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Sammenhzng mellem tilstanden i grundvand og overfladevand: Vandleb

Af Jens Skriver, DMU

Indledning
Litteratursegning for vandleb

Statistik over sogeresultat

Der er anvendt folgende sogeprofil i Web of Science: ’Streams and (macroinvertebrates or
macrophytes or fish or algae) and (drought or abstraction)”. Der kom i alt 55 hits ud af segningen.
Disse var fordelt efter perioder og biologiske indikatorer som vist i tabel 5.1.

Tabel 5.1 Resultat af litteratursogning i Web of Science med sogeprofilen “Streams and
(macroinvertebrates or macrophytes or fish or algae) and (drought or abstraction)”.

Segningen delt i nedenstdende perioder

1987-90 1991-95 1996-2001
Makroinvertebrater - 8 14
Fisk - 8 21
Makrofytter - 2 5
Alger - 2 4
Artikler pr. periode - 19 36

Segningen har veret rettet specifikt ind pd at finde artikler med konstateret sammenhang mellem
biologiske forhold i vandleb og vandlgbenes hydrologiske forhold med udgangspunkt i
minimumesituationen (drought or abstraction).

Abstracts for de 55 artikler fra segningen er blevet last, og der er blevet knyttet en verdi fra 0 til 3
for hver artikels “relevans” for naerverende opgave. Artikler med en vaerdi pa 2 eller 3 er
efterfolgende regnet vaesentlige for litteraturgennemgangen af omradet. P4 baggrund heraf er 29
artikler fundet relevante. Der er efterfolgende foretaget en supplerende sggning, idet der i stedet for
’fish” er anvendt "trout” eller ”salmon” eller ”salmonides” 1 segeprofilen. Dette har givet yderligere
enkelte relevante artikler. I forbindelse med gennemgangen af artiklerne er der fundet en raekke
relevante referencer fra perioden for 1987, men ogsé flere nyere relevante artikler er blevet fundet.

Der er som helhed mange artikler fra de senere r. Storstedelen af disse er fra England, men der er
ogsé en del relevante artikler fra USA samt enkelte fra Spanien, Australien, New Zealand m.fl.

Kvantitativ sammenhaeng mellem grundvandskvantitet og ekologiske forhold i vandleb
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Pavirkning af tilgaengeligt substrat samt substratets kvalitet

Reduktion 1 det vanddaekkede areal vil vaere en uundgaelig konsekvens af en reduktion 1
vandferingen som folge af oppumpning af grundvand. Der er opstillet forskellige modeller til
forudsigelse af det tilgaengelige habitat areal ved forskellige vandferingssenarier. Disse modeller og
deres anvendelse gennemgades i kapitel 6.3. Konsekvenserne ved en reduktion i det vanddekkede
areal pa de biologiske forhold vil ath&nge af l&engde savel som frekvensen af torlaegning.
Derudover vil tilgangen til mulige refugier vare afgerende for smadyrfaunaen og i en vis
udstraekning ogsé for fiskefaunaen. Torlegning eller overlejring af vandlebsbunden med sand eller
silt vil dog have katastrofal betydning for eventuelle &g af orred eller laks.

Zndring af bundforholdene er rapporteret i mindre vandleb 1 forbindelse med lave afstremninger,
idet der kan ske en mere eller mindre fuldstendig overlejring med sand eller aflejring af silt som
lukker og sammenkitter de sma abninger og spraekker i bundsedimentet. En sadan e&ndring af
bundforholdene forringer de biologiske forhold bade for smadyrene og for fisk (Wood & Armitage
1999; Wood et al. 1999). Safremt en betydelig indvinding af grundvand medferer at store
afstremninger ikke leengere foregér vil vandlebssedimentet ikke kunne omlejres i et omfang som
fjerner de finkornede fraktioner fra sedimentet.

Smadyrarternes tilpasninger til udterring

Vurdering af konsekvenserne pé den gkologiske tilstand 1 vandleb som felge af indvinding af
grundvand eller oppumpning af overfladevand er i mange tilfeelde blevet fulgt ved undersogelse af
makroinvertebratfaunaen (Armitage & Petts 1992; Bickerton et al. 1993; Castella et al. 1995).
Generelt har undersggelser af reduceret vandfering eller egentlig torleegning ikke haft samme
bevégenhed som undersggelser af konsekvenserne af de store afstremninger. En stor del af de
undersogelser der har veret koncentreret om gkologiske forhold 1 forbindelse med reduceret
vandfering, er foretaget med henblik pé at beskrive naturlige stress situationer som det f.eks. ses 1
mediterrane omrader med stor vandfering 1 vinterperioden og stagnerende eller 1 vaerste fald
torlegning om sommeren (Gasith & Resh 1999). Uanset om en reduktion i vandferingen skyldes
naturlige arsager eller menneskelige pavirkninger, er der en raekke felles konsekvenser for
vandlebene. De vasentligste omfatter:

Torlegning af mindre eller storre dele af vandlebsbunden, dvs. tab af habitater.

