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Billede 1. Et mellemstort dansk
vandlgb med rig forekomst af
vandplanter, bade segte vand-
plantearter, amfibiske plantearter
og sekundzere vandplantearter.

1 Indledning

1.1 Planter i danske vandigb

Danske vandleb har generelt et teet deekke af planter, hvilket skyldes flere
forhold. Ferst og fremmest har vandlebene generelt en beskeden topografisk
heeldning, hvilket betyder lave stremhastigheder og fint sediment domineret
af sand og grus, hvilket er egnede forhold til, at planter kan rodfeeste sig.
Dertil kommer, at de fleste vandleb er lysabne uden treeer og buske langs
kanten. Det skyldes dels at treeer er blevet feeldet, men ogsé at grundvands-
spejlet er seenket gennem dreening langt de fleste steder og at det laterale
samspil mellem land og vand mange steder ikke leengere spiller nogen rolle
for udformningen af de vandlebsneere arealer (fx oversvemmelse og erosi-
on/deposition af materiale pa land). Kun i sma skovvandleb vil plantevaek-
sten veere begraenset til skyggetalende arter som fx blad- og levermosser.

I vandleb findes tre hovedgrupper af planter: (1) segte vandplanter, (2) am-
fibiske planter og (3) sekundeere vandplanter (Riis et al. 2001). Af de eegte
vandplanter er alle arter tilpasset til livet under vand, og de treffes kun
sjeeldent over vand. De fleste vandplanter er rodfeestede i bunden, men en-
kelte flyder frit omkring. Amfibiske planter kan béde leve pa land og helt el-
ler delvist neddykket i vand. I mange tilfeelde vokser vandformerne ud af
vandet i lobet af vaekstseesonen. De sekundeere vandplanter vokser helt
overvejende pa land, men kan alligevel treeffes under vand i perioder med
hej vandfering. Nogle arter treeffes dog sjeeldent under vand, mens andre ar-
ter gor det relativt ofte. Det betyder, at der er en gradvis overgang fra se-
kundeere vandplanter, som kan vokse i vand, til de amfibiske planter og aeg-
te vandplanter. Rent antalsmeessigt findes i Danmark flest arter inden for
gruppen af amfibiske planter samt sekundeere vandplanter, men de eegte
vandplanter og de amfibiske planter er dem, som bidrager med den sterste
deekning i vandlebene.



1.2 Faktorer der har betydning for plantesamfundene

Vandlebsplanterne fordeler sig mht. artssammensaetning efter naturlige mil-
joforhold som vandlebenes storrelse, lys (indstraling, lyssveekkelse i vandet)
og alkalinitet (fx Riis et al 2000, Lacoul og Freedmann 2006). Visse arter er
specifikt knyttet til sma vandleb som kilder, mens andre arter iseer fore-
kommer i sterre vandleb. Lys er en helt nedvendig forudseetning for plan-
ternes fotosyntese. Lysindstralingen deempes ved beskygning fra bredneer
vegetation, samt hvis vandlebsvandet fx har et stort indhold af suspenderet
stof (som periodevis i visse vandleb pa lerjord). Vandlebsvandets alkalinitet
er vigtig, fordi CO, og HCO; er kulstofkilder for planternes fotosyntese. Al-
kaliniteten i danske vandleb varierer fra under 0,05 meq/L i den nordlige
del af Vestjylland til neesten 10 meq/L pa Sjelland og Lolland-Falster. Det
betyder at kulstoftilgeengeligheden varierer mellem vandleb pa tvers af
landet, hvilket ogsa kan have betydning for plantearternes fordeling i vand-
leb (Riis et al. 2000).

Vandlebsplanterne er — og har gennem mange artier veeret — under pavirk-
ning af en reekke menneskelige aktiviteter. Sdledes er langt sterstedelen af
danske vandlebs naturlige forleb i et eller andet omfang blevet aendret gen-
nem udretning af de naturlige slyngninger, uddybning af bunden og anleg
af opstemninger til fx vandmelledrift og engvanding. Disse eendringer er ty-
pisk gennemfert i forbindelse med dreaening af arealerne op til vandlebene,
hvilket har forbedret afstremningen, men samtidig er en reekke levesteder,
ogsa kaldet habitater, forsvundet i vandlebene. Det geelder bade omréder
med forholdsvis dybe og stillestdende vande (bagvande) og omrader med
lav vanddybde og steerk strem.

Billede 2. Billedet viser et udsnit af Omme a. Vandlgbet ligger med sine naturlige slyngninger og byder pa en stor variation i
udbuddet af habitater. Pa figuren er indtegnet omrader med stillestdende vand i forskellige stadier af tilgroning (hvide cirkler) og
vandlgbshabitater med steerk stram og stramlee (bla cirkler).

Derudover er planterne regelmeessigt blevet fjernet ved skeering eller op-
gravning og det bliver de fortsat i dag. Formalet er at forbedre afvandingen
af de dyrkede arealer eller bymaessige bebyggelser, som ligger op til vandle-
bene. Endelig har landbrugsdrift og udledning af spildevand fra byer og bo-
liger pa landet oget tilforslen af kvaelstof og fosfor. Vandlebenes indhold af
oplest fosfor varierer saledes mellem 0,002 til lokalt naesten 5 mg/L, mens



Figur 1.1. Figuren viser fore-
komst af en raekke arter inden for
vandaks sleegten pa 13 lokaliteter
beliggende i ni vandlgb i 1896 og
1996. For perioden 2004-2009 er
medtaget alle overvagningsstati-
oner fra de ni vandigb der var
med i de tidlige undersggelser
(n=25). En raekke arter var for-
svundet fra lokaliteterne allerede i
1996, og for yderligere tre arter
kan der noteres fortsat tilbage-
gang i de seneste undersggelser.
Det geelder bl.a. langbladet
vandaks, som ses pa billedet.
Foto: Niels Sloth.

indholdet af oplost kveelstof kan variere fra 0,005 til over 30 mg/L (Wiberg-
Larsen et al. 2012). De menneskeskabte pavirkninger har betydet, at adskilli-
ge arter — iseer blandt de egentlige vandplanter — er gdet markant tilbage i
udbredelse og hyppighed inden for de seneste 100 ar og mange arter, som
tidligere forekom hyppigt, findes i dag kun i sma bestande helt lokalt i vand-
lobene. Nogle arter er ogsa helt forsvundet fra vandleb, hvor de tidligere
voksede i store bestande.

1.3 Sleegten vandaks

Sleegten vandaks var historisk set en yderst artsrig sleegt med udbredt fore-
komst i danske vandleb. Baagoe og Ravn (1896) var nogle af de forste, som
foretog egentlige systematiske undersegelser af vandaks-arternes forekomst
i danske vandleb. De undersogte bl.a. forekomsten af vandaksarter pa 13 lo-
kaliteter fordelt i Alling A, Guden4, Skjern A, Uggerby A og Vorgod A i Jyl-
land, Stavids A og Odense A pa Fyn samt Susa pa Sydsjeelland. Resultaterne
af deres undersogelser kan ses i figur 1.1.

I de gamle botaniske undersogelser findes der kun optegnelser om plantear-
ters tilstedeveerelse, mens der ikke er angivet noget om, hvor hyppige arter-
ne var. Men noget tyder pa, at vandaksarterne var bade vidt udbredte og lo-
kalt hyppige (Riis & Sand-Jensen, 2001). I Skjern A og Gudenéen er der be-
skrevet helt op til 60 meter lange sammenheengende vandaksbestande. I
Fiskbaek A var tréd-vandaks den mest dominerende planteart overhovedet, i
Karup A dominerede hjertebladet vandaks, og i Kongeden ved Villebel Bro
dominerede beendel-vandaks, rust-vandaks og svemmende vandaks (Riis &
Sand-Jensen, 2001).

I dag ser billedet helt anderledes ud. De forskellige vandaksarter spiller ikke
leengere nogen stor rolle i vandlebene. Nutidige undersogelser viser tveerti-
mod, at antallet af vandaksarter er gdet markant tilbage (Riis & Sand-Jensen,
2001) og billedet har desveerre ikke aendret sig de seneste ar (Figur 1.1; Baat-
trup-Pedersen et al., 2010).

