressorpdvirkning for den ene vandlebstype. For-
skelle i enten skeering eller heaeldning kan veere en indikation pa, at stressor-
respons kan variere med vandlgbstypen.

3.3.1 Indikatorartsanalyse

Der kan identificeres en raekke indikatorarter for henholdsvis vandleb af ty-
pen bladbundsvandleb samt vandleb med en marginal stgrre heeldning ved
anvendelse af en indikatorartsanalyse. I en indikatorartsanalyse identificeres
de arter, der adskiller vandlgb karakteriseret som blgdbundsvandleb og



vandlgb med et marginalt storre fald. Indikatorveerdien beregnes ud fra ar-
tens specificitet (vandlebstypens andel af det samlede antal registreringer af
arten) for vandlebstypen, samt dens konstans i vandlgbstypen (andelen af
vandlgb med vandlegbstypen, bladbund el. vandlgb med marginal sterre fald,
hvori arten er registreret). Indikatorveerdien antager veerdier mellem 0 og 100,
hvor 0 angiver ingen indikation af arten, mens 100 er perfekt indikation. En
perfekt indikation betyder at arten altid vil forekomme i vandlebstypen og
aldrig forekommer i andre vandlgbstyper (Dufréne & Legendre 1997). Indi-
katorartsanalyser er foretaget for henholdsvis planter, smadyr og fisk.

Alle statistiske analyser er foretaget i SAS, version 9.3 (SAS Institute) eller R
Project for Statistical Computing, version 1.1.456 (R Core Team 2018).
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4. Resultater og diskussion

4.1 Identifikation af bleadbundsvandigb / GIS

Pa baggrund af den visuelle tolkning af bledbundsvandlgbenes tilstedevee-
relse og karakter i de historiske kortveerker evt. med inddragelse af anden
relevant information om vandlebets relation til omgivelserne, er der for samt-
lige bledbundsvandleb foretaget en vurdering af, om det er sandsynligt at
vandlgbet ogsa historisk set havde et forlgb som et egentlig vandlgb eller om
vandlgbet er opstaet ved menneskelig pavirkning eksempelvis opgravning og
efterfolgende vedligeholdelse.

Resultatet af tolkningen falder i seks kategorier:

¢ Blodbundsvandlgbet har en referencetilstand som vandleb

¢ Blgdbundsvandlgbet har hgjst sandsynligt en referencetilstand som vandleb
¢ Bledbundsvandlgbet har sandsynligvis en referencetilstand som vandleb
¢ Blodbundsvandlebet er sandsynligvis opstaet ved menneskelig indgriben
¢ Blgdbundsvandlebet er hojst sandsynligt opstaet ved menneskelig indgriben
¢ Blodbundsvandlebet er opstaet ved menneskelig indgriben.

De seks kategorier refererer tilbage til tolkningsmetoden skitseret i figur 3.
Udfald, hvor tolkningsresultatet kunne fastseettes pa step 1, udelukkende pa
baggrund af VSK-kortet anses for mest sikre. Udfald afgjort pa step 2 anses
ligeledes som sikre. Udfald afgjort pa step 3, hvor det har veeret nedvendigt
at inddrage oplandsarealet som parameter anses for varende lidt mindre
sikre, mens udfald pé step 4, hvor ogsa en vurdering af vandlgbets slyng-
ningsgrad er inddraget anses som mindst sikre.

Nedenstaende Figur 4 viser den geografiske fordelingen af bledbundsvand-
lgb, der vurderes til henholdsvis at have en identificerbar referencetilstand
som vandlgb, henholdsvis til at veere opstdet ved menneskelig pavirkning
som eksempelvis opgravning og efterfelgende vedligeholdelse.

Af 286 vandomrader, der af Miljostyrelsen er karakteriseret som bledbunds-
vandleb, er 126 vurderet til at have en referencetilstand som vandlegb, mens
64 og 17 er vurderet til hhv. hgjst sandsynligt og sandsynligvis at have en
referencetilstand som vandleb. I alt 24 bledbundsvandleb er vurderet til at
veere opstdet ved menneskelig indgriben mens yderligere 38 og 17 er vurderet
til hhv. hejst sandsynligt og sandsynligvis at veere opstéet ved menneskelig
indgriben. Det vil sige, at langt sterstedelen af de vandlgbsstreekninger, der
af Miljpstyrelsen er udpeget som bladbundsvandleb, med stor sandsynlighed
har en referencetilstand som vandlgb. Dette er en vigtig forudseetning for de
efterfglgende dataanalyser, idet det hermed er bekreeftet, at dataseettet kan
anvendes ueendret til en sammenligning af gkologiske tilstandselementer
mellem vandleb karakteriseret som bledbundsvandleb og vandleb med mar-
ginalt storre fald.

En oversigt over de variable, der indgar i vurderingen af om bledbundsvand-
lgbene har en identificerbar referencetilstand som vandleb kan ses i Bilag 2.

En detaljeret beskrivelse i form af et datablad for hvert af de 286 vandleb, der
er udpeget som vandleb af typen bledbundsvandleb kan findes i Bilag 3.



Figur 4. Figuren viser hvordan de
anvendte kategorier til identifika-
tion af referencetilstand som
vandlgb fordeler sig i de 286
vandomrader udpeget som blgd-
bundvandlgb i vandomradepla-
nerne 2015-2021.
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me blodbundsvandlebet har en referencetilstand som vandleb
e blpdbundsvandiobet har hojst sandsynligt en referencetilstand som vandiob

bladbu dlebet har sandsynligvis en referencetilstand som vandlob

bledbund dlabet er sandsynligvis opstaet ved menneskelig pavirkning

diabet er hojst dsynligt opstaet ved menneskelig ir 1

— | adbund

== blodbundsvandlobel er opstaet ved menneskelig pavirkning

ovrige VP2-vandlob

4.2 Sammenlignelighed af stressorparametre

For at kunne vurdere, om der er forskelle i pavirkningsfaktorer mellem vand-
lgb karakteriseret som bledbundsvandleb og vandlgb med et marginalt storre
fald, er der foretaget en overordnet beskrivelse af de inkluderede stressorpa-
rametre (Tabel 2). Da datagrundlaget er forskelligt mellem tilstandselemen-
terne, er der foretaget en beskrivelse af stressorparametre for datagrundlaget
for hvert gkologisk tilstandselement.

