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1T Sammenfatning

I Danmark er der udpeget en raekke steerkt modificerede og kunstige vand-
omréader, hvor malet er godt gkologisk potentiale, svarende til en svag afvi-
gelse fra det maksimale gkologiske potentiale for de enkelte biologiske kvali-
tetselementer (vandplanter, smadyr og fisk i form af EQR-verdier). Naervee-
rende projekt danner det tekniske grundlag for en fastsattelse af greenserne
imellem tilstandsklasserne maksimalt, godt, moderat, ringe og darligt gkolo-
gisk potentiale, og dermed kvantificeres betydningen af en svag hhv. mindre
afvigelse fra det maksimale gkologiske potentiale. Graenserne skal fastleegges
ud fra de veerdier for de biologiske kvalitetselementer, der er opnaelige ved
den mest sammenlignelige type af overfladevand, hvilket er de naturlige
vandlgb givet de fysiske forhold, der fglger af det steerkt modificerede vand-
lgbs karakteristika.

De udpegede staerkt modificerede og kunstige vandomrader kan grupperes i
to hovedtyper for fysisk modifikation, hvor den ene hovedtype er vandlgb
med ringe daekning af mudder pé vandlgbsbunden (<10 %), mens den anden
hovedtype er vandlgb med betydelig deekning af mudder pa vandlgbsbun-
den (>10 %). Dermed er det muligt at fastsaette miljgmalene ens for vandlab,
som rent fysisk har samme form for modifikation, og hvor man derfor kan
forvente samme grad af pavirkning af de biologiske kvalitetselementer.

For de to hovedtyper for fysisk modifikation var det kun muligt at analysere
sammenhange mellem DVFI og de fysiske parametre, da datagrundlaget for
planter og fisk var for ringe til at kunne gennemfgre videre analyser. P4 bag-
grund af signifikante empiriske sammenhange mellem DFI og DVFI-EQR veer-
dier i de to hovedtyper for fysisk modifikation blev der udviklet sandsynlig-
hedsmodeller, hvor sandsynligheden for malopfyldelse som funktion af DFI
kunne identificeres og efterfglgende sammenlignes med den veerdi, som er Kri-
tisk for at nd malopfyldelse i naturlige vandlgb (Baattrup-Pedersen et al. 2016).

Pa baggrund af de gennemfarte analyser er det tekniske grundlag for fastsaet-
telse af graenserne imellem tilstandsklasserne maksimalt, godt og moderat
gkologisk potentiale i steerkt modificerede og kunstige vandomrader tilveje-
bragt, og der kan pa den baggrund fastleegges typespecifikke greenseveerdier
i kunstige og steerkt modificerede vandlgb. P& baggrund af de gennemfarte
analyser kan der fastsattes en greense mellem godt og moderat gkologisk po-
tentiale for DVFI-EQR pa 0,52 i vandlgb med en dakning af mudder, der er
mindre end 10 %, mens greensen mellem godt og moderat gkologisk potenti-
ale for DVFI-EQR kan fastseettes til 0,43 i vandlgb med en dekning af mudder,
der er starre end 10 %. Ved anvendelse af disse greenseverdier vil beskyttel-
sesgraden veaere sammenlignelig med det, der gaelder i naturlige vandlgb, men
under hensyntagen til de fysiske modifikationer, der findes i kunstige og
steerkt modificerede vandlgb.



2 Summary

In Denmark, a number of highly modified and artificial streams have been
designated for which the objective is to obtain good ecological potential, cor-
responding to a slight deviation from the maximum ecological potential for
individual biological quality elements (aquatic plants, invertebrates and fish
in the form of EQR values). This project provides the technical basis for estab-
lishing the thresholds between maximum, good, moderate, poor and bad eco-
logical potential and thus quantifies the importance of a slight and minor de-
viation from the maximum ecological potential. The thresholds must be de-
termined from the values of the biological quality elements that are obtainable
for the most comparable type of surface water, which is natural streams given
the physical conditions resulting from the characteristics of the heavily mod-
ified stream.

The designated highly modified and artificial streams can be grouped into
two main types of physical modification, where one main type is streams with
low coverage of mud on the stream bed (< 10%) and the other main type is
streams with significant coverage of mud on the stream bed (> 10%). Thus, it
is possible to set identical environmental objectives for streams exhibiting the
same type of modification, and for which you can therefore expect the same
degree of impact on the biological quality elements.

For the two main types of physical modification, it was only possible to ana-
lyse the correlation between DVFI and the physical parameters as the amount
of data on plants and fish was too poor to allow further analyses. On the basis
of significant empirical correlations between DFI and DVFI EQR values for
the two main types of physical modification, probability models were devel-
oped, in which the probability of fulfilment of objectives as a function of DFI
could be identified and subsequently compared with the value that is critical
for fulfilling objectives in natural streams (Baattrup-Pedersen et al. 2016).

Based on the analyses conducted, the technical basis for determining the
thresholds between maximum, good and moderate ecological potential in
heavily modified and artificial aquatic areas was obtained, allowing setting of
type-specific threshold values for artificial and highly modified streams.
Thus, from the analyses, a threshold between good and moderate ecological
potential for DVFI EQR is set to 0.52 in streams with coverage of mud below
10%, while the threshold between good and moderate ecological potential for
DVFI EQR is 0.43 for streams with mud coverage above 10%. Using these
threshold values, the level of protection will be comparable with that applied
in natural streams, but taking into account the physical modifications occur-
ring in artificial and highly modified streams.



