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Forord

Denne rapport er en faglig udredning om grgdeskaring i danske vandlgb.
Den er udarbejdet af en arbejdsgruppe bestdende af forskere ved Aarhus
Universitet, Kgbehavns Universitet og Aalborg Universitet under ledelse af
DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, Aarhus Universitet. Den faglige
udredning er udarbejdet pa opfordring af Miljg- og Fadevareministeriet ved
Naturstyrelsen i henhold til Kommissoriet for opgaven.

Vi vil hermed pé arbejdsgruppens vegne takke for det gode samarbejde med
alle parter, der har bidraget til og veeret involveret i opgavens lgsning og
haber resultatet vil veere til nytte i det videre arbejde med vedligeholdelse af
de danske vandlgb.



Sammenfatning

Vandlgbsloven har falgende formalsparagraf:

8 1. Ved denne lov tilstraebes at sikre, at vandlgb kan benyttes til afledning
af vand, navnlig overfladevand, spildevand og draenvand.

Stk. 2. Fastsaettelse og gennemfarelse af foranstaltninger efter loven skal ske
under hensyntagen til de miljgmaessige krav til vandlgbskvaliteten, som
fastseettes i henhold til anden lovgivning.”

I Danmark er der ca. 70.000 km vandlgb, hvor ca. 28.000 km er omfattet af na-
turbeskyttelsesloven, der beskytter mod gndringer af tilstanden bortset fra
seedvanlige vedligeholdelsesarbejder. Ud af de 28.000 km er ca.19.000 km
vandlgb medtaget i det foreliggende udkast til vandomradeplaner 2015-21, og
for disse er der endvidere sat bindende miljgmal. De resterende ca. 42.000 km
er sma vandlgb, hvortil der primart er knyttet afvandingsmaessige interesser.

Natur- og miljgtilstanden i vandlgb har generelt set veret i fremgang de se-
neste 30 &r som falge af reduceret spildevandspavirkning og forbedrede fy-
siske forhold, herunder mere miljgvenlig gradeskeaering. Omkring 24 % af de
danske vandlgb lever i dag op til vandrammedirektivets krav om god gko-
logisk tilstand. Den stgrste udfordring for at opna en bedre miljgtilstand i
vandlgb er fortsat forbedring af de fysiske forhold og dermed livsbetingel-
serne for planter, smadyr og fisk.

Grgde findes i vandlgb primzert fra juni til september med mindre mangder
ved opvaksten i maj og ved henfaldet i oktober. Der kan veere mindre maeng-
der overvintrende grgde i visse vandlgb. | de stgrste vandlgb i Danmark er
grademangden regel ikke af et omfang, sa det medfarer en veesentlig pavirk-
ning af vandferingsevnen. Det skyldes den meget ringe meaengde lys, der nar
ned til bunden, hvis vandlgbet er omkring 1,5 meter dybt eller dybere. Der er
dog undtagelser fra dette pa streekninger, hvor vandet er szrlig klart. | vandlgb
med ringe fald (typisk mindre end ca. 0,5 promille) vil stramhastigheden gene-
relt veere lavere, og greadeveeksten vil derfor kunne pavirke vandstanden mere.

Grgdeskering gennemfgres primeaert i perioden fra maj til september, iseer i
juli og august og i mindre omfang i maj og oktober. Grgdeskeering praktise-
res pa forskellige mader med varierende principper for skearing og efterla-
delse af ubergrt gragde. Der er meget stor forskel pa de klimatiske betingelser
fra ar til ar, og det vil ofte have stgrre betydning for gredens vakstbetingel-
ser, og dermed vandfgringsevnen, end en s&ndring i grgdeskaeringsmetoden.
De observerede effekter af gredeskeering pa vandstanden ved mere end
3.000 skaeringer i store og mellemstore vandlgb 1a mellem 1 og 73 cm med en
gennemsnitsveerdi pa 16 cm. Observationerne indikerer séledes, at der gen-
nemfares skaeringer med ringe eller ingen effekt p& vandstanden. De stgrste
gredeskaringseffekter pa vandfgringsevnen findes i vandlgb med ringe
fald, en vis vanddybde (0,5-1,5 m) og en relativt stor vandfaring aret rundt.
Det drejer sig iseer om nord- og vestjyske mellemstore vandlgb med velud-
viklet biomasse. Mindst effekt ses i mindre gstdanske vandlgb, hvor vand-
dybden normalt ikke er serlig stor i sommerperioden, og alene derfor vil
den umiddelbare vandstandssankning ofte ikke kunne blive seerlig betyde-
lig. | gst-danske vandlgb, som tgrrer ud i sensommeren, vil det veere hen-



sigtsmaessigt at undlade at sl grgde for at holde pa vandet og dermed beva-
re levesteder for vandlgbsplanter og dyr. Genveakst af gragde efter skering
har betydning for, hvor leenge effekten af en gradeskeering fastholdes. Gen-
vaeksten er stgrst i juni maned, mens der ingen genvaekst er i efteraret. Sam-
tidig er genvaksten starst i de vandlab, der skares hyppigst.

Gradeskaering pavirker den biologiske kvalitet, dels planterne selv men ogsa
smadyr og fisk, som lever pa planterne og i plantedeekket. Meget hyppige og
omfattende grgdeskeringer og fysisk vedligeholdelse i vandigbene fjerner
derfor samtidigt grundlaget for at opna en god gkologisk tilstand vurderet
ud fra eksisterende tilstandsindikatorer for planter, smadyr og fisk. Den
gkologiske tilstand tilgodeses bedst ved at begraense bade antallet af grade-
skeeringer og omfanget af grgdeskaringen (andelen af vandlgbsprofilet der
skeeres), samt tidspunktet for grgdeskaringen. Overordnet set vil grgdeskae-
ringer, der gennemfgres mere end én gang i lgbet af planternes vaekstsaeson
medfgre risiko for, at den gkologiske tilstand i type 2 og 3 vandlgb, hvor
DVPI indgar i tilstandsvurderingen, ikke nar malopfyldelse. Jo mindre en
del af biomassen i vandlgbet, der skeaeres, des mindre vil den negative effekt
veere, fordi en stgrre del af plantebiomassen vil vaere upavirket af skeerin-
gen. Nar kun en del af vandlgbsprofilet skeres, opstar der nemlig sakaldte
refugier for planterne, altsd omrader hvor planterne ikke pavirkes af skee-
ringen og hvor plantesammenseatningen derfor kan udvikle sig naturligt. |
vandlgb, hvor der opstar refugier, kan god gkologisk tilstand formentlig op-
nas, safremt der i refugierne er forekomst af diverse plantesamfund med ka-
rakteristika, der ligner de, der findes i upavirkede vandlgb og det kan derfor
vaere muligt at nd malopfyldelse i vandlgb, der skeaeres mere end én gang ar-
ligt. Det er helt centralt, at det skal veere de samme omrader, der skanes for
skeaering fra gang til gang, safremt der gennemfares flere skaeringer arligt, da
plantesammensatningen ellers hurtigt vil a&ndre sig henimod stgrre daek-
ning af skeeringstolerante arter som indvirker negativt pa DVPI.

Det er vanskeligt at anbefale sarlige gredeskaringsmetoder for pa samme
tid at sikre vandafledningsevnen og den gkologiske tilstand. Det skyldes
bl.a., at vandlgb ikke er statiske men undergar formmaessige forandringer
over tid som fglge af den grgdeskaeringsmetode, der praktiseres. Samtidig
spiller vandlgbenes stagrrelse og fald, meengde og sammensatning af sedi-
ment, der transporteres (relateret til geologi og arealanvendelse i oplandet),
plantesammensztning og vandlgbets beliggenhed i terrgenet en rolle for,
hvor hurtigt og hvordan formandringerne sker som fglge af en given grgde-
skeeringsmetode. Formandringerne kan betyde, at stramrendeskering ek-
sempelvis farer til en indsnaevring af tveersnitsprofilet, hvilket i nogle vand-
lgb er sket i kombination med en samtidig, naturlig uddybning af profilet.
Lokalt kendskab til vandlgbene er derfor centralt i forhold til sikre det bed-
ste valg af grgdeskaeringsmetode.

Forhgjet vandstand kan pavirke afdraeningen af de vandlgbsnere dyrkede
arealer og fare til oversvgmmelse. Det starste afvandingsbehov ligger i vin-
terperioden, mens afvandingsbehovet er mindre i sommerperioden. Grgde-
skeering gennemfares for at forbedre afvandingen fra de dyrkede arealer i
vandplanternes vaekstperiode. Afdraening af vandlgbsnaer landbrugsjord af-
haenger af en reekke faktorer, herunder grundvandstand, topografi, jord-
bund og dranenes beliggenhed og beskaffenhed. Afdrzeningen vil veere dar-
ligst pa landbrugsarealer med mindre end optimal dreendybde samt i topo-
grafisk set flade omrader pé en jord med lav hydrauliske ledningsevne pa
grund af jordbundens tekstur og struktur. De bergrte vandlgbsnere land-
brugsarealer er bade lavbundsarealer og hgjbundsjorde. Den sidste gruppe
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er typisk (men ikke udelukkende) draenede jorde dannet pd moraneler i
Jstjylland og pa Derne.

Grgdeskeering lgser ikke i sig selv de generelle problemer omkring afdraening
af landbrugsjord og er ikke tilstraekkeligt til at sikre vandafledningen af de
vandlgbsnzaere arealer i perioder med megen nedbgr, herunder klimabetinge-
de stigninger i afstramningen. Arsagen er primert, at de sterste afstrom-
ningsproblemer findes i perioder, hvor planterne typisk har en lav biomasse i
vandlgbet, og hvor stramningsmodstanden fra planter er begraenset.

Gradeskaering pa faste terminer er ikke et sarligt effektivt virkemiddel i for-
hold til at sikre vandafledningen pad de dyrkede arealer. Tidspunktet for
gradeskaring anbefales i hgjere grad planlagt efter afdraeningsbehovet. |
gennemsnitsar er vandbalancen negativ fra ca. april til ca. august, og afdree-
ningsbehovet er derfor i de fleste vandlgbsnare landbrugsomrader begran-
set i denne periode. Primo august stiger risikoen for positiv nettonedbgr
samtidig med, at der er hgstaktiviteter. De efterfalges af jordbehandling og
saning og derfor et stort behov for at kunne feerdes pa markerne. Det kree-
ver, at jordene kan drane vandet af. Behovsbestemt gragdeskeering, dvs. at
skaeringen kun gennemfgres, nar der er risiko for store afstremninger, vil gi-
ve en bedre effekt af gredeskaring. Samtidig vil behovsbestemt grgdeskee-
ring begraense antallet af skaeringer og derfor ogsa mindske de negative na-
turmaessige pavirkninger. Online data for vandstand og nedbgr samt vand-
balanceberegninger kan nyttigggres som beslutningsstgtte til, hvornar grg-
deskaringer skal gennemfares.



1 Introdultion

1.1 Baggrund

Danske vandlgb afleder nedbgren (eller mere preecist nettonedbgren, som er
forskellen mellem nedbgren og fordampningen) fra hele landets samlede
areal (landbrug, byer, natur, veje mv). Den eneste undtagelse er de mest
kystnare omrader, som afvander direkte til havet via grundvandet. Nedbg-
ren fgres via grundvandet eller via draen frem til neermeste vandlgb, hvorfra
vandet fortsaetter til havet, ofte efter vandlgbets sammenlgb med andre
vandlgb. Landskabet gennemskaeres saledes af et stort system af baekke og
aer og disse tilleegges (ud over deres afvandingsfunktion) en vigtig natur-
maessig og rekreativ betydning for samfundet.

Vandafledningssystemet omfatter draen, vandlgb og grefter, hvor dreenene
og grofterne er etableret for at forbedre en afvanding, mens vandlgbene er
naturlige og findes, hvor vandet naturligt vil samle sig og hvor der er til-
straekkeligt fald til at sikre en ensrettet vandbevagelse

Gennem de seneste arhundreder, og serligt i perioden 1850 -1950, er noget
ner alle vandlgb i starre eller mindre grad blevet e&ndret af menneskelig ak-
tivitet, primert af afvandingsprojekter, som har haft til formal at transfor-
mere vadomrader til landbrugsjord. Ved disse projekter er vadomrader ble-
vet draenet med grefter og rardraen, samtidigt med at vandlgbene er blevet
reguleret (udrettet, senket, rgrlagt mv.). Trods disse betydelige &ndringer
folger de regulerede vandlgb i store treek nogenlunde de oprindelige vand-
lgbs forlgb. Det er disse fortidige afvandingsprojekter, der i mange tilfeelde
har veeret udgangspunktet for de liniefgringer, leengdeprofiler og tversnit
for vandlgbene, der arbejdes med i dag. Disse fysiske forhold for vandlgbe-
ne er for de offentlige vandlgb sammenfattet i vandlgbsregulativerne, som er
udgangspunktet for vedligeholdelsen af vandlgbene (se 2.1).

De naevnte fysiske ndringer har pavirket den biologiske kvalitet i form af
forringelse af levesteder for dyr og planter. Vedligeholdelse af vandlgbene
til sikring af deres vandfgringsevne og udledning af spildevand er sammen
med de store fysiske @ndringer de mest betydende pavirkningsfaktorer for
vandkvaliteten og den biologiske kvalitet i vandlgbene. | de senere ar er
spildevandspavirkningen blevet vaesentlig reduceret, iszer i store og mellem-
store vandlgb, hvor der er gennemfgrt en del restaureringstiltag, hvoraf
Skjern & nok er det mest kendte, og gredeskering gennemfgres her mere
miljgvenligt end for 30 &r siden, hvilket alt sammen har pavirket kvaliteten i
positiv retning. Det kan fx observeres i de arlige malinger af den biologiske
vandlgbskvalitet, hvor andelen af vandlgb med sterk pavirket fauna, er ble-
vet reduceret over perioden 1994-2014 og andelen af upavirkede eller svagt
pavirkede vandlgb er gaet frem (figur 1.1).

Der er sket en omfattende reduktion i spildevandsbelastningen siden 1989,
og yderligere reduktioner, om end i betydeligt mindre skala, i form af re-
duktion af spildevandspavirkning fra spredt bebyggelse i det &bne land for-
ventes at fare til yderligere forbedringer. Den anden vasentlige faktor for at
opna god gkologisk tilstand i en starre del af vandlgbene er en forbedring af
de fysiske forhold, fx bundforhold for planter og dyr, planter som hjemsted
for dyr og fri passage for iseer fisk (Wiberg-Larsen et al, 2014). Vandlgbsved-
ligeholdelse, herunder gradeskering, er af veesentlig betydning for de fysi-



Figur 1.1. Udvikling i Dansk
Vandlgbs Fauna Indeks i perio-
den 1994-2014 (Wiberg-Larsen
et.al., 2015). FK1-3 tildeles vand-
lgb, der har en steerk eller meget
staerk pavirket fauna; FK4 svarer
til vandlgb med moderat pavirket
fauna og FK5, 6 og 7 svarer til
vandlgb, hvor faunaen er upavir-
ket eller svagt pavirket.
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ske forhold, idet grgdeskaering pavirker planterne i sig selv og deres funkti-
on som levested for smadyr og skjulested for fisk.
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1.2 De danske vandigb

Der findes ca. 70.000 kilometer vandlgb i Danmark, heraf er ca. 75 % private
og ca. 25 % offentlige. De private vandlgb er primaert grafter og mindre vand-
lab, mens de offentlige vandlgb omfatter bade sma og store vandlgb. Af de
70.000 kilometer er ca. 19.000 km omfattet af Lov om Vandplanlagning, mens
ca. 28.000 km er omfattet af Naturbeskyttelsesloven. | alt er omkring 28.000
km vandlgbsstreekning omfattet af den ene eller begge lovgivninger. Endelig
er der krav om gunstig bevaringsstatus i vandlgb beliggende i NATURA 2000
omrader. Samlet set viser disse tal, at ca. 27% af vandlgbsstraekningerne har
bindende natur- og miljgmal for tilstanden, mens yderligere ca. 13% er omfat-
tet af naturbeskyttelsesloven, der beskytter mod sendringer af tilstanden bort-
set fra seedvanlige vedligeholdelsesarbejder.

Naturgivne forhold spiller en vasentlig rolle for fordelingen af planter,
smadyr og fisk i danske vandlgb, idet is@r vandlgbenes starrelse er af be-
tydning. Det er arsagen til, at vandlgbene i den administrative praksis ind-
deles i type 1-3 som funktion af netop starrelsen. Type 1 er de sma vandlgb
(0-2 m; opland <10 km?), mens type 2 er mellemstore (2-10 m; opland 10-100
km?2) og type 3 store vandlgb (>10 m; opland >100 km?). Alle type 2 og 3
vandlgb er omfattet af Lov om Vandplanlaegning, mens kun type 1 vandlgb
med dokumenteret hgj naturvardi i form af en god-hgij tilstandsklasse eller
et fysisk potentiale til at fa det, er omfattet, hvilket er ca. 10.000 km.

De danske vandlgb er gennemgaende sma, lavvandede og med et beskedent
fald. I danske vandlgb er faldet typisk 0,1-5 promille. Vandlgbene har overve-
jende lave til middelhgje streamhastigheder samt en blgd bund af isaer sand,
men ofte iblandet finkornet silt og mudder samt stedvis grus og sten (Sand-
Jensen og Lindegaard, 2004). Disse miljgforhold tilbyder optimale forhold for
udvikling af vandplanter (Baatrup-Pedersen 2000, Sand-Jensen et al. (red.)
2006). Dog er der undtagelser i vandlgb med hgj grad af beskygning og born-
holmske vandlgb med klippebund. | alle andre danske og tilsvarende nord-
og mellemeuropeeiske vandlgb er deres fysiske udformning og smadyrenes og
fiskenes forekomst og tilpasninger i betydelig grad udviklet i overensstem-
melse med planternes gkologiske ngglerolle (Sand-Jensen 1997).



1.3 Vandstand og vandferingsevne i vandigb

Det er vandspejlets fald, som far vandet til at stremme ned ad vandlgbet fra
hgjere til lavere beliggende arealer. Vandstanden i vandlgbene afhanger
primert af vandferingen, altsd hvor meget vand, der strammer i vandlgbet.
Vandfgringen i et vandlgb pa et givent tidspunkt bestemmes af tilfgrslen af
vand opstrgms, som styres af nettonedbgren (forskellen mellem nedbgr og
fordampning), oplandets form, areal og topografi, vandindholdet i jorden,
grundvandsstanden, drzn og jordenes hydrauliske egenskaber. Desuden
kan befastning af arealer pa grund af infrastruktur (veje, bebyggelse) og ud-
Igb fra rensningsanlaeg og lignende have indflydelse pa vandfgringen.

Udover vandferingen afhanger vandstanden ogsa af vandlgbets dimensio-
ner (bredde, dybde og fald) samt af stramningsmodstanden ved vandets
kontakt med vandlgbsbunden, brinkerne og andre faste genstande samt ved
kontakten med undervandsplanter og kantplanter. Vandlgbets stramnings-
modstand kan beskrives ved hjelp af en empirisk fastlagt koefficient, Man-
ningtallet, der er en slags ruhedsparameter. Den er et udtryk for grgdens og
vandlgbsprofilets modstand mod vandets strgmning. En stor tilfert vand-
maengde opstrgms fra, en ringe heaeldning pa en a-streekning, og stor mod-
stand i form af grgde og andre bremsende elementer fgrer alt andet lige til
en hgjere vandstand.

Et vandlgbs evne til at aflede vand kan udtrykkes ved en sakaldt Q-H relation
(figur 1.2, Box 1), der beskriver sammenhangen mellem vandfgring og vand-
stand. Vandfgringsevnen er defineret som den maengde vand, der kan passere
ved en bestemt vandstandskote. Hvis modstanden stiger fx i lgbet af foraret,
nar graden vokser, vil Q-H kurven blive stejlere og ligge over den viste kurve
pa figur 1.2 Hvis graden skeeres, falder modstanden og Q-H kurven vil ligge
lavere. Ved en bestemt vandstadskote H vil der kunne passere mere vand, jo
lavere kurven ligger, dvs. jo mindre modstanden i vandlgbet er.

Variationer i vandfgringsevnen kan lettest illustreres ved at se pa aendringer
i vandstanden ved en antaget bestemt vandfaring, en sakaldt kontrol- eller
styrevandfgring. Den udtrykker vandstanden, nar der lgber en bestemt
mengde vand i vandlgbet. Ved denne faste vandfgring vil vandstanden vee-
re hgjere jo stgrre modstanden er (jo hgjere Q-H ligger) og lavere jo mindre
modstand, der er, fx nar graden lige er skéret. Nar man ud fra samtidige ma-
linger kender variationerne i sammenhangen mellem vandstand og vandfg-
ring, kan man beregne kontrolvandstanden ved en valgt veerdi af vandfe-
ringen. Udviklingen i kontrolvandstanden er dermed et direkte udtryk for
vandfgringsevnen, sa forggelse af kontrolvandstanden svarer til reduktion i
vandfgringsevnen og vice versa.

| store dybe &er er tveersnitsarealet meget stort, og da modstanden mod
stramningen kun sker i kontakten med bunden, siderne og planter, der op-
fylder en lille del af tveersnitsarealet, er deres samlede effekt begreenset. Det
samme er tilfeeldet, nar vandlgbet bliver meget dybt og tveersnittet stort ved
hgje vandfgringer. | et smalt vandlgb er vandstanden hgjere end i et bredt
vandlgb ved samme vandfering, og nar der vokser planter i vandlgbet, sti-
ger vandstanden tilsvarende, selvom vandfgringen er konstant. Forhindres
vandstremmen lokalt i vandlgbet, vil det ligeledes fa vandstanden til at stige
péa en kortere eller leengere streekning ovenfor forhindringen. Under forud-
seetning af, at der er tilstraekkeligt fald nedstrems, og at der ikke er lokale
forhold, der bevirker en opstuvning af vandet, eller andre forhindringer som
eksempelvis en underdimensioneret vejunderfgringer, vil en opgravning og
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uddybning af en vandlgbsstraekning give et tilsvarende fald i kontrolvand-
standen og dermed stigning i vandfgringsevnen.

Box 1. Vandfgring og vandstand i vandlgb

Sammenheaengen mellem vandfgring og vandstand beskrives ved en Q-H relation (figur 1.2), der udtrykker
vandstandens variation med meaengden af vand, der Igber i vandlgbet. Jo stgrre modstand, der er i vandlg-
bet (lavere Manning tal), jo hurtigere stiger vandstanden ved en given forggelse i vandfgringen svarende til
at Q-H kurven bliver stejlere. Tilsvarende bliver vandfaringsevnen stgrre og Q-H kurven fladere nar mod-
standen falder fx ved grgdeskaering. For at sammenligne forskellige situationers vandfgringsevne bruger
man begrebet kontrolvandstand, som er vandstanden ved en bestemt vandfgring med ved forskellig mod-
stand. Variationen i kontrolvandstanden udtrykker saledes variationen i vandfgringsevnen dvs. vandlgbets
evne til at transportere vand bort.

Q= a*(H-Ho)’

hvor

Q = vandfgring, m*/s

H = kote til vandspejlet (cm)

Ho= kote til referenceniveau (normalt vandlgbsbunden) (cm)

a og b er konstanter som afhaenger af modstanden og tveersnitsgeometrien (a og b findes ved kurvetilpas-

ning).

Figur 1.2. lllustration af Q-H rela-
tion.

E Faldende QH-kurve
T vandfgringsevne

]

: T

X

g l

c

i)
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5 vandfgringsevne

Vandlgbsbund

Vandfgring Q (L/sek)

En alternativ metode til at udtrykke vandfgringsevnen og Q-H-relationen sker ofte via Manning-formlen
(Brorsen og Larsen, 2009). Manning- formlen (vist nedenfor) angiver vandfgringen (Q), der kan stramme
gennem vandlgbets tveersnitsareal (A) med tilhgrende hydraulisk radius (R) som funktion af vandspejlets
hzldning (S) og Manning-tallet (M). A og R afhaenger af tvaersnittets geometri og vandstanden. Manning-
tallet (M), med enheden m1/3s-1, ses ofte i den internationale litteratur erstattet af 1/n, hvor n betegnes
”Manning’s n”

Q=AM R3 5172
A = areal af streamningstversnit (m?)
M = Manning-tallet (m/3s-1) (empirisk bestemt)
R = hydraulisk radius (m), R=A/P, (R er ca. lig vanddybden)
P = vad perimeter (m), (P er omkredsen af stremningstveersnittet minus bredden af vandoverfladen)
S = haldning pa vandspejlet, (dimensionslgs, szttes ofte lig vandlgbsbundens fald)

Manning-tallet for vandlgb kan variere betydeligt fra ar-til-ar og fra vandlgb til vandlob. Det afhanger
kraftigt af greademangden i vandlgbet og i sommersasonen, hvor grgden vokser, aftager Manning-tallet
med tiden, og det kan kun antages at veere konstant i fa dage.
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1.4 Gredeskceringens kompleksitet

Grgdeskaering gennemfares for at reducere planternes stremningsmodstand
og dermed reducere vandstanden i vandlgbet. Forhgjet vandstand kan bade
pavirke dreningstilstanden af de dyrkede arealer og fere til oversvemmelse af
naerliggende arealer. Der findes en reekke metoder til skeering af grade, manu-
elle (med le) og med maskiner pamonteret knive. Strategien for skeering af
grgden kan veere at fierne starre eller mindre dele af graden og den kan fore-
tages pa forskellige tidspunkter og med forskellig hyppighed i den periode,
hvor der er grgde — dvs. almindeligvis maj-oktober. Det er kommunernes an-
svar at planleegge og gennemfare gredeskaring i de offentlige vandlgb (25 %),
sa regulativerne overholdes, mens det er de private lodsejeres ansvar at plan-
legge og gennemfgre vedligeholdelse i de private vandlgb (75 %).

Som udgangspunkt indeberer gradeskeaering en negativ pavirkning af vand-
lgbskvaliteten. Jo mere grade, der bortskares, desto stgrre er den negative
pavirkning for planterne, smadyrene og fiskene. Ved gredeskering senkes
vandstanden, strammgnstrene sendres og tabet af den fysiske struktur, som
planterne udger, fierner skjul for fisk og smadyr og substratet for smadyr og
mikroorganismer. Derfor er grgdeskeering et voldsomt indgreb for de gko-
logiske tilstandselementer.

I arbejdet med udvikling af gregdeskeaeringsmetoderne har det overordnede
mal veeret pa samme tid at bevare vandlgbets vandfaringsevne og sikre de
miljgmaessige forhold (jf Vandlgbslovens bestemmelser), ved at efterlade en
delmaengde af planterne og dermed ogsa levesteder for smadyr og fisk i
vandlgbene (Skov- og Naturstyrelsen 2007a). Denne balance er imidlertid
vanskelig at ramme i et meget komplekst system, hvor flere forhold spiller
ind pa bade vandfgringsevnen og miljgforholdene, herunder bade land-
brugspraksis, en reekke klimatiske, geologiske og andre naturbestemte fak-
torer samt en reekke pavirkningsfaktorer, som alle direkte eller indirekte in-
fluerer pa den gkologiske tilstand vurderet pa basis af sammensatningen af
plante-, smadyrs- og fiskesamfundene. Grgdeskaring udger saledes en risi-
ko for ikke at kunne opna god gkologisk tilstand og for ikke at kunne opfyl-
de miljgmalene for den fysiske tilstand og for planterne, smadyrene og fi-
skene.

1.5 Rapportens indhold

Denne rapport er en faglig udredning om grgdeskaring, som udover en gen-
nemgang af den faglige viden om gredeskaeringens effekter pa afvanding og
miljgkvalitet praesenterer anbefalinger til, hvordan grgdeskaring bedst udfe-
res i de vandlgb, hvor der er flere hensyn, der skal varetages. Disse hensyn
omfatter samtidige hensyn til afvanding og miljgmaessige krav til vandlgbs-
kvaliteten fastsat i anden lovgivning jf. vandlgbslovens formalsbestemmelse.
Den danske implementering af Vandrammedirektivet og Habitatdirektivet
fastseetter mal for den natur- og miljgmaessige tilstand, mens Naturbeskyttel-
seslovens § 3 beskytter mod endringer af den fysiske tilstand.

Rapporten baserer sig pa den eksisterende litteratur i videnskabelige tids-
skrifter savel som i tekniske og videnskabelige rapporter. Der anvendes sa-
vel nyere som e&ldre litteratur, idet mange fundamentale forhold omkring
grade og effekter af grade er blevet studeret over en leengere arraekke. Viden
om grgdeskeering blev senest sammenfattet i 2007-2008 (Skov- og Natursty-
relsen, 2007a; Skov- og Naturstyrelsen, 2007b). Gradeskaringens effekt og
seerligt effekten af forskellige gredeskaringsmetoder og strategier pa vand-
faringsevnen og pa vandlgbskvaliteten er kun i meget begraenset omfang
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dokumenteret systematisk. Det gar det vanskeligt at uddrage erfaringerne af
den grgdeskering, der finder sted og har fundet sted i de danske vandlgb.
Pa grund af den omfattende draning, der blev gennemfart i farste halvdel af
sidste arhundrede, har der siden begyndelsen af 1970’erne ikke har veeret
fokus pa landbrugsmaessige effekter af darlig draening. Den forskning, der er
udfert, er derfor overvejende udfaert fgr 1975 og havde mere fokus pa land-
brugs- end miljgaspekter og afspejlede de afgrgdevalg og landbrugsmeto-
der, der var geengse pa det pageeldende tidspunkt.

I kapitel 2 gennemgas kort en raekke relevante problemstillinger for grade-
skering, herunder forvaltningsmaessige rammer, vandlgbenes funktion, grg-
dens funktion i vandlgb og kendte gradeskaringsmetoder. Kapitel 3 gennem-
gar den kendte viden om gredeskaeringens effekter pa vandstand og vandfga-
ringsevne og kapitel 4 gradeskaringens effekter pa den gkologiske tilstand i
vandlgh. Andre afledte effekter pa miljg herunder sedimenttransport og nee-
ringsstoffer beskrives i kapitel 5. Sammenhangene mellem forholdene i den,
forholdene opstrgms og nedstrgms for en streekning og de omgivende arealer
herunder arsager til de variationer, der kan observeres, gennemgas i kapitel 6.
I kapitel 7 sammenfattes viden om de kendte gradeskaeringsmetoder og deres
effekt. Kapitel 8 indeholder konklusion og anbefalinger.



2 Gredeskeering i vandieb

2.1 Vandigbslovens forvaltningsmcessige rammer for grade-
skeering

2.1.1 Vandigbsloven

Vandlgbsvedligeholdelse, herunder grgdeskeering er reguleret via Vand-
lzbsloven og med udgangspunkt i lovens formalsparagraf:

78 1. Ved denne lov tilstraebes at sikre, at vandlgb kan benyttes til afledning
af vand, navnlig overfladevand, spildevand og draenvand.

Stk. 2. Fastseettelse og gennemfarelse af foranstaltninger efter loven skal ske
under hensyntagen til de miljgmassige krav til vandlgbskvaliteten, som
fastseettes i henhold til anden lovgivning.”