Ved parvise sammenligninger af gennemsnitsveerdier for hver stressorpara-
meter mellem blgdbundsvandleb og vandlgb med marginalt sterre fald, kan
det ses, at der for enkelte parametre er signifikante forskelle. Disse inkluderer
blandt andet Bls koncentrationer, hvor de hgjeste koncentrationer systematisk
findes i bledbundsvandleb. Herudover er der konsekvent en signifikant ho-
jere andel af bymaessig bebyggelse i oplandene til bladbundsvandlgbene,

19



mens de generelt har lavere deekning af fint sand i forhold til vandlebene med
marginalt sterre fald. Alkaliniteten er ogsa signifikant hejest i bledbunds-
vandlebene. Denne parameter har dog ikke umiddelbart en direkte effekt pa
3 af de nuveerende 4 biologiske kvalitetselementer. Der kan veere en effekt pa
vandplanterne artsfordeling ved lavalkaline forhold (Bilag 4). Ud over disse
systematiske forskelle er der enkelte signifikante forskelle for Dansk Fysisk
Indeks, andelen af natur i oplandene og koncentrationerne af nitrat-nitrit og
ammonium (for flere detaljer, se Bilag 4). I Bilag 4 er p-veerdierne for alle sam-
menligningerne vist.

PCA analysen (Figur 5) viste, at der ikke er en entydig adskilt gruppering af
vandlgb med bledbund og vandleb med marginalt sterre fald, hvilket indike-
rer, at de to stationsgrupper overordnet har sammenlignelige gradienter i be-
tydende stressorparametre. Dermed er der en god forudseetning for at fore-
tage videre analyser af gkologiske responser pa disse stressorgradienter mel-
lem de to grupper af vandlgbsstationer. PCA analysen vist pa Figur 5 er base-
ret pa stationsnettet, hvor der var data for DVPI. Lignende analyser er udar-
bejdet for fisk og smadyr og viser samme overordnede billede (Bilag 5).

Det vil sige, at der pa trods af flere signifikante forskelle i de parvise sammen-
ligninger af enkeltparametre mellem blgdbundsvandleb og vandlgb med
marginalt sterre fald, overordnet kan konkluderes, at gradienterne af de ud-
valgte parametre er tilstreekkelig sammenlignelig til at kunne sammenligne
gkologiske tilstandselementer mellem de to grupper af stationer.

Tabel 2. Oversigtstabel for arealanvendelse i oplandet samt kemiske og fysiske pavirkninger, samt gredeskaering i de to vand-
lgbstyper, bladbundsvandigb (BB; <0,5 %.) og vandlgb med marginalt stgrre fald (Alm; heeldning: 0,5-0,8 %o). Gennemsnits-,
minimum- og maksimum-veerdier er givet for de forskellige datasaet, der indgér i analyserne af betydningen af pavirkningsfakto-

rerne for tilstandselementerne DVPI, DVFI, DFFVa og DFFVg samt antallet af observationer (n) i datasaettet.

Pavirkningsfaktor Middelveaerdi Min.-maks. n
Alm | BB Alm | BB

DVPI Landbrug % 64 |62 1-94 | 2-93 114 | 167
Urban % 912 2-20 | 3-65 114 | 167
Ortho-P (mg I'") 0,048 | 0,064 0,002-0,267 | 0,004-0,595 108 | 166
Nitrit-nitrat-N (mg I'") 2,779 | 2,648 0,066-13,833 | 0,047-8,750 109 | 164
Ammonium (mg I'") 0,131 0,147 0,017-2,300 | 0,007-1,359 109 | 166
BI-5 1,34 1,54 0,5-5,07 | 0,6-5,85 108 [163
DFI indeksveerdi 19,52 118,31 -10-46 | -7-51 111162
Slyngningsgrad 1,19 1,21 0-3]0-3 113 | 166
Tveersnitsprofil 1,59 1,51 0-3|0-3 113|166
Gredeskaeringshyppighed (ar) 1,8112,05 1-311-3 31159
Grgdeskaeringsintensitet 7,33 18,15 3,75-15,00 | 2,50-15,00 3114059

DVFI Landbrug % 62 161 0-95 | 2-93 105 | 145
Urban % 912 4-20 | 3-65 105 | 145
Ortho-P (mg I'") 0,046 | 0,058 0,002-0,267 | 0,004-0,760 971140
Nitrit-nitrat-N (mg I'") 2,6212,55 0,046-13,633 | 0,047-8,750 971139
Ammonium (mg ") 0,117 0,156 0,003-0,553 | 0,007-1,397 971140
BI-5 1,30 1,52 0,5-3,90 | 0,57-5,85 931135
DFI indeksveerdi 20,4120,0 -10-46 | -7-51 103 | 141
Slyngningsgrad 1,27 11,31 0-3]0-3 105 | 144
Tveersnitsprofil 1,66 | 1,66 0-3]0-3 105 | 144
Grgdeskeeringshyppighed (ar') 1,88 2,02 1-311-3 32|50
Grgdeskaeringsintensitet 7,46 7,93 3,75-15,00 | 2,5-15,00 32150
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DFFVa Landbrug % 62 |62 1-84 | 2-89 46|59

Urban % 912 4-16 | 4-54 46|59
Ortho-P (mg I'") 0,038 0,053 0,004-0,189 | 0,004-0,292 45159
Nitrit-nitrat-N (mg I'") 3,09 2,56 0,066-13,664 | 0,047-6,56 45|57
Ammonium (mg I'") 0,096 | 0,161 0,021-0,290 | 0,014-0,980 45159
BI-5 1,26 | 1,63 0,56-3,90 | 0,70-1,23 46|59
DFI indeksveerdi 23,30 | 18,59 -3-44 | -4-43 44| 56
Slyngningsgrad 1,42 11,28 0-3|0-3 45|58
Tveersnitsprofil 1,98 1,57 0-3]0-3 45|58
Grgdeskaeringshyppighed (ar') 2,00]2,15 1-311-3 18134
Grgdeskeaeringsintensitet 7,851 8,20 3,75-15,00 | 2,5-15,00 18|34
DFFVg Landbrug % 62 | 60 1-84 | 2-89 37142
Urban % 9|11 4-16 | 4-30 37142
Ortho-P (mg I'") 0,046 | 0,058 0,004-0,234 | 0,008-0,292 36 | 41
Nitrit-nitrat-N (mg I'") 2,99 3,02 0,07-7,02 | 0,05-6,86 36|40
Ammonium (mg I'") 0,093 | 0,087 0,0210,257 | 0,007-0,251 36 | 41
BI-5 1,24 1,55 0,56-3,90 | 0,57-4,02 36 | 41
DFI indeksveerdi 23,63 23,44 -3-44 | -4-48 35|41
Slyngningsgrad 1,28 11,50 0-3|0-3 36|42
Tveersnitsprofil 2,00 2,05 0-3]0-3 36|42
Gredeskaeringshyppighed (ar™) 1,93 12,12 1-311-3 14| 26
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Figur 5. PCA plot af stressorer for vandlgbene i kontrolovervagningsprogrammet hvor der er malt vandplanteindeks.