3 Indledning

3.1 Baggrund

Ifglge vandrammedirektivet kan EU’s medlemsstater udpege vandomrader
som veerende sterkt modificerede, hvis deres hydromorfologiske karakteri-
stika er blevet @ndret i vaesentlig grad som fglge af menneskelig aktivitet, og
hvis de fysiske foranstaltninger, der skal til for at opna god gkologisk tilstand,
vil have en betydelig negativ indvirkning p& anvendelsen af de tilstedende
arealer. Tilsvarende kan medlemsstaterne udpege vandomrader som kun-
stige, hvis vandomraderne er skabt ved menneskelig aktivitet.

I Danmark er der udpeget en reekke steerkt modificerede og kunstige vand-
omrader. Disse vandlgb er alle fysisk modificerede. Det kan veare gennem
rgrleegninger, kanalisering og/eller uddybning af tidligere slyngede forlgb,
eller der kan vare anlagt diger langs bredderne og opstemninger (fx til anlaeg
af dambrug). De fysisk modificerede vandlgb har typisk ringe variation i ud-
buddet af levesteder, og levestederne er mere ensformige, hvilket har betyd-
ning for de biologiske samfund. Eksempelvis vil en reekke amfibiske plante-
arter knyttet til overgangszonen mellem land og vand forsvinde, og artssam-
mensztningen bliver ogsa typisk mere ensformig i selve vandlgbet (Baattrup-
Pedersen & Riis, 1999). Til gengeeld kan nogle arter af smadyr klare sig med
sma pletter af egnede levesteder (fx sten og grus), selvom vandlgbet som hel-
hed er relativt ensformigt. Opstemninger har ogsa stor betydning for de bio-
logiske samfund, iseer for vandrefisk som fx laks og grred, der ikke har mu-
lighed for at anvende ellers egnede gydeomrader opstrgms opstemningerne.

Ved udpegningen af kunstige og steerkt modificerede vandomréder er der
fastsat et miljgmal, hvor malet er godt gkologisk potentiale, svarende til en
svag afvigelse fra det maksimale gkologiske potentiale for de enkelte biologi-
ske kvalitetselementer (vandplanter, smadyr og fisk). Tilsvarende er moderat
gkologisk potentiale defineret som en mindre afvigelse fra maksimalt gkolo-
gisk potentiale, men hvor a&ndringen er signifikant starre end den a&ndring,
vi ser ved godt gkologisk potentiale.

Nervaerende projekt skal danne det tekniske grundlag for en fastseettelse af
graenserne imellem tilstandsklasserne maksimalt, godt, moderat, ringe og
darligt gkologisk potentiale og dermed kvantificere betydningen af en svag
hhv. mindre afvigelse fra det maksimale potentiale. Tilstandsklasserne skal
fastleegges ud fra de veerdier for de biologiske kvalitetselementer, der er op-
naelige ved den mest sammenlignelige type af overfladevand, givet de fysiske
forhold, der fglger af det staerkt modificerede vandlgbs karakteristika.

Rapporten er bestilt og finansieret af Miljgstyrelsen, der har haft lejlighed til
at stille opklarende spargsmal og kommentere pa projektet.



4 Formal

Formalet med projektet er: i) at tilvejebringe det tekniske grundlag for fast-
seettelse af graenserne imellem tilstandsklasserne maksimalt, godt, moderat,
ringe og darligt gkologisk potentiale i steerkt modificerede og kunstige vand-
omrader og ii) at fastlegge tilhgrende typespecifikke graenseverdier for hvert
enkelt kvalitetselement, hvor type refererer til vandomradernes starrelsesty-

pologi (type 1-3).



5 Teknisk lesning

For at opfylde projektets formal vil fglgende analyser blive gennemfart:

1) De udpegede sterkt modificerede og kunstige vandomrader vil blive
grupperet i forskellige hovedtyper af fysisk modifikation med anvendelse
af de registrerede parametre i Dansk Fysisk Indeks (DFI) i de enkelte vand-
omrader (slyngningsgrad, tvaersnitsprofil, substrat, strem mv; se figur 1).
Derved sikres, at miljgmalene fastsaettes ens for vandlgb, som rent fysisk
set har samme form for modifikation, og hvor man derfor kan forvente
samme grad af pavirkning af de biologiske kvalitetselementer. Herunder
undersgges 0gsa, om og hvordan vandlgb karakteriseret som kunstige og
steerkt modificerede afviger fra hinanden.

PCA: Identifikation
Hovedtyper af vaesentligste
for fysisk DF| parameter
Vandlgb modifikation for kvalitetselement

Forslag til fastleeggelse af
greense mellem godt/mo-
derat okologisk potentiale

=
o
o
o

Sandsynlighed
for mélopfyldelse

"k } / Makro- )
. SM | - \ / - | fyter

DFI/DFI parameter

/ Makro- \
inverte-
\_brater

Fisk

/ Makro-\,
fyter

/ Makro-
/invertebrater',

A

/ Fisk

Figur 1. Figuren illustrerer den analytiske tilgang, der anvendes til fastlaeggelse af forslag til greenser mellem maksimalt/godt og
godt/moderat gkologisk potentiale i kunstige (K) og steerkt modificerede (SM) vandligb. Cirkel, trekant og kvadrat illustrerer for-
skellige hovedtyper for fysisk modifikation.

2) For hver hovedtype af fysisk variation vil den/de meste betydende DFI-
parametre for hvert enkelt kvalitetselement (planter, smadyr og fisk) blive
identificeret med anvendelse af en PCA-analyse (figur 1). Efterfalgende vil
empiriske sammenhange mellem den/de betydende DFI-parametre og
tilstanden af de biologiske kvalitetselementer blive etableret ved anven-
delse af EQR-veerdier.
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3)

4)

Pa baggrund af de udviklede empiriske modeller vil der blive udviklet
sandsynlighedsmodeller for malopfyldelse for kvalitetselementerne i de
identificerede hovedtyper for fysisk modifikation. Herunder analyseres,
om der er forskel i vandlgb med forskellig oplandsstgrrelse, henholdsvis
type 1-, 2- og 3-vandlgb.