Andring af bundsubstratet som folge af aflejring af sand og silt pa vandlgbsbunden.

Generel reduktion 1 vandhastigheden

Stigning 1 vandtemperaturen

Fald i iltkoncentrationen

Foraget koncentration af forurenende stoffer - bl.a. mindre fortynding af spildevand

Zndring af den ripariske vegetation — bl.a. indvandring af terrestriske planter pa de torlagte dele
af vandlebsbunden.

I vandleb som hvert &r har reduceret vandfering eller som helt mangler vand i en kortere eller
leengere periode har faunaen pa forskellig vis tilpasset sig de aktuelle livsbetingelser (Hynes 1970).
F.eks. har mange arter udviklet en livscyclus som pé forskellig made betinger, at eksistens er mulig
pa trods af de vanskelige livsbetingelser. Tilpasninger til udterring kan bl.a. vere evnen til at sage
ned 1 vandlgbsbunden, og her overga til et inaktivt stadie (diapause) som forst kommer frem i
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vandlebet igen nér der pa ny er vand til stede. Denne tilpasning ses f.eks. hos slervingen Capnia
bifrons som bl.a lever i udterrende skovbakke (Khoo 1964). Ogsa vandbankebidderen Asellus
aquaticus kan segge ned 1 bunden og her overleve mellem fugtige blade eller pd undersiden af sten
eller treestykker (Iversen et al. 1978). Andre mader at klare en udterring kan vare, at det voksne
insekt tilbringer sit voksenliv pa land 1 et inaktivt stadie samtidigt med at vandlebet er udterret. g
som taler udterring kan ogsa vaere losningen pd manglende vand. Denne tilpasning ses hos bl.a.
visse varfluer af familien Limnephilidae. Andre dyr velger at forlade den vandlebsstraekning som
torrer ud ved passiv drift med strommen som det typisk ses hos vandlgbets smadyr. Visse andre
arter af smadyr kan ikke klare forholdene med lidt eller slet intet vand. Alligevel vil nogle af disse
arter meget hurtigt genfindes i vandlebet nir vandet vender tilbage. Arsagen er at disse dyr har en
serlig evne til at sprede sig og derved genindvandre enten ved flyvning af voksne insekter eller ved
vandring af de vandlevende stadier op mod stremmen. For arter der flyver som voksne insekter vil
iser arter der har flere generationer arligt veere blandt de forste arter til pa ny at genindvandre.

Effekter pa samfundsniveau

Generelt reduceres artsantallet og individtetheden i1 forbindelse med udterring og staerkt reduceret
vandfering (). Det menster hvorefter arterne forsvinder og eventuelt pa ny rekoloniserer
vandlebet vil vaere som beskrevet 1 forrige afsnit. Undersoggelser af rekoloniseringen viser, at denne
i nogle tilfelde vil forega hurtigt, og allerede vil vare tet pd det normale efter 1 &r (). [ andre
tilfzelde vil rekoloniseringen tager 2-flere ar (), og enkelte arter kan vare endnu leengere tid om at
indvandre padny ().

Forskellige index har varet anvendt til at identificere effekter pa smadyrfaunaen. I England har
BMWP og ASPT veret anvendt i bedemmelsen af tilstanden (Armitage et al. 1983). Der er pavist
mindre vardier af disse udtryk i vandleb pavirket af ringe vandfering (). I Danmark har systemet
Dansk Vandlgbsfaunaindeks, DVFI (Miljostyrelsen 1998) forsegsvis vearet afprovet pd stationer
under det nationale overvigningsprogram som béade har biologiske og hydrologiske data. De
forelobige resultater har ikke varet helt entydige, men DVFI har dog vist en sammenhang med
udtryk for de hydrologiske forhold (DMU, upubliceret).

LIFE scoren

Der er 1 England udviklet et serligt system (LIFE) baseret pa smadyrfaunaen til kvantificering af
effekten som folge af @ndring af de hydrauliske forhold (Extence et al. 1999). Systemet er baseret
pa at de enkelte smadyrarter er blevet inddelt 1 6 grupper athaengigt af deres praferens for
stromhastigheden. Denne inddeling er foretaget pd baggrund af ekspertvurderinger. Herefter tildeles
hver enkelt art en scorevardi som er baseret dels pd individantallet i en semi-kvantitativ
ketcherprave og dels pé indplaceringen i ovennavnte strampraferens grupper. Scorevardien findes
1 en tabel med opbygning som tabellen til bestemmelse af Chandler’s score (). Det endelige
resultat, kaldet LIFE scoren, findes som summen af alle arternes scoreveardier divideret med antallet
af arter. [ stedet for artersbestemmelse kan kravet til identifikationsniveau reduceres til
familieniveau. I undersggelsen beskrevet af Extence blev der undersegt XX vandleb med lange
tidsserier (12-15 ar) med bade omfattende hydrauliske data og 1-flere arlige faunaprever. Der blev
foretaget en multivariat analyse af sammenh@ng mellem LIFE vardien og et stort antal
hydrologiske udtryk i vandlebene. Der blev i alle vandlebene fundet en entydig sammenhang
mellem LIFE vardien og forskellige hydrologiske udtryk. LIFE vaerdien der beskriver
faunasammensatningens krav til stramforholdene var signifikant lavere i &r med ringe vandfering.
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Effekten af reduceret vandfering og udterring pa fiskefaunaen