De generelle betingelser for hvordan vedligeholdelse kan forega specificeres i
827, mens de specifikke bestemmelser for vedligeholdelse af vandlgb, herun-
der for grgdeskeering, ligger for offentlige vandlgb i vandlgbsregulativer ud-
arbejdet med hjemmel i Vandlgbsloven. Ifglge lovens §12 skal et regulativ in-
deholde bestemmelser for: 1) vandlgbets skikkelse eller vandfaringsevne; 2)
vandlgbets vedligeholdelse; 3) a&ndringer i retten til sejlads; 4) restaurerings-
foranstaltninger og 5) beslutning om friholdelse af arealer langs vandlgb.

For private vandlgb gelder: § 15. Vandlgbsmyndigheden kan fastsette be-
stemmelser om vandlgbets skikkelse eller vandfgringsevne.

Et vaesentligt element i et regulativ er saledes vandlgbets vedligeholdelse,
herunder grgdeskeering. Bestemmelserne om grgdeskeering kan vere ud-
formet forskelligt, men vil typisk vere fastlagt med faste terminer for skae-
ringerne i perioden maj-oktober, samt den metode, der skal anvendes (fuld-
skeering, stremrendeskaering eller lign.). Regulativerne er saledes det lov-
maessige grundlag for grgdeskaringen og de skal sikre, at grgdeskeeringen i
offentlige vandlgb gennemfares pa en sddan made, at den i overensstem-
melse med vandlgbslovens §1 kan bidrage til opfyldelse af miljgmalene.

Det er vaesentligt at understrege, at det alene er de vandlgb, der er omfattet
af beskyttelse i henhold til anden lovgivning end vandlgbsloven , hvor ved-
ligeholdelsen skal ske under hensyntagen til vandlgbskvaliteten. @vrige
vandlgb skal alene sikre afledningen af vand, med mindre der er hensynta-
gen til anden anvendelse af vandlgbet (fx dambrug).

En udredning fra 2007 (Naturstyrelsen, 2007a) beskriver, hvorledes vand-
Igbslovens hensyntagen til hhv. afvandingsinteresser og miljgmal har veeret
handteret historisk set. Det blev her vurderet, at gradeskeering var en af de
vaesentlige arsager til, at mange vandlgb fortsat ikke havde malopfyldelse
(se fx figur 1.2), og at afvandingsinteresserne i den geeldende forvaltning ge-
nerelt vejede tungere end natur- og miljghensynet.

2.1.2 Sammenhceng mellem gradeskcering og miljgmal

Der er pa nuvaerende tidspunkt en overgang mellem den hidtidige planleg-
ning af malsatninger for vandlgb i henhold til Vandrammedirektivet (i regi
af Lov om miljgmal og geldende vandplaner 2009-15) og den fremadrettede
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(i regi af Lov om vandplanlaegning, udkast til Vandomradeplaner 2015-21).
Vandrammedirektivets formal er, at de europaiske vandomrader skal opna
god gkologisk tilstand, hvor god tilstand betyder, at de biologiske kvalitets-
elementer kun ma afvige lidt fra referencetilstanden - dvs. der opereres med
en absolut og dokumenteret referenceramme. Referencetilstanden er de gko-
logiske forhold, der findes i en given type vandomrade under forhold upa-
virkede af menneskelig aktivitet.

”De miljgmaessige krav til vandlgbskvaliteten”, som det naevnes i Vandlgbs-
lovens 81, fastseettes i forbindelse med den planlaegning, der er beskrevet i
Lov om Vandplanlegning. Loven satter imidlertid kun de overordnede
rammer for vandlgbenes malsaetninger. De konkrete malsaetninger for vand-
labene er foreslaet fastsat i bekendtggrelse om miljgmal, der foreld i udkast til
hering i foraret 2015 sammen med udkast til Vandomradeplaner for perioden
2015-21. | forbindelse med samme hgring var der ogsa udsendt udkast til be-
kendtggrelse om indsatsprogrammer. For vandlgb er der anfgrt, at ”foran-
staltninger til opfyldelse af miljgmal for vandlgb omfatter restaureringer m.v.
samt begraensning af forurening fra punktkilder”. /ndret gradeskeering ind-
gar saledes ikke som et specifikt virkemiddel til at na miljgmalene, idet det i
2014 blev besluttet, at eendret vandlgbsvedligeholdelse ikke skal indga som
aktivt virkemiddel i vandomradeplanen for anden planperiode.

Danmark tilsluttede sig i 1992 FN’s biodiversitetskonvention og har bade i
EU og nationalt forpligtet sig til at stoppe tilbagegangen i biodiversiteten in-
den 2020. Denne forpligtelse geelder ogsa for vandlgbets organismer. Der-
udover findes der i vandlgb naturtyper og arter, som er omfattet af Habitat-
direktivet. Det drejer sig om tre naturtyper og 6 arter, heraf to muslinger og
fire fisk.

2.2 Gredeivandigb
2.2.1 Plantetyper og -arter

Den samlede pulje af undervandsplanter er hgj (ca. 51 arter) i danske vand-
lgb. Artspuljen er lige sa stor (ca. 45 arter) for amfibiske planter, der bade
kan vokse i luft og under vand, og endnu stgrre (ca. 75 arter) for overvejende
landplanter, der kan overleve kortvarigt under vand i tilfeelde af hgj vand-
stand (Sand-Jensen 1997).

En undersggelse gennemfart sidst i 1990’erne af 200 danske vandlgbsstraek-
ninger viste, at iseer undervandsplanter og de amfibiske plantearter er hyp-
pigt forekommende med ca. tredjedel til halvdelen af alle registreringer (Riis
et al. 2000). Biodiversiteten af planter i vandlgb er séledes ganske betydelig
og af national betydning og i flere tilfalde tillige af international betydning.
Nationale og internationale malsztninger og forpligtelser for vandlgbsplan-
terne indgar i de forpligtigelser, der danner rammer for forvaltningen af
vandlgbene (se afsnit 2.1.2 og 4.9).

De dominerende plantearter i vandlgb er preaeget af, at de har vaeret pavirket af
intensiv fysisk forstyrrelse, som ensretter samfundene og eliminerer de mest
fglsomme arter. Den almindeligste art, enkelt pindsvineknop, voksede i slut-
ningen af 1990’erne pa ca. tre fierdele af 200 undersggte vandlgbsstraekninger.
Den taler bedre end andre arter grgdeskaring, hvorunder bladene klippes eller
skeaeres af, men vakstpunktet efterlades intakt i bunden, s nye blade hurtigt
kommer op pd samme made, som man kender det fra pleenegrees.



Enkelt pindsvineknop er ikke den art, som vokser hurtigst (3-5 % per dag),
men sammen med sin neare slegtning, grenet pindsvineknop (forekomst i
ca. halvdelen af registreringerne) har arten den hurtigste genveaekst. Pindsvi-
neknop kan genopbygge den samme biomasse hurtigt efter en omfattende
gradeslaning (Figur 2.1), mens biomassen holder sig pa et lavere niveau i
leengere tid for de gvrige arter (Sand-Jensen et al. 1989). Genveaeksten er lang-
sommere for vandranunkel, vandstjerne, vandpest og vandaksarter med
spidsveekst, hvor veekstpunkterne fiernes ved grgdeslaning.
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Figur 2.1. Saeesonaendringer i maengden af bgrstebladet vandaks (gverst) og enkelt pindsvineknop (nederst). Biomassen er vist
pa logaritmisk skala. Efter gradeskaering (efter pludselig dyk i biomassen) vokser enkelt pindsvineknop hurtigt tilbage. Efter
Sand-Jensen (1997, Figur 6.7).

Arter af vandstjerne og arter af vandranunkel var ogsa i slutningen af
1990’erne hyppige repreaesentanter i danske vandlgb. Arter af vandstjerne
vokser med nogenlunde samme hastighed som enkelt pindsvineknop, mens
arter af vandranunkel kan vokse mindst dobbelt sa hurtigt. Det geelder ogsa
en anden hyppig art, bgrstebladet vandaks. Men da begge artskomplekser
og barstebladet vandaks har veekstpunkter i spidsen af skuddene, rammes
de hardere af grgdeskaering end pindsvineknop og genvaksten bliver lang-
sommere, fordi de i langt mindre grad kan lukrere pa nytilveekst fra steeng-
ler og et intakt vaekstpunkt i vandlgbsbunden. At de alligevel er hyppige i
danske vandlgb beror sandsynligvis pa to forhold. Vandstjerner og vandra-
nunkler kan bedre overvintre med en lille biomasse end enkelt pindsvine-
knop og derfor fa en kickstart tidligt om foraret (Thyssen et al. 1990). De
spreder sig ogsa effektivt med drivende skud, som fanges omkring sten eller
andre ujeevnheder pa bunden, kan sla rod og danner en ny bestand (Riis og
Sand-Jensen 2006).
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Vandpest var ogsa en almindelig vandplante i vandlgbene i 1990’erne, som
vokser hurtigt og har en begraenset genveaekst fra underjordiske dele. Ogsa
vandpest spredes effektivt med drivende kortskud, som er tungere end
vand og derfor leegger sig til hvile og kan vokse frem pa steder med lav
stramhastighed og finkornet sediment (Riis og Sand-Jensen 2006).

Hyppige amfibiske planter dengang var smalbladet marke og eng-
forglemmigej, der voksede pa ca. halvdelen af de undersggte streekninger.
Derudover findes en lang reekke forskellige sumpplanter i vandlgbene som
fx rgrgrees, hgj sgdgraes og grenet pindsvineknop, og deekningen af disse er
stor isaer i mange af de mindre vandlgb med relativ lav sommervandfgring.

2.2.2 Gredens udvikling og gredeslaning over dret

Grgden findes iszer i manederne juni til september. Det er samtidig den perio-
de pa aret, hvor vandfaringerne er lavest. Fra oktober til og med maj er grg-
den sadvanligvis sparsomt udviklet, og det er det tidsrum, hvor vandfarin-
gerne til gengeeld er hgjest (Figur 2.2). Der er dog visse forskelle i grade-
maengde om vinteren mellem vandlgb pa& gerne og i Jylland og mellem sma
baekke og store dybe aer. | de fynske og sjellandske vandlgb er der uanset
starrelse seedvanligvis ingen grgde om vinteren (Figur 2.2). | de jyske vandlgb
er grgden fravaerende eller sparsom om vinteren i de starre der, hvorimod der
kan findes en vis overvintrende biomasse iser i de grundvandsfadte baekke
og smé &er sdsom Kastberg A og Gryde A (Figur 2.3). | Gryde A var biomas-
sen pé den uforstyrrede streekning gennem det militeere gvelsesterraen i de fle-
ste vintre pa 40-50 g terstof m2, mens biomassen om sommeren er omkring
200 g m?, altsa 4-5 gange hgijere. | de to vestjyske vandlgb Fjederholt A og Ra-
bis Baek var vinterbiomassen pa henholdsvis 0 og 20 g m2 og sommerbiomas-
sen var ogsa her omkring 200 g m2 (Thyssen et al. 1990). Iseer smalbladet
maerke og vandranunkel kan have en vis biomasse om vinteren. Forskellene i
vinterbiomasse mellem vandlgb pa gerne og i Jylland og mellem baekke og
starre der skyldes iser forskelle i lystilgaengelighed. | de gstdanske vandlgb er
vandfgringen og vandstanden meget hgjere om vinteren end om sommeren
(Figur 2.2) og sammen med lav solindstraling om vinteren farer det til util-
streekkeligt med lys til undervandsplanterne i de mellemstore og store vand-
lgb (Sand-Jensen et al. 1989). Ofte er lysnedtraengningen gennem vandet om
vinteren ogsd mindre pga. stor lysdeempning fra mange opslemmede partikler
fra bunden, brinkerne og tillgbene. | iseer de vestjyske vandlgb tilfares det me-
ste vand fra grundvandet, og det deemper variationen i vandfgring og vand-
stand over aret (Figur 2.3), sa visse vandplantearter kan opretholde en lav vin-
terbiomasse i de lavvandede baekke, mens de forsvinder om vinteren i de dy-
bere &er, hvor lyset absorberes ved passage gennem det dybere vand. | de lav-
vandede stryg kan der til gengaeld vere overvintrende grede. | lysabne lav-
vandede kildefelter kan der bade i gst- og vest-Danmark forekomme en lav
biomasse af amfibiske planter om vinteren, fordi vandet ikke fryser og lyset
ikke deempes veesentligt pga. lav vanddybde.



Figur 2.2. Seesonudvikling af den
gennemsnitlige vandfaring
(sverst) og maengden af grade
(nederst) i den mellemste del af
Susa i tre ar. Susd er et gstdansk
vandlgb i Sydsjeelland. Stramha-
stigheden falder om sommeren,
nar vandferingen reduceres og
greden vokser op. Efter Sand-
Jensen et al. (1989a) og Sand-
Jensen (1997, Figur 6.6).

Figur 2.3. Seesonudvikling i den
gennemsnitlige vandfgring
(averst) og maengden af grade
(nederst) i Gryde A i Igbet af en
arreekke pa en straekning gen-
nem det militeere gvelsesterreen
syd for Holstebro. Efter Thyssen
(1990) omtegnet af Sand-Jensen
(1997, Figur 6.4).
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Behovet for grgdeskaring af hensyn til vandafledning er knyttet til perioden
maj til oktober, men isaer juni til september og med de stgrste behov juli-
august. Tidspunktet for gredeskeering ligger da ogsa almindeligvis i perio-
den juni til september. | specielle ar med et varmt solrigt efterar kan der dog
veere en betydelig biomasse af vandranunkler allerede i maj og ind i oktober.
Det kan veere forsterket af en tidlig sommerskaring, der giver plads og lys
til planterne og udlgser genveekst i hgj- og sensommer. Der findes mange
hydrometriske dataserier, som demonstrerer, hvornar grgdeudviklingen be-
gynder, topper og forsvinder (Kapitel 3).

I en del gstdanske vandlgb er vandfaringen meget lav i sensommeren, og
der er risiko for alt for lave vandfagringer og vandstande i vandlgbet til at
sikre overlevelsen af smadyr og iser fisk. | takt med at vandfaringen falder,
vokser der ogsa sumpplanter ind i vandlgbet fra vandlgbets kanter og brin-
ker. Egentlig udtgrring forekommer ofte. | sdidanne vandlgb vil det vaere
hensigtsmassigt at undlade at sla grade eller at fokusere pa skaring af
sumpplanter for at holde pa vandet og dermed opretholde den gkologiske
tilstand i vandlgbene.

I de overvejende grundvandsfgdte vestjyske vandlgb varierer vandfgringen
som naevnt mindre over aret (Figur 2.3). Her kan der i de sma lavvandede
vandlgb vere en lav overvintrende biomasse, og betydelige biomasser kan
optraede allerede i maj, hvorfor tidspunktet for eventuel grgdeskaering kan
veere fremrykket til juni.

2.3 Groedens gkologiske rolle i vandlgb

2.3.1 Stremning, vandstand, sedimentation og stoftransport

Den store interesse for graden i vandlgb skyldes, at den spiller en gkologisk
ngglerolle for de fysiske, kemiske og biologiske forhold (Figur 2.4). Man ta-
ler ligefrem om grgden som en gkologisk entreprengr.

(

Cladophora Epifytsamfund
(makroskopisk) i (mikroskopisk)
@dget vandstand X \
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af stofudveksling
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%
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Figur 2.4. Oversigt over gr@gdens rolle for vandlgbenes fysiske og biologiske forhold. Efter Sand-Jensen og Lindegaard (2004,

Figur 6.1).
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Vandets stramning modificeres af planterne, som daemper strammen og
skaber lze inde i og bag bestandene, mens stremmen omvendt accelereres og
skaber gget turbulens langs bestandenes eksponerede overflader. Det lokale
stremle stabiliserer bunden mod transport og ophvirvlen af partikler og
gger tillige chancerne for udfeeldning pa bunden af fine partikler i suspende-
ret transport i vandet. Acceleration af strammen i ubevoksede render om-
kring bestandene gger til gengzld erosionen af bunden og blotleegger grus
og sten, fordi sand og fine organiske partikler transporteres bort, mens grus
og sten ikke ger. P4 den made skaber spredte planteger en mosaik af veks-
lende strgm og substrater, som gger artstallet af bundlevende smadyr.

I nogle af de sma vestjyske vandlgb med sandbund kan vandplanternes til-
stedeveerelse veere forudsatningen for at stabilisere bunden og forhindre
omfattende sandvandring og dermed gdelaeggelse af bundens smadyrssam-
fund og fiskenes gyde- og opvakstomrader. Undersggelser i Rabis Baek har
vist, at planterne efter en grgdeslaning ikke kommer tilbage i det samme ar
og heller ikke ngdvendigvis i det falgende ar og dermed gdelaegges vandlg-
bets gkologi, idet den omfattende sandvandring hinder genveekst (Thyssen
et al. 1990).

I en raekke middelstore planteger i jyske vandlgb haevede ophobningen af
partikler bunden med op til 11 cm hos vandstjerne, 5-6 cm hos vandpest og
vandranunkel, men blot 2 cm hos enkelt pindsvineknop (Sand-Jensen 1998).
Dette er med til at skabe variation i bundforholdene, fordi der samtidig ero-
deres bundmateriale pga. hgjere stramhastighed uden for plantegerne. Op-
hobning af partikler inde i planteger omfatter bade organisk stof, kvalstof
og fosfor. Der ophobes en relativt set stgrre fosforpulje i sedimentet under
plantegerne, idet fosfor udover som kvelstof at veere indbygget i det organi-
ske stof, ogsa i hgj grad er knyttet til mineralske partikler med aluminium,
jern og kalk, som ligeledes fanges. Mangden af organisk stof, kvelstof og
forfor, som ophobes i planteger, varierer afheengig af typen af vandplanter,
men er typisk mange gange stgrre i forhold til indholdet i plantebiomassen
(se Kapitel 5).

Overordnet set deempes stramhastigheden over straekninger pga. grgdens
tilstedeveerelse. Derfor stiger vandstanden, idet samme vandfaring skal pas-
sere ned ad vandlgbet, hvorfor tvearsnitprofilet og dermed vandstanden
gges. Effekten af teet grede pa vandstanden varierer afhengig af artssam-
mensatning og biomasse af planterne. Generelt demper sump- og kantplan-
ter stremhastigheden mere end de egentlige vandplanter (se Kapitel 3). En
undersggelse af over 3000 grgdeskaringshandelser viste en gennemsnitlig
reduktion i vandstanden pa 16 cm umiddelbart efter gradeskaering (Simon-
sen, 2016; se Kapitel 3).

Stofpuljen i bunden bliver naturligt bragt i suspension og transporteres vi-
dere ned ad vandlgbet ved hgje vandferinger om efteraret. Pa det tidspunkt
er meget af det organiske stof allerede blevet nedbrudt i vandlgbet, tilfarslen
sker til et stgrre vandvolumen og vandtemperaturen er faldet markant s
nedbrydningshastigheden er lavere og dermed risikoen for iltsvind som fal-
ge af tilfgrslen af det organiske stof mindre set i forhold til friggrelse ved
gredeskaring om sommeren. Grgdeskaringen friggr en puls af iltforbrug-
ende organisk stof, der transporteres ned ad vandlgbet og videre til ned-
strams sger og kystomrader, hvilket kan pavirke den gkologiske tilstand ne-
gativt i disse vandomrader(se Kapitel 5).
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2.3.2 Substrat for smadyr

I vandlgb med teet grgde kan overfladearealet af planterne udggre 5-10 m?
for hver 1 m? af vandlgbsbunden. Der er saledes en meget stor tilgengelig
overflade, som smadyrene kan sidde pa (Figur 2.4). Da vandplanterne er frit
eksponerede til vandets stremning, vil smadyrene til stadighed blive passe-
ret af nyt vand med fadepartikler og ilt. Smadyr sdsom kvegmyg, visse
dansemyg og filtrerende varfluer, der opfanger fadepartiklerne fra vandet,
kan derfor opnd meget store teetheder, hurtig veekst og hgj produktion og
dermed udgagre en vigtig fedekilde for andre smadyr og fisk.

Ved en moderat grgdebiomasse (51 g tgrvaegt per m2) i Susa i juli 1979 sad
der omkring 350 tusinde dansemyg og 75 tusinde kveegmyg tilknyttet grg-
dens overflader per m2 af bunden. Pa selve bunden levede blot omkring 30
tusinde dansemyg, nzasten ingen kveegmyg, men tilsammen omkring 13 tu-
sinde orme, vandbankebidere og vandlopper (Iversen et al. 1985). Den sam-
lede produktion af smadyr er meget hgj i lysabne vandlgb med grede og er
eksempelvis 10 gange starre her end produktionen af smadyr i den beskyg-
gede, grgdefri Rold Kilde inde midt i Rold Skov, hvor smadyrene ikke har
vandplanter at sidde pd og maengden og kvaliteten af fade tillige er meget
lavere (Iversen 1988, Tabel 6.5 i Sand-Jensen 1997).

2.3.3 Planter skaber skjul for fisk

Det er velkendt, at der i lavvandede lysabne grgdefri vandlgb er meget fa
standpladser for grred, i nogle tilfeelde ingen overhovedet. Dog kan treergd-
der og underskarne brinker skabe standpladser. Men er der spredte grade-
ger i vandlgbet eller haenger brinkplanter ud i vandlgbet er mulighederne
markant bedre. | to vandlgb med ens hgj vandkvalitet kan man derfor ople-
ve, at der ingen grred er i det vandlghb, hvor grgden er skaret tet, mens der
er mange grreder i mange aldersklasser i vandlgbet, hvor nogen grgde er
ladt tilbage i og langs vandlgbet (Wiberg-Larsen et al. 1994). Det er ogsa
abenbart, at fadekilden til fiskene er meget sparsom i vandlgb, hvor grgden
er skaret teet, mens der er skjul og masser af smadyr at eede i vandlgbet med
efterladt grade, som smadyrene kan leve pa.

2.3.4 Omscetning og tilbageholdelse af nceringsstoffer

Organisk stof og neeringsstoffer, som ophobes under grgden, nedbrydes af
mikroorganismer pa bunden. Der foregar tillige en optagelse af naeringsstof-
fer af planter og mikroorganismer bade fra vandet og bunden. For kvelstofs
vedkommende ved man, at der sker en betydelig nitrifikation af autotrofe
bakterier, hvorved ammonium tilfart udefra eller frigjort ved nedbrydning
af organisk stof i vandlgbet, omseettes til nitrat under forbrug af ilt. Herefter
kan nitraten eventuelt blive fjernet fra omseetningen ved denitrifikation i
omrader med iltfrie forhold; typisk nede i vandlgbsbunden, og undtagelses-
vis ved iltfrie forhold i beleegninger af mikroorganismer pa planteoverfla-
derne (biofilm) pa planterne. Nitrifikation pa planterne kan fremme den ef-
terfelgende fjernelse af kvalstoffet ved omdannelse til kveelstof pa gasform.

Til planterne selv og biofilmen er knyttet en betydelig omsaetning. Dels sker
der om dagen opbygning af organisk stof og frigivelse af ilt ved fotosyntesen
af mikroalger og planterne selv, dels sker der dggnet rundt en betydelig
nedbrydning af organisk stof og forbrug af ilt (Sand-Jensen et al. 1989a). Da
planternes overfladeareal i teette bestande som navnt kan udggre op til 10
m?2 per 1 m? af vandlgbsbunden kan der forega en betydelig omsatning til-
knyttet biofilmen. Oplgast organisk stof, der fgres med vandet, omseettes i hgj



grad af bakterier, og organiske partikler kan konsumeres af smadyr, som alle
lever i biofilmen. Hvis den organiske belastning er stor, kan biofilmen rum-
me meget tette bestande af bakterier og filtrerende smadyr, som sikrer en
bedre selvrensning af vandet, som ikke kan finde sted, hvis grgden er skaret
og de biologisk aktive overflader dermed fjernet. Iltforbruget i marke er
seedvanligvis mindre i biofilmen end i selve planterne nedenunder, men ved
hgj tilfarsel af organisk stof kan biofilmens omsatning overstige planternes.

2.4 Hydraulisk modstand og grede i vandigb
2.4.1 Hydraulisk modstand i vandigb

Den hydrauliske modstand falder ved gget vandfgring i et givet vandlgb (se
afsnit 1.3), mens den omvendt stiger med gget gredemangde i vandlgbet
(Figur 2.4). Det er imidlertid sldende, at der selv for en given streekning i et
enkelt vandlgb er en meget stor variation i sammenhangen mellem den hy-
drauliske modstand og vandfgringen og grgdemaengden (Thyssen et al.
1990). For en given vandfgring eller en given gredemangde kan den hy-
drauliske modstand variere mere end 10 gange mellem arstider og ar (Figur
2.5). Det skyldes, at mange forhold sdsom bundens karakter, strgmningens
forlgb, vind og vejr udover den koblede betydning af vandfgringens starrel-
se og gredemangden ogsa pavirker den hydrauliske modstand (Larsen et al.
1990, 1991; Ovesen et al. 2015). De faktorer, der pavirker den hydrauliske
modstand er nemlig ikke uafhaengige. Det gar det analytisk sveert at isolere
betydningen af de forskellige komponenter. Om sommeren er vandfgringen
séledes lav og gredemangden hgj, mens omvendt vandfaringen er hgj, og
gredemangden er lav i vinterhalvaret.

2.4.2 Plantearter og grademcengdens betydning for hydraulisk mod-
stand

Der er forskel mellem de forskellige arter af vandplanters modstand mod
vandets stramning og dermed deres tilbgjelighed til at stuve vandet (Sand-
Jensen 2008). Undervandsplanter er meget fleksible pga. sma mengder ved-
stof i steengler og blade. Amfibiske planter eksponeret til luft og egentlige
landplanter er stive pga. meget vedstof, fordi de skal Igfte steengler og blade
op i lyset. Disse forskelle er meget vigtige for den hydrauliske modstand,
som planter udgver mod stremmen. For samme lave plantemangde er
modstanden mod vandets stramning mindst for undervandsformer af de
stremlinede arter sdsom enkelt pindsvineknop og grenet pindsvineknop
med lange slappe bandblade og de lange tradformede bladfilamenter hos
vandranunkel, som fgjer sig for strammen og stiller sig i dens hovedretning
og derfor gver mindst modstand. Omvendt er formmodstanden mod
strammen stagrre for de buskede skud af vandstjerne, vandpest og side-
skeerm. Landformen af den amfibiske plante sideskeerm har en mere stiv
struktur end de mere bgjelige undervandsformer og udgver derfor en stgrre
modstand, mens sumpplanter og egentlige landplanter udgver den starste
modstand mod vandets strgmning.
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Figur 2.5. Den hydrauliske mod-
stand (Mannings lille n) i Gryde A
som funktion af vandfaring (A)
eller biomasse af grgde (B). Data
stammer fra malinger over flere
ar pa den samme straekning.
Efter Thyssen et al. (1990).
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Det er muligt at uddrage en umiddelbar konsekvens af forskellen i form-
modstand ved gget stramhastighed mellem de fleksible vandplanter og de
stive landformer af amfibiske planter og sumpplanter i kantzonen og egent-
lige landplanter laengere oppe pa brinken. Hgje vandfaringer ledsages af hg-
jere vandstande og hgjere strgmhastigheder og vil derfor i stigende grad
inddrage den del af vandlgbets tveerprofil, hvor der vokser landformer af
amfibiske planter og egentlige landplanter. Sidstnaevnte planter vil ogsa op-
tage et forholdsmaessigt stgrre areal i tveersnittet end de egentlige under-
vandsplanter, som ydermere presses mod bunden ved stigende hastigheder
og dermed udgver en forholdsmaessigt mindre modstand (Sode 1997,
Champion og Tanner 2000).

Med stigende tethed af grgde far man forholdsmaessig ikke en tilsvarende
stigning i formmodstanden mod stremmen. Effekten er let at forsta. Ved lav
biomasse er alle skud fuldt eksponerede til den frie stram. Men ved hgj bio-
masse giver de yderste skud eksponerede til strammen lae for de inderste



skud, som derfor oplever en mindre strgmhastighed og udgver mindre
modstand. Dette forhold har ogsa en vigtig praktisk konsekvens. Hvis plan-
tebiomassen pa en streekning er fordelt pa en reekke planteger udegver de en
mindre samlet modstand end hvis samme biomasse er fordelt pa et stort an-
tal skud spredt jeevnt ud over bunden.

2.5 Generelle betragtninger om greadeskcering
2.5.1 Problemer med grede

Grgde slas for at gge afledningen af vand gennem vandlgbet og dermed
senke vandstanden. Gragden skeeres iser i hgjsommeren. Meget detaljerede
beskrivelser af gradeskaringens redskaber, metoder, effekter og valgmulig-
heder er tidligere publiceret (Naturstyrelsen 2007a).

Grgden skal skeeres i overensstemmelse med de regulativer, der findes for
vandlgbet. Effekten er meget variabel, men den er gennemgaende storst i
vandlgb med ringe fald. Den gennemsnitlige effekt af en skaering er 16 cm
og varigheden er typisk 3-4 uger. Varigheden afhanger dog af plantesam-
mensatningen i vandlgbet og kan vare betydelig mindre (se Kapitel 3).

Grgde skeeres de fleste steder til faste terminer. Det betyder, at grgdeskaring
ikke altid reducerer risikoen for oversveammelser, iseer nar de optreder i
forbindelse med kraftig nedbgr. Kommer der kraftig nedbgr umiddelbart
inden, vil grgdeskeeringen selvsagt ikke kunne afhjaelpe oversvammelser, li-
gesom den heller ikke vil kunne afhjeelpe oversvemmelser ved kraftig ned-
bar fx 3-4 uger efter en grgdeskering pga. genvaksten.

Grgdeskeering vil ligeledes ikke have effekt pa oversvemmelser om vinteren,
hvis grgden er visnet bort eller findes i ganske lille maengde. Nar arsagen til
den hgje vandstand og efterfalgende oversvemmelser er opstuvning af udlg-
bet ved hgj vandstand i nedstrems fjorde, er gradeskaering ogsa uden effekt.

Der er saledes en raekke naturlige variationer over aret, fra ar til ar og inden-
for et vandlgbsopland, som kan fare til oversvemmelser, som grgdeskaering
ikke kan afhjeelpe (se Kapitel 6).

2.5.2 Forskellige mdader at sld grade pa

Der benyttes forskellige strategier som baggrund for grgdeskaring. De mest
succesfulde i forhold til at indfri vandlgbslovens formal kombinerer indsigt i
vandets naturlige stremning, sd vandet bedst muligt kan stremme uhindret
efter skaeringen, samtidig med, at der efterlades nogen grade, hvor planter-
ne fortsat kan vokse, smadyrene kan udvikle sig og fiskene kan opsgge fade
og have sine standpladser.