4.3 Sammenligning af EQR vcerdier

Der var ikke signifikant forskel pa den gkologiske tilstand malt med vand-
planter (DVPI) og smadyr (DVFI) mellem hhv. bladbundsvandleb og vandleb
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med marginalt sterre fald (Tabel 3). Der var signifikant forskel pa gennem-
snitlige EQR veerdier for DFFVa mellem bledbundsvandlgb og vandlgb med
marginalt sterre fald, mens der ikke var signifikant forskel pa EQR veerdier
baseret pa DFFVg (Tabel 3).

De signifikant lavere EQR veerdier for DFFVa i bledbundsvandlgb sammen-
lignet med vandlgb med marginalt storre fald kan ikke forklares ud fra for-
skelle i stressorgradienter (jf. Figur 5 og Tabel 2). Generelt var vandlgbene
relativt sma (bredde < 5m), hvilket gor anvendelsen af DFFVa mere usikker,
hvorfor den signifikante forskel kan veere usikker. Dog indgar rheofile fisk
(arter der foretreekker strommende vand) som positivt beskrivende parame-
ter i DFFVa, og det kan forventes, at andelen og teetheden af rheofile fisk af-
tager med aftagende stromhastighed. Dette kan indikere, at DFFVa er mindre
egnet til anvendelse i bledbundsvandlgb.

Tabel 3. Gennemsnit af EQR veerdier samt standardfejl (SE) for de enkelte tilstandselementer, DVPI, DVFI, DFFVa og DFFVg
for gruppen af vandlgb med marginalt sterre fald (Aim; >0,005-0,008) og bledbundsvandlgb (BB; <0,005). Der er endvidere an-
givet resultater af test for forskel i EQR veerdier for de enkelte tilstandselementer.

BB
Gennemsnit SE Gennemsnit SE F P n
DVPI_EQR 0,489 0,170 0,453 0,172 2,85 0,0923 277
DVFI_EQR 0,614 0,275 0,564 0,281 1,98 0,1604 252
DFFVa_EQR 0,559 0,043 0,419 0,030 11,40 0,0001 105
DVVFg_EQR 0,178 0,033 0,093 0,048 3,10 0,0821 79

4.4 Forskelle i respons pa stressorer

I nedenstaende tabeller, Tabel 4 til Tabel 7 er vist resultater af de statistiske
test af interaktionen mellem vandlgbstypen (Bledbund eller vandleb med
marginalt storre fald) og stressorpdvirkningen i kovariansmodellerne. For
DVPI er der signifikante interaktioner for Dansk Fysisk Indeks og naturlighe-
den af tveersnitsprofilet, samt grodeskeeringsfrekvens (Tabel 4), mens der for
DVFI ikke er nogen signifikante interaktioner (Tabel 5). For de to fiskeindeks
er der en enkelt signifikant interaktion for nitrit/nitrat koncentrationen og
DFFVa, mens der ingen interaktioner er for nogle stressorer og DFFVg (Tabel
6 og 7). Resultaterne indikerer, at der for langt de fleste stressorpédvirkninger
er sammenlignelig respons for biologiske indeks i de to vandlgbstyper.

Tabel 4. Resultater fra kovariansmodeller mellem Dansk Vandlgbsplante Indeks (DVPI) EQR-veerdier og vandlgbstype, hen-
holdsvis blgdbundsvandigb og vandlgb med marginalt stgrre fald for oplandskarakteristika, kemiske- og fysiske pavirkninger
samt grgdeskaeringsfaktorer. Signifikante interaktioner er fremhaevet. Koncentrationen af oplgst fosfor (ortho-P) er transformeret
med den naturlige logaritmefunktion med henblik pa at opna normalfordeling af data.

Pavirkningsfaktor F Verdi P Veerdi
Opland Landbrug% 0,17 0,684
Urban % 4,20 0,041
Kemiske pavirkninger Ortho-P 0,18 0,675
TP 1,16 0,285
Nitrit/nitrat 0,19 0,665
BI5 0,06 0,814
Fysiske pavirkninger DFI_EQR 4,38 0,0372
Slyngningsgrad 2,56 0,111
Tvaersnitsprofil 5,16 0,0238
Gredeskeering Grodeskaringsintensitet 8,61 0,0041
Grodeskaringshyppighed 8,62 0,0041
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Tabel 5. Resultater fra kovariansmodeller mellem Dansk Vandlgbsfauna Indeks (DVFI) EQR-vaerdier og vandlgbstype, hen-
holdsvis bladbundsvandlgb og vandlgb med marginalt stgrre fald for oplandskarakteristika, kemiske- og fysiske pavirkninger

samt gr@deskeeringsfaktorer. Der er ingen sadanne signifikante interaktioner i denne tabel. Koncentrationen af oplgst fosfor (or-

tho-P) og ammonium er transformeret med den naturlige logaritmefunktion med henblik pa at opna normalfordeling af data.

Pavirkningsfaktor F Vaerdi P Veardi
Opland Landbrug% 0,60 0,439
Urban % 1,16 0,283
Kemiske pavirkninger Ortho-P 0,38 0,539
TP 0,07 0,789
Nitrit/nitrat 0,01 0,951
Ammonium 0,22 0,638
BI5 0,09 0,765
Fysiske pavirkninger DFI_EQR 0,31 0,581
Slyngningsgrad 0,28 0,601
Tveersnitsprofil 0,92 0,340
Grogdeskaering Grgdeskeeringsintensitet 0,08 0,781
Grgdeskeeringshyppighed 0,01 0,966

Tabel 6. Resultater fra kovariansmodeller mellem Dansk Vandlgbsfiske Indeks (DFFVa) EQR-veerdier og vandligbstype, hen-
holdsvis blgdbundsvandlgb og vandlgb med marginalt starre fald for oplandskarakteristika, kemiske- og fysiske pavirkninger

samt grgdeskaeringsfaktorer. Signifikante interaktioner er fremhaevet. Koncentrationen af oplgst fosfor (ortho-P) og ammonium

er transformeret med den naturlige logaritmefunktion med henblik pa at opna normalfordeling af data.

Pavirkningsfaktor F Vaerdi P Veardi
Opland Landbrug% 2,42 0,123
Urban % 0,81 0,370
Kemiske pavirkninger Ortho-P 0,08 0,779
TP 0,64 0,429
Nitrit/nitrat 7,28 0,008
Ammonium 0,28 0,597
BI5 1,83 0,180
Fysiske pavirkninger DFI_EQR 0,36 0,550
Slyngningsgrad 0,05 0,819
Tveersnitsprofil 0,36 0,549
Grodeskeering Grgdeskeeringsintensitet 0,51 0,480
Grgdeskaeringshyppighed 1,11 0,297

Tabel 7. Resultater fra kovariansmodeller mellem Dansk Vandlgbsfiske Indeks (DFFV@) EQR-veerdier og vandigbstype, henholds-
vis bledbundsvandlgb og vandlgb med marginalt starre fald for oplandskarakteristika, kemiske- og fysiske pavirkninger samt grade-
skeeringsfaktorer. Der er ingen signifikante interaktioner i denne tabel. Koncentrationen af oplgst fosfor (ortho-P) og ammonium er

er transformeret med den naturlige logaritmefunktion i analyserne med henblik pa at opna normalfordeling af data.