Borstebladet vandaks
Svemmende vandaks
Kruset vandaks
Hjertebladet vandaks
Glinsende vandaks

Beaendel-vandaks

Langbladet vandaks
Rust-vandaks
Brodbladet vandaks -
Liden/spinkel vandaks -
Butbladet vandaks -
Spidsbladet vandaks -

Trad-vandaks

Teet vandaks

Graesbladet vandaks - 1896
= 1996
Aflangbladet vandaks = 2004-2009
0 2 4 6 8 10

Antal lokaliteter



I dag er det kun kruset vandaks, berstebladet vandaks, hjertebladet vandaks
og svemmende vandaks der kan betragtes som hyppige i de 13 vandleb (figur
2.1). Disse arter spiller dog heller ikke nogen szerlig dominerende rolle i vand-
lebene. Kigger vi siledes pa alle arter er de ti hyppigste arter i danske vand-
leb i dag enkelt pindsvineknop, smalbladet meerke, vandpest, vandstjerne sp.,
hej sedgraes, liden andemad, grenet pindsvineknop, rergrees, manna sedgraes
og svemmende vandaks (Baattrup-Pedersen, upublicerede data).

1.4 Planterne og vandlgbets funktioner

Ud over at bidrage veesentligt til vandlebenes biodiversitet har vandlebsplan-
terne vaesentlige okologiske funktioner. Plantebedene aendrer vandets strom-
ningsmenster, s der opstér render med seerlig hurtig strom eller dedvande,
hvor finkornede mineralske eller organiske partikler kan aflejres. Dermed bi-
drager planterne til at skabe fysisk variation bade vertikalt og horisontalt i
vandlebene. Dette skaber ogsa levesteder for andre organismer som smadyr
og fisk. Smadyrene lever derudover af de mikroorganismer (bakterier og
epifytiske alger), som vokser péd planterne, og enkelte arter spiser direkte af
bladene af visse vandplanter. Planterne bidrager ogsa til omseetning af nee-
ringsstoffer. Saledes fjerner de sammen med de epifytiske mikroorganismer
mange af de neeringsstoffer, som tilferes vandlebene fra oplandet.



2 Dansk VandlgbsPlante Indeks (DVPI)

Vandlebsplanter har en forholdsvis kort historie som miljgindikatorer. Dette
kan umiddelbart forekomme overraskende, fordi de, ligesom andre organis-
megrupper som alger, smadyr og fisk, pavirkes af menneskelige aktiviteter.
Vandlebsplanter blev dog anvendt til at vurdere pavirkninger fra spildevand i
England allerede i 1980’erne, hvor der blev udviklet et system til at vurdere
pavirkningsgraden ud fra plantesammenseaetningen op- og nedstrems anleg
opfert til spildevandsrensning. I de fleste lande, herunder ogsa Danmark, er
det dog forst med implementeringen af Vandrammedirektivet, at vandlebs-
planterne er blevet aktuelle i vurderinger af vandlebenes kvalitet.

Vandrammedirektivet forudseetter, at den skologiske tilstand bliver vurde-
ret i forhold til i hvor hej grad de biologiske samfund afviger fra den upa-
virkede tilstand ogsé benaevnt referencetilstanden (Figur 2.2). I forbindelse
med udviklingen af et dansk indeks blev eksisterende internationale indeks
til vurdering af ekologisk tilstand i vandleb afprevet. Disse indeks bygger
pa enkeltarters indikatorveerdier i forhold til en naeringsstofpavirkning. In-
gen af disse kunne dog anvendes, da der ikke kunne identificeres sammen-
heenge mellem de opndede tilstandsvurderinger og neeringsstofkoncentrati-
oner i vandlebene (Baattrup-Pedersen og Larsen, 2013). I et land som Dan-
mark, hvor alle vandleb i en eller anden grad er pavirkede, var det heller ik-
ke muligt at etablere et netveerk af danske stationer, som beskriver den na-
turlige variation i de biologiske samfund under upévirkede forhold og an-
vende dette i udviklingen af et indeks (Baattrup-Pedersen et al., 2008). Som
alternativ er det danske planteindeks baseret pa ekspertvurderinger. I ud-
viklingen af indekset blev eksperterne bedt om at vurdere den ekologiske
tilstand i >1.200 vandleb ud fra de normative definitioner der er givet i
Vandrammedirektivet (Battrup-Pedersen og Larsen, 2013; Baattrup-
Pedersen et al. 2013) samt i andre dokumenter udarbejdet i forbindelse med
tolkningen af direktivet (Wallin et al., 2003). Disse definitioner kan ses i boks
2.1. Herefter blev en statistisk model (kvadratisk diskriminant-analyse) tree-
net i at genkende de menstre, der 14 til grund for eksperternes vurderinger
for pa denne made efterfolgende at kunne omseette eksperternes forstaelse af
skologisk tilstand til en reproducer- og mélbar metode der kunne anvendes
pad andre vandleb. Den statistiske model fik efterfelgende navnet DVPI
(Baattrup-Pedersen og Larsen, 2013). DVPI giver en sandsynlighed for et til-
hersforhold i en ekologisk tilstandsklasse. Denne sandsynlighed anvendes
herefter til at beregne en okologisk kvalitetsratio - en EQR-veerdi. Denne
veerdi omsaettes til en gkologisk tilstandsklasse, DVPI 1-5 baseret pa interka-
librerede greenser mellem tilstandsklasserne (Sendergaard et al. 2013; Boks
2.2). DVPI er derfor baseret pa de tilstedeveerende arter og disses deekning
pa en 100-m streekning (Boks 2.2).

21 Formadl

I anvendelsen af dansk vandlebsplanteindeks (DVPI) udtrykkes den gkolo-
giske tilstand som en gkologisk kvalitetsratio (EQR) der kan omseettes til en
DVPI klasse. Dette projektets formal er i et let tilgeengeligt sprog 1) at be-
skrive de plantesamfund, der ligger bag en given DVPI klasse herunder
hvad disse plantesamfund forteeller om vandlebets okologiske tilstand samt
2) beskrive hvorledes disse plantesamfund er relateret til pavirkninger i
vandlebene. Beskrivelserne vil veere baseret pa analyser af data som beskre-
vet iboks 2.3.



BOKS 2.1

Uforstyrret tilstand EQR=1

Ingen eller kun ringe afvigelse

fra uforstyrret tilstand i) foaliiot
Mindre afvigelse fra uforstyrret tilstand { God kvalitet
Moderat afvigelse fra uforstyrret tilstand { Moderat kvalitet
Ringe kvalitet
EQR = Observeret vaardll
Reference veerdi Darlig kvalitet

EQR=0

Den gkologiske tilstand udtrykkes som en gkologisk kvalitetsratio (EQR, Ecological Quality Ratio) fra O til 1, hvor vaerdier teet pa
0 svarer til darlig gkologisk tilstand, mens veerdier teet pa 1 svarer til hgj gkologisk tilstand (naermest referencetilstanden).

De normative definitioner for de forskellige tilstandsklasser er givet i tabel 1. Imidlertid er disse kun givet for den hgje, gode og
moderate tilstand i Vandrammedirektivet mens definitioner for ringe og darlig tilstand fremgéar af Wallin et al. (2003). Her skal
afvigelsen fra det type-specifikke samfund veere 'veesentlig’ for den ringe kvalitet eller ’stgrre end vaesentlig’ for den darlige
kvalitet.

Tabel 1. Definition af gkologisk tilstand jf. Vandrammedirektivet

Element Hgj tilstand God tilstand Moderat tilstand

Makrofyter og bund- Den taksonomiske sam- Der er svage &endringer i makro- Makrofyt- og bundvegetationstaxas

vegetation mensaetning svarer fuld-  fyt- og bundvegetationstaxas sammensaetning afviger i mindre
steendig eller naesten fuld- sammensaetning og udbredelse grad fra det typespecifikke samfund
steendig til ubergarte for- set i forhold til typespecifikke og er signifikant mere aendret end
hold. samfund. ved god tilstand.