Sandsynlighedsmodellerne vil efterfalgende blive anvendt til at foresla
grenser mellem hgjt og godt gkologiske potentiale samt greenseverdier
mellem godt og moderat gkologisk potentiale, moderat og ringe og ende-
lig ringe og darligt gkologisk potentiale. Dette vil tage udgangspunkt i den
EQR-verdi, der er maksimalt opndelig for hvert kvalitetselement for hver
hovedtype for fysisk modifikation (figur 1).



6 Data

Kriterier for udpegning af kunstige og steerkt modificerede vandomrader
fremgar af retningslinjerne for udarbejdelse af basisanalyse for vandomrade-
planer 2021-2027, som kan ses via fglgende link: https://www?2.mst.dk/Ud-
giv/publikation er/2019/12/978-87-7038-144-4.pdf.

Det er en forudsaetning for at kunne gennemfare analyserne, at der foreligger
béade biologiske data og data for Dansk Fysisk Indeks p& samme station, og
samtidig mé stationen ikke vaere forureningspavirket, da dette i givet fald vil
kunne veere afggrende for tilstandsvurderingen. For at sikre, at der inkluderes
vandlgb i analysen, som er tilneermelsesvist upavirkede af kemisk stress, eks-
kluderes stationer med et hgjt indhold af organisk stof. Som mal for dette an-
vendes en BI5-verdi. BI5 er udtryk for det biokemiske iltforbrug og bruges til
vurdering af indholdet af biologisk nedbrydeligt organisk stof. For fiskene
medtages vandlgb med BI5-veerdier, der ligger under 1,26 mg/I, svarende til
grensen mellem god og moderat gkologisk tilstand, og for smadyrene med-
tages vandlgb med BI5-verdier, der ligger under hhv. 1,4 mg/I, 1,5 mg/I og
1,8 mg/I for type 1-, type 2- og type 3-vandlgb (Kallestrup et al. 2019). Antallet
af stationer, der indgar i analyserne, fremgar af tabel 1.

Tabel 1. Antal stationer, der indgar i analyserne.

Staerkt modificerede Kunstige Total
vandigb vandigb
Planter 35 17 52
Smadyr 321 252 573
Fisk 21 20 42
Fysisk Indeks 321 252 573

6.1 Fysisk Indeks

Dansk Fysisk Indeks (DFI) bestar af en kvantitativ bedgmmelse af 17 fysiske
parametre, der kan opdeles i straekningsparametre, vandlgbsparametre og
substratparametre. Streekningsparametrene omfatter: Hgller og stryg; Slyng-
ningsgrad; Tversnitsprofil, Breddevariation; Underskarne brinker; Bredde af
upavirket/svagt pavirket vandlgbsnart areal. Vandlgbsparametre omfatter:
Nedhaengende vegetation; Hgjenergi hastighed; Traergdder i vandlgbet;
Emergent vegetation; Undervandsvegetation; Anden fysisk variation; Okker-
belastning. Substratparametre omfatter: Stendeekning; Grusdakning; Sand-
daekning; Mudderdaekning. Derudover registreres en reekke supplerende pa-
rametre. DFI kan herefter beregnes ud fra disse parametre, hvorved der opnas
et samlet mal for straeekningens fysiske kvalitet (Pedersen et al. 2006). Indeks-
veerdien kan omregnes til en Ecological Quality Ratio (EQR) med anvendelse
af fglgende sammenhaeng: EQR_DFI = (DFI+12)/75 (Baattrup-Pedersen et al.
2016). For naermere beskrivelse af de enkelte parametre samt beregning af in-
deksveerdier henvises til https://bios.au.dk/fileadmin/bioscience/Fagdata-
centre/Ferskvand/V05 fysisk indeks version 2.3 20160520.pdf.
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6.2 Planter

Plantedata omfatter vegetationsundersggelser fra NOVANA-programmet i
overvagningsperioden 2004-2018. Proceduren for dataindsamling er beskre-
vet i Wiberg-Larsen & Baattrup-Pedersen (2013). | alt var der plantedata fra
52 stationer. Plantedata er hentet fra databasen ODA. DVPI beskriver ud fra
sammenseatningen af vandplanter den gkologiske tilstand i fem tilstandsklas-
ser (Baattrup-Pedersen & Larsen, 2013; Henriksen et al., 2019). DVPI-EQR
blev beregnet ud fra en praediktionsmodel, der er udviklet pa baggrund af
mere end 1200 planteartslister med hyppigheder for de tilstedeveerende arter
(Baattrup-Pedersen & Larsen 2013; Sgndergaard et al. 2013). Pa baggrund af
artssammensztningen af planter beregner modellen en sandsynlighed for, at
stationer tilhgrer en given gkologisk tilstandsklasse. Denne sandsynlighed
omregnes til en EQR-veerdi mellem 0 og 1 (Larsen & Baattrup-Pedersen 2015).

6.3 Smadyr

Smadyrsdata omfatter 573 observationer fra NOVANA-programmets kontrol-
overvagningsstationer i perioden 2004-2018. | alt var der data fra 573 stationer.
Proceduren for indsamling er beskrevet i Wiberg-Larsen (2010). Data for sma-
dyr er ligeledes hentet fra ODA-databasen. DVFI opdeler den gkologiske til-
stand i syv faunaklasser ud fra sammensatningen af smadyr (Miljestyrelsen
1998), hvor 7 er bedst og svarer til naesten upavirkede vandlgb, mens 1 er de
darligste vandlgb. Faunaklassen omsattes til EQR-vaerdier, der angiver afvigel-
sen fra referencetilstanden jf. vandrammedirektivet (metode angivet i Larsen et
al. 2014).