Pavirkningsfaktor F Veerdi P Veerdi
Opland Landbrug% 0,77 0,382
Urban % 0,05 0,828
Kemiske pavirkninger Ortho-P 0,41 0,522
TP 0,10 0,758
Nitrit/nitrat 0,01 0,912
Ammonium 2,50 0,118
BI5 2,53 0,116
Fysiske pavirkninger DFI_EQR 1,07 0,305
Slyngningsgrad 0,47 0,494
Tveersnitsprofil 2,42 0,124
Grodeskeering Grgdeskeeringsintensitet 0,05 0,831
Grgdeskaeringshyppighed 0,17 0,679
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4.5 Regressionsanalyser - sammenhcenge mellem EQR-vcer-
dier og pavirkningsfaktorer

Selvom interaktionsleddet ikke er signifikant som beskrevet overfor, kan der
godt optreede forskelle i, hvordan sammenhaengen er mellem en given stres-
sor og en biologisk responsvariabel. I nedenstdende figurer, er vist de signifi-
kante sammenheenge mellem stressorpédvirkninger og de biologiske respons-
variable, EQR veerdierne.

4.5.1 Vandplanter

Som det kan ses i Figur 6 og Tabel 8 er der signifikante sammenheenge mellem
en given stressor og EQR veerdien for de fleste stressorparametre. Generelt
ligger afskeaeringerne hgjest for vandlgbene med marginalt hgjere fald, hvilket
indikerer, at tilstanden i udgangspunktet er lidt hejere for de disse vandleb.
Samtidig er der ogsa signifikante forskelle i haeldningen mellem de to vand-
lebstyper (Tabel 8 og Figur 6). Det skal dog bemeerkes, at selvom der er tale
om signifikante sammenheenge, er der en meget stor spredning af datapunk-
ter i korrelationerne, hvilket indikerer, at sikkerheden pa trods af signifikans
er begraenset.

Der er en signifikant positiv sammenheeng mellem DVPI-EQR veerdien og
Dansk Fysisk Indeks, naturligheden af tveersnitsprofilet og slyngningsgraden.
Der er signifikant forskel pa heeldningen i regressionsligningerne for Dansk
Fysisk Indeks og tveersnitsprofilet, hvor heaeldningen er sterst for bladbunds-
vandlgb (Tabel 8). Det vil sige, at en stigning i Fysisk Indeks har sterre positiv
effekt i bladbundsvandleb end i vandleb med marginalt sterre fald. I regres-
sionerne imellem DVPI-EQR og grodeskeeringsparametrene er bade afskee-
ring og heeldningen signifikant forskellige. Her ber det bemaerkes at heeldnin-
gen har forskelligt fortegn for de to vandlgbstyper, hvilket indikerer modsat
respons pa grodeskeringen. Den forskel opstar muligvis fordi vandferingen
er sa langsom i bledbundsvandlgbene, at plantesamfundene er mere domine-
rede af sumpplanter. Sdledes kan gredeskaering medfere en eendring fra nee-
sten stillestdende vand til mere rindende vand, hvilket kan give mere egnede
levestedsbetingelser for egentlige vandlgbsplanter og derved have en margi-
nal positiv effekt pa DVPIL. For de kemiske pavirkninger, er der ikke signifi-
kant forskel pa de to vandlgbstyper.
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Figur 6. Linezere regressioner for DVPI-EQR vaerdien som funktion af forskellige stressorparametre: Kun de signifikante regres-
sioner er medtaget. Bladbundsvandlgb er angivet med abne cirkler og vandlgb med marginalt sterre fald med lukkede cirkler. Er
der kun én regressionslinje udtrykker dette en sammenhaeng, der ikke er afhaengig af vandlgbstypen. Er der to regressionslinjer
er dette et udtryk for at haeldningen og/eller afskeeringen er forskellig for hhv. blgdbundsvandigb og vandlgb med marginalt
stgrre fald. | Tabel 8 er angivet regressionsligningerne samt test-veerdierne for hhv. haeldningsestimatet og afskaeringen. Re-
gressionslinjer for bladbundsvandigb er angivet med stiplet linje, mens regressionslinjen for vandlgb med marginalt sterre fald

er angivet med fuldoptrukken streg.
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Tabel 8. Tabellen angiver modelestimater for haeldningskoefficienterne og estimater for afskeering, signifikansniveauer samt
standardafvigelser (SE) for linezere regressionsanalyser mellem DVPI- EQR-vaerdier og oplandskarakteristika, kemiske- og fysi-
ske pavirkninger samt gredeskeeringsfaktorer. Ortho-P og ammonium er transformeret med den naturlige logaritmefunktion i
modellen. Den linezere regressionsmodel kan som udgangspunkt indeholde forskellige haeldnings- og afskeeringsestimater med
hensyn til de to typer vandlgb. Kun signifikante modeller er medtaget og tabellen indikerer om haeldnings- og/eller afskaerings-
estimater er signifikant forskellige med hensyn til vandlgbstype.

Pavirkningsfaktor Type Estimat for SE Estimat for SE F vaerdi P veerdi
afskaering haldning
Opland Landbrug% BB og Alm 0,5888 0,0370 -0,0019 0,0006 11,55  0,0008
Urban % BB 0,4972 0,0229 -0,0039 0,0017 5,83 0,0007
Alm 0,6253 0,0533 -0,0149 0,0053
Kemiske Ortho-P BB og Alm 0,1514 0.0343 -0,0978 0,0102 91,83 <0,0001
pavirkninger
TP BB og Alm 0,5453 0,0384 -0,7421 0.3023 6,03 0,0160
Nitrit/nitrat - - - - - -
Ammonium BB og Alm 0,3822 0,0305 -0,0358 0,0120 8,95 0,0030
BI5 BB og Alm 0,5562 0,0185 -0,0630 0,0112 31,72 <0,0001
Fysiske DFI_EQR BB 0,2936 0,0286 0,3882 0,0648 14,53 <0,0001
pavirkninger Alm 0,4207 0,0490 0,1604 0,1088
Slyngningsgrad BB og Alm 0,4153 0,0145 0,0436 0,0089 23,89 <0,0001
Tveersnitsprofil BB 0,3661 0,0194 0,0585 0,0099 13,63 <0,0001
Alm 0,4516 0,0317 0,0222 0.0160
Grodeskeering Gredeskaeringsintensitet BB 0,5834 0.0393 -0,0200 0,0052 6,31 0,0006
Alm 0,4880 0,0575 0,0056 0,0087
Gregdeskeeringshyppighed BB 0.5901 0.0400 -0,0792 0.0200 6,52 0,0005
Alm 0,4923 0.0582 0,0173 0,0329