Torlaegning eller reduktion 1 vandferingen kan medfere en raekke effekter pa fisk i vandleb. Dels
reduceres det vanddekkede areal, men reduktionen i vandfering kan ogsé forarsage en forringelse 1
vandkvaliteten pd grund af mindre fortynding af forurenende stoffer. Endvidere ses ofte en stigning
1 vandets temperatur samt en reduktion 1 iltindholdet (Elliott et al. 1997). Ved lave vandferinger vil
migration af erred og laks typisk ophere, men ugunstige forhold som felge af lave vandferinger i
sommerperioden kan dog medfere en nedstroms vandring af erred (Milner et al. 1978).

Der er foretaget enkelte undersogelser af effekten pd erred og laks, hvor grundvandsindvinding har
medfort udterring eller reduktion 1 vandferingen i vandleb (Johnson et al. 1995, Strevens 1999),
men hovedparten af de undersegelser der er beskrevet for fisk skyldes naturlig terke som folge af
vasentligt mindre nedber end normalt (Cowx et al. 1984, Weatherly et al. 1991, Kelsch 1994, Elliot
et al. 1997). Umiddelbart efter en egentlig udterring er det generelle billede, at bestandene af fisk er
blevet elimineret. De l&ngerevarende konsekvenser har vaeret meget forskellige. Der er saledes
rapporteret om fuldstendig normale forhold med hensyn til artssammensatning og samlet biomasse
1 det efterfolgende &r med normale nedbers- og vandferingsmaessige forhold (Bailey & Osborne
1993). Dette var betinget af en hurtig rekolonisering fra naertliggende vandlebsstreekninger som
ikke havde varet udterret.

For erred og laks er der dokumenteret elimination af en eller flere argange af fisk. Dodelighed har
varet konstateret som folge af svampeangreb pa &g hos kildeorred i tre undersegte vandleb i
forbindelse med staerkt reduceret vandfering (MacAvoy & Bulger 1995). Og dedelighed har varet
konstateret for hele den yngste argang af yngel hos laks ved reduceret vandfering — muligvis som
folge af forhgjede temperaturer (Cowx et al. 1984).

Sammenlignet med den normale taethedsathengige dedelighed hos erred er der i flere tilfelde
konstateret et aget tab af yngel og 1 ars fisk. Dette har kunnet kaedes sammen med en reduktion i de
tilgeengelige levesteder (egnet habitat) for erred pé grund af det mindre vanddaekkede areal
(Johnson et al. 1995; Strevens 1999). En sadan reduktion i en eller flere &rgange pa grund af terke
kan 1 visse tilfeelde medfore, at antallet af smolt efterfelgende reduceres. Dette er pavist for en
population af haverred, og medferte senere at antallet af gydemodne erred der vandrede tilbage fra
havet var tilsvarende reduceret (Elliot et al. 1997).

Reduktion i vaeksten er ogsa blevet konstateret hos erred der har varet udsat for terke (Weatherly et
al. 1991; Elliot et al. 1997). Konsekvensen for unge haverred var, at storrelsen ved smoltificering
(udvandring til havet) ligeledes var reduceret. Dette medforte foroget dodelighed ude i havet og
feerre konsmodne orred vendte siden hen tilbage for at gyde (Elliot et al. 1997).

I forbindelse med oppumpning af grundvand ner floden Piddle i Dorset, er det blevet beregnet, at
oppumpningen pa visse streekninger kan fordrsage et tab 1 habitatarealet for yngel og 1 ars erred pd
op til 77%. Det blev endvidere dokumenteret, at antallet af erred var lavere pa strekninger som var
pavirket af oppumpning af grundvand (Strevens 1999). Modeller der beregner det tilgengelige
habitat areal for grred er i flere tilfaelde blevet anvendt i England i forbindelse med beslutning om
fastsettelse af den mindste ekologisk acceptable vandfering (Johnson et al. 1995; Strevens 1999).

Fastsazttelse af ekologisk acceptabel vandfering

En reekke metoder kan anvendes til fastsattelse af gkologisk acceptabel vandfering. Dette er bl.a.
aktuelt i forbindelse med konkrete vurderinger af effekten af oppumpning af grundvand. Disse
metoder er behandlet 1 afsnit 6.3.
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Effekten af reduceret vandfering og udterring pa vandplanter og bentiske alger
Bl.a. Hearne & Armitage 1993; Hearne et al. 1994; Holmes 1999

Kvalitativ sammenhang mellem grundvandskvantitet og ekologiske forhold i vandleb

Neringsstoffer, okker, forsuring, miljefremmede stoffer
Bl.a. Rebsdorf et al. ; Lindegaard & Rasmussen; Skriver 1984; Geetz-Hansen 1984
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