6.4 Fisk

Fiskedata omfatter 42 observationer fra NOVANA-programmets kontrol-
overvagningsstationer i perioden 2007-2018. Proceduren for indsamling er be-
skrevet i Wiberg-Larsen et al. (2011). Data for fisk er hentet fra ODA-databa-
sen. Fiskesamfundet kan karakteriseres ved to forskellige indeks, DFFVa og
DFFVg. DFFVa beskriver pa baggrund af artssammensatningen af fiskesam-
fund den gkologiske tilstand i vandlgb. DFFVa kan anvendes, hvis der ved
elektrofiskning er fanget mindst tre arter i fgrste befiskning. DFFVg beskriver
den gkologiske tilstand i vandlgb pé& baggrund af naturlig produceret grred-
og/eller lakseyngel. DFFVg er udviklet til vandlgb, der er eller har veeret eg-
net til grred- og/eller laksegydning og opvaekst. Indekset er udviklet til vand-
lzb med oplande, der er mindre end 10 km? (type 1-vandlgb), men kan ogsa
anvendes i starre vandlgb, hvis forholdene er hertil. DFFVg angiver en EQR-
veerdi, som betegner afvigelsen fra referencetilstanden jf. vandrammedirekti-
vet. | denne rapport er kun anvendt DFFVg til beskrivelsen af fiskesamfundet,
da antallet af data for DFFVa var for sparsomt.

6.5 Dataanalyser

Samtlige stationer med fysiske indeksverdier analyseres vha. Principal Kom-
ponent Analyse (PCA). | analysen grupperes vandlgb i et todimensionelt rum
pa baggrund af deres parameterveerdier i det fysiske indeks. PCA-analysen
identificerer den/de mest betydende fysiske parametre, der karakteriserer
vandlgbene. Analysen bruges til en opdeling af vandlgbene i fysiske modifika-
tionstyper. Ved at se pd PCA-vektorernes l&engde kan de betydende parametre
identificeres. For at sikre, at der ikke er redundans i analysen, valges para-
metre, der ikke er indbyrdes korrelerede.



Der gennemfgres ogsd en PCA-analyse inden for de identificerede hovedty-
per for fysisk modifikation med henblik pa at identificere den/de vaesentlig-
ste fysiske parametre for de gkologiske tilstandselementer. Disse betydende
parametre kan efterfglgende bruges som input til regressionsmodellerne, der
beskriver sandsynligheden for malopfyldelse (se nedenfor).

Der vil blive etableret linezre regressionsmodeller mellem betydende para-
metre (DFI og de parametre, der indgar i beregningen af DFI) for de biologiske
kvalitetselementer, som identificeres i PCA-analysen, safremt datagrundlaget
er tilstreekkeligt stort til at kunne gennemfgre modelleringen. | tilfeelde hvor
de opstillede modeller er signifikante (p<0,05), bliver regressionsmodellerne
anvendt til at beregne en sandsynlighed for malopfyldelse for hver enkelt pa-
rameter med anvendelse af eksisterende graenseverdier mellem god/mode-
rat tilstand for naturlige vandlgb, som er den mest sammenlignelige type af
overfladevand. Sandsynligheden for malopfyldelse beregnes under antagelse
af en normalfordeling og med modeludtrykket som normalfordelingens mid-
delveerdi for givne vardier af de forklarende variable, hvor normalfordelin-
gens varians er modelfejlen.



7 Resultater

7.1 Tilstandsvurdering i kunstige og stcerkt modificerede
vandigb

Antallet af tilstandsvurderinger for henh. DVPI, DVFI, DFFVg i kunstige og
steerkt modificerede vandlgb, medianverdien for tilstandsvurderingerne
samt variationen i denne kan ses i tabel 2 for hvert kvalitetselement. Ligeledes
kan medianveardien for DFI ses i henholdsvis kunstige og steerkt modifice-
rede vandlgb. Overordnet set er der ikke forskelle i tilstandsvurderingen mel-
lem kunstige og steerkt modificerede vandlgb (figur 2). Dog er medianveer-
dien for planter (DVPI-EQR) hgjere i de steerkt modificerede vandlgb, samti-
dig med at den maksimale veerdi er hgjere.

Tabel 2. Antal observationer og medianvaerdier, samt min- og maxvaerdier for hver gruppe. For DFFVg er middelvaerdien ogsa

angivet i parentes.

Steerkt modificerede Kunstige
Min.-Maks. N Median Min.-Maks. N
Planter, DVPI-EQR 0,158-0,867 17 0,295 0,152-0,587 35
Smadyr, DVFI-EQR 0,032-0,958 321 0,486 0,051-1,000 252
Fisk, DFFVg-EQR 0,00-0,37 21 0,00 (0,04) 0,00-0,37 20
DFI -11-43 321 11,5 -10-43 252
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7.2 Hovedtyper for fysisk modifikation i kunstige og stcerkt
modificerede vandigb

Figur 2 viser resultatet af en PCA-analyse, hvor vektorernes l&engde og belig-
genhed i PCA-plottet angiver, hvilke fysiske parametre der i serlig grad ka-
rakteriserer de kunstige og steerkt modificerede vandlgb, og som derfor vil
kunne anvendes til at identificere hovedtyper for fysisk modifikation. Para-
metre, der falder ortogonalt ud (dvs. med en vinkel pa 90 grader), har en for-
skellig indvirkning og vil ikke vare indbyrdes korrelerede. Vektorer, der pe-
ger i samme retning, er positivt korrelerede, mens vektorer, der er modsatret-
tede, er negativt korrelerede.