BOKS 2.2: DVPI og EQR

DVPI=Dansk VandlgbsPlante Indeks

EQR= Qkologisk kvalitetsratio, kan antage vaerdien 0-1
DVPI 1=0-0,20

DVPI 2=0,20-0,35

DVPI 3=0,35-0,50

DVPI 4=0,5-0,7

DVPI 5=0,7-1.0

BOKS 2.3: Data

Som baggrund for de figurer og tabeller der beskriver karakteristika ved plantesamfund i
vandlgb klassificeret som DVPI 1-5 er der gennemfgrt en reekke analyser af plantesam-
fundene i en del af de 1213 vandlgbsstraekninger der & til grund for udviklingen af DVPI
(Baattrup-Pedersen et al. 2013). Saledes er kun medtaget vandlgb klassificeret som type
2 og 3 vandlgb, dvs. mellemstore (>2 m) og store (>10 m) vandlgb. Det er disse to typer
der i forste omgang skal klassificeres med DVPI jf. vandplanerne. Data omfatter i alt 625
vandlgbstraekninger.
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Figur 3.1. Figuren viser antal arter
samt den procentuelle daekning i
vandlgb klassificeret i henholdsvis
okologisk tilstandsklasse 1-2, 3, 4
og 5 med brug af DVPI. Forskellige
bogstaver angiver, at der er signi-
fikant forskel pa middelveerdierne.
Pa figuren er gennemsnittet og
standard fejl afbildet.

3 DVPIlog arter

Vandlebsplanterne er en heterogen gruppe sammensat af segte vandplanter,
amfibiske planter og sekundeere vandplanter, som beskrevet indlednings-
vist. De agte vandplanter omfatter omkring 51 danske arter, de amfibiske
planter omfatter omkring 45 arter mens de sekundeere vandplanter omfatter
omkring 75 arter (Sand-Jensen et al. 1992; Riis et al. 2001). Tilsammen omfat-
ter de tre grupper omkring 171 arter svarende til 13,5 % af de danske blom-
sterplanter.

3.1 Artsrigdom

Der er ikke store forskelle pa artsrigdom og deekning i vandleb med forskel-
lig gkologisk tilstand klassificeret med DVPIL. Dog er artsrigdommen signifi-
kant mindre i DVPI 1-2 vandlebene sammenlignet med de ovrige tilstands-
klasser, ligesom deekningen er signifikant mindre i DVPI 1-2 vandlebene
sammenlignet med DVPI 5 vandlebene. (fig. 3.1). Den stigende plantedeek-
ning ca. 54 % i vandleb med DVPI 1-2 til ca. 67 % i vandleb med DVPI 5 (fig.
3.1) kan veere medvirkende til at forklare den fundne stigning i artsantallet
med DVPI klasse.

15 B 70 - B
14 ) % 65 %
e 13- B < AB  AB
©
g 5 R %
g ]
< § A

114 % 55 %

10 50 -

Qkologisk tilstand (DVPI)

Der er ogsa forskel pa hvilke arter der er hyppige i vandleb med DVPI 1-2,
3,4 og 5 (Fig. 3.2), om end forskellene er sma. I DVPI 1 vandlebene er grenet
pindsvineknop, berstebladet vandaks og rergraes de hyppigste arter, mens
det er andre arter der iseer er hyppige i DVPI 3 (vandpest, enkelt pindsvine-
knop, hgj sedgraes), DVPI 4 (enkelt pindsvineknop, smalbladet merke og
hej sedgrees) og DVPI 5 vandlebene (enkelt pindsvineknop, vandranunkel
og svemmende vandaks). Arter indenfor slegten pindsvineknop er dog
hyppig i alle vandlebene (se afsnit 3.3).
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Figur 3.2. Figuren viser de ti
hyppigste arter indenfor hver
DVPI klasse samt arternes relati-
ve hyppighed i procent.

12

De 10 hyppigste arter indenfor hver DVPI-gruppe
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3.2 Indikatorarter

Der kan identificeres en reekke indikatorarter for de okologiske tilstands-
klasser vurderet ud fra DVPI med anvendelse af en indikatorartsanalyse. In-
dikatorartsanalysen identificerer de arter, der iseer adskiller en DVPI klasse
fra de ovrige. Indikatorveerdien er en kombination af artens specificitet for
DVPI klassen (DVPI klassens andel af det samlede antal registreringer af ar-
ten) og dens konstans i klassen (andelen af vandleb med DVPI klassen, hvori
arten er registreret) og angives pa en skala fra 0 (ingen indikation) til 100
(perfekt indikation). En perfekt indikation betyder, at arten altid forekom-
mer i en DVPI klasse og ikke forekommer i andre DVPI klasser.



Tabel 3.1 viser indikatorarter for DVPI 1-2, 3, 4 og 5, hvor dog kun arter med
indikatorveerdi > 0.1 er medtaget. Indikatorarter for DVPI 1-2 er grenet
pindsvineknop (Billede 3), tagrer og rergrees samt borstebladet vandaks og
kruset vandaks.

Tabel 3.1. Indikatorarter for DVPI 1-2, 3, 4 og 5 tilstandsklasserne. Kun arter med indika-
torveerdi >0.1 er medtaget.

DVPI Art Indikatorveerdi  Sandsynlighed (P)
1-2 Grenet pindsvineknop 0,4024 0,001
1-2 Tagroer 0,3206 0,001
1-2 Rorgraes 0,2488 0,007
1-2 Barstebladet vandaks 0,2284 0,001
1-2 Kruset vandaks 0,2082 0,001
1-2 Brudelys 0,2041 0,001
1-2 Gul dkande 0,1510 0,001
1-2 Bittersed natskygge 0,1378 0,006
3 Vandpest 0,3558 0,001
3 Liden andemad 0,2061 0,006
3 Stor nzelde 0,1000 0,016
4 Smalbladet meerke 0,2777 0,001
4 Enkelt pindsvineknop 0,2430 0,001
5 Storblomstret vandranunkel 0,4423 0,001
5 Manna sgdgraes 0,4106 0,001
5 Vandstjerne sp. 0,3000 0,001
5 Svemmende vandaks 0,2853 0,001
5 Lysesiv 0,2164 0,001
5 Eng-forglemmigej 0,1905 0,001
5 Lancetbladet serenpris 0,1407 0,007
5 Vand-mynte 0,1369 0,003
5 Tykskulpet brendkarse 0,1338 0,001
5 Vandkarse 0,1284 0,001
5 Krybende ranunkel 0,1260 0,048
5 Vand-pileurt 0,1170 0,001
5 Mosebunke 0,1105 0,001
5 Neebstar 0,1060 0,001
5 Sump-keellingetand 0,1054 0,001
5 Har-tusindblad 0,1043 0,001

Indikatorarter for DVPI 3 er vandpest som den vigtigste, efterfulgt af liden
andemad og stor neelde, mens indikatorarter for DVPI 4 er smalbladet meer-
ke (Billede 4) og enkelt pindsvineknop (Billede 7).
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Billede 3. Grenet pindsvineknop i
blomst. Arten er indikator art for
DVPI 1-2 vandigbene.

Billede 4. Smalbladet maerke er
en amfibisk planteart, der er
indikator art for DVPI 4 vandlg-
bene.
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I modseetning til det der ses for DVPI 1-2, 3 og 4 ses en lang reekke indika-
torarter for DVPI 5. Disse omfatter bl.a. storblomstret vandranunkel (Billede
6), manna sgdgrees, arter af vandstjerne, svommende vandaks, lyse-siv, eng-
forglemmigej (Billede 5), sump-keellingetand og lancetbladet serenpris. Det
er iseer bemeerkelsesveerdigt at mange af indikatorarterne er sma arter der
lever i overgangszonen mellem land og vand - altsa amfibiske arter og se-
kundeere vandplanter.

Billede 5. Eng-forglemmigej, en
amfibisk planteart, der er
indikator art for DVPI 5
vandigbene.
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Billede 7. Enkelt pindsvineknop
er den hyppigste art i danske
vandlgb, og indikator art for DVPI
4 vandlgbene.
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3.3 Pindsvineknop

Der er igjnefaldende at enkelt pindsvineknop er indikatorart for DVPI 4
vandlebene samtidig med, at den er blandt de ti hyppigste arter i bide DVPI
1-2, 3, 4 og 5 vandlebene. Det afspejler formentlig, at arten er meget hyppig i
nogle af DVPI 4 vandlebene ogsad selvom den gennemsnitlige deekning er
forholdsvis lav (16 %) og kan sammenlignes med den deekning der ses i
DVPI 5 vandlebene (15 %). Grenet pindsvineknop er omvendt hyppigere i
DVPI 1-2 vandlgbene med en gennemsnitlig deekning pa 8 % sammenlignet
med henholdsvis 3 %, 1,5 % og 1 % i DVPI 3, 4 og 5 vandlebene.