Rutinerede amend kan aflese vandets naturlige stramning og derfra slutte
sig til, hvor slaningen sikrer den bedste effekt. De kan pa bundens lysere
farve se, hvor vandet her og nu streammer mest rigeligt. De kan ogsa se,
hvilken retning vandstrgmmen tager, og hvor det derfor er bedst at skare
for at abne op for den uhindrede stremning. Dette er imidlertid tidkraevende
og derfor gger det omkostningerne ved grgdeskaringen set i forhold til me-
re mekaniske tilgange.

Indsigten i gredeslaningens effekt pa vandstand, afstremning og vandlgbets

tilstand er ganske udmeerket pa det generelle, beskrivende plan (Natursty-
relsen 2007a). Sammenhaengene mellem den pracise mekaniske indsats og
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de tilknyttede hydrauliske og gkologiske effekter er dog ofte ikke dokumen-
teret kvantitativt og vidensgrundlaget er derfor noget ufuldsteendigt, nar de
praecise sammenhange mellem indsats og virkning skal beskrives. Alminde-
ligvis kan man anvende studier af fysiske og gkologiske sammenhznge fra
forskningen i andre lande end Danmark. Dette er imidlertid vanskeligt for
gradeslaning, fordi der kun findes lidt udenlandsk litteratur om emnet. Det
afspejler, at i ingen andre lande er gredeskeering s& udbredt et fienomen som
i Danmark.

Selve grgdeskaringen varierer pa flere punkter. Den streekker sig fra ingen
skaring overhovedet, over selektiv skaering af ugnskede arter, skaring i en el-
ler flere stramrender, skeering af brinkerne og endelig til fuld skaring af al
grede. Metoderne og effekterne behandles pa det generelle plan i det falgende.

25.3 Gredeskeeringsudstyr

Grgden skares i sma vandlgb med almindelig le eller motorle i stil med en
hakklipper pa langt skaft. Anvendelse af le kreever, at man vader nede i
vandlgbet og dermed er meget teet pa begivenhederne. Det betyder, at man
kan sl& meget precist og selektivt. Men arbejdet er hardt og kraevende, isaer
hvis vandet er dybt og bunden blgd.

Mejekurv er ofte brugt, idet den kan betjenes fra et karetgj pa bredden. En
smal mejekurv med klippeaggregat kan benyttes til at klippe grgden af
fremfor at rykke den op, og det kan udfares med ganske stor akkuratesse af
gvede entreprengrer. Omvendt ser man ogsa mejekurv anvendt til at rykke
nasten al grgden op og tillige fierne sten og andet substrat i de gverste dele
af vandlgbsbunden, sa vandlgbet gkologisk set er voldsomt skadet, nar ind-
grebet er ferdigt.

I mellemstore og store vandlgb udfares gredeskaering fra en seerlig bad, der
slaeber et klippebord efter sig, som kan stilles i hgjden. Dygtige badfgrere kan
benytte baden til at skeere i stramrender. Der er ogsa udviklet teknikker til at
skeere dybt ved anvendelse af gredeskeeringsbad (se Alborgmetoden, 2.7.4).

2.6 Grede og skyggegivende vegetation pa vandlgbenes
bredder

Betingelserne for vakst af undervandsplanter er gunstig i de lavvandede
danske vandlgb. | vandlgb er plantevaeksten som oftest ikke begraenset af
mangel pd vand og sjeldent af neringssalte. Derfor er lyset den vigtigste
begrensende faktor, bade ved utilstreekkelig solindstraling og ved hgj ly-
sabsorption gennem vandsgjlen og gennem teette plantebestande. Det sidste
feenomen kaldes selvskygning.

Nar plantemangden gnskes begranset, er gradeskaering den ene mulighed,
mens den anden mulighed er at begraense lystilgangen ved at skygge for
indstralingen til vandlgbet. Studier i 1970erne resumeret af Miljgstyrelsen
(1980) dokumenterer, at skygning er effektivt til at styre den maksimale grg-
demangde om sommeren. Effekten er lineaer, idet gredemangden falder i
takt med at skygningen naermer sig 100 %. | smalle vandlgb kan fuld skyg-
geeffekt opnds med hgje urteagtige planter pa bredden. Dog bgr det her
navnes at undervandsplanterne bidrager til at skabe variation i levesteder i
mange sma vandlgb og at hgj brink vegetation derfor kan have ugnskede ef-
fekter for smadyr og fisk, iser hvis vandlgbene er nedgravede og med do-
minans af sand pé& bunden (se afsnit 2.3). | bredere vandlgb kreeves buske og
treeer for at opna skygning, fx elletreeer. Man kan efterstraebe en gnsket ef-



fekt pa maengden af grede ved at tillade opvaekst af naturligt hiemhgrende
treearter pa brinkerne og variere hgjden, tetheden og fordelingen pa hen-
holdsvis syd- og nordvendte bredder.

Principielt har det ingen betydning, hvorledes skygningen opnds, men sar-
ligt treeer (for eksempel elletraeer, som kan tale at std med rgdderne i vand)
kan vare hensigtsmaessige at benytte. Desuden vil det ikke vare gnskeligt
med 100 % bortskygning af gregden. Men med en delvis skygning (afveks-
lende i langsgaende retning) vil man kunne skabe en biologisk gunstig til-
svarende langsgaende variation i den reducerede gredevakst i vandlgbet.

Afledte fordele ved skygning af vandlgbet er en svag reduktion af vandtem-
peraturen og tilhgrende forbedring af iltens oplgselighed i vandet. Ulem-
perne vil vere, at den skyggende vegetation skal vedligeholdes, og at treeer-
ne til en vis grad vil kunne genere den grgdeskering i selve vandlgbet, som
fortsat matte skulle finde sted.

2.7 Gredeskceringsmetoder
2.7.1 Stremrendeskecering

Grgden skeres i en bugtet bane, der faglger vandets naturlige strgmning,
med typisk 5-7 gange vandlgbsbredden mellem bugtninger. Man fjerner sa-
ledes graden i den bugtede bane, som det strammende vand naturligt vil
falge, og hvor grgden virker mest bremsende p& vandets lgb, og vandfga-
ringsevnen saledes bedst sikres ved at skare graden bort.

Som tommelfingerregel vurderes, at hvis 25 % af graden skares bort opnas
en forbedring af vandfgringsevnen pa 50 % af maksimum. Skares 50 % bort
opnas en forbedring pa 75 % af den maksimale forbedring af vandfarings-
evnen (Naturstyrelsen, 2007a). Nar der anvendes procenter som ’50 % af
graden’, sa refereres til procenter af gragden i den regulativmaessige bund-
bredde og ikke den faktiske bundbredde.

"Tommelfingerreglen’ fglges tilngermelsesvis i danske studier, hvoraf et fandt
sted i Herredsbaekken ved Ars (forlgber videre nedstrems som Halkaer A, som
udlgber i Limfjorden i Halkar Bredning ner Nibe). Her blev der blev skaret i
stremrende og foretaget Q-h-malinger (Larsen et al, 1991). Vandlgbet er ca. 2,0
m bredt, faldet er ca. 1,5 promille, biomassen af grgden (pindsvineknop) var
1,55 kg/m? vad veegt og tgrvaegten heraf var 7,4 %. Vandfgringen blev varie-
ret og malt ved delvis udtgmning af en mindre kunstig sg over en overlgbs-
kant, og alle malinger blev foretaget samme dag. Ferst opmaltes Q-h kurven
med fuld grede, herefter blev opmalingen gentaget med strgmrender med
bredder pa henholdsvis 0,5 m, 1,0 m og til sidst med fuld bortskering af al
gregde. Man fandt, at starst effekt opnas ved skaring af 0,5 m stremrende (25
% af bredden), kun begraenset effekt opnas ved fuld skaering (100 % bredde) i
forhold til 1 m stremrende (50 % bredde). Forskellene og de afvandingsmees-
sige fordele aftager relativt og forsvinder ved ekstreme vandfaringer, men ofte
er det ogsa vigtigt at fierne oversvgmmelser hurtig efter, at de har fundet sted,
og her kan stramrender fremme fjernelsen.

Der findes en enkelt engelsk undersggelse fra River Lambourn, hvor man li-
geledes fandt resultater i bred overensstemmelse med ovennavnte tommel-
fingerregel pa baggrund af data fra tre gradeskeringer, hvor ca. 40 % af ve-
getationsdaekningen af vandranunkel fiernes pa streekninger med en plante-
deakning p& mere end 75 % far skaeringen. Faldet 1a pa godt 2 promille. Skee-
ringen reducerede vandstanden mellem 15,5 og 23,2 cm ved vanddybder far
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skeeringen pa mellem 92 og 107 cm. Modstanden mod stremningen faldt
mellem 43 og 50 % malt med Mannings lille n (Old et al. 2014). Hvis plante-
deekning for skeeringen havde veeret 100 %, ville effekten have veret for-
holdsvis starre.

Man skal imidlertid gare sig klart, at da en lang reekke forhold pavirker
vandferingsevnen fx de aktuelle gragdearter (se Kapitel 1.3 og Kapitel 3), s&
vil der aldrig kunne opnas faste tal for effekter af grgdeskearingen uanset
metode og omfang.

Den miljgmaessige fordel vurderes til at vaere meget virkningsfuld for vand-
lgbets formudvikling, idet der selv i et kanaliseret vandlgb kan igangsattes
en udvikling frem imod et mere varieret forlgb med stagrre fysisk variation
(Naturstyrelsen, 2007a).

Da gragden skeeres i en bred bane, efterlader det en betydelig del af vandlgbs-
bunden uden grgde. Her er der begreensede levemuligheder for planter, sma-
dyr og fisk. Jo hardere, jo hyppigere og jo starre del af graden i profilet, der
skeeres, desto starre vil den negative natur- og miljgmaessige effekt vaere. Gen-
tagne gredeskeringer i stremrenden kan pa sigt fremme blot en enkelt plan-
teart her, mens flere arter kan optraede uden for stramrenden (se Kapitel 4).
Grgdeskeering kan veere meget kritisk for fiskene hvis vandstanden bliver for
lav iser om sommeren i vandlgb med ringe vandfaring. | gyde- og opvakst-
omréader for laksefisk bar man ikke reducere den stgrste vanddybde til min-
dre end 10-15 cm, mens man i laksefiskevand ikke bgr reducere vanddybden
til mindre end 50 cm. | karpefiskevand bgr man ikke reducere den stgrste
vanddybde til mindre end 25 cm. Hvis der er regelmaessig vekslen af vand-
dybden mellem hgller og stryg, kan man acceptere lavere vandstand i stry-
gene blot hgllerne opfylder kravene til starste vanddybde (Moeslund, 2007).

Fortsat grgdeskaering i den samme strgmrende ar efter ar kan ogsa resultere
i aflejring af meget bundmateriale uden for starmrenden. Man kan derfor for
at overholde regulativet vaere ngdsaget til fra tid til anden at skeere det me-
ste af grgden bort og kun efterlade smalle gradebreemmer langs bredderne
(Naturstyrelsen 2007a; se Kapitel 4).

I brede vandlgb med stryg er det yderst uhensigtsmaessig kun at sla graden i
en enkelt stramrende, idet vandet naturligt fordeler sig i flere stramkanaler
ned over stryget. Man svakker derfor mulighederne for planter, fisk og
smadyr ved i disse tilfeelde kun at sl& i en enkelt stramrende, idet de uslaede
omrader kan opsamle sediment og ophgre med at fungere som stryg med
gydemuligheder for laksefisk (Naturstyrelsen 2007a).

2.7.2 Netvcerksskeering

Hvor vandlgbets naturlige form og bredde og grgdens naturlige fordeling
betyder, at vandstrammene splittes op i flere parallelle vandstrgmme er det
hensigtsmaessigt at sla graden, sa flere stramrender holdes dbne (Natursty-
relsen 2007a). Man kan ogsa her ngjes med at bortskaere en del af graden.

Skeering af greden i flere stramrender er hensigtsmaessig pa brede stryg,
hvor vandet naturligt lgber pa denne made. Strategien kan ogsa benyttes i
smallere vandlgb, hvor der eksempelvis opereres med to stremrender om-
kring et midterparti, hvor grgden far mulighed for at udvikle sig naturligt.
Strategien kan ogsa anvendes i vandlgb med en lille bundhaldning, hvor
det af hensyn til miljgmalene er vigtigt at tiloyde gode forhold for planter,



smadyr og fisk i profilen samtidig med, at vandfgringsevnen sikres. Hvis
man kan veelge mellem generel stramrendeskaering og netveerksskering
som metode, er det ofte en fordel at veaelge netveerksskeering, fordi den sikrer
mere varierede fysiske forhold for organismerne. Hvis den samme mangde
biomasse bortskeres, vil den generelle stramrendeskeering dog have den
bedste effekt pa afvandingen.

Metoden kan have det problem, at den ikke altid arbejder aktivt sammen
med vandets overordnede made at stremme i bugtede baner. Under grgde-
skaeringen kan det ogsa vaere mere besverligt at sikre, at grgden passivt fly-
der ned ad vandlgbet og kan opsamles pa velegnede steder. Man kan blive
nadt til at lgfte graden afsted efter at have slaet den. Metoden er ogsa van-
skelig at praktisere fra grgdeskaringsbad i mellemstore og store vandlab,
hvor generel stramrendeskeering er lettere at udfgare.

2.7.3 Kombineret stremrendeskecering

Metoden forener den generelle stramrendeskaering og netveerksskaring.
Graden skeaeres i den gennemgéende stramrende, men der efterlades grade-
ger, hvorved vandstremmen opdeles i flere stramme mellem mosaikker af
gredeger samtidig med, at den overordnede streamning opretholdes. | svin-
gene kan der skeeres hardere i ydersiderne, mens der mellem svingene kan
skeeres i flere stramrender. Metoden kan fremme erosions- og aflejrings-
mgnstre i svingene, og mellem svingene kan sikres lavt vand af hensyn til
smafiskene.

Metoden kan anvendes i alle vandlgb med savel undervands- og kantvege-
tation, men er iseer velegnet i mellemstore vandlgb, hvor begge plantetyper
er vel repraesenterede.

Metoden tilgodeser de fleste af vandlgbets biologiske komponenter. Der er
rige muligheder for at variere skaeringsmgnstrene, men det kraever tid og er-
faring at anvende metoden, hvorfor den er mere omkostningsfuld at prakti-
sere end gvrige stramrendeskaringsmetoder.

2.7.4 Alborgmetoden

Alborgmetoden er udviklet i Nordjylland med det formal at sikre mere varig
effekt af grgdeskeering i de mellemstore og store vandlgb med beskedent
fald i omradet. Da metoden ikke er beskrevet i tilgeengelig litteratur, beskri-
ves den grundigere her end de gvrige metoder (Boks 2). Der skzres i den
samme strgmrende fra gang til gang, og der skeeres i bund, hvorved strgm-
men kan komme ned og fa fat i det fine sediment, sa det skylles bort, mens
det mere grovkornede substrat efterlades. Erfaringerne er ifalge Alborg
Kommune, at den skaber et frit strammende miljg, blotlagt bund med sand
og grus og forbedrer forholdene for smadyr og fisk, hvorimod variationen i
plantearter kun langsomt forbedres. | Lindenborg A har der ifglge kommu-
nens observationer veeret en stigende forekomst af andre arter end pindsvi-
neknop efter, at metoden er indfgrt, men deres forekomst er lille og spredt,
og det gar meget langsomt med at gge deres dekningsgrad (se Kapitel 4).
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Boks 2. Alborgmetoden

Oprindeligt er den initieret ved det praktiske gradeskeeringsarbejde i Lindenborg A, fordi de talrige (op til
otte) gr@deskaeringer om sommeren havde skabt total dominans af enkelt pindsvineknop, som ydermere pa
meget kort tid vendte tilbage med fuld deekning af bunden og udfyldning af vandsgjlen efter bladene var
blevet skaret fra gradeskaeringsbad. Derfor besluttede man at skaere i bund, selv om det kraever mere tid,
starre erfaring og farer til foregede udgifter pga. slid pa redskaberne.

Alborgmetoden (Kjeldsen og Munk 2014) kan betragtes som en modifikation af den generelle stramrende-
skeering. Der skeeres i den samme strgamrende fra gang til gang, og der skeeres i bund. Det modvirker den
effekt, at der stod et teet deekke af stubbe fra enkelt pindsvineknop tilbage, hvori sediment blev aflejret.

Metoden har, som den udleegges af brugerne, den fordel, at man i lgbet af f4 &r kan omdanne overbrede,
kanaliserede vandlgb til bugtede vandlgb med starre makromorfologisk variation og en vandigbsbund med
feerre aflejringer af finkornet materiale i stramrenden. Den er med til at opretholde frit strammende vand i
vandlgb, der pga. dominans af pindsvineknop har tendens til at gro til om sommeren og derved miste det
strammende vands kvaliteter.

Brugerne af metoden rapporterer en forbedring af det gkologiske miljg, gget dog sparsom forekomst af
andre plantearter end pindsvineknop og forbedret miljg for smadyr og fisk som felge af det strammende
vand. Metodens effekt pa det gkologiske miljg er dog ikke studeret systematisk og dokumenteret og det er
derfor ikke muligt at vurdere metodens betydning for opfyldelse af miljgmalene.

Med en lang kontrakt til en erfaren gradeskaerer, som der kreeves for at benytte denne metode, kan der sikres
en lgbende vidensudveksling mellem praktikeren og vandlgbsfolkene med henblik pa at udvikle og dokumen-
tere en praksis, som forhabentlig kan medvirke til bade at opfylde miljgmalene og sikre afvandingen.

2.7.5 Brinkskeering

I smalle, dybt nedskarne vandlgb er der stor skygning af de neddykkede
vandplanter fra planterne pa brinken (Kern-Hansen et al. 1980). Brinkvege-
tationen kan vaere sa teet og kraftig, at de rager ind over det frie vand og ta-
ger naesten al lyset, sa der ikke kan vokse vandplanter. Men selv, hvis der
vokser vandplanter kan de veere sa fatallige og afstremningsforholdene sa-
danne, at det ikke er omkostningseffektivt at skeere dem. | stedet kan man
om ngdvendigt fokusere pa brinkplanterne, fordi det langt overvejende er
dem, som udgver modstand mod vandets stremning og dermed vandafled-
ningen under hgje vandfaringer og vandstande.

Det kan i nogle vandlgb vare hensigtsmaessigt at udnytte brinkplanternes
skyggeeffekt farst pA sommeren for at holde greden i vandlgbet nede, mens
det i andre vandlgb kan vere hensigtsmaessigt at sla dem tidligere, sa der
bliver tilstreekkeligt lys til vandplanterne. Disse kan i mange vandlgb, som
beskrevet ovenfor, veere centrale i forhold til at skabe levesteder for fisk og
smadyr. Det vil ofte veere hensigtsmassigt at skeere brinker i august-
september, nar der er starst risiko for store vandfaringer. Brinkvegetation
kan veere kraftig godsket fra tilstadende landbrugsarealer og domineret af
en ret artsfattig vegetation af hgje urter og graesser, iser langs sma vandlgb i
landbrugslandet. Hvis brinkvegetationen skeeres med en fingerklipper og
den afklippede materiale fjernes med sit indhold af nzringsstoffer er det
muligt at indgrebet over en arreekke kan medvirke til at ggre brinkvegetati-
on mere artsrig. Man kan arbejde strategisk med tidspunktet for brinkskae-
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ring for at opnéd den mest optimale forbedring af biodiversiteten og samtidig
sikre vandafledningsevnen.

2.7.6 Fuldskeering

Fuldskaring kan gennemfares for at give maksimal vandafledning. Herved
vil den hydrauliske modstand fra graden i princippet blive elimineret. Ogsa
i vandlgb der fuldskeeres vil der veaere genveekst af planter, ligesom man, af-
haengig af skaeringshyppigheden, vil kunne fremme de arter, som vokser
hurtigt frem.

Der kan veere vanskeligt at opnd en god gkologisk tilstand ved fuldskeering,
idet planterne fjernes naesten komplet og dermed reduceres levestederne for
smadyr og fisk drastisk.

2.7.7 Selektiv gredeskcering

Selektiv skeering kan til tider naesten have karakter af naturpleje, idet skae-
ringen selektivt fierner de plantearter, som man ikke gnsker, og efterlader de
arter, som man gnsker at fremme. Den selektive skaering kan dog ogsa udfe-
res af hensyn til sdvel biodiversiteten som vandafledningsevnen ved hgije
vandfgringer, idet vegetationen kan skares sa den holder sig under en pas-
sende lav hgjde, hvorved vandet helt uhindret kan lgbe bort henover graden
i tilfeelde af hgje vandfaringer og vandstande. Det selektive vil sa ofte omfat-
te at skeere kantplanterne, som er stive og stikker hgjt op og netop gver den
stagrste hydrauliske modstand ved hgje vandstande og vandfgringer. Der-
naest skeeres undervandsplanter ned til under en passende hgjde, s& de iseer
holder sig naer bunden og ikke hindrer vandafledning ved hgje vandstande.

Det kraever dygtige amand med sans for vandlgbets liv at gennemfare selek-
tiv gregdeskaering og det tager naturligt nok lengere tid. Men resultatet for
miljget kan veaere stort, idet man kan skabe et meget fint vandlgb, i modsaet-
ning til den darlige miljatilstand, som efterlades ved de mere grove metoder.

2.7.8 Minimal eller ingen gredeskecering

Minimal eller ingen grgdeskeering kan anvendes i vandlgb, hvor der er meget
begraensede eller ingen afvandingsinteresser eller hvor afvandingen af even-
tuelle landbrugsnere arealer ikke er pavirkede af vandstanden i vandlgbet.
Det kan eksempelvis vaere smé kildebaekke med stort fald, hvor vandfgringen
er ret konstant aret rundt. Det kan ogsa vere skovvandlgb, hvor der ikke fin-
des naevnevardige mangder af grade. Minimal eller ingen grgdeskeering vil
vere det mest optimale til at sikre natur- og miljgtilstanden.
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3 Effekter pd vandstand og vandferingsevne

3.1 Gredeskeering og vandlgbshydraulik - introduktion

Streamhastigheden og dens rumlige og tidslige variation i vandlgbet er pa-
virket af planternes tilstedeverelse. Planternes pavirkning af stremha-
stigheden er bestemt af arternes opbygning og struktur (se Kapitel 2.4).
Planternes stremningsmodstand er dog ikke entydig og vil eksempelvis af-
haenge af vandfgringen. Det betyder, at planternes stremningsmodstand va-
rierer hen over aret i takt med, at biomassen &ndres. Samtidig er pavirknin-
gen ved samme biomasse afthangig af vandferingen pa det givne tidspunkt.

Da vandfaringen generelt er stgrst i vinterhalvaret, er det normalt ogsa her
de hgjeste vandstande forekommer. Grgden henfalder normalt helt i lgbet af
vinterperioden, og derfor afhaenger vandfaringsevnen pa denne arstid farst
og fremmest af vandlgbets dimensioner. | visse perioder kan den dog ogsa
blive reduceret af eventuelle isdannelser. | sommerhalvaret er vandfarings-
evnen bade bestemt af dimensionerne og den hydrauliske stramningsmod-
stand i den fremvoksende grade.

Et eksempel pa variationerne i vandfgringsevnen over aret er angivet i Figur
3.1, der viser data fra Trend A i Nordjylland. Udviklingen i kontrolvand-
standen pa den nederste del af figuren er et direkte udtryk for udviklingen i
vandferingsevnen, sdledes at en forggelse af kontrolvandstanden direkte
svarer til reduktion i vandfgringsevnen. Om vinteren er kontrolvandstanden
lav svarende til en hgj vandfgringsevne — vandet bliver ikke bremset udover
af den modstand, der er fra vandlgbets sider og bund. | vandlgb med plan-
tevaekst begynder kontrolvandstanden at stige ved veekstperiodens start,
normalt i lgbet af maj. Og hvis greden bliver skaret, falder vandstanden i
umiddelbar forbindelse hermed. Pa figur 3.1 ses tre haendelser med grede-
skeering, hvor kontrolvandstanden falder brat og vandfgringsevnen dermed
stiger. | lgbet af sommeren starter genvaeksten normalt lige efter skaringen,
men fra sidst pa sommeren eller i efteraret sker der ingen genvekst. Herefter
henfalder gregden, og kontrolvandstanden falder tilsvarende til det lave vin-
terniveau (Figur 3.1).

Overordnet geelder det, at gradens hydrauliske modstand stiger lineaert med
stremhastigheden, men sa snart vandstanden vokser og vandet overvejende
strammer hen over grgden vokser den hydrauliske modstand meget mindre
med gget strgmhastighed. Planter med form som enkeltstaende stive struk-
turer fuld eksponeret til strammen udgver en modstand, der er proportional
med kvadratet pa stremhastigheden (Sand-Jensen et al. 2006). Hvis stramha-
stigheden fordobles, bliver modstanden derfor fire gange starre.

Undervandsplanternes bgjelige strukturer fgjer sig for vandets beveegelse med
stigende stram og reducerer hermed det frontale areal, der vender op mod
strammen og bremser den. Stremlinede arter med bgjelige blade som pinds-
vineknop og vandranunkel fgjer sig for strammen og stiller sig i dens stram-
retning, mens buskede planter som vandstjerne, vandpest og sideskeerm yder
mere formmodstand. Hvis planterne er ret korte og vokser tet pa bunden,
presses planterne teet ned mod bunden og beskytter gensidigt hinanden mod
stremmen, som i stedet lgber oven over dem og en fordobling af stramha-
stigheden skaber ogsa op mod en fordobling af modstanden mod strammen,
men szdvanligvis dog noget mindre (Sand-Jensen 2008). Nar planterne har



meget lange skudkader eller blade langt oppe i strammen, bliver det sveerere
at undvige den kraftige pavirkning. Her stiger modstanden afhangig af arten
typisk med stramhastigheden oplgftet til en potens mellem 1,3 og 1,9 (Sand-
Jensen 2008). Det betyder, at planternes modstand stiger mellem 2,5 og 3,7
gange ved en fordobling af vandets stramhastighed.
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Figur 3.1. Trend A, vandfgring og vandstand 2015. BI& kurve: Kontrolvandstand ved en konstant kontrolvandfaring p& 1000
I/sek. Udviklingen i grgdens betydning for vandfgringsevnen kan direkte afleeses af kontrolvandstanden. Der kan identificeres 3
gradeskeeringer i lgbet af aret, hvor kontrolvandstanden falder momentant med mellem 10 og 25 cm. Grgnne firkanter angiver
malte vandfgringsveerdier, hvoraf de, der star pa spidsen, er estimerede veerdier til statte for beregningen

Effekten af den ggede stram er dog markant mindre, hvis planterne vokser
meget tet i bestande med hgj biomasse. Sa stiger modstanden typisk med
stramhastigheden oplgftet til en potens mellem 1,25 og 1,56 for forskellige
arter, hvilket betyder, at planternes modstand stiger mellem 2,4 og 2,9 gan-
ge, nar stramhastigheden fordobles.

Med stigende biomasse stiger formmodstanden typisk med biomassen op-
Igftet i potensen 0,59-0,77 for forskellige arter (Sand-Jensen 2008). Det inde-
baerer, at formmodstanden alene tilknyttet planterne stiger 1,5-1,7 gange ved
en fordobling af biomassen.

I de starste vandlgb i Danmark er der som regel ikke en vasentlig pavirkning
af vandfgringsevnen fra grgden. Det skyldes den meget ringe mangde lys,
der nar ned til bunden, hvis vandlgbet er omkring 1,5 meter eller dybere. Der
er dog undtagelser fra dette pa streekninger, hvor vandet er serlig klart.

I vandlgb med ringe fald vil stramhastigheden generelt vere lavere, og grg-
deveksten vil derfor kunne pavirke vandstanden og vandfgringsevnen me-
re. Det skyldes iser, at det strammende vand presser og afbgjer planterne
mere mod bunden jo hgjere stremhastigheden er, og modstanden aftager
derfor med stigende stramhastighed.
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Jo mindre fald vandlgbet har, des laengere streekning vil veere pavirket af en
lokal opstuvning. Det betyder, at hvis faldet er ringe, kan en vandlgbsstraek-
ning med gredeveekst pavirke vandstanden pa en lengere strekning op-
strgms herfor. Som en tommelfingerregel kan en straekning pavirkes af op-
stuvning op til det sted, hvor vandlgbsbunden er i samme niveau som vand-
spejlet pa stedet eller straeekningen, hvor opstuvningen sker. Eksempelvis vil
det betyde, at i et vandlgb pé& 1 meters dybde og med et fald pa 1 promille vil
en opstuvning kunne pavirke vandstanden ca. 1 km opstrgms. | danske vand-
lgb er faldet typisk i intervallet mellem 0,1 og 5,0 promille, s& derfor er der
meget stor forskel pa, hvor langt opstrgms, en stuvningspavirkning vil reekke.

3.2 Gredeskeerings indflydelse pd vandstanden

Na&r man betragter vandstandskurver fra forskellige vandlgb, kan man kon-
statere, at en gredeskaring giver et fald i vandstanden pa alt fra nogle fa cm
op til omkring en meter. Den store variation i effekten af en gradeskaring
findes i bade sma og store vandlgb. Der findes i dag ca. 270 hydrometriske
malestationer i Danmark, hvor der kontinuerligt registreres vandstand og
males vandfegring. Ved omkring halvdelen af stationerne er vandstanden, og
dermed vandfgringsevnen, tydeligt pavirket af gradevaekst og regelmaessig
gradeskaring.

| den nedre den af Lindenborg A i Himmerland har gregden stor indflydelse
pa vandstanden. | 2015 gav den anledning til en stigning pa omkring 60 cm
inden grgdeskearingerne pabegyndtes (Figur 3.2). Det anslas, at hvis greden
ikke bliver skaret her, ville den kunne give anledning til omkring 1 meter
forhgjet vandstand midt i vaekstperioden. Det er en streekning med meget
ringe fald, og der skeares normalt 3 — 4 gange om aret. Et andet eksempel er
givet i Figur 3.3, der viser data fra Havelse A i Nordsjelland. Heraf fremgér
det, at graden stort set ikke har nogen indflydelse pa vandstanden.
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Figur 3.2. Lindenborg A, vandfaring og vandstand 2015. BI& kurve: Kontrolvandstand ved en konstant kontrolvandfgring pa
2000 I/sek. Udviklingen i gradens betydning for vandfgringsevnen kan direkte afleeses af kontrolvandstanden. Der kan identifi-
ceres 3 gradeskeeringer i lgbet af aret, hvor kontrolvandstanden falder momentant med omkring 20 cm. Grgnne firkanter angi-
ver malte vandfaringsveerdier, hvoraf de, der star pa spidsen, er estimerede veerdier til statte for bereg-ningen
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Figur 3.3. Havelse A, vandfgring og vandstand 2014. BI& kurve: Kontrolvandstand ved en konstant kontrolvandfgring p& 150
I/sek. Granne firkanter angiver malte vandfaringsveerdier, hvoraf de, der star pa spidsen, er estimerede vaerdier til stgtte for

bereg-ningen

Der ses en generel tendens til, at gredeskaringernes direkte effekt pa vand-
standen er starst i visse af de nord- og vestjyske vandlgb, isar der hvor fal-
det er ringe(typisk mindre end ca. 0,5 promille). Det er i vandlgb med en vis
vanddybde (0,5 til 1,5 meter) og en forholdsvis stor vandfaring hele aret.
Her har grgdeskaringen karakter af at veere generelt vandstandssaenkende i
sommerperioden. Derimod er vanddybden i de fleste gstdanske vandlgb
normalt ikke seerlig stor i sommerperioden, og alene derfor vil den umid-
delbare vandstandssaenkning ofte ikke kunne blive serlig betydelig. Derfor
vil gradeskaringen her mere have karakter af forebyggelse af en ekstra hgj
vandstand i forbindelse med eventuelle efterfglgende kraftige nedbgrs- og
afstremningsbegivenheder. Dette gelder iseer de mindre vandlgb, hvor ogsa
en forebyggende skaring af kanterne er almindelig.