PCA-analysen viser, at det som udgangspunkt er dekningen af mudder og
sand pa bunden samt tvaersnitsprofilet (kanaliseret eller naturligt), der adskil-
ler vandlgbene fra hinanden (figur 2). Der blev efterfglgende gennemfart ana-
lyser, hvor det blev undersagt, i hvor hgj grad de enkelte parametre, hen-
holdsvis mudder, sand og tvaersnitsprofilet, kunne adskille vandlgbne pa en
entydig made. Dette er centralt, da forméalet med PCA-analysen er at sikre, at
der etableres hovedtyper, som rent fysisk ligner hinanden med samme form
for modifikation, sdledes at man kan forvente samme grad af pavirkning af
de biologiske kvalitetselementer. Analyserne viste, at det kun var daekningen
af mudder, der gav en klar adskillelse af vandlgbene (se figur 4), og det er
derfor kun denne parameter, der anses for at vare relevant til identifikation
af hovedtyper for fysisk modifikation. PCA-analysen viser ogsa, at der pa
baggrund af de fysiske parametre, der indgar i DFI, ikke er en systematisk
gruppering af vandlgb udpeget som henholdsvis kunstige og steerkt modifi-
cerede, hvorfor begge vandlgbstyper vil blive grupperet sammen. Ligeledes
er der ikke er en systematisk regional gruppering af vandlgbene (figur 3).



Figur 3. PCA-plot baseret pa fysi-
ske data indsamlet i vandlgbene i
forbindelse med bestemmelse af
Dansk Fysisk Indeks med angi-
velse af stationernes geografiske
placering.

m

Sand 5
Underskarne brinker

Mudder

O
o | Breddegaf ugavirket areal

L 1

PCA 2

®5M

m

ofker '. .‘...‘. .
. Nedhzngénde vegetation

PCA1

Figur 2. PCA-plot baseret pa fysiske data indsamlet i vandlgbene i forbindelse med bestem-
melse af Dansk Fysisk Indeks. Vektorernes laengde og beliggenhed i PCA plottet viser,
hvilke fysiske parametre der i seerlig grad karakteriserer de kunstige og steerkt modificerede
vandlgb, og som derfor vil kunne anvendes til at identificere hovedtyper for fysisk modifika-
tion. Parametre, der falder ortogonalt ud (dvs. med en vinkel p& 90 grader), har en forskellig
indvirkning og vil ikke veere indbyrdes korrelerede. Vektorer, der peger i samme retning, er
positivt korrelerede, mens vektorer, der er modsatrettede, er negativt korrelerede. Hver sta-
tion i analysen optraeder som et punkt pa plottet med angivelse af henholdsvis kunstige
(rade) og steerkt modificerede vandigb (bla).
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P& baggrund af PCA-analysen er deekningen af mudder anvendt til at inddele
vandlgbene i to hovedtyper for fysisk modifikation, dels vandlgb, hvor ande-
len af mudder udggr mindre end 10 % af bunden, dels vandlgb, hvor andelen
af mudder udggr mere end 10 % af bunden. Figur 4 viser vandlgbenes place-
ring i PCA-plottet i forhold til deekning af mudder, hvor vandlgh med en stor
andel af mudder pa vandlgbsbunden er lokaliseret gverst til venstre i PCA-
plottet (figur 4), mens vandlgb med en ringe andel af mudder pa vandlgbs-
bunden er lokaliseret til hgjre i figur 4. Antallet af straekninger i de to grupper
for fysisk modifikation er vist i tabel 3.



Figur 4. PCA-plot baseret pa fysi-
ske data indsamlet i vandlgbene i
forbindelse med bestemmelse af
Dansk Fysisk Indeks. Farvemar-
keringen angiver scoren for mud-
derdaekning i Dansk Fysisk In-
deks, hvor ”0” svarer til intet mud-
der, ”1” angiver mindre end 10 %
mudder, "2” angiver mellem 10
0g 25 % mudder, mens ”3” angi-
ver mere end 25 % mudder.

16

5 s °
2 o 0
®, Ll 1)
| (] &% *
% OB Fgn - T Sl o MudderD
2 o @ g .* *
. ¢ o 305 '; s
3 . $ ¢, L e ® Mudderl
4 - * o $ oy, O"
& o9, $%5% * Mudder2
4 ) . &

Mudder3

PCA1

Tabel 3. Antal registreringer fordelt pa steerkt modificerede og kunstige vandigb samt
grupperet efter mudderdaekningen pa bunden.

Vandlgbsgruppe Planter Smadyr Fisk

Steerkt modificerede <10 % mudder 8 155 17
>10 % mudder 9 97 3

Kunstige <10 % mudder 10 120 10
>10 % mudder 25 197 11

7.3 DFl og biologiske kvalitetselementer

Antallet af vandlgb med registreringer af planter og fisk er begraenset i savel
steerkt modificerede som kunstige vandlgb for begge hovedtyper af fysisk
modifikation (tabel 3). Det betyder, at der kun kan gennemfgres kvantitative
analyser med henblik pé at undersgge, om der kan udvikles signifikante em-
piriske sammenhange mellem vasentlige DFI-parametre og den gkologiske
tilstand udtrykt ved en EQR-verdi for smadyr. Det er derfor ogsd kun for
smadyr muligt at undersgge, om der kan etableres sandsynlighedsmodeller
til etablering af graensevardier mellem de gkologiske potentialeklasser.