Pindsvineknop er tidligere identificeret som en art der er naturligt forekom-
mende ogsa i de mindst pévirkede danske vandleb (Baattrup-Pedersen et al.,
2002) og i upavirkede vandleb i andre lande (Birk og Wilby,2010; Baattrup-
Pedersen et al. 2008). Men det er ogsa en art der ofte bliver hyppigere i vand-
leb der grodeskeres. Saledes har omfattende gredeskeering i mange vandleb
fort til, at der er udviklet teette, teeppeagtige bevoksninger af enkelt pindsvi-
neknop mange steder (Moeslund, 2004). Det der nok iseer er karakteristisk for
enkelt pindsvineknop er, at den i de mindst pavirkede vandleb forekommer
sammen med andre arter i den ofte lagdelte vegetation, mens den bliver den
altdominerende art i vandleb der er meget pavirkede af grodeskeering.

3.4 Slcegten vandaks

Som beskrevet indledningsvist var sleegten vandaks historisk set en yderst
artsrig sleegt med udbredt forekomst i danske vandleb. I dag er der kun fire
arter tilbage som forekommer relativt hyppigt i danske vandleb Forekom-
sten af tre af disse, borstebladet vandaks, kruset vandaks og svemmende
vandaks, varierer med DVPI Berstebladet og kruset vandaks forekommer
hyppigere i DVPI 1-2 vandlebene sammenlignet med DVPI 3 og 4 vandle-
bene, hvorimod svemmende vandaks forekommer hyppigst i DVPI 5 vand-
lebene, derneest i DVPI 4 vandlebene mens den forekommer lige hyppigt i
DVPI 1-2 og DVPI 3 vandlebene (fig. 3.3). Hyppigheden af hjertebladet
vandaks udviste ingen klare forskelle mellem DVPI klasserne. Udover de
almindelige vandaks arter findes der ogsa rust vandaks, liden vandaks,
brodbladet vandaks, glinsende vandaks og langbladet vandaks i de vandleb
der kigges naermere pa her (se boks 2.3).
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Figur 3.3. Figuren viser hyppigheden af en raekke vandaks-arter som er fundet i de 625 vandlgbsstraekninger som danner
grundlag for analyserne (se boks 2.3). Som det fremgar af figuren optraeder de fleste vandaks-arter ganske sporadisk i vandlg-

bene. Forskellige bogstaver angiver at der er signifikant forskel pa middelvaerdierne. For to arter (rust vandaks og langbladet
vandaks) var der for fa registreringer til at middelvaerdierne kunne testes statistisk.
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Billede 8. Rust-vandaks er en af
de forholdsvis sjeeldne vand-
aksarter. Her vokser den i Jord-
bro A.
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4 Planteegenskaber - hvad er det?

Tilstedeveerende plantearter pa en given vandlebsstreekning er et resultatet
af interaktionen mellem plantearternes livskrav og planternes evne til at to-
lerere de givne miljemeessige forhold. Dertil kommer betydningen af plan-
ternes spredningshistorie og interaktioner sdsom konkurrence mellem arter.
Det vil sige, at man ikke kan konkludere, at hvis en given planteart ikke er
til stede i et vandleb er det udelukkende pga miljeforholdene, da det ogsa
kan skyldes, at arten endnu ikke har spredt sig til omradet eller den er blevet
udkonkurreret af andre arter. Dog vil det veere sadan, at nar vi betragter et
lille geografisk omrade som Danmark med nogenlunde den samme geologi-
ske historie og klimatiske forhold, sa kan vi antage at den regionale artspulje
stort set er ens, og at fordelingen af arter iseer er bestemt af lokale forhold i
vandlebssystemet herunder ogsé de pédvirkninger vandlebene er udsat for
bade i dag og tidligere.

De vigtigste faktorer der har betydning for plantefordeling i en given habitat
har vist sig at veere forstyrrelsesfrekvensen og ressourcetilgeengeligheden
(Grime 1979). Forstyrrelsesfrekvensen for vandlebsplanter beskriver fre-
kvensen af haendelser, der resulterer i at planterne mister biomasse. I danske
vandleb forekommer forstyrrelser iseer i form af heje vandferingshaendelser
og grodeskering. Ressourcetilgeengelighed beskriver tilgeengeligheden af
essentielle ressourcer for planteproduktion, og i vandleb er de vigtigste lys,
uorganisk kulstof, kveelstof og fosfor.

Beskrivelse og undersogelser af planters egenskaber kan bidrage med vigtig
information om hvilke faktorer der iseer har betydning for plantesamfundets
artssammenseetning samt arternes hyppighed. Det skyldes, at arter gennem
evolutionen har udviklet egenskaber, der optimerer deres konkurrenceevne
under de givne miljemeessige forhold (Southwood 1977, 1988). Derudover kan
planteegenskaber ogsé gore det muligt at sammenligne betydningen af miljo-
maessige forhold pa tveers af geografiske omrader med forskellige artspuljer.

En lang reekke planteegenskaber kan veere relevante for fordeling og hyp-
pighed af plantearter i vandleb. Imidlertid er den tilgeengelige information
om vandplanters egenskaber begreenset (se Cavalli et al. 2014) og vi har der-
for valgt at fokusere pa fire forskellige hovedtyper: planters produktivitet,
livsform, veekstform, og tilstedevaerelsen af overvintringsorganer. Nedenfor
beskriver vi disse planteegenskaber (Tabel 4. 1).
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Tabel 4.1. Relevante planteegenskaber i relation til ressourcetilgeengelighed og forstyrrel-
sesfrekvens i vandlgb. Planteegenskaberne er grupperet i fire typer.

Egenskabs type |Beskrivelse Eksempler
Produktivitet Ellenberg N veerdi Hoj: Stilket vandkrans
Lav: Hartusindblad
Lys Ellenberg L veerdi Hgj: Storblomstret vandranunkel
Lav: Akstusindblad
Livsform Fritflydende, flydeblade Liden andemad
Korsandemad
Fritflydende, undervandsblade Tornfrget hornblad
Rodfaestet, flydeblade Gul akande
Svemmende vandaks
Rodfaestet, undervandsblade Alm. vandranunkel
Glinsende vandaks
Rodfaestet, luftblade Smalbladet maerke
Hoj sodgrees
Rodfaestet, heterofylli Sump-forglemmigej
Lancetbladet serenpris
Veekstform Enkelt basalt meristem Enkelt pindsvineknop
Vejbred-skeblad
Enkelt apikalt meristem Smalbladet maerke
Tykskulpet brendkarse
Flere apikale meristemer Akstusindblad

Graesbladet vandaks

Resiliens Overvintringsorganer til stede Kruset vandaks
Barstebladet vandaks

4.1 Planters produktivitet

Tyskeren Heinz Ellenberg og hans kolleger har udviklet et meget omfatten-
de indikatorsystem ved at tildele et meget stort antal europeeiske karplanter
veerdier efter deres preeferencer langs de vigtigste gkologiske gradienter (fx
fra neeringsfattigt til neeringsrigt eller fra skygget til lysadbent; Ellenberg et
al., 1992). Disse veerdier kan anvendes til at tolke pa en reekke gkologiske
karfaktorer. Her anvendes Ellenberg N som mal for plantesamfundets pro-
duktivitet. Det betyder, at planter med hej Ellenberg N verdier afspejler
planter der har en god evne til at omseette heje neeringsstofkoncentrationer i
miljeet til hurtig veekst, dvs planter med hgj produktivitet.

4.2 Planters livsform

Vandlebsplanters livsform beskriver planternes morfologi med fokus pa, om
planterne er rodfeestede eller fritflydende, og hvorledes planternes blade er
placeret i vandsejlen. Saledes inddeler vi livsformerne i fritflydende eller
rodfestede planter, samt i planter med overvejende flydeblade, under-
vandsblade, eller luftblade (Figur 4.1). Nogle plantearter er i stand til at ud-
vikle heterofylli. Det betyder, at de er i stand til at udvikle bladtyper med
forskellig morfologi, séledes at ndr planten vokser ud af vandet, vil den ud-
vikle luftblade der morfologisk set er meget forskellige fra undervandsbla-
dene (Allsopp 1965; Sculthorpe, 1967). Luftbladene er tilpasset til livet over
vand med bl.a. mere strukturveev og leebeceller til optagelse af luftens CO,,
hvorimod undervandsbladene har reduceret strukturveev og mere opdelte
blade for at ege optagelsen af gasser og neeringsstoffer under vand. Vand-



Billede 8. Almindelig pilblad
(overst) har bade undervands-
blade og luftblade, som morfolo-
gisk set er meget forskellige
(heterofylli). Flodklaseskeerm
(nederst) er en sjeelden plante i
vandlgb. Her et billede af arten i
Skjern &. Flodklaseskaerm er
ligesom almindelig pilblad hetero-

fyl.

formen og luftformen af plantearter der kan udvikle heterofylli kan derfor se
meget forskellige ud, og utreenede kan sagtens veere i tvivl om, at der er tale
om den samme art. Heterofylli kan defineres bredere til ogsad at omfatte ar-
ter, der udvikler tyndere og slappere blade nar de star under vand, men
med samme form som nar de star over vand (fx smalbladet meerke, lancet-
bladet serenpris), men disse planter er ikke inkluderet i heterofylli i vores
analyser.