En undersggelse af gradeskaeringens effekt pa vandstand og plantegenvaekst
(Simonsen 2016) viser, at en grgdeskaring, der foretages i perioden juli til
september i gennemsnit resulterer i et fald i vandstanden pa 16 cm., og at ef-
fekten er mindre i begyndelsen og slutningen af veekstperioden (Figur 3.4). |
undersggelsens samtlige 3.086 vurderede grgdeskeeringsbegivenheder redu-
ceres vandstanden med mellem 1 og 73 cm ved en grgdeskearing. Det frem-
gar ligeledes, at gregdeskering isaer finder sted i juni til september med no-
genlunde lige hgjt antal i hver maned og meget sjeldnere i maj og oktober.
Den gennemsnitlige effekt er lidt mindre i juni og oktober end i juli-
september. | undersggelsen indgar data fra malestationer i 126 vandlgb, der
er jeevnt fordelt over landet, men de er udelukkende beliggende i type 2 (2-
10 meters bredde) og type 3 (>10 meters bredde) vandlgb. Undersggelsen er
derfor ikke repraesentativ for sma type 1 vandlgb.
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ringer pr. maned (Simonsen 2016).

Figur 3.5. Planternes genvaekst
efter en gradeskeering i forar,
sommer og efterarsmaneder.
Genvaeksten er beregnet som cm
vandstandsstigning/dag imellem
to pa hinanden fglgende grgde-
skeeringer eller i en periode pa 3
uger efter sidste skeering.
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Genvakstens betydning for hvor hurtigt effekten af en grgdeskering aftager
er ogsa undersggt. Effekten varierer tydeligt med tidspunktet for gradeskae-
ringen (Figur 3.5). Genvaksten er starst i juni maned, hvor planternes vaekst
giver en gennemsnitligt vandstandsstigning pa 0,41 cm/dag, hvilket er over
dobbelt s& hgjt som i maj, juli og august. Der er ingen genvakst i efteraret
(september) og i oktober maned kan der registreres en negativ genvaekst,
hvilket betyder at planternes biomasse henfalder.
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Samtidig er genvaksten starst i de vandlgb, der skeeres hyppigst (Figur 3.6).
Saledes stiger vandstanden som fglge af genvaksten samlet set med antallet
af arlige gredeskaringer fra gennemsnitligt 0,04 cm/dag ved 1 arlig skeering
til gennemsnitligt 0,6 cm/dag ved mere end 6 arlige skeringer.



Figur 3.6. Planternes genvaekst
efter en grgdeskaering som funk-
tion af gradeskeeringshyppighe-
den. Genvaeksten er beregnet
som cm vandstandsstigning/dag
imellem to p& hinanden felgende
gredeskeeringer eller i en periode
pa 3 uger efter sidste skeering.
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Antal skaeringer om aret

I en undersggelse foretaget for Naturstyrelsen (KMS 2011) er grgdeveakst og
gredeskarings effekt pa vandstanden vurderet pa basis af data fra ca. 200
hydrometristationer i perioden 2000 — 2009. De fleste af de undersggte stati-
oner menes ogsa at indga i (Simonsen 2016). Resultaterne her viser bl.a., at
medianverdien, for hvor meget en gradeskaring senker vandstanden, er 19
cm, og at der er en effekt pa vandstanden i 22 dage efter skaringen. Ifalge
denne undersggelse starter grgdens veekstseson i begyndelsen af maj og
slutter i midten af november. Medianen for hvor mange skeringer, der fore-
tages arligt er 1.

Der er betydelige ar til ar variationer i gredens betydning for vandfarings-
evnen, da mangden og vaksthastigheden er meget afhangig af de klimati-
ske betingelser. En varm sommer med meget sol kan medfgre en meget stor-
re forringelse af vandfgringsevnen end somre med darlige vaekstbetingelser.
Figur 3.7 viser data fra samme malestation i Holtum A i Midtjylland for hhv.
2009 og 2015. Det fremgar tydeligt, at greden har langt starre betydning for
vandstanden i den farste del af arene. | 2009 er vandstanden pavirket med
op til en halv meter, og 2 gradeskaringer senker vandstanden med 20 — 30
cm per gang, hvorimod der i 2015 kun ses ringe pavirkning og en enkelt
skeering, der kun senker vandstanden med fa cm.

Behovsbestemt gradeskaering dvs. at skeeringen kun gennemfgres, nar der er
risiko for store afstramninger vil derfor samlet set give en hgjere effektivitet
af de gennemfarte gradeskaringer med hensyn til at bidrage til afvanding
end grgdeskering pa faste terminer. Samtidig vil behovsbestemt gradeskae-
ring begreense hyppigheden af skaringer, hvilket kan reducere genvaksten
og dermed give en leengere varende effekt pa vandfgringsevnen. Online da-
ta for vandstand og nedbgr kan nyttiggares som beslutningsstgtte til, hvor-
nar gredeskaeringer skal gennemfares.
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Figur 3.7a. Holtum A, vandfgring og vandstand 2009. BI& kurve: Kontrolvandstand ved en konstant kontrolvandfering p& 800
I/sek. To gragdeskeeringer i juli og september seenker momentant vandstanden med 20-30 cm. Grgnne firkanter angiver malte
vandfgringsveerdier, hvoraf de, der star pa spidsen, er estimerede veerdier til stgtte for bereg-ningen
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Figur 3.7b. Holtum A, vandfering og vandstand 2015. En gradeskeering i juli har stort set inden indflydelse p& vandstanden.
Grgnne firkanter angiver malte vandfgringsvaerdier, hvoraf de, der star pa& spidsen, er estimerede vaerdier til statte for bereg-

ningen
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3.3 Effekten af forskellige gredeskceringsmetoder

De forskellige grgdeskaringsmetoder giver tilsvarende en forskellig forggel-
se i vandfagringsevnen i forbindelse med det enkelte indgreb. Da sammen-
haengen mellem biomasse, artsfordeling og stremningsmgnstret er meget
komplekst, er der ikke en enkel, direkte sammenhaeng mellem mangden af
fiernet grgde og forggelsen i vandfaringsevnen. Men hvis man betragter det
enkelte indgreb, vil en fuldsteendig fjernelse af greden pa vandlgbets bund
og sider umiddelbart give den starste forggelse af vandfaringsevnen.

Tidligere undersggelser af sammenhgengen mellem udvikling i vandfgrings-
evnen og @&ndringer i vedligeholdelsespraksis og grgdeskeering (lversen
1997) og (Ovesen 2015) viser, at det er meget vanskeligt at fastleegge sam-
menhaenge mellem vandfgringsevne og forskellig gradeskaringspraksis.
Det skyldes iszr, at vandlgb er meget dynamiske og hele tiden a&ndrer sig i
forhold til vandfgring, sedimenttransport mv. Samtidig er der meget stor
forskel pa de klimatiske betingelser fra ar til ar, og det vil ofte have veaesent-
lig starre betydning for veekstbetingelser, og dermed vandfgringsevnen, end
en endring i princippet for grgdeskaringen.

I undersggelsen af udviklingen i vandfgringsevnen i perioden 1990 til 2012
pa 27 straekninger, hvor der er sket en reduktion i omfanget af gradeskae-
ring, er der pa 18 ud af de 27 sket en reduktion af vandfgringsevnen i som-
merperioden (Ovesen 2015). | gennemsnit er vandstanden ved stationerne i
sommerperioden steget med ca. 13 cm, varierende i intervallet fra 1 til 59 cm.
Reduktionerne i gradeskaeringerne er sket i form af feerre arlige skeeringer
og/eller skeering i en reduceret bredde. Udviklingerne skyldes en kombina-
tion af @&ndringer i stramningsmodstand (Manningtal) og gradvise aendrin-
ger i vandlgbsprofilerne. Det ma umiddelbart antages, at en modsvarende
intensivering af gredeskaringen vil kunne give tilsvarende fald i vandstan-
den, men eventuelle &ndringer i plantesammenseatningen eller i vandlgbs-
profilet vil betyde, at det ikke ngdvendigvis vil vere tilfeldet.

Variationer i stremningsmodstanden (Manningtallet) i Trend A for perioden
1990-2012 viser som eksempel de forventelige variationer mellem sommer
(hgjt Manningtal) og vinter (lavt Manningtal)(Figur 3.8). Figuren demonstrer
0gsa, at der er variation fra ar til ar og den viser en uventet e&ndring i mod-
standen fra et &r med mere intensiv gradeskeaering (red kurve) til et &r med
mindre intensiv (gren kurve) gradeskaring. Man ville forvente at modstan-
den blev starre dvs. Manning tallet mindre ved mindre intensiv gradeskae-
ring. Men det omvendte skete.

I samme undersggelse fremgar det ogsa, at gredevakst tilsyneladende har
relativt starst betydning for vandfaringsevnen i sma vandlgb, idet Manning-
tallet er mindst (starst stramningsmodstand) i vandlgb med lille vandlgbs-
bredde.

I en del vandlgb skelner man mellem kantskeering og skeering i selve vand-
Igbet (bunden). Det geelder iszer for mindre vandlgb med kunstigt, skrat an-
leeg, der er betydeligt uddybede. En kantskeering har ikke ngdvendigvis en
umiddelbar effekt pa vandstanden, men den kan bidrage til, at vandstanden
ikke bliver forhgjet s& meget, som den ellers ville blive under en eventuel ef-
terfalgende kraftig afstreamningsbegivenhed.
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Figur 3.8. Dggnveerdier af Manningtal for perioden 1990-2012 for Trend A, Fredbjerg Bro. Rad og grgn markerer hhv. &ret far
og aret efter zendring af gredeskeeringspraksis til mindre intensiv gredeskaering( Ovesen 2015).

P& figur 3.9 ses data fra Saltg A pa Vestsjelland for 2015, hvor der kan ses 2
gredeskeeringer i hhv. sommer og efterar. Skeeringerne har ikke resulteret i
betydelige fald i vandstanden, men sammen med skeringer af kanterne har
det medvirket til, at vandstanden senere pa aret er blevet reduceret.
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Figur 3.9. Saltg A, vandfering og vandstand 2015. BI& kurve: Kontrolvandstand ved en konstant kontrolvandfaring pa 30 I/sek.
Grgnne firkanter angiver malte vandfgringsvaerdier, hvoraf de, der star pa& spidsen, er estimerede vaerdier til statte for bereg-

ningen
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3.4 Langsigtede effekter af gradeskeaering

Praksis med hensyn til gradeskaring har naturligvis en umiddelbar betyd-
ning for maengden af grade i vandlgbet om sommeren, men gradeskaringen
kan samtidig medfgre midlertidige og permanente sndringer i vandlgbets
geometri. Det skyldes vandlgbsvegetationens evne til at tilbageholde sedi-
menter og til at koncentrere vandbeveaegelsen bestemte steder i profilet.



Praksis for grgdeskeering vil derved have stor betydning for aflejring og ero-
sion og dermed for hvordan vandlgbsprofilet udvikler sig pa leengere sigt. |
nogle vandlgb er der iagttaget en betydelig indsnaevring af tveerprofilet i
forbindelse med overgang fra skeering i fuld bredde til skeering i stramrende
i en del af profilet. Det kan medfgre en tilsvarende reduktion i vandfarings-
evnen, men i nogle tilfelde er det sket i en kombination med en samtidig,
naturlig uddybning af profilet, og herved er vandfgringsevnen opretholdt
uendret. Maengden og teksturen af sedimenttransporten og grgdens arts-
fordeling har stor betydning for denne udvikling, og det er saledes meget
vanskeligt at forudsige de mere langsigtede konsekvenser for vandfgrings-
evnen af en @&ndret grgdeskaringspraksis.

I mange vandlgb sker der gennem arene en gradvis udvikling i morfologien
(vandlgbets skikkelse), og dermed ogsd i vandfgringsevnen, med mindre
den fastholdes gennem lgbende vedligeholdelse ud over grgdeskering. Den
udvikling sker som en lgbende tilpasning til &ndrede betingelser f.eks. efter
tidligere &ndringer af vedligeholdelsen, men ogsa som falge af endringer i
det hydrologiske regime. En udvikling i middelvandfgringen og i hyppig-
hed og sterrelse af ekstreme afstramningsbegivenheder, som respons pa
klimaudviklingen, pavirker saledes forholdene og skaber gget dynamik i al-
le vandlgb. Det betyder, at hvis der f.eks. sker en forggelse af middelvandfg-
ringen og/eller de store ekstremvandfaringer, vil der i et naturligt vandlgb
som fglge heraf ske en tilsvarende naturlig udvidelse og tilpasning til de
@ndrede forhold. Over en arraekke vil ndringer af vedligeholdelse og gre-
deskaering tilsvarende f& betydning for grsdens artssammensatning og
dermed ogsa herved pa vandferingsevnen.

I lversen (1997) er der lavet en undersggelse af vandfgringsevnen i danske
vandlgb i perioden 1976 til 1995. Her blev der konstateret en reduktion i
vandfgringsevnen i omkring halvdelen af de undersggte vandlgb, mens den
var forgget i godt 10 % af vandlgbene. | resten af vandlgbene var forholdene
uendret. Den konstaterede udvikling svarede til en gennemsnitlig vands-
tandsstigning pa ca. 5 cm. | de vandlgb, hvor vandfgringsevnen var reduce-
ret, svarede det til en vandstandsstigning pa gennemsnitligt ca. 16 cm over
hele perioden, og i de enkelte vandlgb varierede stigningen mellem 4 og 42
cm. Vandstandsstigningerne var sket bade i sommer- og vinterperioden.
Undersggelsen naevner to forhold, der kan vaere medvirkende arsag til dette,
nemlig endret vedligeholdelsespraksis og en reekke milde vintre efter 1986.
Med hensyn til vedligeholdelsespraksis navnes, at det ikke kan pavises at
den generelle reduktion i vandfgringsevnen alene skyldes andret vedlige-
holdelsespraksis, idet der ie en del af vandlgbene er sket @ndringer i vand-
faringsevnen selvom vedligeholdelsespraksis ikke er eendret. /£ndring i ved-
ligeholdelsespraksis har veeret en medvirkende &rsag til at vandstanden er
steget, idet de stgrste stigninger ses i vandlgb med andret vedligeholdelses-
praksis. En reduktion i vandfgringsevne falder i de fleste tilfeelde sammen
med myndighedernes &ndrede praksis for vandlgbsvedligeholdelse, hvor
gradeskaring er begranset til en stramrende, der er smallere end vandlgbet
med en gradvis indsnaevring af vandlgbet til falge. Denne praksis blev ind-
fort i erkendelse af at vandlgbsmyndighederne ikke er berettigede til at ved-
ligeholde vandlgbene udover de dimensioner, der er fastlagt i regulativerne.

Ovesen (2015) jf. 3.3 fandt, ud over @&ndringerne i sommervandstanden,
endvidere, at der for vinterperioden var sket en vandstandsstigning pa 10 af
de 27 undersggte stationer. | gennemsnit var stigningen i perioden 1990 til
2012 pa 9 cm, varierende fra mindre end 1 cm til 27 cm.
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Vandstandszendring (cm)

Vinter

Eksempler pa udvikling i vandfaringsevnen pa laengere sigt er givet i figur
3.10. Udviklingerne i vandfgringsevnen kan ikke for Trend A korreleres med
aendringer i vedligeholdelse, men for Arup A er der en sammenhang mel-
lem overgang til stramrendeskeering og en heraf fglgende indsnavring af
profilet, der i en periode har medfart en gradvis reduktion i vandfaringsev-
nen. Grgdevaeksten og skeeringerne har stor betydning for vandstanden i
Arup A, hvilket fremgér af Figur 3.11, der viser data fra 2005. Arup A er og-
sa et vandlgb med meget ringe fald (omkring 0,1 promille pa streekningen
ved malestationen).
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Figur 3.10. Til hgjre: Trend A i Himmerland. Kontrolvandstand for sommerperioden 1987 til 2013. Fra 2007 og frem ses et
tydeligt fald i vandstanden og dermed forbedring i vandfgringsevnen. Til venstre: Arup A i Thy. Kontrolvandstand for vinterperio-
den 1985 til 2013. Frem til 1996 ses en gradvis forggelse af vandfgringsevnen, hvorefter der sker en gradvis reduktion frem til
omkring 2008.
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I Gudenden neden for Silkeborgsgerne er der i lgbet af den seneste arraekke
sket en markant udvikling i grgden og dens betydning for vandstanden i
sommerperioden (Figur 3.12). Frem til omkring 2008 er der kun en ubetyde-
lig gradepavirkning af vandstanden, men de efterfalgende ar er der op til ca.
1 meter forgget vandstand. Det skyldes med stor sandsynlighed, at vandet
er blevet vaesentligt mere klart efter den meget kraftige udvikling i bestan-
den af vandremuslinger i Silkeborgsgerne. De filtrerer vandet og sollyset
kan derfor nu na ned til vandlgbsbunden, og dermed er vakstbetingelserne
langt bedre end far. Af figuren fremgar det endvidere, at den forggede plan-
tevaekst kun har en meget lille betydning for vandstanden i vinterperiode.
Her er kontrolvandstanden pd samme niveau som far 2008.
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Figur 3.12. Gudend, Tvilum Bro, nedstrams Silkeborg, vandfgring og vandstand 2004-2015. BI& kurve: Vandstand ved kontrol-
vandfgring = 10.000 l/sek. Grgnne firkanter angiver malte vandfaringsveerdier, hvoraf de, der star pa spidsen, er estimerede

veerdier til stgtte for bereg-ningen
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4 Effekter pd gkologisk tilstand

4.1 Vurdering af gkologisk tilstand

De biologiske kvalitetselementer i Vandrammedirektiv sammenhaeng omfat-
ter den akvatiske flora, smadyr og fisk. Den akvatiske flora omfatter her al-
ger (fytoplankton og bundlevende alger) og vandplanter. | Danmark er alle
vandlgb relativt sma, og de kan derfor ikke opretholde egentlige populatio-
ner af fytoplankton. P& vandlgbsstraekninger, der ligger nedstrgms sger, kan
der dog forekomme fytoplankton, men teethed og sammensatning vil afspej-
le sgens og ikke vandlgbets tilstand. Derfor indgar dette kvalitetselement ik-
ke i en gkologisk tilstandsvurdering.

I Danmark blev der under planlegningen i den 1. vandplansperiode ude-
lukkende anvendt ét kvalitetselement (smadyr) til vurdering af vandlgbets
gkologiske tilstand, og ét indeks, Dansk Vandlgbsfauna Indeks - DVFI. |
vandomradeplanerne for 2. vandplansperiode indgar yderligere to kvalitets-
elementer, da der i dag ogsa eksisterer indeks til vurdering af den gkologi-
ske kvalitet vha. vandlgbets planter (Dansk Vandlgbsplante Indeks — DVPI)
samt fisk (Dansk Fiskeindeks for Vandlgb — DFFV, i to udgaver for hhv. sma
og stgrre vandlgb). Der foreligger fortsat ikke et indeks til vurdering af
vandlgbets tilstand ud fra de bundlevende alger.

DVFI indgar som kvalitetselement i bade type 1, 2 og 3 vandlgb, DVPI ind-
gar som kvalitetselement i type 2 og 3 vandlgb, mens DFFVg indgar som
kvalitetselement i type 1 vandlgb og DFFVa som kvalitetselement i type 2 og
3 vandlgb. | forbindelse med en vurdering af om en vandlgbsstreekning har
malopfyldelse galder, jeevnfar Vandrammedirektivet, at god gkologisk til-
stand skal veere opfyldt for alle kvalitetselementer. En opggrelse viser at ca.
24 % af de danske vandlgb i dag har malopfyldelse for s& vidt angar DVPI,
DVFI og DFFV (Kristensen et al. 2013).

Naturgivne forhold spiller en vasentlig rolle for fordelingen af planter,
smadyr og fisk i danske vandlgb, idet iseer vandlgbenes starrelse er af be-
tydning. Det er arsagen til, at vandlgbene i den administrative praksis ind-
deles i type 1-3 som funktion af netop starrelsen (se kapitel 1.2).

Imidlertid er der en raeekke centrale eksterne pavirkningsfaktorer og det er dis-
se, der kan forhindre, at vandlgb opnar den gode gkologiske tilstand. Den vee-
sentligste faktor har i artier veeret udledning af darligt renset spildevand fra
byer, spredtliggende og ukloakerede ejendomme, samt virksomheder med
seerskilt udledning, herunder dambrug. Specielt udledningen af organisk stof
har haft stor negativ indflydelse p& smadyr, fisk og i et vist omfang ogsa
vandplanterne. Imidlertid er denne faktor veesentlig minimeret i takt med den
forbedrede rensning ved de offentlige renseanleeg og dambrug.

I dag spiller darlige fysiske forhold i vandlgbene en stadig starre rolle for
den gkologiske tilstand. Reguleringen af flertallet af danske vandlgb (flere
end 90 %) kombineret med tidvise opgravninger af vandlgbsbunden fast-
holder vandlgbene i en tilstand, hvor ensartede fysiske forhold dominerer.
Kombineret med gentagne grgdeskeeringer mange steder, har det skabt for-
ringede levevilkar for de arter af planter, smadyr og fisk, som kendetegner
uregulerede vandlgb. Saledes er en raekke levesteder forsvundet i vandlgbe-
ne, bade omrader med forholdsvis dybe og stillestdende vande (herunder



bagvande) og omrader med lav vanddybde og staerk strgm (stryg). Ligele-
des spiller speerringer en vasentlig negativ rolle for vandrefisk som grred og
laks, men reelt ogsa for adskillige andre fiskearter (og smadyr som fx stor-
muslinger).

Udover de fysiske forhold spiller naringsstoftilfersler ogsa en rolle for den
gkologiske tilstand. Vandlgbenes indhold af oplgst fosfat varierer séledes
mellem 0,002 til lokalt neesten 5 mg/L, mens indholdet af oplgst uorganisk
kveelstof kan variere fra 0,005 til over 30 mg/L (Wiberg-Larsen et al. 2013).
Forhgjede naringsstofniveauer pavirker iszr planternes sammensatning og
fordeling. Derudover kan tilfarsler af pesticider fra primeert jordbruget samt
— i det mindste lokalt - andre miljgfremmede stoffer, som udledes via spil-
devand have en vaesentlig indvirkning pa den gkologiske tilstand.

Der kan saledes peges pa en lang reekke af faktorer, som enkeltvis har nega-
tiv indflydelse pa tilstanden af de biologiske kvalitetselementer i vandlgbe-
ne. Imidlertid er de biologiske kvalitetselementer i langt de fleste tilfeelde
udsat for flere samtidige pavirkninger. Eksempelvis medfarer den udbredte
landbrugsdrift fysiske sdvel som kemiske pavirkninger, hvilket ger det
komplekst at udpege enkeltfaktorer som arsagen til, at et givet kvalitetsele-
ment ikke nar malopfyldelse.

Tabel 4.1 opsummerer de enkelte tilstandselementers sarbarhed overfor en
reekke af ovennaevnte pavirkningsfaktorer i danske vandlgb (Baattrup-
Pedersen et al. 2004a). | det falgende vil der blive fokuseret pa pavirkninger
fra grodeskeering. Disse er generelt negative, da vandlgb som naturtype ik-
ke har et vedligeholdelsesbehov som eksempelvis heder og enge, og dermed
heller ikke behov for grgdeskering for at na miljgmalene. Grgdeskaring
gennemfares udelukkende med henblik pa at forbedre afvandingen.

4.2 @kologisk tilstand, planter og gredeskcering

DVPI, som skal anvendes i tilstandsvurdering i type 2 og 3 vandlgb, pavir-
kes generelt negativt af grgdeskeering (Baattrup-Pedersen et al. 2015a), hvor
hyppigheden af skearingen, tidspunktet og omfanget er afggrende for, hvor
negativ effekterne er (se Baattrup-Pedersen et al. 2004b; Baattrup-Pedersen
et al. 2016).

4.2.1 Gredeskceringshyppighed og tidspunkt

Overordnet set vil gradeskaringer, der gennemfgres mere end én gang i lg-
bet af planternes vaekstsseson, medfgre risiko for, at den gkologiske tilstand
vurderet med anvendelse af DVPI ikke nar god gkologisk tilstand (type 2 og
3 vandlgb; Figur 4.1) (Baattrup-Pedersen et al. 2015a). Det skyldes, at hyppi-
gere skeeringer bevirker, at plantesamfundene andrer sig med gget fore-
komst af forstyrrelsestolerante arter, der har en negativ indvirkning pa
DVPI. Det er isa@r arter med basalt veekstpunkt (Figur 4.2) og arter med
overvintringsorganer i form af rodknolde (rhizomer), der fremmes af hyppi-
ge skeringer (Figur 4.3). Arter med basalt vaekstpunkt og veludviklede rhi-
zomer taler skaeringen, fordi de relativt hurtigt kan danne nye blade fra de
basale dele af planten, som har overlevet grgdeskaringen eller fra de krafti-
ge rhizomer i vandlgbsbunden. Det betyder, at de hurtigt kan genopbygge
deres biomasse efter en grgdeskeering (se boks 3).
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Tabel 4.1. Oversigt, der viser i hvor hgj grad a) artssammensaetningen og daekningen af planter b) artssammensaetning,
abundans af sensitive arter og diversitet af smadyr samt ¢) artssammensaetning, abundans af arter, diversitet og aldersstruktur
af fiskesamfundet sendrer sig som funktion af forskellige typer af pavirkninger relevante i danske vandlgb. Stjernemarkeringer
angiver hvor stor pavirkningen vurderes at vaere. En * markerer en svag pavirkning, ** en betydelig pavirkning og ***en markant
pavirkning. Denne markering er foretaget ud fra ekspertsken. Modificeret fra Baattrup-Pedersen et al. 2004a.

a)
Pavirkning Planter
Artssammensaetning (taxa) Deekning (teethed)
Neeringsstofbelastning *x *
Belastning med organisk stof * *
Miljgfremmede stoffer * *
AEndret hydrologisk regime xxx *x
Brud i kontinuitet * *
Regulering og opgravning Frk kk
Grgdeskeering *kk *
Forsuring *x *
Okker * *
b) Smadyr
Artssammensaetning Abundans (antal/- Sensitive arter Diversitet
teethed)
Neeringsstofbelastning * * * *
Belastning med organisk stof *xx ki ork ok
Miljgfremmede stoffer *k ok *hk *k
AEndret hydrologisk regime ** ki id o
Brud i kontinuitet * - * *
Regulering og opgravning *x ** *k *
Grgdeskaering ki ok *x *
Forsuring kk ok *kk *k
Okker *k *kk *% *k
c) Fisk
Artssammen- Individantal Sensitive arter Diversitet Alders-struktur
saetning (teethed)
Neeringsstofbelastning * * * * *
Belastning med organisk stof *x * o o *
Miljgfremmede stoffer *x *x *k *x *kk
AEndret hydrologisk regime *x ** o ok *
Brud i kontinuitet Frx ** ok ok *rk
Regulering og opgravning *x ek b o o
Grgdeskaering *x *k o * *
Forsuring ok o Hokk - 3
Okker Hk *k Hkk Hkk *
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Figur 4.1. Den gennemsnitlige
arlige gradeskeeringshyppighed i
vandlgb klassificeret i forskellige
tilstandsklasser med anvendelse
af DVPI i to perioder 2007-2011
0g 2012-2013. Pa figuren er
gennemsnittet og standardafvi-
gelsen afbildet. Forskellige bog-
staver angiver, at gennemsnits-
veerdier er signifikant forskellige
(fra Baattrup-Pedersen et al.
2015a).

Gredeskeeringshyppighed (arligt)

=14+

[0}

g 1,2 }

g7 ¢

§ 10 B g

5 ¢

2 08- .

[0]

E 0,6 - §

[\

[72]

©

@ 0,4
T T T T
1-2 3 4 5

2,0

1,54

1,04

0,5

A 2007-2011

O+ >

1-2 3 4 5

Jkologisk tilstand (DVPI)

Gredeskeeringshyppighed (arligt)

g

c 0,6

g

2

[

=

c 04+

2 BC

g ¢

= 0,2

a A B

S )

[0]

< 04

L
T T T
1-2 3 4

Dkologisk tilstand (DVPI)

Flere apikale meristemer (vaekstandel)

20 A 2012-2013
A
1,5 ¢
B
1,0 % B
05 :
0
T T T T
12 3 4 5
1,4
B
AB
1,2 % A
g ¢
1,0 %
0,8
T T T T
1-2 3 4 5

Figur 4.2. Hyppighed af meristem (se boks 3) typer hos vandplanter i vandlgb klassificeret i de forskellige DVPI tilstandsklasser.
For hver enkelt meristemtype er angivet et vaegtet gennemsnit for plantesamfundet. Pa figuren er gennemsnittet og standardaf-
vigelser afbildet. Forskellige bogstaver angiver, at der er signifikante forskelle p4 gennemsnitsvaerdierne (fra Baattrup-Pedersen

et al. 2015a).

Figur 4.3. Den veaegtede andel af
vandplanter med forekomst af
overvintringsorganer i plantesam-
fund i vandlgb klassificeret i
forskellige DVPI tilstandsklasser.
Pa figuren er gennemsnittet og
standardafvigelser afbildet. For-
skellige bogstaver angiver, at der
er signifikante forskelle pa gen-
nemsnitsveerdierne. (fra Baattrup-
Pedersen et al. 2015a).
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Gennemfgres skearingerne saledes, at der skabes omrader i vandlgbet, hvor
planterne kan vere upavirkede af gradeskaring kan det veere muligt, at der
nas malopfyldelse i vandlgb, der skaeres mere end én gang arligt (se afsnit
4.2.2). Imidlertid er der ganske ringe dokumentation for, hvordan grgdeskee-
ringen bedst praktiseres for at sikre malopfyldelse med DVPI. Dette afspej-
ler, at DVPI er et helt nyt kvalitetselement og at der fgrst med de kommende
vandomradeplaner vil vaere bindende miljgmal for DVPI.

Tidspunktet for gredeskaering kan ogsa pavirke, hvilken effekt skaeringen
har pa DVPI. Generelt vil effekten veere starst i den periode, hvor planterne
vokser mest, hvilket er i forsommeren og sommeren, mens effekten vil vaere
mindst i sensommeren og efterdret, hvor mange arter henfalder. Alt andet
lige kan man derfor forvente mindst effekt pa DVPI, hvis der kun gennem-
fares en arlig gredeskeering i slutningen af veekstsaesonen.