En PCA-analyse for smadyrene viste, at langt den starste del af variationen i
data kan forklares ved hjeelp af PCAL aksen (92 %). Eftersom det kun er DFI,
angivet som fysisk indeks i figur 5, der varierer langs PCAl-aksen, betyder
det, at det primeert er DFI og kun i mindre grad de enkelte parametre inden
for DFI, der kan forklare variationen i tilstanden vurderet ud fra DVFI. Det
betyder, at det ikke er en sarlig parameter, der indgar i DFI, der kan forklare
variationen, men at det er DFI, der integrerer alle parametre, der samlet set
forklarer variationen i tilstanden i DVFI.

Samtidig fremgar det ogsa, at der er en entydig fordeling af de to hovedtyper
for fysisk modifikation i PCA-analysen med vandlgb med ringe mudderdeaek-
ning (<10 %) beliggende til hgjre i figur 5 og vandlgb med betydelig mudder-
daekning (>10 %) beliggende til venstre i figur 5.
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Der er herefter etableret empiriske sammenhaenge mellem DFI og DVFI med
anvendelse af EQR-veerdier for den gkologiske tilstand for de to hovedtyper
for fysisk modifikation (>10 % mudder og <10 % mudder). Der kan for begge
hovedtyper af fysisk modifikation etableres signifikante modeller (tabel 4).

Tabel 4. Tabellen angiver modelestimater for afskaeringer samt haeldningskoefficienter for regressionsmodeller etableret mellem
Dansk Vandlgbsfauna Indeks (DVFI) og Dansk Fysisk Indeks (DFI) i kunstige samt steerkt modificerede vandigb med en daek-
ning af mudder pa vandlgbsbunden pa henholdsvis mindre end 10 % og starre end 10 %. Signifikansniveauet for de etablerede
modeller er ogsa angivet.

Variabel Type Parameter Estimat, t-veerdi P veerdi Estimat, t-veerdi P veerdi n
afskaering haldning
DVFI-EQR Mudder <10 %  DFl-veerdi 0,295 9,92 <0,0001 0,485 7,12 <0,0001 279
Mudder >10 % 0,188 10,47 <0,0001 0,622 8,28 <0,0001 294

DFVI-EQR-verdien gges med stigende DFI-EQR-verdi for bade vandlgb
med en mudderdakning, der udgar mindre end 10 %, og for vandlgb med en
mudderdaekning, der udggr mere end 10 %. Imidlertid fremgéar det ogsa af
tabel 4, at afskeeringen ved en DFI-EQR-verdi pa nul er mindre for vandlgb
med mere end 10 % deakning af mudder, og ogsa at haldningen er starre,
hvilket far betydning for sandsynligheden for at na malopfyldelse ved en gi-
ven DFI-EQR-veerdi. Vandlgbsstarrelse spiller til gengeld ikke en signifikant
rolle for de etablerede sammenhange mellem DVFI-EQR og DFI-EQR, hver-
ken for vandlgb med <10 % mudder (ANOVA, p=0,0631) eller for vandlgb
med >10 % mudder (ANOVA, p=0,2069), selvom medianvardien for DVFI-
EQR er hgjere i type 3-vandlgbene (tabel 5). Det kan dels afspejle, at variatio-
nen mellem vandlgbene er stor, samtidig med at der kun er et begraenset antal
type 3-vandlgb i datasettet (se tabel 5).
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Tabel 5. Medianveaerdi samt minimum og maksimum for DVFI EQR-veerdien fordelt pa
staerkt modificerede og kunstige vandlgb samt i hovedtyper (storre eller mindre end 10 %
mudder pa bunden) og fordelt efter starrelsestyper (Type 1, 2, 3).

Median Min.-Maks. N
Steerkt modificerede
<10 % mudder
Type 1 0,389 0,032-0,833 59
Type 2 0,389 0,111-0,958 58
Type 3 0,667 0,102-0,917 7
>10 % mudder
Type 1 0,278 0,042-0,833 62
Type 2 0,292 0,037-0,667 122
Type 3 0,333 0,208-0,741 13
Kunstige
<10 % mudder
Type 1 0,556 0,065-1,000 136
Type 2 0,486 0,231-1,000 18
Type 3 0,833 - 1
>10 % mudder
Type 1 0,389 0,061-0,917 67
Type 2 0,278 0,051-0,417 28
Type 3 0,361 0,306-0,417 2

7.4 Empiriske sammenhcenge og sandsynlighedsmodeller

Der er med anvendelse af ovennavnte empiriske sammenhaenge mellem
DVFI-EQR og DFI-EQR for de to hovedtyper for fysisk modifikation (<10 %
og >10 % deekning af mudder) etableret modeller, der angiver en sandsynlig-
hed for malopfyldelse for DVFI som funktion af DFI (figur 6) (boks 1).

De etablerede modeller viser, at sandsynligheden for méalopfyldelse i vandlgb
med en dekningsgrad af mudder, der udggr mere end 10 % af vandlgbsbun-
den, er markant ringere end i vandlgb, hvor mudder udggr mindre end 10%
af vandlgbsbunden (figur 6). Saledes gges sandsynligheden for malopfyldelse
markant ved en DFI-veerdi pa omkring 12 i vandlgb med ringe mudderdaek-
ning (<10 %), mens sandsynligheden for malopfyldelse farst gges markant
ved en DFI-veerdi p& omkring 23 i vandlgb med betydelig mudderdakning
(>10 %). Dette resultat betyder, at det er vanskeligere at na malopfyldelse med
anvendelse af DVFI i vandlgb med betydelig mudderdakning.