45.2 Smddyr

Regressionsligningerne for sammenheengen mellem DVFI-EQR og de vand-
kemiske forhold og forholdene i oplandet udviser ikke signifikante forskelle
imellem blgdbundsvandleb og vandlgb med marginalt sterre fald (Tabel 7).
Regressionerne viser en forventelig negativ sammenheeng mellem den biolo-
giske kvalitet og forhgjede naeringsstofkoncentrationer, samt oget andel af by
og landbrug i oplandet. For disse parametre optreeder der kun signifikante
regressioner, hvor der ikke kan skelnes mellem vandlebstyperne. De fysiske
forstyrrelsesparametre viser en signifikant forskellig afskeering, men ikke sig-
nifikante forskelle i haeldningerne. Dette betyder, at niveauet er forskelligt,
men aftheengigheden af stressor parameteren er identisk mellem de to typer af
vandleb. For bdde Dansk Fysisk Indeks, tveersnitsprofil og slyngningsgraden
ligger vandlgbene med marginalt sterre fald over bladbundsvandlgbene, sva-
rende til, at de har en bedre kvalitet for samme pavirkningsgrad (Figur 7 og
Tabel 9). Den steerkeste korrelation er mellem DVFI og Dansk Fysisk Indeks,
hvilket indikerer, at denne parameter er mest betydende for DVFI i begge
vandlgbstyper.
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Figur 7. Lineeere regressioner for DVFI-EQR vaerdien som funktion af forskellige stressorparametre: Kun de signifikante regres-
sioner er medtaget. Bledbundsvandlgb er angivet med abne cirkler og vandigb med marginalt starre fald med lukkede cirkler. Er
der kun én regressionslinje udtrykker dette en sammenhaeng der ikke er atheengig af vandlgbstypen. Er der to regressionslinjer
er dette et udtryk for at haeldningen og/eller afskaeringen er forskellig for hhv. blgdbundsvandigb og vandlgb med marginalt
sterre fald. | Tabel 9 er angivet regressionsligningerne samt test-vaerdierne for hhv. haeldningsestimatet og afskaeringen. Re-
gressionslinjer for blgdbundsvandlgb er angivet med stiplet linje, mens regressionslinjen for vandlgb med marginalt stgrre fald
er angivet med fuldoptrukken streg.

Tabel 9. Tabellen angiver modelestimater for haeldningskoefficienterne og estimater for afskaering, signifikansniveauer samt
standardafvigelser (SE) for linezere regressionsanalyser mellem DVFI-EQR-veerdier og oplandskarakteristika, kemiske- og fysi-
ske pavirkninger samt gredeskaeringsfaktorer. Ortho-P og ammonium er transformeret med den naturlige logaritmefunktion i
modellen. Den linezere regressionsmodel kan som udgangspunkt indeholde forskellige haeldnings- og afskeeringsestimater med
hensyn til de to typer vandlgb. Kun signifikante modeller er medtaget og tabellen indikerer om haeldnings- og/eller afskeerings-
estimater er signifikant forskellige med hensyn til vandlgbstype.

Pavirkningsfaktor Type Estimat for SE Estimat for SE F vaerdi P vardi
afskaering heaeldning
Opland Landbrug% BB og Alm 0,7058 0,0612 -0,0019 0,0010 4,12 0,0433
Urban % BB og Alm 0,7111 0,0303 -0,0115 0,0023 24,26 <0,0001
Kemiske Ortho-P BB og Alm 0,1817 0,0657 -0,1213 0,0192 39,90 <0,0001
pavirkninger
TP BB og Alm - - - - - -
Nitrit/nitrat BB og Alm - - - - - -
Ammonium BB og Alm 0,3076 0,0459 -0,1130 0,0176 41,42 <0,0001
BI5 BB og Alm 0,7344 0,0309 -0,1142 0,0197 33,67 <0,0001
Fysiske p DFI_EQR BB 0,0888 0,0309 0,9621 0,0550 156,08 <0,0001
avirkninger Alm 0,1457 0,0240
Slyngningsgrad BB 0,3531 0,0236 0,1586 0,0118 91,94 <0,0001
Alm 0,4133 0,0272
Tvaersnitsprofil BB 0,3103 0,0243 0,1515 0,0104 107,34 <0,0001
Alm 0,3632 0,0263
Grgdeskaering Grgdeskeeringsintensitet BB og Alm - - - - - -
Grgdeskeeringshyppighed BB og Alm - - - - - -
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4.5.3 Fisk - DFFVa

Stort set alle stressorer korrelerer signifikant med DFFVa - EQR og dermed
kan der opstilles regressioner med DFFVa veerdien for alle parametre undta-
get andelen af landbrug og total koncentrationen af fosfor (ITP). Alle andre
parametre resulterer i signifikante regressionsligninger, hvor afskeeringen er
signifikant forskellig for bledbundsvandlgb og lignende vandleb med margi-
nalt storre fald (Figur 8 og Tabel 10). Skeeringspunktet for vandlgb med mar-
ginalt sterre fald ligger konsekvent hgjere end for vandleb med bled bund,
hvilket indikerer, at tilstanden generelt er bedre i disse ved samme stresspa-
virkning. For nitrat-nitrit (NO23-N) er bade afskeering og heeldning signifikant
forskellige og heeldningen er positiv for bleadbundsvandleb, mens den er ne-
gativ (som forventet) for vandleb med marginalt sterre fald. Den positive
sammenheeng mellem DFFVa og neringsstofkoncentrationer i bledbunds-
vandlegb kan ikke intuitivt forklares, men indikerer snarere, som beskrevet
ovenfor, at dette indeks muligvis er mindre anvendeligt i bledbundsvandlgb.
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Figur 8. Linezere regressioner for DVFFa-EQR vaerdien som funktion af forskellige stressorparametre: Kun de signifikante re-
gressioner er medtaget. Bladbundsvandlgb er angivet med abne cirkler og vandlgb med marginalt sterre fald med lukkede
cirkler. Er der kun én regressionslinje udtrykker dette en sammenhaeng der ikke er afheengig af vandlgbstypen. Er der to regres-
sionslinjer er dette et udtryk for at haeldningen og/eller afskeeringen er forskellig for hhv. blgdbundsvandlgb og vandigb med
marginalt stgrre fald. | Tabel 10 er angivet regressionsligningerne samt test-vaerdierne for hhv. haeldningsestimatet og afskaerin-
gen. Regressionslinjer for blgdbundsvandlgb er angivet med stiplet linje, mens regressionslinjen for vandlgb med marginalt
sterre fald er angivet med fuldoptrukken streg
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Tabel 10. Tabellen angiver modelestimater for haeldningskoefficienterne og estimater for afskaering, signifikansniveauer samt
standardafvigelser (SE) for linezere regressionsanalyser mellem DFFVa - EQR-vaerdier og oplandskarakteristika, kemiske- og
fysiske pavirkninger samt grgdeskaeringsfaktorer. Ortho-P og ammonium er transformeret med den naturlige logaritmefunktion i
modellen. Den linezere regressionsmodel kan som udgangspunkt indeholde forskellige haeldnings- og afskeeringsestimater med
hensyn til de to typer vandlgb. Kun signifikante modeller er medtaget og tabellen indikerer om haeldnings- og/eller afskaerings-
estimater er signifikant forskellige med hensyn til vandlgbstype.