Boks 3: Planteegenskaber og tolerance overfor forstyrrelser

Planter vokser fra vaekstpunkter kaldet meristemer. Meristemer kan veere placeret forskellige steder pa
planten. Hos vandlgbsplanter optraeder bade planter med enkelt basalt meristem, enkelt apikalt meristem
og flere apikale meristemer (Willby et al. 2000).

Vaekst fra basale meristemer er isaer en fordel pa steder, hvor der er tilstreekkeligt med lys, og hvor der er
samtidige forstyrrelser (Baattrup-Pedersen et al. 2015c). Det kan veere pa straekninger, hvor strammen er
steerk og hvor planten derfor er udsat for et stort treek (Sand-Jensen, 2000). Fordelen ved basal veekst er
dels, at risikoen for at miste biomasse er mindre, fordi traekket er mindre, dels at planten hurtigere kan re-
generere, hvis den mister biomasse, fordi veekstpunktet ofte vil veere intakt. Basal vaekst er ogsa en fordel
pa straekninger med forstyrrelser i form af gradeskeering (Baattrup-Pedersen et al. 2016), fordi planten efter
skeering hurtigt kan pabegynde veeksten fra det intakte meristem, hvilket betyder at genvaeksten kan veere
overordentlig hurtig.

Apikale meristemer kan omvendt vaere en fordel for planter, der skal straekke sig laengere for at na lysni-
veauer, der tillader fotosyntese i bladene fx under neeringsberigede forhold (Baattrup-Pedersen et al.
2015c). Planter med apikale meristemer kan ogsa generelt blive laengere end planter med basale meriste-
mer, og ofte finder man arter med apikale meristemer i dybere og mere uklart vand i fx dybe vandlgb med
ringe lystilgeengelighed (Baattrup-Pedersen et al. 2015b). Arterne kan her koncentrere deres biomasse i de
gvre dele af vandsgijlen, hvor lystilgeengeligheden er stgrst. Omvendt vil sddanne arter have sveerere ved
hurtigt at nd den samme biomasse efter en gradeskaering, dog afhaengig af hvor teet pa bunden skaering
gennemfares. Arter med flere apikale vaekstpunkter kan pabegynde vaekst fra de, som matte veere tilbage
efter skaering og dermed blive mere buskede. Arter med et enkelt apikalt vaekstpunkt er mere sarbare over-
for skaeringer, da der ingen intakte meristemer vil veere tilbage efter en skaering. Derfor er det ogsa iseer
arter der kun har et enkelt apikalt vaekstpunkt, der er seerlig sarbare overfor skeeringer (Figur 4.2).

Planter, der har overvintringsorganer, er ligesom planter med basal vaekst robuste overfor forstyrrelser.
Overvintringsorganer kan vaere overvintringsknolde, turioner og rhizomer (jordstaengler). Rhizomerne ligger
lige ved eller under vandlgbsbunden og herfra kan planterne spire om foraret, nar temperatur og lysforhold
bliver gunstige for vaekst.

Der findes en raekke plantearter, som har en kombination af egenskaber, der ggr dem seerligt robuste over-
for grgdeskaering og som samtidig giver konkurrencemaessige fordele i de relativt naeringsrige danske
vandlgb. Det geelder fx enkelt pindsvineknop, hgj sgdgraes og sg-kogleaks, som alle har basalt veekstpunkt,
veludviklede rhizomer og relativ hgj produktivitet. Omvendt er arter som fx langbladet vandaks og
rustvandaks mere sarbare, fordi de har apikal veekst og lavere produktivitet. Der henvises til Baattrup-
Pederesen et al. 2015a for yderligere information om sammenhaenge mellem DVPI og planteegenskaber
hos plantearter i danske vandlgb.
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4.2.2 Gredeskceringsmetode

Grgdeskaringsmetoden spiller en rolle for, hvor negativ grgdeskaringen er
for plantesamfundene og dermed formentlig ogsa for DVPI tilstandsvurde-
ringen. Generelt kan man sige, at jo mindre en del af biomassen i vandlgbet,
der skeeres, des mindre vil den negative effekt veere, fordi en starre del af
plantebiomassen vil veaere upavirket af skaeringen (Baattrup-Pedesen et al.
2004b; Randers kommune, 2015; Baattrup-Pedersen et al. 2016). Det betyder
ogsd, at minimal til ingen grgdeskering vil have yderst begreenset eller in-
gen negativ effekt, mens fuldskeering vil have den stgrste negative effekt.
Stremrendeskeering vil ligge et sted ind imellem afhaengig af, hvor stor en
del af vandlgbsprofilet der skeeres (Baattrup-Pedersen et al. 2016).

Nar kun en del af vandlgbsprofilet skeeres, opstdr der sdkaldte refugier for
planterne, altsd omrader hvor planterne ikke pavirkes af skaeringen og hvor
artsrigdommen derfor er stgrre (Baattrup-Pedersen et al. 2002). | disse om-
rader kan der forekomme diverse plantesamfund bestdende af skaeringsfal-
somme arter, mens der i de omrader, som skares, vil forekomme skaerings-
tolerante arter (Randers kommune, 2015). Dette ses fx i Ngrreden, hvilket er
beskrevet nermere senere.

Refugier vil formentlig veere meget centrale for DVPI tilstandsvurderingen,
da beregningen af DVPI bygger pa de tilstedevaerende plantearters deek-
ningsgrad (Baattrup-Pedersen et al. 2013a). Derfor kan vandlgbsstreekninger,
hvor kun en begraenset mengde af graden skeeres, formentlig opna god gko-
logisk tilstand, safremt der i refugierne forekommer diverse plantesamfund
med karakteristika, der ligner de, der findes i upavirkede vandlgb (se Baat-
trup-Pedersen et al. 2008). Dette forudsetter, at andre forhold som fx nee-
ringsstofniveauet ikke indvirker negativt pa DVPI (Baattrup-Pedersen et al.
2015a). | denne sammenhang er det helt centralt at neevne, at det skal veere
de samme omrader, der skanes for skaering, sadfremt der gennemfares flere
skeeringer arligt, da plantesammensetningen ellers hurtigt vil @ndre sig
mod stgrre deekning af skeaeringstolerante arter.

Safremt grgdeskaringen gennemfares som en selektiv gradeskaring, hvor
sarligt skeeringsfalsomme arter skanes under skaeringen, ma man forvente,
at gradeskaeringens effekt vil veere s& begraenset, at der kan opnas malopfyl-
delse i vandlgbene under forudseaetning af, at andre forhold som fx naerings-
stofniveauet ikke indvirker negativt pa DVPI. Imidlertid kraever selektiv
grodeskering et godt artskendskab hos de, der foretager grgdeskeeringerne.
Det forudseetter ogsa, at der udarbejdes vejledninger i hvilke arter, der skal
skanes. Der kan ellers vaere risiko for, at det ikke er de mere sjeldne og
ukendte arter, som skanes.

Forekomst af refugier i vandlgb, der skaeres med anvendelse af stramrende-
skeering eller selektiv skaering, kan formentlig ogsa indvirke positivt pa den
gkologiske tilstand pa straekninger beliggende nedstrgms. Saledes kan
spredning af arter via fragmenter, frg eller lignende fra refugier formentligt
bidrage positivt til malopfyldelse pa nedstrems straekninger, safremt arterne
etablerer sig der og safremt skeeringshyppighed og — metode pa disse straek-
ninger er forenelig med deres fortsatte tilstedeveerelse.

Endelig vil gentagne grgdeskeeringer i samme strgmrende i nogle vandlgb
formentlig pa sigt have negative effekter pa DVPI. Det skyldes, at der over
tid kan etablere sig en veludviklet kantvegetation og vandlgbsprofilet derfor
indsnaevrer, hvilket reducerer arealet med levesteder for vandplanter. Sa-
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danne formandringer er nermere beskrevet i kapitel 3. Denne dynamik be-
virker saledes ogsa, at effekter pa den gkologiske tilstand kan @ndre sig
over tid, fordi vandlgbet e&endrer karakter.

4.3 @kologisk tilstand, smadyr og gredeskcering

Grgdeskaring pavirker ikke kun planterne men ogsa smadyrene i form af
tab af dyr i den afskarne biomasse (se Kapitel 2; Kern-Hansen 1978; Armita-
ge et al. 1994; Dawson et al. 1991; Kaenel et al. 1998). Derudover forringer
gradeskaering vandlgbene som levested for smadyrene, da der sker en ho-
mogenisering af det fysiske vandlgbsmiljg som fglge af skeeringerne. Ofte
gges sedimenttransporten umiddelbart efter skeeringen, med aflejringer
nedstrgms, hvilket isser rammer arter knyttet til de grove substrater, fx visse
deggnfluer, slgrvinger og varfluer. Endvidere er gredeskearinger med til at
fastholde vandlgbet i et kanaliseret forlgb og modvirker, at der opstar varia-
tion i levesteder gennem naturlige hydrodynamiske processer. Dette er for-
mentlig ogsa arsagen til, at diversiteten i smadyrssamfundene er stgrre pa
vandlgbsstreekninger, der ikke vedligeholdes ved gredeskering, bade mel-
lem planterne og under planterne (Sand-Jensen et et al. 2006), samt at DVFI
generelt gges, nar den fysiske variation gges ved reduceret grgdeskering
(Wiberg-Larsen, upubl data).

Der eksisterer kun begraenset viden om de effekter i smadyrssamfundene,
der knytter sig til de eendringer, der sker i plantesammensatningen som fgl-
ge af grgdeskeering. Det er dog dokumenteret, at der optraeder flere arter af
smadyr og flere fadefunktionelle grupper i blandede grgdeger (se afsnit
2.3.2;Sand-Jensen et al. 2006; Baattrup-Pedersen et al. upubl. data). De &n-
dringer, der sker i plantesammenseatningen som funktion af gradeskae-
ringsmetode, hyppighed og tidspunkt kan derfor direkte afstedkomme &n-
dringer i smadyrssamfundene. Eksempelvis er det i et sammenlignende stu-
die vist, at plantebestande i vandlgb med dominans af vandstjerne og
pindsvineknop har vasentlige forskelle i andelen af filtratorer, som domine-
rer pa pindsvineknop, og iturivere, samlere, graessere og rovdyr, der domi-
nerer pa vandstjerne (Bell et al. 2013).

Forskelle i smadyrssamfundene tilknyttet forskellige plantearter kan ogsa vee-
re grund til, at der ses tendens til, at mere end en arlig skeering kan give et fald
i diversiteten i smadyrssamfundene (Heckmann og Friberg, 2003), akkurat
som man ser det for planetsamfundene (Baattrup-Pedersen et al. 2015a).

Endelig skal det naevnes, at gentagne grgdeskaringer i samme strgmrende i
nogle vandlgb formentlig vil have negative effekter pa smadyrssamfundene,
akkurat som for plantesamfundene. Det skyldes, at der kan etablere sig en
veludviklet kantvegetation og vandlgbsprofilet derfor indsnavrer, hvilket
betyder at levestederne for smadyrene &ndrer karakter henimod mere stille-
stdende vande, som er uegnede for de mest ilt- og stramkraevende arter af
smadyr (Baattrup-Pedersen et al. 2003). Disse formendringer er nermere
beskrevet i kapitel 3.

4.4 Q@kologisk tilstand, gredeskcering og fisk

Grgdeskaring har ogsad umiddelbare og meget dramatiske konsekvenser for
fiskesamfundene. Undersggelser har vist omfattende fiskeded i forbindelse
med oprensning med mejekurv (Henriksen, 1987). Antallet af grred (Kern-
Hansen, 1978) og pree-smolt af laks (Roussel et al., 1998) falder markant un-
der og umiddelbart efter der skeeres grade.



Ligesom for planter og smadyr er det centralt for fiskesamfundene, hvor stor
en andel af planterne, der bortskeeres. Et omfattende studie af grredbestan-
dene i fynske vandlgb viser saledes, at &ndret gredeskeering fra fuldskeering
til stremrendeskering gav en firedobling i grredbestanden (Wiberg-Larsen
et al. 1994) - et resultat som stgttes af andre undersggelser (Krog 1982;
Ostergaard, 1999). Dette skyldes, at grredtetheden — pga. individernes steer-
ke territorialadfeerd - er bestemt af levestedsforholdene herunder kompleksi-
teten af levesteder, og da vedligeholdelse i form af grgdeskeering nedsaetter
denne, har det umiddelbare konsekvenser for antallet af grred, der kan veere
pa en streekning.

Ligesom for smadyrene har @ndringer i plantesammensatning og -daekning
som fglge af gredeskeering indflydelse pa fiskesamfundene. Séledes har un-
dersggelser i Gudenaen vist, at grredyngel klart foretreekker gregdedeek-
ningsgrader pa mellem 40 % og 80 % og at omrader med tatte bestande af
eksempelvis pindsvineknop nzr bredden eller vandpest direkte blev fra-
valgt som levested (Sgholm og Jensen, 2003).

Udover grededaekningen har en undersggelse ogsa vist, at grred foretraekker
gredeg-dannende arter som skjul; det geelder fx bgrstebladet vandaks, vand-
stjerne og smalbladet maerke (Jstergaard 2000). Samme undersggelse viser,
at stramrendeskering pa leengere sigt kan have ugnskede effekter for grre-
dens gydebanker. Det skyldes, at stramrendeskeringen kan medfgre, at
vandlgbet bliver smallere og dybere, og at grusbunden derfor kommer til at
ligge for dybt i forhold til grredynglens krav til relativt lille vanddybde. En
grodeskering, der i hgjere grad er selektiv, kan derfor vere et godt alterna-
tiv, sdledes at en relativ lav vanddybde bevares i et bredere vandlgbsprofil
(Dstergaard 2000).

Samlet set peger disse undersggelser pd, at der er stor risiko for at
DFFVa/DFFVg pavirkes negativt i vandlgb med grgdeskering. Imidlertid
er der ganske ringe dokumentation for, hvordan grgdeskeeringen bedst
praktiseres for at sikre malopfyldelse med DFFVg (type 1 vandlgb) og
DFFVa (type 2 og 3 vandlgb). Dette afspejler, at disse indeks ogsa er helt nye
i forvaltningen og at der farst med de kommende vandomradeplaner vil vae-
re bindende miljgmal for disse (Kristensen et al. 2014).

45 Eksempler pd effekter af gredeskcering pa plantesam-
fund

45.1 Eksempel 1: Gradeskeeringseffekter pa plantesamfundene i rela-
tion til skeeringshyppighed

Grodeskaering praktiseres i stort set alle lysdbne vandlgb, med varierende
hyppighed (Baattrup-Pedersen et al. 2004a). Tidligere undersggelser viser, at
gredeskaringshyppigheden er central for, i hvor hgj grad der kan ses effek-
ter pa plantesamfundene. | en undersggelse af 62 vandlgbsstraekninger med
forskelle i gredeskaeringshyppighed findes klare forskelle i artsrigdom og
diversitet (Shannon diversitet) i plantesamfundene som funktion af grgde-
skeeringshyppigheden (Figur 4.4). Artsantallet og diversiteten falder over
hele strekningen i vandlgb, der skaeres mere end en gang arligt, samtidig
med at hyppigheden af enkelt pindsvineknop stiger. Der ses ogsa et fald i
kompleksiteten i grgdegerne med stigende gregdeskeeringshyppighed.
Kompleksiteten daekker her over artsantallet pa lille skala. Udover grgde-
skeeringshyppigheden bidrager forskelle i fysisk-kemiske forhold i vandlg-
bene ogsa til variationen i bade artsrigdom og diversitet.
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Figur 4.4. Artsantal, Shannon
diversitet, relativ daekning af
pindsvineknop og plantekom-
pleksitet i gredeger som funktion
af gradeskeeringsintensitet. Grg-
deskeeringsintensiteten er her
udtryk som hyppighed af skeering
i form af enten stramrendeskee-
ring (STR) eller fuldskeering
(Fuld). Fra Baattrup-Pedersen et
al. 2004a.
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45.2 Eksempel 2: Sammenlignende undersagelser af plantesamfund
pa straekninger med og uden gradeskcering

Undersggelser i lysdbne vandlgb, der ikke bliver eller ikke er blevet grgde-
skaret i de senere ar, giver vigtig viden om, hvordan grgdeskaring pavirker
plantesamfundene. | et tidligere studie er der gennemfgrt undersggelser af
plantesamfund i Gelsd og Gryde & pa streekninger, som ikke er blevet grgde-
skaret i mindst 20 ar og pa streekninger i umiddelbar naerhed, som bliver
grodeskaret i en bred stremrende to gange arligt med gredeskaringsbad
(Baattrup-Pedersen et al. 2002). Gels & er pa den nedre straekning et type 3
vandlgb (stort), mens Gryde 4 er et type 2 vandlgb (mellemstort). Grgdeskae-
ringsbaden skerer i begge vandlgb en central stremrende, som udgar ca.
2/3 del af vandlgbets bredde.



| bdde Gels & og Gryde & er antallet af arter meget starre pd de ikke-
gredeskarne streekninger, bade pa stor og lille skala (Baattrup-Pedersen,
2000; Tabel 4.2). Samtidig viser undersggelserne, at planteger ofte kun be-
star af en art pa de gredeskarne streekninger, og at det ofte er de samme to-
tre arter, der dominerer, mens der pa de ikke-grgdeskarne straekninger fin-
des flere arter i plantegerne. Samtidig fordeler planterne sig mere jevnt i
vandsgjlen med forekomst af blade og steengler i flere lag, séledes at der op-
star et mere forskelligartet vandlgbsmiljg bade for planterne og for de til-
knyttede smadyr og fisk.

Pa de grgdeskarne streekninger dominerer enkelt pindsvineknop med en
deaekningsgrad pa 48 % i Gelsd og 25 % i Gryde &. Til sammenligning er
dakningsgraden markant mindre pa de ikke-grgdeskarne straekninger, hen-
holdsvis 16 % i Gels & og 12 % i Grydea (Baattrup-Pedersen et al. 2002). Pa
disse streekninger er svemmende vandaks hyppig. Det er interessant at en-
kelt pindsvineknop pa de ikke-skarne streekninger iseer forekommer spredt
langs bunden, mens andre arter dominerer i vandsgjlen. Netop dette bidra-
ger til den hgje plantekompleksitet pa lille skala (Tabel 4.2).

Tabel 4.2. Undersggelser i Gelsa og Gryde & viser, at planterigdommen og diversiteten er mindre pa gredeskarne vandlgbs-
streekninger sammenlignet med straekninger, som ikke gredeskeeres. Enkelt pindsvineknop er den dominerende planteart pa
de streekninger, som grgdeskeaeres i begge vandlgb, mens den er langt mindre hyppig pa de straekninger, som har vaeret
friholdt for skaeringer i en lang arraekke eller aldrig har vaeret skaret (fra Baattrup-Pedersen et al. 2002).

Gelsa Gryde &
2 arlige skeerin- Ingen skaeringer i 2 arlige skeeringer Ingen skaeringer i

ger 20-22 ar 20-22 ar
Totale antal arter 29 36 18 30
Gennemsnitligt artsantal og variati-
on i 25x25 cm undersggelseskva- 2 (0-7) 3(0-9) 1(0-6) 2 (0-7)
drater
Shannon-diversitet 0,3 1,0 0,2 0,4

45.3 Eksempel 3: Gradeskeeringseffekter i Nerred

Indenfor samme vandlgbsstraekning er det ogsa muligt at iagttage effekter af
gradeskaering pa plantesammensatningen, safremt kun er en del af en vand-
lgbsstraekning skeeres. | Ngrreden grgdeskaeres fem gange arligt i en 11 m
bred stramrende, samtidig med at skaring udelades i bredzonen i vandlgbet
(Randes kommune, 2015).

Som fglge af gentagen skeering i samme streamrende er der meget tydelige
forskelle i plantesamfundene i omradet, der skaeres og omradet, der ikke
skeeres. | den brede stramrende, der gradeskares, dominerer enkelt pinds-
vineknop og almindelig pilblad, mens der forekommer langt mere diverse
plantesamfund udenfor stremrenden. Her findes der endog spredt fore-
komst af nogle af de mere sjeldne vandaksarter som glinsende vandaks,
langbladet vandaks og rust-vandaks — arter som tidligere var langt hyppige-
re i danske vandlgb (Figur 4.4). Den klare zonering viser entydigt, at grade-
skaering er arsag til, at disse arter ikke findes i stremrenden og ikke, at ek-
sempelvis vandets kvalitet er for ringe.
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Figur 4.5. Artsrigdom i smadyrs-
samfundene som funktion af
bladarealet, udtrykt som den
samlede artsrigdom, artsrigdom
af varfluer, dggnfluer og slgrvin-
ger (EPT) samt artsrigdommen
udtrykt som ’rarified’ dvs. at der i
beregningen er taget hgjde for at
antallet af pragver var begraenset.
Punkter med forskellige symboler
repraesenterer prgver udtaget i
forskellige typer af planteger,
med fglgende arter repreesente-
ret: S: enkelt pindsvineknop; P:
kruset/rust vandaks; R: vandra-

nunkel og kombinationer af disse.

Der er signifikant feerre arter
knyttet til planteger med fore-
komst af kun pindsvineknop.
Bemeerk at data er logaritme
transformerede inden afbildnin-
gen. Baattrup-Pedersen et al.
upubliserede data.
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4.6 Eksempel pd hvordan effekter pa plantesamfund kan
indvirke pa smadyr

4.6.1 Undersggelser af rigdom og teethed i makroinvertebratsamfund i
planteger med forskellig plantesammenscetning.

Tidligere undersggelser har vist, at der er store forskelle i hvilke arter af
smadyr, der findes i tilknytning til forskellige arter af vandplanter (Bell et al.
2013; Baattrup-Pedersen et al., upubliserede data). Generelt ses der faerre ar-
ter smadyr bade totalt og blandt dggnfluer, slgrvinger og varfluer i tilknyt-
ning til enkelt pindsvineknop sammenlignet med arter af vandranunkel og
vandaks (Figur 4.5). Dggnfluer, slgrvinger og varfluer (bensvnes EPT taxa)
bidrager steerkt positivt til DVFI. Samtidig viser undersggelserne ogsa, at
den stgrste artsrigdom findes i bestande bestdende af flere plantearter.
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Disse forskelle i smadyrssamfundene mellem forskellige plantearter skyldes,
at der er meget ringe variation i udbuddet af levesteder i bestande bestaende
af udelukkende enkelt pindsvineknop. Dette kan eksempelvis ses ved, at der
optraeder flere fadefunktionelle grupper af smadyr (iturivere, samlere, skra-
bere og rovdyr) i de blandede gradeger. Dette er ikke overraskende set i ly-
set af, at forskelle i planternes morfologi og bgjelighed influerer pa strem- og
sediment forhold (se Kapitel 2.4), hvilket ogsa bidrager til at skabe et mere
varieret fgdeudbud. Til gengeeld findes der relativt flest filtratorer i tilknyt-
ning til enkelt pindsvineknop, hvilket heller ikke er overraskende, da arter
tilknyttet denne fgdefunktionelle gruppe (primaert kveegmyg) har preeferen-
ce for relativt hgje stramhastigheder, som netop karakteriserer enkelt pinds-
vineknop, som vokser i relativt &bne gradeger (se Kapitel 2.3.2).

4.7 Gredeskeceringsmetoder og effekt pd de akologiske til-
standselementer

Pa baggrund af eksisterende viden samt ekspertskgn er der i Tabel 4.3 angi-
vet effekter af gradeskeering for den gkologiske tilstand malt med indikato-
rerne DVPI, DVFI DFFVa/DFFVg, som er implementeret i dansk lovgiv-
ning. DVPI er for nuvaerende implementeret i type 1 vandlgb (Baattrup-
Pedersen et al. 2014) og der er derfor som alternativ til DVPI anvendt en me-
re generel vurdering af effekten pd sammensatning og diversiteten af plan-
tearterne. Vurderingen tager generelt udgangspunkt i et vandlgb i upavirket
tilstand. Brinkskaring er dog en undtagelse, da den kun er relevant i ned-
gravede vandlgb med tgrre brinker. For brinkskering tager vurderingen
derfor udgangspunkt i nedgravede vandigb.

Der er i tabellen differentieret i forhold til greadeskaeringsmetode og vand-
Igbsstarrelse. Af tabellen fremgar om grundlaget for vurderingen bygger pa
dokumentation i form af videnskabelige undersggelser (angivet med V) eller
om der er tale om ekspertskgn (E). Tilstandsindikatorerne for planter og fisk
(DVPI og DFFVa/DFFVg) har farst bindende miljgmal i de kommende
vandomradeplaner og derfor er der ganske lidt konkret viden om, hvordan
disse indikatorer sendrer sig som funktion af forskelle i gradeskaeringsmeto-
der. Imidlertid hviler ekspertskgnnene pa grundig indsigt i de processer og
mekanismer, der er afgerende for effekten pa tilstandselementerne hvor iszer
den mangde grgde der efterlades ubergrt efter en skeering er central for
vurderingerne.

Alborgmetoden er ikke medtaget, da der ikke endnu foreligger dokumenta-
tion for metodens effekt set i relation til DVPI, DVFI og DFFVa/DFFVg.

Der kan differentieres mellem type 2 og 3 vandlgb, men da effekten i disse
vandlgb primert afhaenger af andelen af skaren biomasse snarere end af
vandlgbets bredde, undlades dette.

Skeeringshyppighed er ikke medtaget i tabellen. Er skaringshyppigheden
den samme vil pavirkningen afhznge af metoden, som det fremgar af tabel-
len, dog vil pavirkningen veere mere negativ jo hyppigere, der skaeres. Er
skeeringshyppigheden ikke den samme vil pavirkningen afhenge af en
kombination af omfanget af skeeringen og skaringshyppigheden. Det bety-
der, at kombineres en metode, hvor der efterlades betydelige mangder grg-
de med hyppig skeering, kan de negative effekter veere lige sd udtalte som
ved en sjelden skeering, hvor der ikke efterlades meget grgde. Eksempelvis
er det muligt, at en arlig skeering i fuld bredde sidst pa veaekstsesonen har
mindre betydning end 3 arlige skaeringer i generel stramrende.
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Tabel 4.3. Opsummering af effekten af forskellige former for gradeskeering i naturlige vandlgb (ikke grafter) pa de enkelte til-
standselementer, planter (DVPI), smadyr (DVFI) og fisk (DFFV). Effekten er udtrykt med anvendelse af negative fortegn (-),
hvor antallet af negative fortegn angiver, hvor negativ effekten er, mens (+) angiver, at der kan vaere en positiv effekt, idet der
skabes bedre vilkar for tilstandselementet. (0) angiver at der ikke forventes nogen effekt pa tilstandselementet. Vurderingen er
baseret pa forventninger i forhold til de gkologiske tilstandselementer i forholdsvis upavirkede vandigb, dvs. ikke dybt nedgra-
vede vandigb eller meget hardt vedligeholdte vandlgb. Type 1 svarer til sma vandlgb (0-2 m), mens type 2-3 svarer til mellem-
store (2-10 m) og store vandlgb (>10 m).

V angiver, at der er tale om dokumenterede effekter i form af videnskabelige artikler eller rapporter, mens E angiver, at der er tale
om effektvurderinger pa basis af ekspertviden. *DFFVg kan ogsa anvendes i visse type 2-3 vandlgb. ** Effekten afhaenger af, hvor
stor en andel af tveersnittet der slas — sl&s mindre end 50 % er effekten formodentlig = 0. *** DVPI er for nuvaerende ikke interkali-
breret i type 1 vandlgb (Baattrup-Pedersen et al. 2014) og derfor er der, som alternativ til DVPI, anvendt en mere generel vurdering
af effekten pad sammensaetning og diversiteten af plantearter i type 1 vandigbene i forhold til en upavirket tilstand.

Metode DVP[*** DVFI DFFVa/DFFVg
Grundlag Grundlag Grundlag
for for Typel Type 2-3 for
Typel Type2-3 vurdering Typel Type2-3 vurdering (DFFVg) (DFFVa)* vurdering
Generel Ny analy-
_ V,E . - y analy - E
stramrendeskaering ser, E
Netveerksskaering
- - V,E e - E - E
Kombineret
) - -- E Sk 0 E - - E
stramrendeskaering
Brinkskaering ++ - E - - E -- - E
Fuldskeering V,E E E
Selektiv
) - - E - - E - - E
gredeskaering
Minimal til ingen
0 0 V,E 0 0 V,E 0 0 V,E

gredeskaering
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Som eksempel pa hvordan tabellen anvendes forventes en netveerksskaring
at have mindre negativ effekt pa DVPI i type 2-3 vandlgb sammenlignet
med den generelle stramrendeskaring, hvilket afspejler, at der efterlades
gredeger i stremrenden, hvilket ikke er tilfeeldet i den generelle stramrende-
skeering. Tilsvarende vil den negative effekt af den selektive skaring veere
mindre end for bade den generelle og kombinerede stramrendeskering, idet
der her skeles til hvilke arter, der skeres.

Brinkskaering kan forbedre lysforholdene i smd, nedgravede type 1 vandlgb,
og kan derfor indvirke gunstigt pd sammensztning og diversitet af plante-
samfundene ved at forbedre lysforholdene for vandplanterne. Derfor vurde-
res effekten af brinkskeering som den eneste skaeringsmetode at have positiv
indvirkning pa plantesamfundene i sddanne sméa vandlgb og er derfor at fo-
retreekke fremfor de andre metoder.

I vurderingen er kun medtaget effekter pa de biologiske tilstandselementer
og ikke effekter af @ndringer i vandlgbsprofilet, der kan opsta som falge af
gentagen brug af samme metode over en arrekke. Det geelder eksempelvis
andringer i vandlgbsprofilet som fglge af generel stramrendeskearing, der
kan bevirke at vandlgbets bredde bliver mindre og dermed at levestederne
a&ndrer karakter som beskrevet tidligere.

Safremt metoderne implementeres i tidligere hardt-vedligeholdte vandlgb
skaret i fuld bredde, vil mindre omfattende gredeskering virke som mindre
restaureringstiltag, idet mindre omfattende skeringer bevirker, at vand-



lgbsprocesserne igen far starre indflydelse pa vandlgbets udformning. | sa-
danne vandlgb vil der derfor kunne opnas positive effekter af at implemen-
tere mindre omfattende skeeringsmetoder, bade i form af forbedringer i det
fysiske vandlgbsmiljg og de gkologiske tilstandselementer. Der kan laeses
mere om hvordan de forskellige gregdeskaringsmetoder kan vaere med til at
a&ndre det fysiske vandlgbsmiljg i Moeslund (2007).