Heterofylli er en tilpasning til at optimere ressourcetilgeengelighed under
fluktuerende vanddybde, hvilket er en fordel for planter i vandleb, hvor
vandferingen kan eendres meget hen over sasonerne (Cook og Johnson,
1968). For eksempel falder vandstanden generelt i vandlebene om somme-
ren pga. lav nedber og stor fordampning, og derfor vil nogle undervands-
planter vokse op i luften.
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N Tornfreet Hornblad.

e
Fritflydende, flydeblade Fritflydende, undervandsblade Rodfeestet, flydeblade
Liden andemad Tornfrget hornblad Gul akande

Rodfeestet, undervandsblade Rodfeestet, luftblade Rodfaestet, heterofylli
Hjertebladet vandaks Tykskulpet brandkarse Almindelig pilblad

Figur 4.1. Eksempler pa planter der er fritflydende og rodfaestet og overvejende har bladene placeret pa vandoverfladen (flyde-

blade), under vand (undervandsblade) eller emergent i luften (luftblade). Desuden er almindelig pilblad vist som et eksempel pa
en art der udvikler heterofylli.
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Stort set alle arter der vokser i vandleb har flere livsformer, hvilket viser at
vandplanterne som gruppe kan karakteriseres som veaerende meget tilpas-
ningsegnede. For eksempel kan svemmende vandaks bade have flydeblade og
undervandsblade og da disse blade er forskellige er planten ogsa heterofyl.

Almindelig vandranunkel er ogséd repreesenteret med flere livsformer. Den
kan bade have flydeblade og undervandsblade og som for svemmende
vandaks er disse forskellige og arten er derfor ogsa heterofyl. Liden ande-
mad er en af de fd arter som kun er repraesenteret med en livsform i vand-
lob. Den optreeder saledes altid som fritflydende med flydeblade.

De dominerende livsformer pa en given straekning forventes iseer at veere
atheengige af stremforhold og vandlebets storrelse. Under heje stromha-
stigheder er det kun rodfestede planter der kan veere til stede. Det skyldes,
at flydeblade generelt har meget storre treekkreefter end undervandsblade og
derfor vil mange flydebladsplanter ikke kunne vere til stede ved hgje
stromhastigheder.

4.3 Planters veekstform

Planter vokser fra veekstpunkter kaldet meristemer. Meristemer kan veere
placeret forskellige steder pa planteindividet, og hos vandlebsplanter op-
treeder bade planter med enkelt basalt meristem, enkelt apikalt meristem og
flere apikale meristemer (Wilby et al. 2000; Figur 4.2).

Apikale meristemer kan vere en fordel for planter der skal straekke sig leen-
gere for at nad lysniveauer der tillader fotosyntese i bladene. Planter med
apikale meristemer kan ogsa generelt blive leengere end planter med basale
meristemer, og ofte finder man arter med apikale meristemer i dybere og
mere uklart vand i fx dybe vandleb med ringe lystilgeengelighed. Arterne
kan her koncentrere deres biomasse i de ovre dele af vandsgijlen, hvor lystil-
gaengeligheden er storst. Omvendt kan basale meristemer veere en fordel de
steder hvor der er tilstraekkeligt med lys, men hvor stremmen er steerkere og
planten derfor er udsat for et storre treek. Dels er risikoen for at miste bio-
masse mindre, fordi treekket er mindre, dels kan planten hurtigere regenere-
re hvis den mister biomasse, fordi veekstpunktet ofte vil veere intakt. da det
ligger ved eller i vandlgbsbundens sediment.
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Basalt meristem
Grenet pindsvineknop

!
P
[
i

Enkelt apikal meristem Flere apikale meristemer
Smalbladet maerke Aks-tusindeblad

Figur 4.2. Eksempler pa planter med enkelt basalt meristem, enkelt apikalt meristem, og flere apikale meristemer.
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4.4 Overvintringsorganer

Et plantesamfunds resiliens betegner arternes evne til at genopbygge bio-
masse i samme omfang som for en edeleeggende forstyrrelse. Planters resili-
ens er derfor bestemt af deres genetableringevne efter en forstyrrelse. Flere
egenskaber spiller en rolle for planternes resiliens herunder planternes
spredningevne i form af meengden af reproduktionsorganer, spredningsev-
ne af kennede og vegetative reproduktionsorganer, vaeksthastighed af kim-
planter og nye skud, og produktionen af underjordiske overvintringsorg-
aner. Her er planters evne til at producere overvintringsorganer medtaget
som egenskab for planternes resiliens. Overvintringsorganer kan veere
overvintringsknolde som det ses hos berstebladet vandaks (Figur 4.3). Nogle
arter danner sakaldte turioner, der er smé forteettede skud med en heojt sti-
velsesindhold. Turioner overvintrer i vandlebet og om foraret skyder et nyt
individ fra turionen. Turioner ses hos bl.a. kruset vandaks og krans-
tusindblad (Figur 4.3). Mange vandplanter har desuden rhizomer (jord-
steengler) som er flerdrige, og som utvivlsomt tjener til at disse arter kan
overvintre pa en lokalitet. Rhizomer er ogsa stivelsesfyldte og planterne spi-
rer om fordret fra overvintrende knopper pa rhizomerne (Moeslund et al.
1990; Figur 4.3)



Overvintringsknolde Turioner
Barstebladet vandaks Krans-tusindblad

Figur 4.3. Eksempler pa overvintringsorganer hos vandplanter.

Rhizomer eller jordsteengel
Rust vandaks
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5 DVPI og planteegenskaber

Som beskrevet i det tidligere afsnit kan en reekke egenskaber anvendes til at
karakterisere plantesamfundene i vandleb og disse kan give indblik i hvilke
faktorer, der iseer har betydning for planternes fordeling i vandlebene. I
praksis geres dette ved at tildele alle tilstedeveaerende arter pd en vandlebs-
streekning en veerdi for en given egenskab for herefter at beregne et veaegtet
gennemsnit for egenskaben (se formel 5.1).

Formel 5.1:
n
Vaegtet gennemsnit = Z pi X egenskab;
i=1

hvor p; er den relative andel art i har i plantesamfundet, og egenskab; er ar-
tens veerdi for egenskaben (e.g. Lavorel et al. 2008).

Det veegtede gennemsnit giver herefter et mal for i hvor hej grad en given
egenskab er karakteristisk for et givet plantesamfund pa en given lokalitet.
For Ellenberg N vil det veegtede gennemsnit fx give en ganske robust indika-
tion af i hvor hgj grad neeringsstofferne har indflydelse pé planternes hyp-
pighed i vandlebene.

I de analyser der ser nermere pa sammenhaenge mellem DVPI og plante-
egenskaber er medtaget arter, hvor alle egenskaber der beskriver produkti-
vitet, livsform, veekstform og overvintringskapacitet er karakteriseret jeevn-
for Ellenberg et al. (1992), Willby et al. (2000), Kiihn et al. (2004) og Klotz et
al. (2002). Det omfatter i alt 55 arter, hvilket er hovedparten af de eegte
vandplanter og amfibiske planter der optreeder i vandlebene. Disse resulta-
ter praesenteres i det folgende.