Figur 6. Figuren angiver sand-
synlighed for mélopfyldelse for
DVFI som funktion af Dansk Fy-
sisk Indeks i de to identificerede
hovedtyper for fysisk modifikation
af steerkt modificerede og kun-
stige vandlgb. Vandigb med
deekning af mudder pa bunden >
10 % er vist gverst, og vandigb
med daekning af mudder pa bun-
der <10% er vist nederst.

10

04 0.6

Sandsynlighed for malopfyldelse [DVF| mudder > 10%)
0.2

T T T T T T
-10 0 10 20 30 40

Dansk Fysisk Indeks

06 08 10
l

Sandsynlighed for mélopfyldelse (CVFI mudder < 10%)
0.4

0.0
I

T T T T T T
-10 0 10 20 30 40

Dansk Fysisk Indeks

Det er tidligere vist, at en DFI-EQR-verdi pa 0,32, svarende til en DFI-veerdi
pa 12, er kritisk for at nd malopfyldelse med DVFI i sma naturlige vandlgb,
som er den vandlgbstype, der er mest relevant at sammenligne med, eftersom
der er en overvagt at mindre vandlgb i datasettet (Baattrup-Pedersen et al.
2016). Anvendes samme DFI-veerdi som en kritisk vaerdi i bade vandlgb med
ringe daekning af mudder og vandlgb med betydelig deekning af mudder, vil
de sammenlignelige EQR-graensevardier for malopfyldelse vaere 0,52 i vand-
lgb med ringe deekning af mudder (<10 %), hvilket er den samme som i sma
naturlige vandlgb, mens den vil veere 0,43 i vandlgb med betydelig deekning
af mudder (>10 %). Beregningsmetoden er neermere beskrevet i boks 1.
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Boks 1. Beregning af greenseveerdier for gkologiske potentialeklasser i
vandlgb i to hovedtyper for fysisk modifikationer (henholdsvis <10 %
mudderdaekning og >10 % mudderdaekning).

Relationen mellem DVFI_EQR og DFI kan modelleres som en linezer re-
gressionsligning. Det antages, at relationen mellem DVFI_EQR og DFI
estimeres som

DVFI_EQR=a™p “DFI. Hvis DVFI_EQR betragtes som en stokastisk vari-
abel (Y), der kan antages at folge en normalfordeling med middelveerdi
lig a™+B~DFI og varians lig middelfejlen beregnet fra regressionsanaly-
sen, sa kan sandsynligheden for malopfyldelse, hvis man antager, at
greensen mellem moderat og god tilstand er lig k (pad DFVI_EQR-ska-
laen), beregnes som: P(Y>k)=1-P(Y<k).

Derved kan man ved brug af normalfordelingen og det tilladte interval for
DFI beregne sandsynligheden for malopfyldelse for alle veerdier af DFI
og vise det i et diagram.

Man kan ogsa anvende ovenstdende sandsynlighedsberegning til at un-
dersgge, om graensen mellem moderat og godt gkologisk potentiale skal
gndres i forhold til den geeldende graense for almindelige vandlgb. Det er
tidligere pavist (Baattrup-Pedersen et al. 2016), at der ved en DFI pd 12,
svarende til en DFI_EQR pa 0,32 for almindelige vandlgb, sker en aen-
dring fra lav til hgj sandsynlighed for malopfyldelse. En DFl-vaerdi pa 12
er altsa et vendepunkt for malopfyldelsessandsynligheden. For alminde-
lige vandlgb er graeensen mellem moderat og godt gkologisk potentiale lig
0,52 i DVFI_EQR. Ved en iteration i sandsynlighedsberegningen kan
man s finde nye greenser i DVFI_EQR for "mudder < 10 %” og "mudder
> 10 %", séledes at beskyttelsesniveauet bliver det samme som i de al-
mindelige vandigb.

7.5 Greensefastscettelse i kunstige og stcerkt modificerede
vandigb

Granseverdier for de gkologiske potentiale-klasser i kunstige og staerkt modi-
ficerede vandlgb skal fastleegges ud fra de verdier for de biologiske kvalitets-
elementer, der er opnaelige i den mest sammenlignelige type overfladevand gi-
vet de fysiske forhold, som fglger af det steerkt modificerede vandlgbs karakte-
ristika. Dette betyder i praksis, at der skal tages hgjde for de fysiske modifikati-
oner i fastsattelse af graenseveerdier i kunstige og steerkt modificerede vandlgb,
séledes at beskyttelsesniveauet, i form af en EQR-veerdi for greensen mellem
godt/moderat gkologisk potentiale, afspejler de fysiske modifikationer. Pa bag-
grund af de gennemfgrte analyser opnas dette ved at fastsatte en greense mel-
lem godt og moderat gkologisk potentiale for DVFI-EQR pa 0,52 i vandlgb med
en daekning af mudder, der er mindre end 10 %, mens gransen mellem godt og
moderat gkologisk potentiale for DVFI-EQR fastsaettes til 0,43 i vandlgb med
en daekning af mudder, der er starre end 1 0% (tabel 6). P4 samme made kan
greensen mellem hgjt og godt gkologisk potentiale for DVFI-EQR fastsaettes til
0,69 i vandlgb med en deekning af mudder, der er mindre end 10 %, mens green-

sen mellem hgjt og godt gkologisk potentiale for vandlgb med en daekning af

mudder, der er stgrre end 10 %, fastseettes til en DVFI-EQR-verdi pa 0,65. Ved
anvendelse af disse graenseveerdier vil beskyttelsesgraden veere sammenligne-

lig med den, der geelder i naturlige vandlgb, men under hensyntagen til de fy-
siske modifikationer, der findes i kunstige og steerkt modificerede vandlgb (ta-
bel 6). | tabel 6 ses endvidere greenser mellem moderat og ringe gkologisk po-

tentiale samt mellem ringe og darlig gkologisk potentiale i vandlgb med en
deekning af mudder pa henholdsvis mindre end 10 % og mere end 10 %.