4.8 Vejen fra manglende malopfyldelse til mdlopfyldelse

Mange vandlgb har i dag dominans af plantearter, der er serligt robuste
overfor gredeskaring. Pa trods af dette er det ikke sikkert, at ekstensiverin-
gen af gredeskaringspraksis &ndrer markant pa den gkologiske tilstand - i
hvert fald ikke over en kortere arreekke. Det skyldes, at det kan veere meget
sveert at endre pa planternes dominansforhold i vandlgb, nar lange straek-
ninger er domineret af fa meget robuste arter. Et godt eksempel pa en robust
art er, som navnt tidligere, enkelt pindsvineknop, som kan danne teeppelig-
nede bestande, der deekker hele vandlgbets bredde. Der findes eksempler
pa, at ophgr af gredeskaring p& sadanne streekninger ikke giver anledning
til seerlige eendringer i pindsvineknops daekningsgrad (personlig kommuni-
kation, Peter Munk, Alborg kommune), hvilket formentlig skyldes en kom-
bination af, at artens massive forekomst forhindrer andre arter i at etablere
sig, og at de fysiske forhold er ensartede som fglge af kanalisering og grade-
skeeringer og dermed udggr et velegnet levested for enkelt pindsvineknop.

I vandlgb med dominans af sddanne robuste arter kan det veere ngdvendigt
at kombinere ekstensivering af grgdeskeringspraksis med andre virkemid-
ler i en overgangsperiode. | Alborg kommune har man gode erfaringer med
over en kortere arraekke at skeere meget dybt i vandlgbsbunden (ogsa kendt
som Alborg-metoden, se kapitel 2.6.4) for pd den made at svaekke planter
med kraftige rhizomer som enkelt pindsvineknop (Peter Munk, personlig
kommunikation). Efter at have gennemfgrt en sadan skaring gennem en ar-
rekke, er der skabt koloniseringsmuligheder for andre arter af vandplanter,
hvorefter skeeringsmetoden er a&ndret til selektiv skeering. Desveerre eksiste-
rer der ikke videnskabelig dokumentation for denne metode, ligesom der
ikke er viden om, hvilken betydning en sadan skeringspraksis har for til-
standselementerne, hverken DVPI, DVFI eller DVVFa/g.

Andre forhold kan ogsa bevirke, at det kan veere vanskeligt at nd malopfyl-
delse ved ekstensivering af grgdeskaeringspraksis. Saledes kan historiske
pavirkninger i hele vandlgbssystemer bevirke, at der er begraensede ind-
vandringsmuligheder for en raekke af de arter, der karakteriserer mindre
forstyrrede vandlgb, hvilket iseer vil veere gaeeldende for planter, der har rin-
ge spredningspotentiale sammenlignet med smadyr og fisk. P4 den made
kan det historiske pavirkningsbillede fortsat have betydning for den gkolo-
giske tilstand i vandlgbene i dag.

4.9 Biodiversitet, naturtyper og arter
4.9.1 Biodiversitet

Formodentlig blev verdens farste kortleegning af planter i vandlgb gennem-
fart pa en ekspedition af fire danske botanikere til 13 jyske vandlgb i som-
meren 1895 (Baagge og Ravn 1896). | nyere tid er denne oprindelige under-
sggelse blevet gentaget to gange. Dengang i 1895 voksede 16 vandaksarter i
de 13 vandlgb. Men 100 ar senere i 1996 var antallet af vandaksarter i de
samme vandlgb faldet til blot 7, og i 2008 var der blot 6 arter tilbage (Riis og
Sand-Jensen 2001; Baattrup-Pedersen et al. 2010). Samtidig voksede de over-
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levende 6 arter i 2008 i meget feerre vandlgb end de gjorde i 1996 og iseer i
1895 (Figur 4.6). Store langsomt voksende arter med begranset sprednings-
evne er gdet voldsomt tilbage og nasten forsvundet fra samtlige danske
vandlgb, hvor de var hyppige 100 ar tidligere (Sand-Jensen et al. 2000).

To vandplantearter er Danmark internationalt forpligtet til at beskytte, fordi
de har en begraenset global udbredelse og Danmark huser vigtige bestande.
Det gelder flod-klaseskeerm og vandranke, som vokser i enkelte vestjyske
vandlgb; iseer i Skjern A og dens tillgb. En serlig hgj kvalitet af vandplanter
af europeeisk sarklasse findes endvidere i Gudend mellem Silkeborg Langsg
og udlgbet ved Randers. Mange arter blev fundet og serlige krydsninger be-
skrevet i verdenslitteraturen allerede i 1895 ved besgget i Gudenaen fra Sil-
keborg til Randers i tilknytning til den omtalte botaniske ekspedition
(Baagee og Ravn 1896). Efter gredeskaeringen ophgrte i Gudend neden for
Tangevarket for flere ar siden er de fleste sjeldne krydsninger blevet gen-
fundet og sammen med rene arter danner de et usedvanligt artsrigt sam-
fund, som ikke finder sit lige i andre vandlgb i Midt- og Nordeuropa (Moes-
lund et al. upubl.).

Barstebladet vandaks -l

Svgmmende vandaks _i

Kruset vandaks -i

Hjertebladet vandaks _i

Glinsende vandaks -i

Beendel-vandaks |

Langbladet vandaks

Rust-vandaks -

Brodbladet vandaks -

Liden/spinkel vandaks -

Spidsbladet vandaks -
Trad-vandaks -
Teet vandaks -
Greesbladet vandaks -

Aflangbladet vandaks

—
Butbladet vandaks{

I
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Figur 4.6. Forekomst af en raekke arter inden for slaegten vandaks pa 13 lokaliteter beliggende i ni vandigh i 1896, 1996 og
2004-2009. En raekke arter var forsvundet fra lokaliteterne allerede i 1996, og for yderligere tre arter var der fortsat tilbagegang i
de seneste undersggelser. Det geelder bl.a. langbladet vandaks, som ses pa billedet til hgjre. (Baattrup-Pedersen et al. 2010).
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4.9.2 Naturtyper

Der findes tre naturtyper i vandlgb, som er omfattet af Habitatdirektivet,
nemlig Vandlgb (3260), Amudderbanke (3270) og Urtebreemme (6430). Ifglge
den seneste rapportering om naturtypernes bevaringsstatus har naturtypen
Vandlgb (3260) moderat ugunstig bevaringsstatus, Amudderbanke har
(3270) ukendt bevaringsstatus og Urtebreemme (6430) har ugunstig beva-
ringsstatus (Fredshavn et al. 2014). | afrapporteringen er arsagerne ligeledes
navnt, hvilket for vandlgbenes vedkommende primaert skyldes forstyrrelser
i form af grgdeskeering og bundoprensning, samt i et vist omfang eutrofie-
ring i form af forhgjede koncentrationer af fosfor. For Urtebreemme (6430)
skyldes det primart naeringsstoftilfarsel fra tilstadende dyrkede arealer, og
desuden forstyrrelser i form af slaning og greesning, samt af tilgroning med
treeer, buske og store invasive urter. For Amudderbanke (3270) skyldes det
iseer fysiske forstyrrelser og eendringer i den naturlige hydrologi, samt af til-
groning (Fredshavn et.al., 20145).

4.9.3 Arter

Der findes en raekke arter tilknyttet vandlgb, som er omfattet af Habitatdi-
rektivet, og som i et eller andet omfang kan vere pavirkede af gradeskee-
ring, om end indirekte i form af, at levestederne pavirkes eller fordi dele af
organismernes livscyklus pavirkes.

Flodperlemuslingen findes kun i Varde A, hvor den sidder nedgravet i vand-
labsbunden, pé sandet bund mellem sten, og pa stor dybde i stremrenden.
Flodperlemuslingen er ikke direkte pavirket af grgdeskeaering, men da yngel af
grred og laks er veertsfisk for artens larver vil negativ pavirkning af disse ved
gredeskering kunne pavirke flodperlemuslingen. Dette kunne eksempelvis
ske ved @ndringer i kvaliteten af gydebankerne, herunder gget tilsanding af
gydebanker i forbindelse med sedimenttransport ved gradeskeering.

Tykskallet malermusling findes i flere vandlgb. Arten sidder nedgravet i
vandlgbsbunden som flodperlemuslingen og findes pa sandet bund med
spredte sten og ofte naer bredden. Igen er tykskallet malermusling ikke di-
rekte bergrt af grgdeskeering, men da elritsen fungerer som veertsfisk for ma-
lermuslingens larver, kan der igen veere en indirekte pavirkning. Elritsen er
afhaengig af relativt lavvandede omrader og spredte grgdeger, samt af gru-
set bund med god strgm, hvilket betyder at gradeskaering kan spille en rolle,
da disse faktorer netop pavirkes af grgdeskering.

Stalling gyder pa grusbund akkurat som grred. Dog foretraekker stalling lang-
sommere stramhastigheder end grred og dybere partier. Arten sgger fgde pa
bunden. Generelt anses arten for at veere mere fleksibel i sine habitatkrav end
grred og ynder vegetationsfri stramrender med spredte gradeger.

Snabelen gyder sine &g pa vintergrgnne planter (vandranunkel). Den spae-
de yngel er afhangig af langsomt flydende/stillestdende partier med plads
til produktion af zooplankton. Sddanne partier findes i naturlige vandlgb,
men pavirkes negativt ved grgdeskaering og oprensning. Snablens gvrige
stadier er knyttet til livet i Vadehavet, bortset fra en kortvarig gydeperiode
om vinteren.

Pigsmerling lever nedgravet i sandet evt. siltet bund, gerne med rig veekst af

egentlige vandplanter, som den gyder pa. Pigsmerling opholder sig i dagti-
merne isaer i vegetationsrige omrader, om natten mere frit fouragerende. Ar-
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ten er primeart knyttet til mellemstore og store vandlgb med relativt lille
fald. Arten er fglsom overfor grgdeskeering.

Havlampret kreever sten- og grusbund til gydning. Larver lever i siltede om-
rader med betydeligt indhold af fint organisk stof, men iltrige forhold, fx
langs bredden eller under grgdeger. Arten er knyttet til starre vandlgb. Flod-
og baklampret stiller de samme krav til levesteder som havlampretten.
Flodlampret er knyttet til mellemstore og store vandlgb, mens baeklampret
ogsa er knyttet til sma vandlgb.



5 Afledte effekter af gredeskcering

5.1 Effekt pa partikeldannelse og partikeltransport

Sediment i vandlgb stammer fra erosion internt i vandlgbet opstrams og
erosion i oplandet. For det organiske stofs vedkommende stammer det bade
fra erosion og nedbrudt plantemateriale i og omkring vandlgbet samt tilfgrt
organisk stof med spildevand eller andre kilder.

Det finkornede sediment, som er i transport i vandlgbet, stammer fra fire
hovedkilder: 1) Erosion af vandlgbets bund og brinker, 2) Jorderosion i om-
givelserne, 3) Transport gennem dranledninger og 4) udvaskning fra be-
byggede omrader. Den naturlige erosion i vandlgbets brinker og bund er na-
turligt en beskeden kilde, men da de fleste danske vandlgb er udrettede og
nedgravede er bidraget herfra kunstigt hgjt i de fleste vandlgb. Saledes an-
slas det, at brinkerosion i udrettede vandlgb er den sterste kilde til fint se-
diment i danske vandlgb (Kronvang et al, 2005; Laubel et al 2003). Ligeledes
kan sand fra draen lokalt udgare et vasentligt bidrag til den transporterede
stofmaengde (Laubel, 2004). Erosion af overfladen og tilfgrslen herfra til
vandlgb er starst fra dyrkede marker, der ligger uden vegetation om vinte-
ren, mens bidraget fra naturarealer er beskedent (Kronvang et al 2005). | det
naturligt slyngede vandlgb eroderes sediment i buernes yderside og den na-
turlige slyngning sikrer, at sedimentet aflejres umiddelbart nedstrgms i in-
dersiden af naeste sving, eller nar vandlgbet gar over sine bredder.

De voldsomme indgreb i vandlgbenes naturlige forlgb, der tidligere har
fundet sted, og den gennemgribende draening af marker har imidlertid med-
fort, at der er i dag er en unaturlig hgj sedimenttransport i danske vandigb.
Kilderne til sedimentet i vandlgbene er saledes primaert knyttet til land-
brugsdriften og den tidligere harde regulering, uddybning og udgravning af
vandlgbene. Ar til &r variationerne i sedimenttilfgrsel og dermed transpor-
ten fglger variationerne nedbgrsmengderne. Saledes vil der i vade ar med
hgj nedbgr eroderes mere sediment pd markerne, og draenene vil fgre sterre
partikelmgengder til vandlgbet, ligesom den interne erosion i selve vandlg-
bet vil veere starst i vdde &r med hgj vandfgring og stremhastighed. Om-
vendt vil der i tarre &r veaere en beskeden transport.

Variationer i strgmhastigheden ved bunden som falge af @ndringer i plan-
ternes biomasse og vandfgringen betyder, at bundsubstratet &endrer sig, idet
kornstarrelsen vil variere alt efter, hvor sterk strammen er. Planternes til-
stedeveerelse i vandlgbet seenker middelstramhastigheden, fordi der i og
omkring planterne opstadr omrader med lav strgmhastighed. | disse omrader
vil de fine partikler og organisk stof kunne sedimentere og akkumulere mid-
lertidigt sa lenge planterne er til stede. Fordelingen i kornstarrelser &endres
derfor henover aret i takt med grgdens udvikling. | forbindelse med plan-
ternes udvikling skabes omrader med groft substrat rundt om plantegerne,
hvor strammen accelereres, mens fint sediment og organisk materiale aflej-
res i plantegerne (Sand-Jensen, 1997). Planternes pavirkning og interaktion
med strammen er forskellig fra art til art som fglge af planternes forskellige
fysiske opbygning. Dette betyder, at bunden i vandlgbet udvikler et karakte-
ristisk magnster i lgbet af planternes veekstsaeson, hvor den tiltagende bio-
masse betinger udviklingen af omrader med aflejring af fint materiale i og
bag grgdegerne, hvor der er strgmla, mens der rundt om gradegerne dan-
nes omrader med hgj stremhastighed og relativ groft sediment. Nar planter-
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ne forsvinder i lgbet af efteraret udviskes denne markante variation i vand-
Igbsbundens karakter, og det materiale, der tidligere var aflejret i grgdeger-
ne, bliver transporteret ned gennem vandlgbet. Der findes en raeekke under-
sggelser i danske savel som udenlandske vandlgb, der dokumenterer denne
seesonvariation i habitatudbud og akkumulering af fint og organisk materia-
le i og omkring vandlgbets planter (se referencer i tabel 5.1).

Planterne pavirker sedimentationen pa tre mader: 1) ved at &ndre strgmha-
stighed og turbulens, 2) opbygge en struktur, hvor partikler, der kommer i
kontakt med bladene, oplever et miljg med nul hastighed, hvilket gger tilba-
geholdelsen og dermed sedimentationen, og 3) radderne binder det fine ma-
teriale godt sammen og forgger dermed den stramhastighed, der skal til for
at mobilisere sedimentet og bringe det i transport (Sand-Jensen, 1997).

Over straekninger opmagasineres store mangder sediment, organisk stof og
bundet til dette kveelstof og ikke mindst fosfor i Igbet af sommeren i grgde-
gerne. Sedimentet har typisk en starrelse der svarer til finsand, silt og ler
med en median diameter pd omkring 200 um (Sand-Jensen, 1997; Cotton et
al., 2006). Tilbageholdelsen af fint sediment gges med gget arealdeekning af
planter. Tilbageholdelsen afhzenger dels af planternes biomasse men ogsa af
planternes fysiske udformning. Der er saledes fundet artsspecifikke forskelle
i tilbageholdelsen i bade danske og internationale undersggelser. Forskelle-
ne afspejler, at planterne pavirker stremhastighed og turbulens forskelligt.
Sand-Jensen (1997) undersggte, hvorledes 4 plantearters fysiske struktur pa-
virkede sedimentationen (malinger baseret pa et gennemsnit af mindst 6 ma-
linger per art). Undersggelsen viste, at der blev akkumuleret de stgrste se-
dimentmeangder i gradeger af Vandstjerne (11 cm), efterfulgt af Vandranun-
kel (6 cm) og Vandpest (5 cm), mens der i den mere abne struktur i Pindsvi-
neknop blev aflejret mindst (2 cm). Umiddelbart nedstrgms grgdeger med
Vandranunkel bevirker turbulensen fra grgdegen, at der eroderes materiale,
mens der nedstrgms gradeger med Vandpest og Vandstjerne sker en akku-
mulering af materiale.

I Vandstjerne, Vandranunkel og Vandpest sker akkumuleringen primeert i
selve grgdegen, mens generelt hgjere stramhastigheder omkring planterne
modvirker akkumulering. Selvom der ikke akkumuleres store materiale-
maengder i Pindsvineknop, s& er netop denne art i stand til ved rodskud at
kolonisere lange streekninger, og dermed bidrager denne art til at gge ak-
kumuleringen over lange streekninger, fordi stramningshastigheden generelt
falder. Ved grgdeskaring og iser hyppig gredeskeering fremmes denne art
pé bekostning af de andre planter i vandlgbet, hvilket kan fare til gget ak-
kumulering af fint sediment over lange streekninger (Asaeda et al., 2010).

Sand Jensen (1997) viste endvidere at grgdeger af Vandstjerne akkumulere-
de 900 g organisk stof per m2, mens den laveste akkumulering fandt sted i
Pindsvineknop med kun 190 g m-2. For Vandpest og Vandranunkel var veer-
dierne sammenlignelige med Vandstjernes. Thyssen et al. (1990) sammenfat-
tede en raekke danske undersggelser og fandt, at der blev akkumuleret mel-
lem 870 g og 3100 g organisk stof pr m2 i sommermanederne pa vandlgbs-
bunden. Denne tilbageholdelse svarer til 63-98 % af den samlede transport af
organisk kulstof om sommeren eller 21-43 % af arstransporten. | en under-
sggelse i engelske vandlgb fandt Cotton et al. (2006) en aflejring af organisk
stof under Vandranunkel, der var mellem 2 og 5 gange hgjere end i de dan-
ske vandlgb. Andelen af organisk stof under Pilblad blev undersggt af Klee-
berg et al. (2010) i Spree floden i Tyskland. De fandt ogséa starre aflejringer
end i danske vandlgb (Thyssen et al.,1990; Sand-Jensen, 1997).



Akkumulering af sediment, organisk stof p& bunden i gradeger i veekstsee-
sonen pavirker transporten i selve vandlgbet. Sedimentet bliver saledes mid-
lertidigt tilbageholdt pa streekninger med grgde og afgives ved planternes
henfald om efteraret og vinteren. En del af det organiske stof, som er samlet
i greden, nedbrydes og det betyder, at den samlede transport af organisk
stof reduceres og transporten af organisk stof reduceres i sommerperioden
som falge af plantevaeksten. Om efteraret henfalder planterne samtidigt med
at vandfgringen og strgmhastigheden i vandlgbet stiger. Det forer til en ero-
sion og sedimenttransport af det akkumulerede materiale pa et tidspunkt
(efterar/vinter), hvor pavirkningerne af nedstrgms vandomrader i form af
sger og fjorde vil vaere sma.

En stor del af det akkumulerede sediment frigives dog tidligere pd somme-
ren ved grgdeskaring. Frigivelsens stgrrelse afhaenger af den ophobede se-
dimentmangde og af hvor meget grgde, der skares. Det betyder, at frigivel-
sen vil veaere afhaengig af forholdene i det enkelte vandlgb, dvs. meengden af
sediment, kornstgrrelsesfordeling, stramhastigheden samt gradens karakte-
ristika. Der kan efterfglende ske en aflejring pa nedstrems straekninger, fordi
vandtransporten om sommeren ikke er kraftig nok til at flytte materialet lige
sa langt som i efterar/vinter.

| Tabel 5.1 er givet en oversigt over effekter af fint sediment pa vandlgbets
biologi. Den ggede sedimenttransport kan isar vare problematisk for leve-
steder og fadeudbud for bade invertebrater og fisk. Sedimentet kan samle
sig i det grove sediment pa nedstrgms straekninger, iseer pa de grovkornede
stryg. Disse er hjemsted for de mest iltfglsomme invertebrater og en tildeek-
ning vil haemme ilttilgeengeligheden og reducere levestedernes kvalitet.
Ydermere vil det aflejrede finkornede sediment kunne udfylde alle de fine
porer i strygene og dermed forringe deres veerdi som gydesubstrat for lakse-
fisk, da det kraever en stgrre indsats fra fiskene at opbygge gydebanken un-
der gydningen, end hvis sedimentet ikke var Kittet sammen af fint materiale.

Ved frigivelse af sediment fra grgdeger bestemmer de hydrauliske forhold,
om der optraeder negative fysiske og biologiske effekter. Bundlevende alger
forekommer med store teetheder i danske vandlgb i fordr og forsommer,
hvor der er rigeligt med naering og lys tilstede. De indgar i vandlgbets fade-
keaede og er saledes vigtige for invertebraternes ernaring. Bundleverende al-
ger kraever, at de har et fast substrat at hafte pad. Omlejres bunden eller til-
deaekkes den ofte, vil algebiomassen vokse langsomt og ikke nd samme ni-
veau som i vandlgb med stabil bund (Sand-Jensen, 1983; Thyssen et al., 1990;
Iversen, 1991). Ved frigivelse af sediment i forbindelse med grgdeskeering
kan algesamfundet pavirkes negativt og det samme gelder dermed de nae-
ste led i fadekaeden.

I vandlgb med sandbund kan grgdeskeering destabilisere vandlgbenes mor-
fologiske balance, fordi planterne nedsatter muligheden for sandvandring.
Thyssen et al. (1990) undersggte forholdene i Rabis Bak og viste, at planter-
ne efter en gradeskaring ikke umiddelbart kommer tilbage i den samme sze-
son og i nogle tilfeelde pavirkes vaeksten ogsa i de falgende ar.
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Tabel 5.1. Forelgbig oversigt over studier der dokumenterer effekten af gget sedimentation pa biologien i vandigb.

Biota

Studie

Effekter

Primaerproducenter
Makrofyter forsvinder
Reduceret diversitet

Reduceret biomasse

Reduceret primaer produktion

Brookes (1986)
Cline et al. (1982)

Davies-Colley et al. (1992)

Van Nieuwenhuyse & LaPierrere (1986)

Davies-Colley et al. (1992)

Artsafheengig effekt

Reduceret genvaekst og langsom rekoloni-
sering

15-57 % reduktion (median 30 %)

50 % reduktion
20-80 % reduktion (median 40 %)

Invertebrater
Reduceret diversitet

Reduceret taethed/biomasse

AEndringer i samfundsstruktur

Reduceret interaktion
Nedsat emergens

Cline et al. (1982)
Doeg & Koehn (1994)
Erman & Ligon (1988)
Lemly (1982)

Nuttall (1972)

Nuttall & Bielby (1973)
Quinn et al. (1992)
Wright & Berrie (1987)
Cline et al. (1982)
Culp et al. (1985),
Doeg & Koehn (1994)
Erman & Ligon (1988)
Lemly (1982)
Peckarsky (1984)
Quinn et al. (1992)
Woods & Petts (1994)
Wright & Berrie (1987)
Gray & Ward (1982)

Extence (1978)
Richards et al. (1993)
Rosenberg & Wiens (1978)

Peckarsky (1984)
Wagner (1984)
Wagner (1989),

10-25 % reduktion

20 % reduktion i artsantal

50 % reduktion

10- 50 % reduktion — artsspecifik

Stor nedgang — enkelte arter forsvinder
80 % reduktion

16-25 % reduktion

>50 % reduktion

20-50 % reduktion

>50 % reduktion

64 % reduktion

Reduktion i teethed med en faktor 50

10 % reduktion i biomasse — op til 50 % for
enkelte arter

Nedgang i teethed og starrelsesaendring
9 til 45 % reduktion(median: 26 %)

>50 % reduktion

Chironomider reduceret med 90 % - rekolo-
nisering efter 3 uger

Reduktion (50 % eller mere) for samtlige
arter

EPT taxa lavere

F& aendringer i artssammensaetning

Lavere praedation

Reduktioner: 90 % Ephemeroptera, 30 %
Plecoptera, 55 % Trichoptera

Baetis reduktion pa mellem 86 og 99 %

Jget drift Rosenberg & Wiens (1978) Forgget drift op til 2-3 gange forggelse—
Culp et al. (1985) artsspecifik
Artsspecifik driftsforagelse — katastrofe drift
Fisk

Reduceret taethed

Nedgang i gydehabitat

Reduceret aeg overlevelse

Barton (1977)

Berkman & Rabeni (1987)
Doeg & Koehn (1994)
Carling & MaCahon (1987)
Lisle (1989)

Sear (1993)

Shapley & Bishop (1965)
Turnpenny & Williams (1980)
Erman & Ligon (1988)
Turnpenny & Williams (1980)

24 til 10 kg ha™

Generel reduktion i teethed

59-93 % reduktion

Nedgang ikke specificeret

Ingen preecis angivelse af reduktionen
Nedgang ikke specificeret

Reduktion aftager eksponentielt fra kilde
Reduktion

50 % reduktion

0-2 % overlevelse ved sedimentation
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5.2 Effekt pa nceringsstoffjernelse i vandigbet

Kveelstof tilfares vandlgbene som oplgst kveelstof, enten som ammonium el-
ler nitrat. Herudover tilfares kvelstof ogsd som organisk bundet kvelstof,
der kan mineraliseres og blive tilgengeligt for planteproduktionen i vandlg-
bene. Kveelstof fjernes fra vandlgbsvandet ved denitrifikation og kan tempo-
reert tilbageholdes i stillestdende zoner i vandlgbet og dermed blive gjort til-
gaengelige for planter (tilbageholdelse er behandlet i afsnit 5.3 nedenfor).
Optaget i planterne er relativt beskedent og optaget i de bundlevende alger
endnu mindre. Derimod er denitrifikationen pa bunden og i forbindelse
med de bundlevende alger af betydning (Jeppesen et al., 1984; Jeppesen et
al., 1987; Thyssen et al., 1990).

Denitrifikationens stgrrelse afhaenger af en raekke faktorer, herunder nitrat-
indholdet i vandlgbet og koncentrationen af organisk stof. Herudover influ-
erer bade pH og temperatur pa processen. Denitrifikation er en bakteriel re-
spirationsproces, hvor nitrat omdannes til N eller lattergas, N,O, der afgas-
ses til atmosfeeren. Denitrifikation i vandlgbsbunden skyldes tilstedeveerel-
sen af bakterier, der bruger oxidationskapaciteten fra nitrat samt let omseet-
teligt organisk stof. Den mest udbredte proces er heterotrof denitrifikation,
hvor energikilden er det organisk bundne kulstof, der i processen iltes til
CO:. Denitrifikationen forlgber bedst ved en pH pd mellem 6 og 8, som ogsa
er det mest almindelige pH- niveau i danske vandlgb. Processen kan dog
forlgbe ned til pH 4 og op til pH 9 alt efter bakteriesamfundets sammensat-
ning. Sker denitrifikationen ved lave pH verdier omkring 4 vil en meget
stor del af den nitrat, der denitrificeres, ende som lattergas N.O og ikke som
atmosfeerisk kvealstof, N..

Temperaturen har stor indflydelse pa denitrifikationen. Processen kan fore-
ga ned til temperaturer pa 0 °C og op til 60-70 °C. | de fleste tilfeelde kan de-
nitrifikationen finde sted hele aret. Om sommeren er nitratkoncentrationen
lavest i vandlgbene, men alligevel er koncentrationen tilstreekkelig hgij til at
denitrifikationen foregar.

Der er gennemfort en lang raeekke undersggelser af kvalstofdynamikken i op-
lande domineret af landbrug. Denitrifikationen stiger med stigende nitratkon-
centration i vandlgbet. Generelt varierer denitrifikationen meget mellem ube-
lastede og landbrugsbelastede vandlgb, primart som falge af forskelle i ni-
tratkoncentrationen. | Gryde A, der stort set er ubelastet, fiernes der i gennem-
snit 7. g N m2 ar-. | den landbrugspavirkede Gelbak er fiernelsen pa det fine
sediment omkring 60 g m2 ar-. Gennemsnittet for danske vandlgb ligger pa
30 g m2 arl. Denitrifikationen forlgber i omrader med lavt iltindhold, lav
stremhastighed og tilstedeveerelse af organisk stof. Dette er typisk langs vand-
labets kant imellem sumpplanterne pa kanten og i forbindelse med gredeger i
selve stramrenden. Fjernelsen pa arsbasis andrager maksimalt 15 % af ars-
transporten i hele systemet med de nuvarende kvealstofniveauer i danske
vandlgb. Nyere danske modelberegninger beregner fjernelsen pa arsbasis til
maksimalt 17 % af arstransporten i danske vandlgb i perioden 1990 til 2010.
Modelberegningerne viser ydermere, at retentionen er starst udenfor veekst-
sesonen, samt at der er en faldende tendens i retentionen, som svarer til faldet
i nitratkoncentrationen i vandlgbene (Hgjbjerg al et., 2015).

Skeering af greden reducerer muligheden for at fa fiernet kvalstof ved de-
nitrifikation i vandlgbet, dog afhaengig af hvor omfattende grgdeskaringen
er. | et engelsk vandlgb var fjernelsen pa arsbasis mellem 2 og 15 % af den
samlede kvalstoftransport (Cooke & White, 1987). Dentrifikationen er ofte
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starst i de dele af vandlgbssystemet, hvor ogsa betingelserne for planteveekst
pa selve vandlgbsbunden eller i kantzonen er optimale. | danske vandlgb er
dette i de gvre og mellemste lysabne dele af vandlgbssystemerne. Generelt
viser undersggelser i amerikanske vandlgb, at denitrifikationen er en funkti-
on af kveelstoftilfarslen (Galloway et al., 2003). Dermed vil der vere en ten-
dens til stigende omsaetning med afstand til udspringet. Amerikanske un-
dersggelser i landbrugsoplande, der typisk har hgjere kveelstofkoncentratio-
ner (ca. 10 mg N I1) end danske vandlgb (2-5 mg N ), estimerer detrifikati-
onen til mellem 30 og 70 % af den totale transport i hele systemer, mens fjer-
nelsen pa streekningsniveau (typiske mindre end 1 km) kun er 1-20 % (Gal-
loway et al., 2003; Kemp & Dodds 2002; Mulholland et al., 2004; Royer et al.,
2004; Inwood et al., 2005; Wall et al., 2005)

Koncentrationen af total kvelstof er generelt faldet i danske vandlgb siden
slutningen af 1980’erne. Saledes viser malinger i det nationale overvagnings-
program en 50 % reduktion af koncentrationen i vandlgb, der dreener land-
brugsoplande fra 1989 til 2014. Total kveelstof koncentrationen 1a i 2014 p3 lige
under 6 mg N/I som gennemsnit for 54 oplande, mens nitratkoncentrationen
varierer fra 2 til 4 mg/1 om vinteren og ned til 0,5 mg/l om sommeren. De fle-
ste malinger af denitrifikationen er udfgrt i perioden 1980-2000. Siden er ni-
tratkoncentrationen generelt faldet, hvilket betyder, at de nuveerende fjernel-
sesrater sandsynligvis er lavere, som indikeret i Hgjbjerg et al. (2015).

5.3 Drivhusgasemissioner

Som beskrevet ovenfor foregar denitrifikation i vandlgbet i de omrader,
hvor der akkumuleres organisk stof og kvelstof. Sker denitrifikationen ved
lave pH vardier omkring 4 vil en meget stor del af den nitrat, der denitrifi-
ceres, ende som lattergas (N2O) og ikke som atmosfaerisk kveelstof (N). Ny-
ere undersggelser har estimeret den andel af dentrifikationen, der ender som
lattergas til op til 6 % med median pa 1 % (Beaulieu et al. 2011).