5.1 DVPI og planters produktivitet

Plantearters produktivitet vurderet ud fra Ellenberg N kan antage en veerdi i
intervallet 1-10, hvor 1 angiver, at arten har ekologisk praeference for eks-
tremt neeringsfattige forhold og 10 angiver, at arten har preaeference for eks-
tremt neeringsrige forhold. Det veegtede gennemsnit vil veere et udtryk for
det samlede plantesamfunds preeference for neeringsstoffer. Figur 5.1 viser
hvordan det veegtede gennemsnit for Ellenberg N aendrer sig med DVPI
klassen. P4 figuren kan man se, at Ellenberg N generelt er forholdsvis hgj i
vandlebene, idet veerdien varierer mellem 6-7, hvilket afspejler at danske
vandleb er naturligt neeringsrige. Imidlertid fremgar det ogsa af figuren, at
Ellenberg N aftager med stigende DVPI, hvilket betyder at den ekologiske
tilstand vurderet ud fra plantesamfundene falder med stigende produktivi-
tet. S& selv om neeringsstoftilgeengeligheden generelt er hej i vandlebene er
der alligevel s& markante forskelle, at det afspejles i plantesamfundene og
dermed i DVPL
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Figur 5.1. Figuren viser plantesamfundets produktivitet falder med stigende DVPI klasse.
Produktivieten er beregnet som et veegtet gennemsnit af arternes praeference for naerings-
stoffer udtrykt ved Ellenberg N. P& figuren er gennemsnittet og standard fejlen afbildet.
Forskellige bogstaver angiver at der er signifikante forskelle pa gennemsnitsveerdierne.

5.2 DVPI og planters livsform

I det folgende ses neermere pa de livsformer, der eendrer sig som funktion af
endringer i DVPI (Figur 5.2), mens vi ikke kigger naermere pa de ovrige
livsformer. Laeg meerke til at livsformen er udtrykt som et veegtet gennem-
snit for plantesamfundet, hvor hver enkelt livsform for hver art er kategori-
seret som 0, 1 eller 2 aftheengig af om livsformen aldrig er repraesenteret hos
arten (0), om den sommetider er repreesenteret (1) eller om den altid er re-
preesenteret (2). Veerdierne pd Y-akserne i figur 5.2 afspejler derfor, hvor
hyppige de enkelte livsformer optreeder i vandleb kategoriseret som hen-
holdsvis DVPI 1-2, 3, 4 og 5 vandleb samt livsformernes relative hyppighed
(nar delfigurerne sammenlignes).
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Figur 5.2. Figuren viser hvordan de enkelte livsformer hos vandplanterne fordeler sig i
vandlgbene klassificeret i de forskellige DVPI tilstandsklasser. De enkelte livsformer er
udtrykt som et veegtet gennemsnit for plantesamfundet. Pa figuren er gennemsnittet og
standard fejlen afbildet. Forskellige bogstaver angiver at der er signifikante forskelle pa
gennemsnitsveerdierne.

Det fremgar af figuren, at de rodfeestede planter er de hyppigste forekom-
mende i alle vandleb. Iszer er andelen af arter med undervandsblade og fly-
deblade stor (heje veerdier pa Y-aksen), mens andelen af heterofylle arter er
mindre (lavere veerdier pad Y-aksen). Samtidig er andelen af fritflydende ar-
ter med flydeblade den mindste (laveste veerdier pa Y-aksen). Andelen af de
forskellige livsformer eendrer sig med DVPI klassen. De fritflydende arter
med flydeblade er storst i vandleb med DVPI 1-2 og 3, altsa vandleb uden
malopfyldelse, sammenlignet med DVPI 4 og 5 vandlebene, mens det mod-
satte gor sig geeldende for de rodfeestede planter med flydeblade, hvor ande-
len er hejest i DVPI 5 vandlebene (Figur 5.2). Det ses ogsé at andelen af rod-
feestede planter med undervandsblade blade er sterst i DVPI 4 og 5 vandle-
bene, mens andelen af rodfeestede planter med heterofylle blade er sterst i
DVPI 5 vandlebene (Figur 5.2).

5.3 DVPI og planters veekstform

Planterns meristem kan som tidligere beskrevet veere basalt eller apikalt, en-
ten i form af et enkelt apikalt meristem eller flere apikale meristemer. Figur
5.3 viser at der er forskel pa hvor hyppigt arter med henholdsvis basale eller
apikale meristemer er repreesenteret i DVPI 1-2, 3, 4 og 5 vandlebene (Fig.
5.3). Laeg meerke til at Y-aksen igen er et vaegtet gennemsnit for plantesam-
fundet, hvor hver art er kategoriseret en skala fra 0-1, hvor 0 indikerer at ar-
ten ikke har den geeldende meristemtype, og 1 at den har den geeldende
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Figur 5.3. Figuren viser hvordan de enkelte meristem typer hos vandplanterne fordeler sig i vandlgbene klassificeret i de for-
skellige DVPI tilstandsklasser. For hver enkelt meristem type er angivet et veegtet gennemsnit for plantesamfundet. Pa figuren
er gennemsnittet og standard afvigelser afbildet. Forskellige bogstaver angiver at der er signifikante forskelle pa gennemsnits-

veerdierne.

Figur 5.4. Figuren viser diversite-
ten i meristemtypernes forekomst
hos vandplanter klassificeret i de
forskellige DVPI tilstandsklasser.
Pa figuren er gennemsnittet og
standard fejlen afbildet. Forskelli-
ge bogstaver angiver at der er
signifikante forskelle pa gennem-
snitsveerdierne.

meristemtype. Det fremgar af figuren, at der er markante forskelle i andelen
af de forskellige typer af meristemer. Generelt set er andelen af arter med
basale meristemer og flere apikale meristemer sterre i vandlebene, mens an-
delen af arter med enkelt apikale meristemer er mindre. Igen ses imidlertid
forskelle mellem vandleb klassificeret i DVPI 1-2, 3, 4 og 5. Saledes er ande-
len af arter der vokser fra basale meristemer storre i vandleb med DVPI 1-2,
mens andelen af arter med enkelte apikale meristemer er mindre i DVPI 1-2
og 3 vandlebene. Endvidere ses der en gradvis stigning i andelen af arter
med enkelt apikale meristmer med stigende DVPI klasse, men ingen entydi-
ge eendringer i andelen af arter med flere apikale meristemer.

Ligesom der kan ses forskelle i andelen af arter der vokser fra basale og api-
kale meristemer som funktion af DVP], ses der ogsa forskelle i diversiteten i
meristemernes forekomst (Fig. 5.4), hvor diversiteten er udtryk for hvor
mange forskellige typer af meristmer der er repreaesenteret pa en streekning.
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Figur 5.5. Figuren viser hvordan
den vaegtede andel af vandplan-
ter med forekomst af overvint-
ringsorganer i plantesamfundene
i vandlgb klassificeret i forskellige
DVPI tilstandsklasser. Pa figuren
er gennemsnittet og standard
afvigelser afbildet. Forskellige
bogstaver angiver at der er signi-
fikante forskelle pa gennemsnits-
veerdierne.
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Figur 5.4 viser, at diversiteten stiger med DVPI klassen, hvilket betyder at
der er flere typer af meristemer repreesenteret i plantesamfundet. Desuden
er der en mere jeevn fordeling af arter med de forskellige meristemtyper
blandt arter, der forekommer i vandleb med DVPI 4 og 5 sammenlignet med
det, der ses i vandleb med DVPI 1-2.

5.4 DVPI og planters overvintringsorganer

Nogle plantearter i vandleb kan overvintre som friske skud, som fx arter af
vandstjerne og vandranunkel, mens andre forsvinder i lobet af efterdret for
forst at vokse frem igen det efterfolgende fordr. Nogle arter kan udvikle seer-
lige overvintringsorganer i form af overvintringsknolde, som szetter dem i
stand til hurtigere at vokse frem det fglgende fordr. Forskellige typer af
overvintringsorganer er beskrevet i kapitel 4. Der ses meget store forskelle i
andelen af arter, der producerer overvintringsorganer i vandleb klassificeret
som henholdsvis DVPI 1-2, 3, 4 og 5. Leeg meerke til at Y-aksen i figur 5.5 vi-
ser et veegtet gennemsnit for hele samfundet baseret pd om de enkelte arter
altid producerer overvintringsorganer (2), sommetider gor det (1) eller al-
drig gor det (0). Det fremgar tydeligt af figuren, at andelen af arter i plante-
samfundet der producerer overvintringsorganer aftager i takt med stigende
okologisk tilstandsklasse. Ved DVPI 1-2 er der neesten udelukkende arter,
der altid producerer overvintringsorganer, mens der ved DVPI 5 er en mere
ligelig fordeling af arter med og uden overvintringsorganer.
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Billede 12. Et vandlgb pa Fyn
som er et kraftigt kanaliseret. Pa
venstre bred kan man se materia-
le fra en tidligere opgravning af
vandlgbet.