Pavirkningsfaktor Type Estimat for SE Estimat for SE F vaerdi P veerdi
afskaering haeldning
Opland Landbrug% BB og Alm - - - - - -
Urban % BB 0,5303 0,0449 -0,0091 0.0029 10,96 <0,0001
Alm 0,6445 0,0421
Kemiske Ortho-P BB 0,1486 0,0919 -0,0843 0,0273 10,95 <0,0001
pavirkninger Alm 0,2676 0,0423
TP BB og Alm - - - - - -
Nitrit/nitrat BB 0,3115 0,0517 0,0376 0,0171 7,18 0,0002
Alm 0,6316 0,0738 -0,0215 0,0219
Ammonium BB 0,2360 0,0644 -0,0796 0,0253 11,14 <0,0001
Alm 0,3626 0,0418
Fysiske DFI_EQR BB 0,1077 0,0535 0,6799 0,1028 28,44 <0,0001
pavirkninger Alm 0,1927 0,0375
Slyngningsgrad BB 0,3301 0,0345 0,0735 0,0175 14,49 <0,0001
Alm 0,4534 0,0398
Tveersnitsprofil BB 0,2688 0.0349 0,0988 0,0160 25,74 <0,0001
Alm 0,3625 0.0373
Grgdeskaering Gredeskaeringsintensitet BB 0,5191 0,0527 -0,01553 0.0062 8,07 0,0007
Alm 0,6468 0.0502
Grgdeskeeringshyppighed BB 0,5248 0,0531 -0,0602 0,0230 8,36 0,0006
Alm 0,6507 0,0501

4.5.4 Fisk - DFFVe

Der er ganske fé signifikante regressionsmodeller for DFFVg og modellerne er
ikke signifikant forskellige mellem de to vandlgbstyper. Dette indikerer, at
DFFVg ikke er specielt sensitiv overfor de analyserede stressorer i vandlgb med
beskedent fald. Den primeere respons ses pa fysisk habitatkvalitet, hvor iseer
Dansk Fysisk Indeks viser sig at veere en signifikant stressorparameter (Figur 9
og Tabel 11). Da DFFVg afspejler den naturlige reproduktion af erredyngel, og
da en sadan reproduktion kraever friske stremforhold og mindst lokale straek-
ninger med sterre fald og groft substrat, er dette indeks formentlig ikke tilstraek-
kelig anvendeligt i tilstandsvurderingerne i bladbundsvandlgb.
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Figur 8. Lineaere regressioner for DVFFg-EQR vaerdien som funktion af forskellige stres-
sorparametre: Kun de signifikante regressioner er medtaget. Bledbundsvandlgb er angivet
med &bne cirkler og vandlgb med marginalt stgrre fald med lukkede cirkler. Er der kun én
regressionslinje udtrykker dette en sammenhaeng der ikke er afheaengig af vandlgbstypen.
Er der to regressionslinjer er dette et udtryk for at haeldningen og/eller afskaeringen er for-
skellig for hhv. bledbundsvandigb og vandlgb med marginalt sterre fald. | Tabel 11 er an-
givet regressionsligningerne samt test-vaerdierne for hhv. haeldningsestimatet og afskee-
ringen. Regressionslinjer for bladbundsvandigb er angivet med stiplet linje, mens regressi-
onslinjen for vandlgb med marginalt starre fald er angivet med fuldoptrukken streg.

Tabel 11. Tabellen angiver modelestimater for haeldningskoefficienterne og estimater for afskaering, signifikansniveauer samt

standardafvigelser (SE) for linezere regressionsanalyser mellem DFFVg - EQR-vaerdier og oplandskarakteristika, kemiske- og

fysiske pavirkninger samt gredeskaeringsfaktorer. Den linezere regressionsmodel kan som udgangspunkt indeholde forskellige
haeldnings- og afskaeringsestimater med hensyn til de to typer vandlgb. Kun signifikante modeller er medtaget og tabellen indi-
kerer om haeldnings- og/eller afskaeringsestimater er signifikant forskellige med hensyn til vandigbstype.

Pavirkningsfaktor Type Estimat for SE Estimat for SE F veerdi P verdi
afskaering haldning
Opland Landbrug% BB og Alm - - - - - -
Urban % BB og Alm - - - - - -
Kemiske Ortho-P BB og Alm - - - -
pavirkninger - -
TP BB og Alm - - - - - -
Nitrit/nitrat BB og Alm - - - - - -
Ammonium BB og Alm -0,0630 0,0877 -0,0763 0,0316 5,84 0,018
Fysiske
S DFI_EQR BB og Alm -0,1017 0,0741 0,4564 0,1306 12,20  0,0008
pavirkninger
Slyngningsgrad BB og Aim - - - - - -
Tveersnitsprofil BB og Alm 0,0323 0,0537 0.0533 0.0237 5,05 0,028
Grodeskaering Gredeskeeringsintensitet BB og Alm - - - - - -

Gredeskeeringshyppighed BB og Alm - - - - - -

4.6 Artsindikatoranalyse

Pa det overordnede indikatorniveau er der forskelle pa bledbundsvandle-
bene og vandlgbene med marginalt sterre fald. Ved at identificere de arter,
der optreaeder i de to typer af vandleb, er det muligt at identificere arter som
er serlig tilknyttet den ene eller den anden vandlebstype. Resultaterne af
denne analyse for hhv. vandplanter og smadyr er vist i Tabel 12 og 13.
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Tabel 12. Indikatorarter (smadyr) for vandlgbstyperne: blgdbundsvandigb og vandlgb med en marginal stgrre haeldning. Indika-
torveerdi, sandsynlighed, specificitet samt konstans er angivet. Arter med indikatorveerdi > 10 fremgar.