5.4 Effekt pa nceringsstoftilbbageholdelse i vandigbet

Nar organisk stof, kvelstof og fosfor tilbageholdes temporaert i gredeger og
i de langsomt strammende dele af vandlgbene i sommerperioden kan det
omsaettes, recirkuleres og indga i gkosystemets processer igen. Ved minera-
lisering ggres det tilbageholdte kveelstof og fosfor tilgeengeligt for planter og
heterotrofe organismer, som eksempelvis bakterier. Tilbageholdelsen sikrer
en naturlig recirkulering af naeringsstofferne internt i vandlgbet.

I undersggelser i midtjyske vandlgb varierede ophobningen af organisk stof,
kveelstof og fosfor fra de mindste veerdier hos Enkelt Pindsvineknop til de
hgjeste hos Fladfrugtet vandstjerne pa 190-900 g organisk stof, 7-30 g kveel-
stof og 3-25 g fosfor, alt sammen per m? af vandlgbsbunden (Sand-Jensen
1998). Indholdet af ophobet organisk stof og kvelstof pa bunden i plante-
gerne i forhold til i selve plantebiomassen var her typisk 5 gange starre for
organisk stof og kvalstof og mellem 4 og 35 gange starre for fosfor.

Undersggelser i Susa pa to straeekninger i 1979-1981 satte ogsa tal pa ophob-
ning af organisk stof og organisk bundet kveelstof over hele vandlgbsbun-
den i takt med gredens udvikling. Sommermaksima var pa 870-1300 g or-
ganisk kulstof og 29-43 g kvealstof per m? (Sand-Jensen 1997). Disse veerdier
oversteg det maksimale indhold i plantebiomassen med mellem 3 og 9 gan-
ge. | Susa-undersggelsen fandt Jeppesen et al. (1984) ved malinger i start
1980’erne, at selv om 80 % af partikeltransporten blev tilbageholdt i greden
over sommeren var det kun 10-20 % af kvelstoffet, der blev tilbageholdt,



fordi det meste kveelstof blev transporteret som nitrat. Dengang var nitrat-
indholdet i Sus& meget hgijt. Tilbageholdelse af kvealstof bundet i organiske
partikler pa vandlgbsbunden under grgdeger ma forventeligt udgere en
stgrre andel af den samlede kveelstoftransport i dag, hvor transporten af op-
Igst nitrat er markant lavere.

Partikeltilbageholdelse er meget vigtigere for fosfor end for kvealstof, fordi
fosfor i langt hgjere grad transporteres pa partikelform. Fosfor bindes pri-
meert til organisk stof eller til jern- og aluminium-oxy-hydroxider samt til
kalk. Den sidste type af bindinger har begrenset betydning i forhold til
transport og retention i vandlgb under danske forhold. Fosfor tilbageholdes
midlertidigt sammen med det organiske stof i og omkring grgdegerne. Der
sker en minimal omsatning af fosfor, men en mindre del kan blive gjort til-
gaengelig for planterne i de omrader, hvor fosforen aflejres. Planterne bevir-
ker primeert en midlertidig tilbageholdelse af fosfor, der senere afgives ved
planternes henfald. Fosfor optages saledes i planterne i veekstsaesonen og
frigives igen ved henfaldet i Igbet af efterdret. Modsat kveelstof kan fosfor
ikke fiernes fra vandlgbet pa gasform, men bliver i systemet. Planternes til-
bageholdelse af det organiske stof og fosfor bevirker séledes kun en midler-
tidig forsinkelse af fosfortransporten til nedstrgms recipienter. Omlejringen
og tilbageholdelsen af fosfor er derfor knyttet teet til dynamikken pa bunden
og til det organiske stof. Vurderinger af effekterne pa fosfor kan saledes i be-
tydelig grad sidestilles med effekterne for organisk stof. Der findes ganske fa
undersggelser, der har analyseret pa tilbageholdelsen af fosfor i selve vand-
lgbet udover de undersggelser, der er navnt ovenfor. De viser, at mellem 25
og 60 % af transporten i sommermanederne bliver holdt tilbage sammen
med sedimentet under grgden (Svendsen & Kronvang, 1993; Svendsen et al.,
1998). Ophobningen er samtidig sterst hos vandranunkel, mens der er
mindst under Enkelt pindsvineknop (Sand-Jensen 1998).

Akkumulering af neringsstofholdigt materiale pa bunden i grgdeger i
vaekstsaesonen pavirker transporten af naringsstoffer i selve vandlgbssy-
stemet. Neeringsstofferne bliver saledes midlertidigt tilbageholdt pa streek-
ninger med grade og afgives ved planternes henfald om efteraret og vinte-
ren, hvor pavirkningerne af de biologiske systemer nedstrgms vil veere sma.

En del af de akkumulerede neringsstoffer frigives dog tidligere pd sommeren
ved gradeskaring. Frigivelsens starrelse afhaenger af den ophobede mangde
og hvor meget grgde, der skeeres. Det betyder, at frigivelsen vil veere afhaengig
af forholdene i det enkelte vandlgb. Der kan efterfglgende ske en recirkulering
pa nedstrems straekninger, fordi vandtransporten om sommeren ikke er kraf-
tig nok til at flytte materialet lige s langt som i efterar/vinter.
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6 Vandigbsvedligeholdelse - samspil med
andre faktorer

6.1 Arsager til variation i vandstand og oversvemmelser
6.1.1 Nedber, geologi og topografi

Der er store sesonmessige forskelle pd mangden af vand, der nar vandlgb
og transporteres videre nedstrgms til sger og kystomrader. Som hovedregel
er nedbgren stgrre end fordampningen fra ca. slutningen af august til marts
og nettonedbgren er derfor positiv, mens fordampningen overstiger nedbg-
ren i april-august. | efteraret og vinteren stiger vandindholdet i jorden. Farst
stiger grundvandsspejlet til dreenniveau, og samtidig vokser grundvandsaf-
streamningen. Senere pa saesonen, nar grundvandsspejlet nar op over dren-
niveau (typisk omkring oktober) sker afstrgmningen via dreen og afstrgm-
ningen via grundvand stiger ikke laengere sa steerkt, fordi grundvandspejlet
kontrolleres af draenene. Fra omkring april udtarres jordprofilet pd grund af
fordampning og afstremning til vandlgb via draen aftager og ophgrer, mens
afstremning via grundvand kan fortsaette. Grundvandstilstremningen er
generelt begraenset i de gstdanske moranelersomrader, mens den er starre i
omrader med mere sandede jorder pa grund af de geologiske forskelle.

Det stgrste afvandingsbehov fra markerne ses saledes fra oktober til april.
Imidlertid forekommer der ogsa i sommeren perioder med varierende hyp-
pighed, nedbgrshaendelser, hvor jorden fyldes op, grundvandstilstrgmnin-
gen gges og afstrgmning gennem draen igangsaettes.

| tilfeelde af kraftig nedbgr om sommeren vil velafdraenede jorde normalt
kunne opmagasinere og forsinke vandet. | jorder med geologisk betingede
darligere afdraeningsegenskaber fx ler, eller i tilfeelde, hvor det har regnet i
lengere tid, er der mindre plads til nedbgren og starre risiko for hurtig af-
strgmning og evt. oversvgmmelser. En vis mangde af det tilstrammende
vand kan opmagasineres i den og her kan tilstedevarelsen af grede forsinke
afdraeeningen og dermed en evt. oversvammelse pa nedstrems arealer. | leen-
gere vade perioder kan grgdens lokale tilbageholdelse af vand fare til lokale
oversvgmmelser.

Det er velkendt, at forskellige typer befaestede arealer og overlgb kan fgre til
hurtig afstremning og dermed ogsa forhgjet vandstand i vandlgb i forbin-
delse med nedbgrshandelser. Det er dog blevet mere almindeligt at indlaeg-
ge forsinkelsesbassiner, der i nogen grad dels kan begranse lokale over-
svgmmelser og dels for at undga den ekstra forurening, der kan ske i for-
bindelse med saddanne handelser. Desuden kan rgrunderfgringer, indsnaev-
ringer af dens bredde, for smat dimensionerede broer og lignende strukturer
i visse tilfelde begraense afledningen af vand lokalt og derfor fgre til op-
stuvning og oversvgmmelser. Udretning af der og @ndring af faldforhold
har iser tidligere veeret udfart med henblik pa at @ge afledning af vand.
Samtidigt er der ofte sket en indsnaevring i det areal, der oprindeligt var til
radighed for vandstremning. En hurtig transport af vand fra mere kuperede
opstrgms arealer til fladere arealer kan betyde opstuvning nedstrgms med
oversvgmmelse til fglge.

Sammenhangene mellem nedbgr, topografi og geologi er imidlertid ikke
helt simple, idet forekomsten af oversvammelser ogsa kan vaere pavirket af,



om forskellige dele af et opland bidrager med vand til et nedstrams punkt
samtidigt eller forskudt i tid. Vandstanden i den nedre del af et vandlgbssy-
stem er desuden pavirket af vandstanden ved kysten, hvor vandlgbet mun-
der ud. Hgj vandstand i havet far vandet til at stuve op i vandlgbene, hvilket
pavirker vandafledningsevnen og gger risikoen for oversvgmmelser.

Da grademangden langt overvejende er meget begraenset i vinterperioden,
kan oversvemmelser her ikke tilleegges grgden. Imidlertid kan langtidseffek-
ter af grogdeskeering, som beskrevet i Kapitel 3.4 have en effekt pa vandfe-
ringsevnen og dermed ogsa pa risikoen for hgj vandstand og oversvemmelser.

Seetninger pa arealer langs vandlgbet fgrer til en mindre afstand mellem
vandspejl og jordoverflade og dermed ogsa aget risiko for darlig afdraening
og lokale oversvgmmelser. Darlig afdraening af jorder kan ogsa skyldes, at
de har en lille hydraulisk ledningsevne pa grund af tekstur, struktur og pak-
ningsskader, eller problemer med draenene (rgdder, beskadigelser og lign.).

Ligeledes vil hgj og vedvarende nedbgr i sig selv indebare en risiko for
oversvgmmelse. | mange tilfeelde skaeres grgde, uden at det eendrer risikoen
for senere oversvgmmelser, idet denne risiko vil afhaenge af, hvornar skae-
ringen finder sted i forhold til, hvornar nedbgrshandelsen forekommer. Li-
geledes vil grgdeskering ikke have betydning for risikoen for oversvgm-
melser, nar arsagen er opstuvning af udlgbet ved hgj vandstand i nedstrems
fijorde. Der er séledes helt friske eksempler fra 2015 p& massive oversvgm-
melser i det sene efterar og vinter i derne til Limfjorden (bl.a Ryd) og Roskil-
de Fjord (bl.a. Havelse A og Varebro A), som ingen sammenhzng havde
med grgdemangden, men tveertimod skyldes opstuvning af fjordvandet
under storm evt. koblet med hgj nedbgr. Der er andre eksempler pa over-
sveammelser i 2015, som slet og ret skyldes meget hgj nedbgr evt. forstaerket
af tidligere udretninger af lgb og fiernelse af vddomrader, som gger vand-
transportens hastighed, men hvor grgden i selve vandlgbet ikke spiller no-
gen betydelig rolle for oversvgmmelsen.

6.1.2 Klimabetingede cendringer

Nedbgren i Danmark er steget over de sidste 150 ar. Kronvang et al (2006) og
Larsen et al. (2005) har dokumenteret stigninger i nedbgr i perioden fra 1917-
2000. | Sgnderjylland er nedbgren steget med ca. 3 mm/ar, svarende til ca. 249
mm i perioden 1917 til 2000, mens nedbgren malt ved klimastationen ved
Landbohgjskolen pa Frederiksberg er steget med ca. 0,95 mm/ar eller ca. 80
mm i samme periode. Samme forskere har fundet en stigning i den arlig mid-
delafstreamning ved alle analyserede stationer, "med stgrst stigning i de sgn-
derjyske vandlgb, der afvander til Vadehavet, og mindre i vandlgbene nord
og gst herfor”. Stigningerne i afstremning pa Sjeelland i perioden 1920-2000
ligger i intervallet 33-83 mm, pa Fyn mellem 33 og 38 mm og i Jylland fra 7-
218 mm. Sammenhangen mellem nedbgrsstigning og gget afstramning er
klarest i vinterperioden, hvor fordampningen er lille, mens forholdene om
sommeren ogsa er pavirket af, i hvilken grad vinternedbgren farer til hgjere
grundvandsdannelse (Larsen et al., 2005). Det betyder overordnet, at effekten
om sommeren, alt andet lige slar kraftigere igennem i sandede vestjyske aer,
der modtager grundvand, end i gstdanske morenelersomrader, hvor grund-
vandstilstramningen er ringe. Karlson et al. (2010) konkluderer i et studie af
omréadet omkring og ved Skjern A, at nedbgren over de sidste 150 &r er forgget
med ca. 2,7 mm pr ar, hvilket har medfart grundvandsstigninger og en stig-
ning i afstramningen pé& 133 mm over 100 &r (fra godt 400 mm) i Skjern A.
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I hvilket omfang den ggede afstreamning har fart til vandstandsstigninger i
vandlgbet, afhaenger af, om vandlgbsprofilet naturligt har tilpasset sig de
e@ndrede afstremningsforhold i den pageldende periode.

Der findes estimater af fremtidige klimaforandringer og deres geografiske
variation, men de er behaftet med stor usikkerhed. Kronvang et al (2006)
har estimeret fremtidige sendringer i afstramning pa basis af klimamodel-
beregninger for 2071 (HIRHAM, IPCC A2-scenarie). Hovedresultaterne er en
stigning i gennemsnitlig arlig afstramning mellem 9 og 44 %, med et lands-
gennemsnit pa 18 %. De stgrste stigninger forventes i Vestjylland og Sender-
jylland, mens afstramningseendringerne i Nordsjelland forventes at blive
sma. Minimumsvandfgringen i sommerperioden forventes at stige i det vest-
jyske omrade pa grund af stgrre grundvandsdannelse. | en del gstdanske
vandlgb er vandfgringen allerede nu meget lav i sensommeren, og der er ri-
siko for alt for lave vandfgringer og vandstande i vandlgbet til at sikre over-
levelsen af smadyr og isar fisk. Egentlig udtgrring forekommer ofte. Dette
feenomen kan maske blive hyppigere i fremtidens klima, hvor vandfgringen
i gennemsnit forudses at stige fra sen efterar til tidlig forar, men falde i sen-
sommeren.

Henriksen et al.(2013) har, vha. en raekke klimamodeller og hydrologiske mo-
delberegninger estimeret fremtidige a&ndringer i ekstremhandelser (5, 10, 20,
50, 100, 200, 500 og 1000-ars heendelser), og beregnet &ndring i hyppighed af
de forskellige haendelsestyper i perioden 2021-2050 for hele aret og for perio-
den 1. maj til 1. oktober. Estimaterne viser, at haeendelser med stor afstreamning
vil blive hyppigere, og at f.eks. en 10-ars-handelse vil veere sterre end i dag.
De sterste stigninger forventes pa det sydlige Sjelland og Lolland Falster,
hvor en 10-arsheendelse i sommerperioden er estimeret til hhv. 1,5 og over 2
gange den nuverende stgrrelse. De forventede aendringer i ekstremafstram-
ning i en stor del af Jylland forventes at blive mindre, da nedbgren i stedet fa-
rer til grundvandsstigning. Usikkerhederne pa estimaterne for ekstremhaen-
delserne er kvantificeret og de er store og sterst, hvor fremskrivningen viser
de stgrste endringer, dvs. Lolland Falster og Sjeelland. Fremskrivningerne vi-
ser, at der kan forventes stor variation fra ar til ar.

Sammenhangen mellem den fremtidige afstramning og vandstand i vand-
lgbene er ikke simpel, da mere afstramning og specielt starre ekstremhaen-
delser kan pavirke tvarsnitsprofilet i vandlgbene, s de kan transportere
mere vand (Kapitel 3). Disse @&ndringer kan modvirkes af kanalisering og
rgrlegninger, der f.eks. kan sette en greense for disse formmaessige tilpas-
ninger. Starre ekstremhandelser ma alt andet lige forventes at give anled-
ning til flere og/Zeller leengere perioder om sommeren med gget afstrgm-
ning. De geologiske forhold vil have stor indflydelse pa risikoomrader, hvor
behovet for afdraening er stort og risikoen for oversvgmmelse er gget.

6.2 Pavirkning af dyrkede arealer
6.2.1 Kortleegning af potentielt pavirkede landbrugsarealer

Vandstanden i vandlgbet kan betragtes som en randbetingelse for den natur-
lige afdraening fra de gverste meter i det omgivende landskab. Jo tettere
vandstanden i vandlgbet ligger pa det omliggende lands terreenkote dvs. jo
fladere landskabet er, jo stgrre risiko er der for at vandstanden i vandlgbet
begraenser afdraeningen (Boks 4). Oversvemmelse optraeder, nar grund-
vandsstanden nar jordoverfladen.



Boks 4. Sammenhengen mellem vandstand i vandlgbet og afdreening af omgivende arealer.

Figur 6.1 viser hvordan grundvandsstrgmningen til vandlgbet drives af trykforskellen (H) mellem grund-
vandsstandens hgjde og vandstanden i vandlgbet. Trykforskellen vil variere over tid. Den vil stige, nar der er
et nedbgrs-overskud (om vinteren), og den kan veere pavirket af trykforholdene i dybere grundvandsmagasi-
ner. H er jordtypeafhaengig: Stigningen ved overskudsnedbgr er normalt relativt lille i sandjorde, dels pa
grund af den hgje porgsitet (stort dreenbart porevolumen) og dels pa grund af en hgj hydraulisk ledningsev-
ne, mens den er relativt stor i lerede jorde, med anderledes retentionsegenskaber og lille hydraulisk led-
ningsevne. Denne geologiske variation kan vaere en vigtig faktor, fordi selv tynde horisontale sandlag kan
forbedre afdreeningen i en ellers leret jord. | laengere perioder med negativ nettonedbgr (primaert om somme-
ren) kan grundvandsstanden i oplandet blive lavere end vandstanden i vandlgbet. Det geelder isaer i lerede
jorder, hvor lave hydrauliske ledningsevner begreenser udvekslingen af vand i vandlgbet med det omgivende
land.
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Figur 6.1. Skitse til illustration af grundvandets beliggenhed i afstand fra vandlgbet, uden og med draen indlagt.

Afstanden mellem jordoverfladen og grundvandsspejlet betegnes afvandingsdybden og kaldes ogsa den
umeettede zone (Figur 6.1). Risikoen for, at afvandingsdybden bliver lille, afhezenger af bade grundvands-
standen og topografien. Den er starst i et relativt fladt landskab med lerede jorde, hvor afdreeningen mod
vandlgbene foregar langsomt. Hvis arealet er fladt, vil afvandingstilstanden, som falge af grundvandsspejlets
heeldning, veere darligst leengst veek fra vandlgbet (Figur 6.1), dels fordi eventuelle draen vil ligge hgjere her
(der dimensioneres med et fald mod vandlgbet), og fordi der kan opbygges et starre grundvandstryk. Ved
etablering af dreen gges afdreeningsmulighederne for jordprofilet over draenet. Under draenet bestemmes
stramningen af de samme forhold som tidligere.

I naturligt dreenede arealer pavirker vandstanden i vandlgbet afdreeningen via grundvandsstramningen. |
dreenede arealer er afstramningen over draenet primaert (men ikke udelukkende) styret af dreenene. Vand-
standen i vandlgbet kan pavirke afdreeningen via dreen direkte, hvis den star over draenets udigb.

Arealer med hgjt grundvand om sommeren vil primert veere lavbundsarea-
ler (lave, flade arealer) med stort set alle jordtyper (JB-numre) repraesenteret,
(se Styczen et al., 2016), mens de drzenede arealer bade kan veere lavbunds-
jorde og arealer med darlig hydrauliske ledningsevne pa grund af jordbun-
dens tekstur og struktur. Den sidste gruppe er typisk (men ikke udelukken-
de) jorde dannet pa moraneler i Dstjylland og pa Derne. Breuning-Madsen
et al. (1992) har kortlagt det generelle dreenbehov.

Lavbundskategorien indeholder ogsa humusjorde og deciderede tgrvejorde.
Drening og dyrkning af humusjorde farer til mineralisering og tab af det
organiske indhold, og dermed ogsa en formindskelse af den organiske hori-
sont. Nogle arealer, der tidligere var klassificeret som humusjorde, falder nu
i andre kategorier, fordi indholdet af organisk stof er faldet. Denne udvik-
ling foregar over dranene, da jorderne jo stadig er vandmeettede herunder,
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med mindre andre faktorer, som f.eks. hovedafvanding, har pavirket den
generelle vandstand i omradet. Mineralisering og kompaktering betyder, at
afstanden mellem dran og jordoverflade bliver mindre, og dermed at disse
jordes dreeningstilstand, og dermed deres dyrkningsegnethed, forringes
over tid. Derfor er den forventede levetid af draen i tarvejord kun ca. 30 ar.
En forbedret afdraening kraever, at dreenene sa laegges dybere, hvilket ikke
kan lade sig gare for de jorder, der allerede ligger lavt i forhold til vandstan-
den i vandlgbet Lavbundsarealerne blev kortlagt i 2007 i form af det sakaldt
”udvidede lavbundstema” (Institut for Agrogkologi, AU), og det er i gje-
blikket det bedste udgangspunkt for at vurdere udbredelsen af arealer med
hgj og ret konstant grundvandspavirkning. En ny opgarelse lavet i forbin-
delse med denne udredning viser, at lavbundsarealet i omdrift udger
380.938 ha i 2014 svarende til ca. 14,5 % af det samlede landbrugsareal i om-
drift.

Forskellige omsteendigheder kan have sendret forekomsten af jorder, der na-
turligt ville fremsta vade. For det farste, kan grundvandsstanden vere san-
ket af stgrre afvandingsprojekter bade i forbindelse med landbrug og byud-
vikling og af vandindvinding i de sidste 100-150 &r. Lokale potentialkort og
nedsivnings-kort (udarbejdet af GEUS) samt kendskab til vandindvindings-
pavirkede omrader vil kunne medvirke til at indsnavre omrader, hvor
grundvandspotentialet er hgijt, og hvor samspillet mellem vandstand i vand-
lzb og dynamikken pé& de omliggende arealer kan vere af betydning. For det
andet betyder stigende nedbgr, at omrader, der ikke var voldsomt vandli-
dende tidligere, kan veere mere vandlidende nu, som diskuteret i Karlsson et
al. (2010). For det tredje kan lokal infrastruktur som f.eks. rarunderfaringer
og &ndringer af de oprindelige afdraeningsforhold have indflydelse pa op-
strams arealer.

Ca. halvdelen af lavbundsjordene har en sandet jordbund. De hydrauliske
forhold i sand betyder, at grundvandsstanden vil indstille sig lidt hgjere end
i vandlgbet (fa promille afhaengigt af sandets beskaffenhed), og en &ndring i
vandstanden i aen kan derfor ekstrapoleres med en lille gradient til naturligt
dreenede arealer i det omgivende omrade (Se Styczen et al., 2016). Med an-
dre ord, grundvandsstanden i de omgivende arealer vil ligge meget teet pa
vandstanden i vandlgbet.

Som navnt ovenfor, er en stor del af det dreenede areal i Danmark morane-
ler, som kun udggr en meget begraenset del af lavbundstemaet (knap 38.000
ha). Det er betydeligt vanskeligere at vurdere, hvor store omrader, der her er
pavirket af vandstanden i vandlgb eller grafter.

Dren er, uanset om de er installeret pd lavbunds- eller hgjbundsjorde, di-
mensioneret efter at kunne fjerne vand i zonen over draenene. Dreen laegges
oftest i ca. 1,2 m’s dybde, dog lidt mindre pa sandjorde og meget teette ler-
jorde. Dimensioneringen af rgrene sker ud fra en vurdering af hvor meget
vand, der skal fjernes (primaert regnvand eller regnvand og grundvand) og
rgrenes haeldning. Retningslinjerne for dimensionering er gamle og stammer
fra en tid, da de primere afgrader var varafgrgder. Draenudlgbets placering
fastseettes efter, at draenene har frit udlgb i forhold til middelvandstanden i
vandlgbet i marts (Aslyng, 1980)t, og med en forventning om, at vandstan-
den kun kortvarigt oversvemmer dreenudlgbene, bade vinter og sommer. Sa
leenge vandstanden i vandlgbet er under draenenes udlgb, har @ndringer i
vandstanden (f.eks. som fglge af gradeskaring) minimal indflydelse pa af-

1 Dog ikke dreen i okker-pavirkede omrader.
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dreeningen over draenene. Et simpelt kriterium for, at afdreeningen ikke er
pavirket af vandstanden i vandlgbet, kunne veere, at disse oprindelige de-
signkriterier for draenene overholdes. P& meget flade arealer kan det evt ha-
ve veret vanskeligt at overholde designkriterierne, hvorfor draenenes udlgb
kan vaere lavere end det er optimalt. Dreen har lang levetid (60-120 ar dog
kun ca. 30 ar i humusjord) og andringer i vandlgbenes vandfgringsevne
(Kapitel 3) kan have betydning for, om kriteriet er opfyldt nu. Som eksem-
pler pa denne problemstilling viser Figur 3.9 b en situation, hvor vandstan-
den er steget bdde sommer og vinter, mens Figurerne 3.2, 3.7a, 3.10 og 3.11
viser eksempler, hvor vandstanden som falge af gradevaekst naermer sig el-
ler overstiger vintervandstanden. Kraftig nedbgr i sig selv farer til vands-
tandsstigning, og det er den kombinerende effekt af den aktuelle vandfg-
ringsevne og stgrre afstrgmning, der bestemmer vandstanden og evt. farer
til oversvemmelse.

Der er imidlertid ikke nogen klar definition af, hvad "kortvarig oversvgm-
melse af dreenudlgbene” er, og hvis dette skal kvantificeres yderligere, er det
ngdvendigt at definere en acceptabel hyppighed (antal og varighed) af over-
skridelser. Der findes i gjeblikket ikke saddanne retningslinjer for danske
drensystemer.

Hvor ofte vandstanden i vandlgbet vil overskride drenudlgbets kote vil af-
heenge af variationen i vejret fra ar til ar. Der er i gennemsnit negativ netto-
nedbgr i april-august maned (se Kapitel 6.1.1). Figur 6.2 viser imidlertid, at
variationen i manedsnedbgr over &rerne pa landsplan er betydelig, og varia-
tionen kan veere endnu starre lokalt.
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Figur 6.2. Manedsveerdier for nedbgr i Danmark (landsgennemsnit) for maj til oktober i perioden 1989 til 2012. Normalveerdier
for perioden 1960-1990 er indsat til sammenligning. Kilde: www.dmi.dK samt Cappelen og Jargensen (2011).

Effekten af hgj nedbgr pé& vandindholdet i jorden og afstremningen til vand-
lob afhaenger af vejret i den foregaende periode, den lokale geologi og topo-
grafi og en vurdering af effekten pa landbrugsarealerne kraever hydrologisk
modellering, der tager bade historikken og ekstremhandelsen i betragtning.
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Figur 6.3. Beregnet grundvands-
stand i et forsggsplot (Tokkerup,
plot 6) i udvalgte &r (Hansen og
Jensen, 2013). Beregningen er
foretaget for 1999-2012. Nederst
i figuren er vist den gennemsnitli-
ge nedbgr og fordampning for
perioden. Manedsnedbgren for
2007, 2010 og 2011 angivet med
signaturene vist i figuren, og kan
afleeses pa hgjre akse. De gver-
ste kurver viser grundvandets
beliggenhed i forhold til terreen i
de samme tre &r. Selv om man i
de fleste ar vil forvente en udter-
ring af jordprofilet i perioden med
negativ nedbgr, s& har der i juli-
august 2007, maj-juni 2010 og i
august-september 2011 veeret
nedbgrshaendelser, der har resul-
teret i opfyldning af profilet og hgj
grundvandsstand og dermed
behov for afdraening. Figuren:
K.J.S. Jensen.
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Et eksempel er vist i Figur 6.3 (se ogsa Styczen et al., 2016). Heraf fremgar, at
der i en periode fra 1999-2012 i dette konkrete eksempel har veret tre ar,
hvor gentagne nedbgrshandelser har fort til, at grundvandet i sommerperi-
oden naede jordoverfladen.

Alle de faktorer, der pavirker vandstanden i et vandlgb, vil kunne pavirke
hyppigheden af de situationer, hvor draenudlgbet er under vandstanden i
vandlgbet, herunder a&ndringer i stramningsprofilet, sedimentation, grgde
(se Kapitel 3) og klimaforandringer.

Effekten af oversvammelse af dreenudlgb er storst teettest pa vandlgbet, hvor
draensystemets kote er lavere end vandstanden i vandlgbet, men afdraeningen
i det opstrgms areal forsinkes ogsa, fordi gradienten, der skal drive den un-
derliggende grundvandsstrgmning, er mindsket. En forhgjet grundvands-
stand pavirker vandindholdet i hele det overliggende jordprofil, sd langsom-
mere afdraening bevirker, at vandindholdet er forhgijet i hele profilet i leengere
tid, end hvis draenene kunne have lgbet frit (se Styczen et al., 2016).

| sommerperioden vil dreenede omrader herunder draenede lavbundsarealer
derfor kunne pavirkes af grade, hvis vandstanden som folge af gredevaekst
og en eventuel bundaendring som faglge af sedimentation i graden overstiger
drenudlgbenes kote. Laengden af hoveddran, der oversvgmmes, dvs. hvor
langt ind pa markerne dette har effekt, vil veere en funktion af vandstanden
over drenudlgbene. Faldet pad hoveddranledninger er typisk 2-3%o, men
kan veere ned til 1%0. Ved 5 cm’s neddykning vil det fx betyde oversvem-
melse af ca. 25 m hoveddranledning med et antaget fald pa 2%., mens 20
cm’s overskridelse tilsvarende vil oversvgamme ca. 100 m hoveddraenledning
(Tabel 6.1). Topografien i oplandet vil her spille en rolle. Mere kuperede mo-
reenelersomrader er typisk ikke systemdrznede, og risikoen for at over-
svgmme draen vil veere mindre, hvis draen er lagt med stgrre fald.
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Tabel 6.1. Sammenhzeng mellem neddykning af dreenudigb, heeldning pa hoveddraen, og udbredelse af oversvgmmelse pa
hoveddraen under forudseetning af, at det ligger vinkelret p& vandlgbet.