6 DVPI pavirkninger i vandlgb

6.1 Vcesentligste pavirkninger i danske vandigb
6.1.1 Kanalisering

Mere end 90 % af de danske vandleb er blevet kanaliserede, hovedsageligt i
perioden 1920-1960, med det formal at sikre afvanding af de vandlebsneere
arealer. Den omfattende kanalisering har medfert tab af en lang raekke leve-
steder i vandlebene (Brookes, 1985). Saledes er bade levesteder der knytter
sig til de grovere substrater i strygene og habitater i de langsomt flydende
delvist afsnorede dele af vandlgbet forsvundet. Mange arter af planter, der
er knyttet til disse habitater, har oplevet en markant tilbagegang siden de
forste reguleringer fandt sted.

Kanaliseringer foretages sjeeldent i dag, men der opgraves fortsat bundmate-
riale i mange vandleb. Behovet for opgravninger er storst i meget kanalise-
rede vandlgb med stor sedimenttransport. Sedimentet, der fjernes fra bun-
den, er primeert aflejret som felge af at erosions- og sedimentationsproces-
serne, der er anderledes i kanaliserede vandleb.

6.1.2 Samspil mellem land og vand

Kanalisering og opdyrkning af de vandlebsneere arealer medvirker til at be-
greense det hydrologiske og biologiske samspil der naturligt vil veere mellem
selve vandlebet og de tilstedende arealer. Kanaliserede vandleb er ofte gravet
dybt ned i terreenet samtidig med, at de vandlebsneere arealer dyrkes. Brin-
kerne er ogsa ofte pavirkede af gedskning og pesticider. Det betyder, at der
ikke findes levesteder for de amfibiske planter og sekundeere vandplanter, der
ellers vil kunne findes i overgangszonen mellem land og vand (Billede 13).
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Billede 13. Erosion og deposition
af materiale i selve vandlgbet
samt oversvemmelser pa det
vandlgbsnaere areal bevirker, at
der er en meget stor tidslig og
rumlig variation i udbuddet af
levesteder for amfibiske arter og
sekundeere vandplanter.

Billede 14. Et vandlgb hvor hgj
sodgraes dominerer hele vand-
lebsprofilet. Det sker primeert i
sma vandlgb med ringe sommer-
vandfgring.
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6.1.3 AEndringer i det hydrologiske regime

Der er ogsé sket markante sendringer i det hydrologiske regime i mange af
iseer de sma vandleb flere steder i landet. Disse vandleb kan i perioder have
en meget ringe vandforing eller slet ingen. Lav vandstand og vandfering og
de relaterede effekter pd vandets temperatur og iltindhold kan pavirke til-
stedeveaerelsen af vandlebets organismer. Mange sekundeere vandplanter
kan i sddanne perioder vokse i hele vandlebsprofilet fra den ene bred til den
anden.




6.1.4 Gredeskcering

Grodeskeering foretages i stort set alle lysdbne vandleb. Gredeskeering udfoe-
res primeert for at ege afvandingen af de vandlgbsnzere arealer og for at for-
hindre, at vandlebet oversvemmer. Grodeskeering er et meget veesentligt
indgreb i vandlebssystemerne og berorer alle vandlebsorganismer. Plante-
samfundene aendrer sig med oget forekomst af skeeringstolerante arter, hvor
pindsvineknop ofte er naevnt som en af de arter, der er seerlig tolerant over-
for gredeskeering. Smadyr og fisk mister leve- og skjulesteder i tilknytning
til planterne. Samtidig bevirker grodeskeering at sedimenttransporten i
vandlebene oges, fordi stremhastigheden eges. Sedimenttransport bidrager
ogsa til at edeleegge levesteder for iseer fisk og smadyr i vandlebene.

Billede 15. Grgdeskeering i et
vandlgb. Der grogdeskeeres meget
i danske vandlgb og ofte flere
gange arligt.

Billede 16. Et kraftigt kanaliseret
vandlgb der netop er blevet gro-
deskaret.
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Billedel7. Eksempler pa eutrofi-

erede vandigb. | vandigbet overst
dominerer rgrgrees og i vandlgbet
nederst dominerer lodden dueurt.
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6.1.5 Eutrofiering

I dag er spildevandsrensningen generelt effektiv og det er iseer den diffuse
udledning af neeringsstoffer, der spiller en rolle for vandlebssystemerne. De
diffuse kilder omfatter i Danmark iseer landbruget og mindre grad skovbrug
mv. Anvendelsen af gedningsstoffer og pesticider i landbruget er med til at
oge udledningerne af iseer kvaelstof, fosfor og pesticider. Da landbruget om-
fatter over 60 % af det danske areal, ma hovedparten af vandleb derfor for-
ventes at veere pavirket af stoftab fra landbrugsarealer (Wiberg-Larsen et al.
2012). Derudover bidrager den atmosfeeriske deposition med kveelstoffor-
bindelser, forsurende stoffer mv. fra emissioner fra kraftvaerker, industri,
trafik og landbrugsproduktion.




6.2 DVPI og pavirkninger

DVPI er udviklet pa baggrund af plantearternes sammenseetning og der er
derfor ikke i udviklingen af indekset taget hensyn til vandlebenes fysiske
forhold eller neeringsstofbelastningen. Det er derfor interessant at se neerme-
re pa, om DVPI faktisk afspejler de pavirkninger, der i dag anses for at vere
de vigtigste for plantesamfundene i vandlebene. Der er her searlig fokus pa
at undersoge, hvordan DVPI varierer i forhold til vandlebsmorfologiske for-
hold, og ogsa hvordan DVPI varierer med meengden af neeringsstoffer.

Som mal for graden af morfologisk pavirkning anvendes vandlebets sinousi-
tet (slyngningsgrad; se boks 6.1) og tveersnitsprofil (se boks 6.1). Antallet af
arlige grodeskeeringer bruges som et udtryk for pavirkning fra gredeskee-
ring. Derudover anvendes indholdet af oplest fosfor i vandlebene som mal
for graden af eutrofiering.

Boks 6.1: Fysiske pavirkninger

Information vedrgrende de fysiske pavirkninger var ikke tilgeengelige i det datasaet som
ligger til grund for de gennemfarte analyser (se boks 2.3). Imidlertid blev der indhentet
detaljerede oplysninger om de fysiske forhold i et tidligere afrapporteret projekt ” Brug af
dansk vandigbsplante indeks i sma danske vandlgb” (Baattrup-Pedersen et al. 2014.
Disse data ligger til grund for data praesenteret i figur 6.1-6.3

Lige - kanaliseret Svagt slynget
/_—\/-—\—‘__\‘_:___//

Slynget Mzeandrerende

Sinousitet:

Sinousiteten kan antage veerdierne 0, 1, 2 og 3, hvor 0 svarer til det helt lige og kanalise-
rede vandlgb, 1 svarer til det svagt slyngede vandlgb, 2 svarer til det slyngede vandigb og
3 svarer til det meandrerede vandigb.

Tveersnitsprofil:

Tveersnitsprofilet kan antage vaerdier 0, 1, 2 og 3, hvor 0 svarer til det rektanguleere kana-
liserede forleb; 1 svarer til det semi-naturlige tveersnit, hvor der er tydelige tegn pa tidlige-
re kanalisering og hvor vandlgbet er nedgravet; 2 svarer til det semi-naturlige tveersnit,
men hvor der er starre variation i de fysiske forhold i vandlgbet og hvor vandigbet ikke er
dybt nedgravet; 3 svarer til det naturlige vandlgbstvaersnit hvor der er en naturlig kontakt
mellem vandlgb og vandlgbsnzert areal.
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Figur 6.1. Figuren viser sinuosi-
teten af vandlgb klassificeret i
forskellige tilstandsklasser med
anvendelse af DVPI samt vand-
lebenes tveersnitsprofil. Sinousi-
tet og tveersnitsprofil er defineret i
boks 6.1. Pa figuren er gennem-
snittet og standard fejlen afbildet.
Forskellige bogstaver angiver at
gennemsnitsveerdier er signifikant
forskellige.