Vandlgbstype Art Indikatorvaerdi  Specificitet Konstans Sandsynlighed (P)
Vandlgb med Limnephilidae indet 48,08 0,627 0.767 0.0116
marginalt stgrre fald Baetis rhodani 44.73 0.651 0.688 0.0038
Gammarus pulex 44 .27 0.590 0.750 0.047
Elmis aenea 36.68 0.633 0.580 0.0193
Dicranota sp. 34.94 0.562 0.622 0.0425
Eloeophila sp. 30.54 0.579 0.528 0.0302
Odagmia sp. 25.80 0.751 0.344 0.0294
Cnetha verna 14.69 0.756 0.194 0.024
Rhyacophila nubila 14.65 0.681 0.215 0.0441
Rhyacophila fasciata 13.14 0.676 0.194 0.0336
Rhyacophila sp. 12.90 0.791 0.163 0.0078
Nemoura avicularis 12.83 0.710 0.181 0.0192
Leuctra sp. 12.55 0.769 0.163 0.0113
Potamophylax cingulatus 12.52 0.736 0.170 0.0305
Nigrobaetis niger 11.74 0.752 0.156 0.0145
Eukiefferiella sp. 10.45 0.813 0.128 0.0133
Blgdbundsvandigb
Asellus aquaticus 50.39 0.621 0.812 0.0306
Pisidium sp 47.91 0.595 0.806 0.0398
Sialis lutaria 25.94 0.848 0.306 0.0001
Radix balthica 23.74 0.776 0.306 0.0349
Procladius sp 19.40 0.824 0.235 0.0001
Bithynia tentaculata 15.99 0.734 0.218 0.0002
Centroptilum luteolum 12.29 0.746 0.165 0.0034
Physa fontinalis 11.60 0.636 0.182 0.0379

Ovenfor er vist en indikatorartsanalyse for smadyrene. I bladbundsvandle-
bene er de dominerende arter primeert tilknyttet stillestdende vand og habita-
ter, hvor der pélejres finkornet organisk og uorganisk materiale. I vandlebene
med marginalt sterre fald er der en klar dominans af arter, der kreever strem-
mende og iltrigt vand. En reekke af de arter, der findes her, er ligeledes orga-
nismer som teeller positivt i forbindelse med beregningen af DVFI-veerdien.

Tabel 13. Indikatorarter (vandplanter) for vandlgbstyperne: bledbundsvandlgb og vandigb med en marginal stgrre haeldning.

Indikatorvaerdi, sandsynlighed, specificitet samt konstans er angivet. Arter med signifikante indikatorveerdier fremgar.

Vandlgbstype Art Indikatorvaerdi  Specificitet Konstans Sandsynlighed (P)
Vandlgb med Veronica anagallis aquatica 12.89 0.644 0.200 0.0358
marginalt sterre  Juncus effusus 11.06 0.673 0.164 0.0324
fald Caltha palustris var palustris 6.65 0.744 0.089 0.0272
Petasites hybridus 4.29 1.000 0.043 0.0116
Blgdbundsvandigb
Lemna minor 42.20 0.546 0.773 0.003
Elodea canadensis 34.95 0.593 0.589 0.0003
Phragmites australis 24.39 0.652 0.374 0.0002
Potamogeton crispus 14.21 0.626 0.227 0.013
Lemna trisulca 12.39 0.673 0.184 0.0025
Potamogeton pectinatus 8.34 0.756 0.110 0.0024
Potamogeton perfoliatus 6.45 0.701 0.092 0.0261
Carex acutiformis 5.12 0.696 0.074 0.0479
Alopecurus geniculatus 4.92 0.730 0.067 0.0294
Calystegia sepium 4.17 0.756 0.055 0.0347
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Arter af vandplanter, der har hgjest indikatorveerdi i bleadbundsvandlgbene
er arter, der er knyttet til relativt lave stromhastigheder. De tre arter af Pota-
mogeton (Vandaks) er de hyppigst forekommende i danske vandlgb. Carex
(Keerstar) kan indikere at bledbundsvandlebene forekommer i naturtyper,
hvor Keerstar er mere hyppig. I vandlgbene med marginalt sterre fald, er det
primeert arter knyttet til kantzonen, som er indikatorarter

4.7 Anvendelighed af eksisterende indikatorer

Selvom det er muligt at opstille linesere sammenheaenge mellem EQR-veerdi-
erne og den enkelte stressorer, er der stor variation i mellem de enkelte biolo-
giske elementer. Dette svarer til, at nogle biologiske parametre responderer
mere eller mindre kraftigt pa eendringer i de enkelte stressorer. De enkelte
stressorparametre er udvalgt pa baggrund af, at de afspejler hhv. fysisk og
kemisk stress samt stress fra oplandet og de direkte indgreb i vandlgbet i form
af gredeskeering.

De opstillede regressionsligninger indikerer, at der for de bade fisk, planter
og smadyr er forskelle i mellem bledbundsvandlgb og vandlgb med margi-
nalt hgjere fald. Bledbundsvandlebene ligger neesten altid lavere i afskeerin-
gen med y-aksen (dvs. EQR veerdien). Dette betyder, at for samme niveau af
en given stressorparameter, ligger bladbundsvandlgbenes biologiske score la-
vere, svarende til at de generelt har en lavere EQR vaerdi. Dog er graden af
parallelforskydning varierende mellem stressorpavirkningerne, og det er der-
for ikke muligt at lave en generel korrektionsfaktor, der kan tilknyttes anven-
delsen af disse indices i bladbundsvandlgb.

Resultaterne viser ydermere, at DFFVa generelt scorer signifikant lavere i
bledbundsvandlgb sammenlignet med vandlgb med marginalt sterre fald,
hvilket dels kan skyldes, at rheofile arter (arter med tilknytning til rindende
vand) er underrepreesenteret i bledbundsvandlgb. Dermed er det faglige
grundlag for anvendelsen af DFFVa i bledbundsvandlgb formentlig for svagt.
Denne usikkerhed forbundet med anvendelsen af DFFVa i bledbundsvand-
leb underbygges yderligere af uforklarlige positive sammenheenge mellem fx
neeringsstofkoncentrationer og DFFVa. Ligeledes vurderes, at anvendelsen af
DFFVg i bledbundsvandleb giver utilstreekkelig faglig mening, da de ned-
vendige gydevilkar ikke kan forventes at veere tilstede.