Tabel 6. Forslag til greenseveerdier i DVFI-EQR mellem maksimalt/godt, godt/moderat,
moderat/ringe og ringe/darlig gkologisk potentiale i kunstige og steerkt modificerede vand-
lgb i to hovedtyper af fysisk modifikation. Disse graenser vil sikre, at beskyttelsesgraden er
sammenlignelig med den, der geelder i naturlige vandlgb, men under hensyntagen til de
fysiske modifikationer, der findes i kunstige og steerkt modificerede vandigb.

DVFI-EQR Mudder <10 % Mudder >10 %
Maksimalt/godt gkologisk potentiale 0,69 0,65
Godt/moderat gkologisk potentiale 0,52 0,43
Moderat/ringe gkologisk potentiale 0,41 0,30
Ringe/darlig ekologisk potentiale 0,32 0,21

De i tabel 6 foresldede EQR-graensevaerdier kan omsettes til faunaklasser,
som det fremgar af tabel 7. Der ses et vist overlap i faunaklasser mellem de
enkelte gkologiske potentialeklasser. Eksempelvis optreeder bade faunaklasse
5 og 4 i vandlgb i godt gkologisk potentiale i gruppen af vandlgb med>10 %
deekning af mudder. Det betyder, at der skal beregnes en EQR-veerdi, for at
det kan afgeres om miljgmalet, som er godt gkologisk potentiale, er indfriet.
Metoden til dette er beskrevet i en publikation af Larsen m.fl. (2014).

Tabel 7. Konvertering af DVFI-EQR-graenseveaerdier mellem gkologiske potentialeklasser
til faunaklasser (FK) i kunstige og staerkt modificerede vandlgb grupperet i to hovedtyper
af fysisk modifikation med henholdsvis mindre og mere end 10 % daekning af mudder pa
vandlgbsbunden. Konverteringen fglger metode angivet i Larsen et al. (2014).

Jkologisk potentiale klasser FK (Mudder <10 %) FK (Mudder >10 %)
Maksimalt gkologisk potentiale 7;6 76

Godt gkologisk potentiale 5 5;4
Moderat gkologisk potentiale 4 4

Ringe okologisk potentiale 4 3

Darligt gkologisk potentiale 3;2;1 2;1
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8 [Konklusion

De udpegede steerkt modificerede og kunstige vandomrader blev grupperet i
hovedtyper for fysisk modifikation., Dette gar det muligt at fastseette miljg-
malene ens for vandlgb, som rent fysisk har samme form for modifikation, og
hvor man derfor kan forvente samme grad af pavirkning af de biologiske kva-
litetselementer. Analysen blev gennemfgrt med anvendelse af de registrerede
parametre i Dansk Fysisk Indeks (DFI), hvor vandlgb belastet med organisk
stof blev udelukket, da de vil kunne pavirke analyseresultatet. Der blev iden-
tificeret to hovedtyper for fysisk modifikation, hvor den ene hovedtype er
vandlgb med ringe deekning af mudder pa vandlgbsbunden (<10 %), mens
den anden hovedtype er vandlgb med betydelig deekning af mudder pa vand-
lgbsbunden (>10 %). Der kunne ikke skelnes mellem kunstige og sterkt mo-
dificerede vandlgb, og de to typer blev derfor behandlet som én gruppe i de
efterfglgende analyser.

For de to hovedtyper for fysisk modifikation var det kun muligt at identifi-
cere den/de mest betydende DFI-parametre for smadyrene, da datagrund-
laget for planter og fisk var for ringe til at kunne gennemfgre analyserne.
Den gennemfarte PCA-analyse viste, at Dansk Fysisk Indeks (DFI) er den
parameter, der overordnet set spiller den mest afgagrende rolle for det gko-
logiske potentiale for smadyrene udtrykt ved en DVFI-EQR-vaerdi. Der blev
herefter etableret signifikante empiriske sammenhange mellem DFI og
DVFI-EQR verdier i de to hovedtyper for fysisk modifikation. Efterfaglgende
blev der udviklet sandsynlighedsmodeller, hvor sandsynligheden for
malopfyldelse som funktion af DFI kunne identificeres og sammenlignes
med den veerdi, som er kritisk for at nd malopfyldelse i sma naturlige vand-
lgb (Baattrup-Pedersen et al. 2016).

Pa baggrund af de gennemfgrte analyser er det tekniske grundlag for fastseet-
telse af graenserne imellem tilstandsklasserne maksimalt, godt og moderat
gkologisk potentiale i steerkt modificerede og kunstige vandomrader tilveje-
bragt, og der kan pa den baggrund fastleegges typespecifikke greenseveaerdier
i kunstige og steerkt modificerede vandlgb. P& baggrund af de gennemfarte
analyser kan der fastsaettes en greense mellem godt og moderat gkologisk po-
tentiale for DVFI-EQR pa 0,52 i vandlgbh med en deekning af mudder, der er
mindre end 10 %, mens graensen mellem godt og moderat gkologisk potenti-
ale for DVFI-EQR kan fastsattes til 0,43 i vandlgb med en daekning af mudder,
der er stgrre end 10 %. Ved anvendelse af disse greenseveerdier vil beskyttel-
sesgraden veere sammenlignelig med det der geelder i naturlige vandlgb, men
under hensyntagen til de fysiske modifikationer, der findes i kunstige og
steerkt modificerede vandlgb.
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