Figur 6.2. Figuren viser den
gennemsnitlige arlige grodeskee-
ringshyppighed i vandlgb klassifi-
ceret i forskellige tilstandsklasser
med anvendelse af DVPI i to
perioder 2007-2011 og 2012-
2013. Pa figuren er gennemsnit-
tet og standard fejlen afbildet.
Forskellige bogstaver angiver at
gennemsnitsveerdier er signifikant
forskellige.
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MNaburbgt Semi nabsligl Kansise ot

Grodeskaeringshyppighed:
Gradeskeaeringshyppigheden er det gennemsnitlige antal af arlige skeeringer i vandlgbene i
de givne perioder.

DVPI eendrer sig statistisk signifikant som felge af alle de nevnte péavirk-
ningstyper. Det kan ses i figur 6.1 for de morfologiske forhold, i figur 6.2 for
grodeskeeringshyppigheden og i figur 6.3 for eutrofiering. DVPI 1-2 vandle-
bene er i hojere grad kanaliserede, hvilket er afspejlet i bade slyngningsgrad
og tveersnitsprofil, og gredeskeringen er mere omfattende i disse vandleb
sammenlignet med DVPI 4 og 5 vandlgbene. De fysiske karakteristika og
grodeskeeringshyppigheden i DVPI 3 vandlebene adskiller sig ikke i veesent-
lig grad fra den der ses i DVPI 1-2 vandlebene.
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Figur 6.3. Figuren viser den
gennemshnitlige indhold af oplost
fosfor i vandlgb klassificeret i
forskellige tilstandsklasser med
anvendelse af DVPI. Data er
baseret pa 6 arlige malinger. Pa
figuren er gennemsnittet og stan-
dard afvigelser afbildet. Forskelli-
ge bogstaver angiver at gennem-
snitsveerdier er signifikant forskel-
lige.

Figur 6.3 viser hvordan indholdet af oplest fosfor i vandlebene aendrer sig
afthaengig af DVPI klassen séledes, at indholdet af oplest fosfor er signifikant
hgjere i DVPI 1-2 vandlebene end i de ovrige vandleb.
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6.3 Flere samtidigt-virkende pavirkninger

DVPI eendrer sig som funktion af eendringer i de typer af pavirkninger, som
i dag anses for vesentlige for plantesamfundene i danske vandleb. Indekset
antager de hojeste veerdier i vandleb med naturlig profil og slyngningsgrad
og samtidig falder det med eget hyppighed af grodeskering og stigende
koncentrationer af oplest fosfor i vandlebene.

Imidlertid er der ogsé variation indenfor de forskellige DVPI klasser. Dette
er ikke overraskende set i lyset af, at DVPI afspejler flere samtidigt virkende
forhold. Eksempelvis vil et vandleb der gradeskeeres, men som ellers har et
forholdsvist naturligt profil kunne have mindre pavirkede plantesamfund,
sammenlignet med et vandleb med et meget kanaliseret profil, som er udsat
for en tilsvarende gredeskeeringsintensitet, bl.a. fordi kantzonen kan virke
som refugium for amfibiske arter og sekundeere vandplanter, hvorfra de kan
genindvandre efter en skeering. Vandleb med meget heje koncentrationer af
oplest fosfor kan ogsa have en lavere DVPI veerdi end et vandleb som er fy-
sisk tilsvarende, men som har et mindre indhold af oplest fosfor.

Den fundne variation skyldes formentlig ogsa, at plantesamfundene ikke
kun afspejler det nutidige men ogsa det historiske pavirkningsbillede. Foru-
rening fra punktkilder var veaesentlig mere betydende tidligere, grodeskee-
ringerne var mere omfattende, og der blev ogsa oftere foretaget opgravnin-
ger i vandlebene (Wiberg-Larsen et al. 2012; Iversen & Ovesen 1997). Det hi-
storiske pavirkningsbillede kan fortsat veere af betydning for plantesam-
mensztningen i vandlebene nu og dermed for DVPL Séledes kan mange ar-
ter veere forsvundet fra streekninger, hvor der ikke umiddelbart kan ske en
genindvandring, ogsa selvom der ikke er den samme grad af pavirkning
mere, eller hvor genindvandringen kun langsomt er i gang. Det er ogsad mu-
ligt, at arter fortsat kan veere i tilbagegang pa lokaliteter, som fortsat pavir-
kes, eller hvor pavirkningen er intensiveret, og at disse arters hyppighed
derfor heller ikke er teet koblet til det nutidige pavirkningsbillede (Cavalli et
al. 2014). Det vil nok primeert geelde arter, der er lokalt hyppige, men med
spredt regional forekomst (se diskussion i Cavalli et al. 2014).
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Figur 7.1. Figuren viser veesent-
lige forskelle i plantesamfund
klassificeret i forskellige gkologi-
ske tilstandsklasser med DVPI.
Der er identificeret forskellige
indikatorarter for de forskellige
tilstandsklasser ligesom der er
forskelle i plantesamfundenes
egenskaber. NE er forkortelse for
Ellenberg N, som mal for plante-
samfundets nzeringsstofpraefe-
rence.
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7 Konklusion

Der er en lang reekke forskelle i plantesamfundene i vandleb klassificeret
med DVPI i de forskellige okologiske tilstandsklasser. Billede 18 viser vand-
leb, hvor vandlebskvaliteten er aftagende vurderet ud fra DVPIL. Nogle af de
vaesentligste forskelle i plantesamfundene er summeret op i figur 7.1.

DANSK VANDL@BSPLANTEINDEKS DVPI 1-2 = =» DVPI 5

PN

KARAKTERISTISKE ARTER
Fx. Grenet pindsvineknop ~ Fx. Eng-forglemmigej
Rorgrees Lancetbladet aerenpris
Tagror Manna sgdgrees
EGENSKABER

Produktivitet E E
Livsform ,

Fritflydende, flydeblade / /
M Fritflydende, undervandsblade

Rodfeestet, flydeblade
Rodfeestet, undervandsblade
Rodfeestet, luftblade

M Rodfeestet, heterophylli

Vaekstform

Basalt meristem
B Enkelt apikalt meristem

Flere apikale meristemer l .
Overvintringsorganer

Med overvintringsorganer
B Uden overvintringsorganer

Iseer er de sma amfibiske og sekundeere vandplanter tilknyttet overgangszo-
nen mellem land og vand langt hyppigere i vandleb med hej DVPI til-
standsklasse, mens hgje og produktive bredzone-arter er hyppigere i vand-
lob med ringe og moderat DVPI tilstand. Der er ogsa forskelle i de egenska-
ber, der karakteriserer plantesamfundene. Iser er andelen af arter, der vok-
ser fra basale meristemer veesentlig mindre i vandleb med hej tilstand sam-
menlignet med vandleb med ringe DVPI tilstand. Det er ogsa i vandlebene
med hej DVPI tilstand, at der er en storre andel af arter der vokser fra enkelt
apikale meristemer, ligesom andelen af arter med heterophylle blade og un-
dervandsblade er storre i disse vandleb. Til gengeeld er andelen af fritfly-



Billede 18. Vandlgbene viser
forskellige grader af fysisk pa-
virkning og de har ogsa forskelli-
ge plantesamfund og forskellige
DVPI tilstandsklasser. Det gver-
ste vandlob er steerkt kanaliseret
med forekomst af fortrinsvis arter
der vokser fra basale meristemer,
hvilket ogsa tyder pa at vandlgbet
er meget pavirket af grodeskee-
ring. Vandlgbet i midten har et
mere naturligt profil, men det er
tydeligt at naeringsstoffer spiller
en rolle for vandlgbet. Saledes er
der forekomst af mange nze-
ringselskende arter i overgangen
mellem land og vand. Vandlgbet
er ogsa pavirket af grodeskaering.
Det nederste vandlgb har sit
naturlige forlgb og er i teet hydro-
logisk kontakt med de vandlgbs-
nzere arealer. Der er forekomst af
en raekke amfibiske arter og
sekundaere vandplanter i vandlg-
bet og i overgangen mellem land
og vand. Der forekommer ogsa
en reekke heterofylle arter i vand-
lobet.

dende arter med flydeblade og rodfeestede arter med flydeblade markant
mindre. Det mest karakteristiske er maske, at det iseer er arter med seerlige
overvintringsorganer, der bliver mere udbredte i takt med, at DVPI falder

fra 1-2 til 5.
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