Der er fundet forskelle i for hvilke pavirkningsfaktorer, der er fundet signifi-
kante interaktioner mellem EQR veerdierne og pavirkningsfaktorerne. For
DVPI (vandplanterne) er der fundet mange signifikante sammenheaenge. Seer-
ligt de fysiske pavirkninger, giver anledning til forskellige regressionslignin-
ger. Grodeskaeringen viser markant forskellige og modsatrettede haeldninger
pa responsligningerne for de to vandlgbstyper. Disse forskelle gor, at der for
enkelte pavirkninger kan etableres signifikante sammenheenge, men det sam-
lede stressormiljo virker heterogent pd DVPI veerdien og dermed kan der ikke
identificeres en entydig forskel pd sammenheengen mellem stressorer og oko-
logisk tilstand vurderet med DVPI for de to vandlgbstyper. Nér stressorerne
pavirker de biologiske kvalitetselementer med forskellig styrke (heeldning) og
med forskelligt fortegn, sd gor det en matematisk beskrivelse af eendrede
graenser mellem de gkologiske kvalitetsklasser umulig, og derfor har det ikke
veeret muligt at justere pa greenseverdierne for dette indeks med henblik pa
at gore det tilstreekkeligt anvendeligt i bledbundsvandleb.



Analysen af indikatorarter viser iseer for smadyrene, at der er markant forskel
pa artssammensaetningen mellem de to vandlgbstyper. Dette betyder i prin-
cippet, at det biologiske udgangspunkt ikke er sammenligneligt mellem de to
vandlebstyper. Selvom der gennemsnitligt ikke var signifikant forskel mel-
lem EQR verdierne for DVFI mellem de to vandlebstyper, sa er det proble-
matisk med sa markante forskelle i de biologiske udgangspunkter, idet det
indikerer, at referencetilstanden i bladbundsvandlgb kan veere fundamentalt
anderledes sammenlignet med referencetilstanden i vandleb med marginalt
storre fald. En sddan mulig forskel i referencetilstanden diskvalificerer umid-
delbart anvendelsen af DVFI i bledbundsvandleb. Derfor er der behov for en
faglig udredning og tilvejebringelse af nye data, der kan belyse og kvantificere
neer-referencetilstanden for bledbundsvandleb. Er det biologiske udgangs-
punkt veesentlig forskellig fra almindelige vandleb, hvor DVFI er interkali-
breret, er der grundlag for en udvikling af en ny smadyrsindikator for bled-
bundsvandlgb.

Af ovenstaende arsager er der derfor ikke tilstraekkeligt stort fagligt grundlag
til at retfeerdiggere anvendelse af DFFVa, DFFVg og DVFI i bledbundsvand-
lgb. Samtidig er der sa stor forskel mellem bledbundsvandlgb og vandlgb
med marginalt sterre fald i responserne for DVPI pa stressorparametrene, at
det ikke er muligt, at lave en meningsfuld generel justeringsfaktor, der kan
retfeerdiggore anvendelse af DVPI i bladbundsvandlgb.

Der er i gruppen af bleadbundsvandleb medtaget stationer fra vandleb som
ikke nedvendigvis er identificeret som naturlige, dvs. at de kan veaere opstaet
som fglge af menneskelig aktivitet. Dette forhold kan potentielt pavirke resul-
tatet af analysen, idet de ikke har en naturlig referencetilstand. Det er dog her
vurderet at analysen samlet set vil veere styrket ved inddragelse af disse vand-
lgb i bledbundsgruppen. Ved at inddrage disse vandleb er der dog en risiko
for pavirke resultaterne, da denne type af vandlgb kan have lavere EQR veer-
dier end naturlige vandleb. Alternativt vil analysen hvile pa et mere spinkelt
datagrundlag. Det kan overvejes, om der skal rettes op pa dette forhold frem-
adrettet ved at udlegge kontrolovervagningsstationer i bledbundsvandleb
med en identificerbar referencetilstand.
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5. Konklusion

Der findes blodbundsvandleb med en identificérbar referencetilstand og
vandlgbstypen kan identificeres ud fra historiske kort. Den benyttede meto-
der identificerer meget klart bladbundsvandlgbene som en naturligt forekom-
mende vandlgbstype.

Der er en reekke indikationer pd, at der er bade fysisk og biologisk forskel pa
bledbundsvandlgb og vandleb med marginalt sterre fald. Dog er kombinati-
onen af stressorer identisk i bledbundsvandleb og vandleb med marginalt
storre fald og det er vist, at der er signifikante forskelle i responsen i de biolo-
gisk indeks pa de stressorer, der pavirker vandlebene i de to vandlebstyper.

Det er muligt, at identificere en reekke signifikante regressionsligninger, der
relaterer de biologiske EQR veerdier til forskellige stressorer. Der er generelt
en tendens til, at vandleb med tilneermelsesvist samme fald har en hgjere EQR
veerdi for samme stressorpdvirkning. Dog varierer forskellen i respons for
EQR veerdier mellem stressorpavirkninger, sa der er ikke pa det foreliggende
grundlag beleeg for, at der opstilles generelle justeringsfaktorer ift. greense-
veerdifastseettelsen mellem tilstandsklasser for bledbundsvandleb.

Resultaterne viser dog, at anvendelsen af de to danske fiskeindices DFFVa og
DFFVg formentlig ikke er tilstraekkeligt anvendelige i bladbundsvandleb til
at retfeerdiggere deres brug heri. Resultaterne viser ogsa, at der er grundleeg-
gende forskelle i det biologiske udgangspunkt for smadyr, hvilket indikerer,
at der for bladbundsvandleb kan vaere tale om signifikant forskellig referen-
cetilstand. Derfor bar DVFI ikke anvendes i bladbundsvandlgb. Samtidig er
der sa stor forskel mellem blgdbundsvandleb og vandlgb med marginalt
storre fald i responserne for DVPI pa stressorparametrene, at det ikke er mu-
ligt at lave en meningsfuld generel justeringsfaktor, der kan retfeerdiggere an-
vendelse af DVPI i bledbundsvandleb.



6. Anbefalinger

Det anbefales, at der arbejdes videre med bledbundsvandlgbene som en selv-
steendig type. Dette begrundes med at typen findes pa de historiske kort.

Pa det foreliggende datagrundlag, kan det dog ikke anbefales at anvende no-
gen af de eksisterende indices og tilherende greenseveerdisaetning mellem til-
standsklasser i bladbundsvandleb. Iser for smadyr viser vores resultater, at
der kan veere tale om fundamentalt forskellige biologiske udgangspunkter,
hvilket indikerer, at det kan veere fagligt meningsfuldt at lave en faglig ud-
redning og dataindsamling, der kan sikre beskrivelse af smadyrssamfunde-
nes referencetilstand i bledbundsvandleb. Ud fra dette udgangspunkt vil det
kunne vurderes, hvorvidt det er muligt og fagligt meningsfuldt at udvikle en
separat smadyrsindikator for bladbundsvandlgb.

Det anbefales endvidere, at der fortsat samles data ind fra bledbundsvandleb i

forbindelse med kontrolovervédgningsprogrammet saledes, at der fokuseres pa
indsamling i bladbundsvandlgb med en identificérbar referencetilstand.
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