1%o0 heeldning p& hoveddraen 2%o hzeldning p& hoveddraen
Cm neddykning af dreenundlgb i vandlgbet Oversvgmmelse af hovedledning, m Oversvgmmelse af hovedledning, m
5 50 25
10 100 50
15 150 75
20 200 100

Da de tidligere beskrevne klimaforandringer forventes at fare til flere og
starre nedbgrs- og afstramningshandelser i sommerhalvaret i visse omrader
af landet, m& man forvente at bade hyppigheden af oversvemmede draen og
det areal, der er pavirket, vil stige. | urbane omrader anbefaler IDA Spilde-
vandskomiteen i lyset af klimaforandringerne at gge kapaciteten af aflgbssy-
stemer med en faktor 1,2, 1,3 og 1,4 for gentagelsesperioder pa hhv. 2, 10 og
100 ar i forbindelse med dimensionering med en planlaegningshorisont pa
100 ar og med ca. det halve for en horisont pa 50 ar, og det er ogsa en rele-
vant overvejelse for draensystemer, idet dreen i sd fald leegges teettere, ikke
dybere. Det Igser imidlertid ikke problemet med oversvgmmede udlgb.

6.2.2 Faktorer af betydning for afvanding af landbrugsarealer

Jordfugtigheden har betydning for, hvornar det er muligt at kere pa marken
(jordens "beereevne™). Er jorden for vad, kan der ske skader i jordstrukturen
(jordpakning), nar der kgres med tunge maskiner. Mens skaderne i jordens
gverste lag kan mindskes gennem jordbehandling, s& er de dybere skader
langvarige eller permanente, og pavirker afdraening, rodvaekst og luftskifte i
jorden negativt (Schjgnning et al. 2009). Jordfugtighedsforholdene er natur-
ligt pavirkede bade af vejr, jordtype og afgredevalg, men forhgjet grund-
vand er en yderligere risikofaktor. Risikoen for pakning er generelt stgrst
ved markoperationer, der kombinerer hgst og transport, fordi der typisk an-
vendes meget tungt maskinel. Gylleudbringning pa forarsvad jord repree-
senterer en seerlig risiko. Jordpakning betyder, at jordenes draenbehov bliver
endnu starre.

Derudover er jordens bearbejdningsegenskaber, og dermed kvaliteten af jord-
bearbejdningen, ogsa snavert relateret til jordens vandindhold. Lerjorde er me-
re sensitive end sandjorde. For at bearbejde lerjord er det ngdvendigt at over-
fladelaget tarrer til under markkapacitet?, og optimale bearbejdningsegenska-
ber opnas farst ved yderligere udterring. Denne udterring vanskeliggares eller
umuliggares, hvis overfladefugtigheden er pavirket af et hgjtliggende grund-
vandsspejl, i praksis hvis afvandingsdybden er lavere end 100 cm.

Tabel 6.2 viser, hvornar en raekke markoperationer med tunge maskiner ud-
fares. Da graden kan pavirke vandstanden i vandlgbet fra juni til september
og i mindre omfang tillige i maj og oktober jvf. e.g. Figur 3.2, er de situatio-
ner, hvor grgden kan have negativ betydning for de omgivende markareale,
primeert relateret til 1) midlertidig hgjt vandindhold og deraf falgende dar-
ligt luftskifte i rodzonen i planternes veekstperiode, 2) hgst, jordbehandling
og saningsaktiviter i sensommeren og 3) i nogle tilfelde ggdningsudbring-
ning. Hasten af majs og sukkerroer i oktober udggr en seerlig pakningsrisi-
ko, da vandindholdet i jorden pa dette tidspunkt normalt er steget pga gget
nettonedbgr og draeningssaesonen er startet.

2 jordens vandindhold efter vandmaetning, nar nedsivning er ner ophgrt og grundvand ikke influerer (Aslyng, 1976)
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Tabel 6.2. Oversigt over typiske markoperationer, der udfgres med tunge maskiner, og derfor kreever afdraenede jorde, samt
deres fordeling over aret.

Maned Typiske markoperationer

Marts/april Forarsplgjning (varafgrader) omkring 1.marts og harvning/saning i marts/april, ggdningsudbringning

Maj (-juli) Ggdningsudbringning for majs og grees

Aug/sept Hgst af bl.a. korn, efterarsplgjning i august/september for vinterafgrader

Juli Hgst af raps og korn

Sept/Okt Saning af efterafgrader eller vinterraps foregar i august og typisk i september (oktober) for vinterkorn. Hgst af
majs, roer, kartofler og graes kan forega her.

Nov Efterarsplajning fgr varafgrader pa lerjord
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Hvis vandfgringsevnen generelt er mindsket som falge af langtidseffekter af
gradeskaering kan langsom afdraening pa grund af hgj vandstand i et vand-
lgb ogsa forsinke jordbehandling, gylleudbringning og saning i marts/april.

Effekterne af darlige afdraeningsforhold varierer mellem de forskellige jord-
typer. Der er, nar der diskuteres dreening, altid steerk fokus pa humusjorde,
hvor mineralisering af det organiske stof og kompaktering betyder, af dyb-
den fra overflade til dreen mindskes og jordens egne afdreeningsegenskaber
forringes. Disse jorde rammes derfor specielt hardt, hvis draenenes funktion
forringes. Tgrvejordene i omdrift deekker i dag kun omkring 51.000 ha (Niel-
sen et al., 2014). Disse jorde anvendes ofte til grgntsagsafgreder med be-
grenset roddybde (kartofler, gulergdder) eller overgar til grees.

Der er betydeligt mindre plads til nedbar i en lerjord end i en sandjord, hvor-
for grundvandsstanden hurtigt stiger, og tilsvarende falder ved udtgrring.
Den meettede hydrauliske ledningsevne i ler er desuden vasentligt mindre
end i sand, sa ekstra nedbgr draner langsommere gennem jorden. Alt i alt be-
tyder det, at de arlige svingninger i grundvandsspejlets beliggenhed er vee-
sentligt starre i ler end i sand (Styczen et al., 2016). Det betyder desuden, at
luftskiftet er langt bedre i den grovsandede jord end i den lerede.

Pa grovsandede jorde (JB1) begraenses rodudvikling af mekanisk modstand,
og den naturlige effektive roddybde er kun omkring 50 cm, mens den er i
starrelsesordenen 75 cm pa finsandet jord (JB2). | ”sand-blandet ler” og mere
lerede jorde observeres f.eks. hvedergdder i 1,5 -2 m’s dybde, hvis grund-
vandsstanden tillader det, mens den effektive roddybde i ’lerblandet sand”
ligger et sted der imellem (ca. 85-100 cm). Disse forskelle er indarbejdet i an-
befalinger vedrgrende draenenes design (SEGES, 2015). Grundvandsstanden
setter en grense for roddybden af de almindelige markafgrader, bade
sommer og vinter, men svingninger i grundvandsstand vil vaere mest bety-
dende pa lerjorde.

En relativt lille variation i grundvandsstand pa sandjorde og den begraense-
de maengde plantetilgengeligt vand (pa grund af retentionsegenskaberne og
den ringe roddybde), betyder, at det kan veere en fordel at afvandings-
hgjden er nogenlunde konstant og lille, s& planterne dermed har adgang til
ekstra vand i sommer perioden. Derfor er den anbefalede afdraningsdybde
pa 0,7-0,9 m pa disse jorde en balance mellem et gnske om god ilttilgaenge-
lighed og neeringsstofoptagelse i hele rodzonen samtidigt med at vandfor-
syningen opretholdes.

P4 lerjordene er en afdreningsdybde pa 1-1,2 m ngdvendig for at tilgodese
feerdsel pa jorden, jordbehandling, et acceptabelt luftskifte og en begraenset
denitrifikation.



6.2.3 Effekter af ringe afvanding pa landbrugsdrift

Arsagerne til udbyttereduktionen varierer fra ar til ar. Specielt i frostfri ef-
terar/vinter/forar er tabet af nitrat via denitrifikation en vigtig faktor, mens
det i andre ar er forsinket saning (fordi jorden er for vad til feerdsel) eller
langsom opvarmning af vad jord, der begraenser plantevaeksten.

Denitrifikation (omdannelse af nitrat til N2 og NO) i topjorden foregar, hvis
den er vad i perioder, hvor temperaturen er over ca. 5° C og nitrat og mine-
raliserbart organisk stof er til stede. Denitrifikation stiger med mangden af
tilgeengelig nitrat, hvorfor forholdene i perioden efter ggdningsudbringning
(iser gylleudbringning), og efter hast, hvor afgraderester mineraliseres, er
seerlig kritisk. Ggdningsudbringning i maj kan falde sammen med hgj vand-
stand pgr. af gredeveaekst. Mange skift mellem normale og meget vade for-
hold i tilknytning til hgjt nitratindhold i jorden giver anledning til serlig hgj
lattergasdannelse. Da lattergas (N2O) er en klimagas, der er ca. 300 gange sa
kraftig som CO,, er tab af lattergas ugnsket, ogsa fra et klimaperspektiv.

Jordtemperaturen pavirkes af jordens vandindhold. Det tager leengere tid at
opvarme en vad jord end en veldranet jord. Denne effekt er vigtigst om for-
aret og vil derfor primaert kunne pavirkes af den generelle afdraeningstil-
stand. Den lavere jordtemperatur om foraret forsinker vaeksten og pavirker
udbytterne negativt og er en faktor i den samlede effekt af darlig dreening pa
udbyttet. Dette forventes ikke at have sammenhang med gradeveekst i
vandlIgb, idet det iseer omhandler perioden, far graden er vokset op.

Plantergdder pa almindelige landbrugsafgrader i Danmark kan ikke tale at
veere oversvgmmede i leengere perioder. Temperaturen er en vaesentlig fak-
tor her; om sommeren opbruges den tilgengelige ilt i lgbet af et antal timer,
mens det om vinteren kan tage dage (uger under meget kolde forhold). Der
eksisterer ikke detaljeret viden om sammenhangen mellem varighed af hgij
grundvandsstand pa forskellige tidspunkter i veekstsaesonen, roddgd, ny-
dannelse af regdder og udbyttetab. En begraenset roddybde betyder dog et
mindre jordvolumen at optage naringsstoffer fra og stgrre risiko for vand-
stress, hvis den vade periode efterfglges af en tar. Igangvaerende studier vi-
ser en klar ssmmenhang mellem roddybde og grundvandsstand i vinterpe-
rioden, men studieperioden har endnu ikke indeholdt haendelser, hvor rad-
der er blevet oversvgmmet i sommerperioden. Generelt straebes der efter af-
gregder med dybe rgdder i sedskiftet for at optage kvelstof fra dybere lag,
og fordi disse afgrgder er mere tgrkeresistente, da de kommer teettere pa
grundvandet i tgrre perioder. Pa sandede jorde, hvor roddybden begraenses
af teksturen og maengden af plantetilgengeligt vand er begranset, kan gre-
devaekst, der haever grundvandet til 10-20 cm under naturlig roddybde, vae-
re en fordel, da planterne dermed har adgang til ekstra vand i sommer peri-
oden.

De fleste forsgg, der ssmmenholder dreenniveau med udbytteniveau er rela-
tivt gamle (fra far 1980; Aslyng (1980), Feddes og van Wijk (1976)), og en del
af dem er udfart med fast grundvandsniveau. Disse forsgg viser en klar
sammenhang mellem grundvandsdybde (som indikator for det generelle
afdreeningsniveau) og udbytteniveau. | igangvarende forsgg med naturlige
vandspejlsvariationer, er de relative &ndringer i udbyttet imidlertid af
samme stgrrelsesorden. Pa basis af de gamle forseg er tommelfingerreglen,
at nar afdreeningsdybden mindskes med 1 cm (i intervallet 1 m til 50 cm),
falder udbyttet med 1 %. Den regel galder ikke for de grovsandede jorde
med mindre naturlig roddybde, men udbytterne her vil ogsa falde, hvis
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roddybden mindskes af hgjt grundvand. Der findes studier af effekter af de-
ciderede oversvgmmelser, men det er ikke den situation, der diskuteres her.
Kvantificeringen er serlig vanskelig, fordi afgrgdernes sensitivitet over for
vandlidende forhold varierer med veekststadiet. Generelt er forholdene om-
kring fremspiring og i den reproduktive fase serligt sensitive.

Darlig afgredevakst giver generelt starre risiko for ukrudtsproblemer og fg-
rer dermed til stgrre pesticidanvendelse. Risikoen for udvaskning af iseer
sorberende pesticider og fosfor stiger vaesentligt, nar makroporer over draen
aktiveres, og det forekommer hyppigere under darligt dreenede forhold. |
det omfang, den begreensede draning farer til overfladisk afstramning, er
der gget risiko for transport af iseer pesticider og fosfor (+organisk stof). Da
effekten af hgj vandstand i grgdesaesonen primaert forventes at pavirke rela-
tivt flade arealer, er risikoen for erosion meget begreenset.

Studier af forventede effekter af klimasendringer (bl.a. Olesen, 2005, Olesen,
2012) viser, at afdraeningsforholdene bade tidligt og sent pa aret sandsynlig-
vis bliver mere kritiske. Zndringer i satidspunkter betyder sandsynligvis, at
efterafgrader og mellemafgrgder bliver meget vigtige for at begraense ud-
vaskning mellem hgst og etablering af nye afgrader. Hyppigere ekstrem-
haendelser i sommerperioden kan vanskeliggare alle typer af markoperatio-
ner i sommerperioden, ikke mindst hgst og etablering af efterafgrader.



7 Vurdering af gredeskcering og gredeskce-
ringsmetoder

I dette afsnit sammenfattes de vaesentligste informationer om grgdeskeering
og et antal gradeskaeringsteknikker baseret pa udredningerne i de forrige af-
snit. Det er et forsgg pa at uddrage nogle overordnede pointer, men det er
helt ngdvendigt at kende til de forbehold, begraensninger, naturlige variati-
oner m.m., som er beskrevet i de enkelte kapitler for at kunne forsta pointer-
ne.

7.1  Vurdering af gredeskcering
7.1.1 Afvejning af behov for afvanding og natur- og miljgkvalitet

Vandlgbsloven foreskriver afvejning mellem afvanding og natur- og miljg-
kvalitet, mens anden lovgivning setter miljgmaélene. Bindende miljgmal er
defineret for omkring 19.000 km af landets vandlgbstreekninger. Det er iszer
her, der skal ske en afvejning af afvanding og natur- og miljgkvalitet.

Vandlgb med primart afvandingsinteresser kan afgraenses til sma (type 1)
vandlgb, som ikke er omfattet af hverken Naturbeskyttelsesloven, Lov om
Vandplanlagning eller er beliggende i Natura 2000 omrader.

Grgdens vaekst og vandfgringen i vandlgbene er teet forbundne og underka-
stet komplekse sammenhange med naturlige variationer som fglge af klima-
tiske, biologiske, geologiske og topografiske forskelle. Observerede variatio-
ner i greadens hydrauliske modstand ved en given vandfagring og grede
maengde kan vere op til en faktor 10 mellem forskellige ar og arstider selv
for en enkelt vandlgbsstraekning. Afvejningen mellem at bevare vandlgbets
vandfgringsevne og sikre den gkologiske kvalitet kan derfor veere vanskelig
at foretage.

7.1.2 Effekter pd vandferingsevne

Der forekommer grade fra primeert juni til september med mindre maengder
ved opveeksten i maj og ved henfaldet i oktober. Der kan vare mindre
meangder overvintrende grgde i vandlgb, som har klart vand og nogenlunde
konstant vandfgring sommer og vinter ved grundvandspavirkning og i
vandlgb, som om vinteren er tilstreekkeligt lavvandede til at den lavere
lysintensitet kan na planterne pa bunden. Grgde har hovedsageligt indfly-
delse pa vandferingsevnen om sommeren og gradeskaring kan derfor ikke
afhjeelpe behov for afvanding om vinteren. Dog kan kantvegetation i form af
gamle stubbe eller vintergrenne planter ogsad om vinteren nedsatte vandfga-
ringsevnen ved store vandfgringer i sma type 1 vandlgb.

Vandstanden i vandlgbene afhaenger af mange forhold. Vandfaringen, ter-
reenfaldet, vandlgbets skikkelse (bredde, dybde og slyngning) og stream-
ningsmodstanden ved vandets kontakt med vandlgbsbunden, brinkerne og
undervandsplanter og kantplanter pavirker alle vandstanden. De mange
faktorer indvirker og vekselvirker med hinanden, og vandstanden kan der-
for ikke forudsiges preecist fra ar til 4r og saeson til seeson. Den hydrauliske
modstand af planterne afhgenger af plantetype, plantebiomasse og stramha-
stighed. Ude i vandlgbet aftheenger modstanden meget af, hvor hgjt vand-
planterne raekker op i vandet og om de er jeevnt fordelt over bunden eller
samlet i ger med stramrender imellem. Jo teettere pa bunden planterne vok-
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ser og jo mere de er samlet i adskilte ger desto mindre er modstanden for
vandstrgmningen ned over streekninger. Grgdeveekst har storst effekt pa
vandfgringsevnen i sma lysabne vandlgb, hvor grgdens pavirkning af
streamningsmodstanden relativt set er stgrst, iser hvis vandlgbet har stor fo-
rekomst af sumpplanter. | sma vandlgb, hvor undervandsplanterne er skyg-
get af kantvegetation, er stramningsmodstanden knyttet til kantvegetatio-
nen. Den stremningsmodstand som kantvegetationen yder, kan vere vee-
sentlig, iseer i forbindelse med hgje vandfgringer. | de stgrste vandlgb, om-
kring 1,5 meter eller dybere, er der sjeldent en vasentlig pavirkning af
vandfgringsevnen fra grgden, idet en ringe mangde lys nar ned til bunden.
Undtagelser fra dette er straekninger, hvor vandet er serlig klart.

En undersggelse af 3086 gradeskaringer viser et gennemsnitligt fald i vand-
standen pa 16 cm med en variation pa mellem 1 og 73 cm. Op mod 75 % af
gradeskeaeringerne har ringe effekt pa vandstanden (<20 cm). Observationer-
ne indikerer, at skeering med til faste terminer kan veere uden effekt pa
vandstanden. De stgrste gradeskaeringseffekter pa vandferingsevnen findes
i vandlgb med ringe fald, en vis vanddybde (0,5-1,5 m) og en relativt stor
vandfering aret rundt. Det drejer sig iseer om nord- og vestjyske mellemsto-
re vandlgb med veludviklet biomasse. Mindst effekt ses i mindre gstdanske
vandlgb, hvor vanddybden normalt ikke er serlig stor i sommerperioden,
og alene derfor vil den umiddelbare vandstandssa&nkning ofte ikke kunne
blive sarlig betydelig.

Genvakst af graden er afggrende for, hvor laenge effekten af en gradeskae-
ring varer. Der vil, uafhangig af hvilken metode der velges, altid ved al-
mindelig afklipning veere efterladt fx rhizomer i vandlgbsbunden og rod-
skud, som kan spire med genvaekst til fglge. En genvaekst, som bliver hurti-
gere jo oftere, der skeeres.

Genvaksten er starst i juni maned, mens der er ringe eller ingen genvaekst om
efteraret. Samtidig er genveeksten starst i de vandlgb, der skeres hyppigst,
idet hyppig skearing netop begunstiger arter, hvis vaekstpotentiale pavirkes
mindst af skeeringen. Genvaekst bevirker, at effekten af en grgdeskeering er af-
taget i labet af fa uger (2,5 - 4 uger afhaengig af plantesammensaetningen).

/Endring af grgdeskeeringspraksis i form af a&ndret hyppighed eller skeering
i mindre bundbredde farer ikke til en signifikant, forudsigelig s&endring i
vandfgringsevnen fra ar til ar. Det skyldes, at forskelle i nedbgr, temperatur,
solindstraling og lysnedtreengning gennem vandet varierer fra ar til ar og
dermed ogsé vaekstbetingelserne for planterne . Disse klimatisk styrede for-
hold kan derfor give starre endringer i vandfaringsevnen end en a&ndring i
gradeskaringsmetoden.

Grgdeskeering vil ofte medfgre formandringer i vandlgbet. Vandlgbenes stor-
relse og fald, meengden og sammensatningen af sediment, der transporteres
(relateret til geologi og arealanvendelse i oplandet), plantesammensatningen
og beliggenhed i terraen spiller alle en rolle for hvor hurtigt og hvordan for-
mandringer sker som fglge af en given grgdeskaeringsmetode. Stramrende-
skeering kan eksempelvis fare til en indsnaevring af tveersnitsprofilet, hvilket i
nogle, men ikke i alle, vandlgb er sket i kombination med en samtidig, natur-
lig uddybning af profilet. Morfologiske s&ndringer og dermed &ndringer i
vandfaringsevnen vil udvikle sig med tiden som fglge af gradeskeering, hy-
drologiske eendringer, biologiske &endringer og evt. andre forhold.



Behovsbestemt gradeskaering, dvs. at skaeringen kun gennemfgres, nar der
er risiko for store afstrgmninger, vil give en hgjere effektivitet af de gennem-
forte gredeskaringer med hensyn til at bidrage til afvanding. Samtidig vil
behovsbestemt grgdeskearing begraense hyppigheden af skeringer, hvilket
kan reducere genveaksten og dermed give en lengere varende effekt pa
vandferingsevnen. Det kan ligeledes reducere de negative miljgmaessige pa-
virkninger. Online data for vandstand og nedbgr kan nyttigggres som be-
slutningsstatte til, hvornar gradeskearinger skal gennemfares.

7.1.3 Effekterne pa gkologiske forhold

Indledningsvist skal det understreges, at vandlgb som naturtype ikke har et
vedligeholdelsesbehov som eksempelvis heder og enge, og dermed heller
ikke behov for gradeskeering for at nd miljgmalene. Gregdeskering indvirker
generelt negativt pa kvalitetselementerne og gennemfares udelukkende med
henblik pa at forbedre afvandingen.

Hyppighed af gredeskaering har en stor indflydelse pa plantesamfundet og
dermed mulighederne for at opfylde méalene i vandomradeplanerne. Det geel-
der for alle typer af gradeskaeringsmetoder, at en begraensning i hyppighed vil
forbedre mulighederne for malopfyldelse i seerdeleshed for planterne.

Overordnet set vil gradeskaringer, der gennemfgres mere end én gang i lg-
bet af planternes vaekstsaeson, indebeere risiko for at den gkologiske tilstand
vurderet med anvendelse af Dansk Vandlgbsplante Indeks (DVPI) ikke nar
malopfyldelse. Jo stgrre en andel af biomassen i vandlgbet, der skeres, des
stgrre vil risikoen veere, fordi en mindre del af plantebiomassen vil veere
upavirket af skeringen. Nar kun en del af vandlgbsprofilet skeeres, opret-
holdes der refugier for planterne, hvor de ikke bliver pavirket af skeeringen,
og hvor plantesammensatningen derfor kan udvikle sig mere natuligt. Her
kan der formentlig opnas god gkologisk tilstand, safremt der i refugierne
udvikles diverse plantesamfund med karakteristika, der ligner de, der findes
i upavirkede vandlgb.

Tidspunktet for gradeskaring kan ogsa spille ind p4, hvilken effekt skeerin-
gen har pa den gkologiske tilstand. Generelt vil effekten veere stgrst i den
periode, hvor planterne vokser mest, hvilket er i forsommeren og somme-
ren, mens effekten vil vaere mindst i sensommeren og efteraret, hvor mange
arter henfalder. Alt andet lige kan man derfor forvente mindst effekt pa
DVPI, hvis der kun gennemfgres en arlig gredeskering i slutningen af
veaekstsaesonen.

Gradeskaering forringer ogsd vandlgbene som levested for smadyr og fisk,
bade pga. et umiddelbart tab af smadyr og fisk fra streekningerne og fordi
det fysiske vandlgbsmiljg bliver mere ensformigt som fglge af skeeringerne.
Endvidere gger grgdeskaring sedimenttransporten, hvor stgrrelsen af denne
afhaenger af hvor omfattende skeeringen er. Sedimenttransport har negative
konsekvenser for smadyr og fisk pa nedstrgms straekninger.

7.1.4 Gredeskeering og afvanding pd landbrugsjord

Afdrzening af landbrugsjord afhaenger af en raekke faktorer, herunder
grundvandstand, topografi, jordbund og drznenes beliggenhed og beskaf-
fenhed. Hgj vandstand i vandlgb pavirker vandstanden pa de vandlgbsnere
jorde via formindsket grundvandsafstrgmning og i dreenede omrader even-
tuelt ogsa via oversvegmmelse af dreenudlgb. Omrader med hgj (og ret kon-
stant) grundvandsstand om sommeren er overvejende lavbundsjorde, men

81



82

ogsé pa hgjbundsjorde i forbindelse med vade somre og store nedbgrshaen-
delser. | gennemsnit s&endres vandbalancen fra at veere negativ til positiv
omkring august maned, hvor der ogsa er hgstaktiviteter, der falges op af
jordbehandling og saning og derfor et stort behov for at kunne ferdes pa
markerne. Setninger af lavbundsarealer langs vandlgb fagrer til en mindre
afstand mellem vandspejl og jordoverflade og dermed ogsa gget risiko for
darlig afdreening og lokale oversvgmmelser. Arealet af lavbundsjorde i om-
drift er faldet og udggr i 2014 ca. 14,5 % af det samlede landbrugsareal i om-
drift, hvilket i forhold til tidligere opgarelser er et fald pa ca. 30 procent (fra
ca. 21 % af omdriftsarealet). Derudover vil afdraeningen vere darligst pa
landbrugsarealer beliggende i topografisk set flade omrader pa en jord med
darlig hydraulisk ledningsevne pa grund af jordbundens tekstur, struktur og
pakningsskader.

Drzen (uden for okkerbelastede omrader) er traditionelt designet til at have frit
udlgb i forhold til vandstanden i vandlgbet i marts maned. Men da draen kan
veere ret gamle, kan der veere sket eendringer i nedbgr og vandfaringsforhold
efter de blev installeret. Der er dokumenteret stigende afstrgmning i dele af
Danmark, ligesom der er dokumenteret en nedgang i vandfaringsevnen for en
nogle vandlgb fra 1976 og frem. Det sandsynligger, at de oprindelige design-
kriterier ikke ngdvendigvis er overholdt leengere i alle dreenede omrader.

De eksisterende kriterier for draening specificerer, at draenenes udlgb kun
“kortvarigt” ma oversemmes, men “kortvarigt” er ikke defineret, hverken
for sommer eller vinter. Traditionelt har forskningen veaeret fokuseret pa for-
holdene om vinteren, og der findes en del gamle og fa nye forsgg, der bely-
ser, at udbyttetabene i forbindelse med darlig draening er betydelige. Der er
imidlertid ingen forskning, der belyser udbyttetab som fglge af hgj vand-
stand i rodzonen om sommeren.

Starstedelen af pavirkningen af oversvemmede draenudlgb sker i den del af
marken, hvor hoveddraenet er oversvgmmet. Arealet kan estimeres ud fra
typiske hzldninger pa hovedledningen og vandstanden i forhold til dreen-
udlgbet. Neddykkede draen, som kan vere en fglge af forhgjet vandstand i
vandlgbet, vil pavirke afvandingen af landbrugsjord. En 5-20 cm neddyk-
ning af draen vil oversvamme hoveddranledningen i stgrrelsesordenen fra
50-200 m fra vandlgbet, sdfremt haeldningen pa hoveddranet er 1 promille.
Er haldningen pa hoveddraenet 2 promille vil oversvammelse af hoved-
draenledningen vere halveret (25-100m).

Vandstandssankninger pa 10-20 cm og mere kan have betydning for rodzo-
nens starrelse og muligheden for at kgre pa jorden, safremt dreenudlgbene
er dykkede. En vandstandssaenkning pa 20 cm eller mindre er utilstreekkelig
til at sikre vandafledningen i perioder med megen nedbagr.

7.1.5 Forbedring af vidensgrundlaget

Gradeskaering er praktiseret i danske vandlgb i en lang arreekke. Sammen-
hangene mellem den mekaniske indsats og de tilknyttede hydrauliske og
gkologiske effekter er dog ofte ikke systematisk dokumenteret med kvantita-
tive stgrrelser, men kun med visuelle erfaringer. Derfor er det heller ikke
muligt pa en systematisk made at skelne mellem effekter af forskellige skae-
ringsmetoder.

Pa grund af den omfattende draening, der blev gennemfart i farste halvdel af
sidste arhundrede, har der siden begyndelsen af 1970’erne ikke har veeret



fokus pa landbrugsmaessige effekter af darlig dreening. Den forskning, der
er udfert, er derfor overvejende udfart fer 1975, og den har mere fokus pa
landbrugs- end miljgaspekter og afspejler de afgrgdevalg og landbrugsme-
toder, der var gengse pa det pageeldende tidspunkt

7.2 Vurdering af gradeskceringsteknikker

I afsnit 2.7 er der beskrevet en raekke forskellige gradeskeeringsmetoder, som
alle er karakteriseret ved kun en delvis skeering af gregden - i princippet va-
rianter af stramrendeskaringen:

e Strgmrendeskering

e Netveerksskeering

e Kombineret stramrendeskeering
e Alborgmetoden.

Disse metoder vil som udgangspunkt have en effekt pa afvandingen som
beskrevet nedenfor — selvsagt starre jo stgrre en del af graden, der skeres.

Ud over disse varianter er der i afsnit 2.7 ogsa beskrevet:

e Brinkskering

e Fuld skaring

e Selektiv skeering

e Minimal eller ingen skering.

Der findes ikke et datagrundlag, der pa kvantitativ vis kan nuancere effek-
terne af disse varianter, hvorfor beskrivelserne i noget omfang er enslyden-
de. Det er ikke ud fra videnskabelige kriterier og undersggelser muligt at gi-
ve generelle, faste retningslinjer for i hvilke situationer den ene eller den an-
den af disse varianter bgr anvendes eller fx i hvilken grad, grgden skal skae-
res for at opna specifikke mal. Det vil i de fleste tilfeelde vaere afhaengig af de
lokale forhold. Det er dog muligt at uddrage visse forhold, som er specifikke
for den enkelte metode, hvilket er sket nedenfor med undtagelse af selektiv
skaering og minimal eller ingen skering. Effekterne pa de gkologiske forhold
af de to sidstnavnte er medtaget i Kapitel 4.

7.2.1 Stremrendeskcering

Grgden skeeres i en bugtet bane, der fglger vandets naturlige stramning, med
typisk 5-7 gange vandlgbsbredden mellem bugtninger. Man fierner saledes
grgden i den bugtede bane, som det strammende vand naturligt vil falge.

Afvanding

Metoden har den fordel at graden fjernes, hvor den virker mest bremsende
pa vandets lgb, og vandfgringsevnen saledes bedst sikres ved at skaere grg-
den bort.

Som tommelfingerregel vurderes, at hvis 25 % af graden skaeres bort opnas en
forbedring af vandfgringsevnen pa 50 % af maksimum. Skares 50 % bort op-
nas en forbedring pa 75 % af den maksimale forbedring af vandfgringsevnen.
Nar der anvendes procenter som 50 % af graden, sa refererer de til procenter
af grgden i den regulativmaessige bundbredde og ikke i den faktiske bund-
bredde (se kapitel 2.7.1). Man skal imidlertid ggre sig klart, at da en lang raek-
ke forhold pavirker vandfgringsevnen fx de aktuelle grgdearter (se Kapitel 1.3
og Kapitel 3), sa er dette netop en tommelfingerregel og der vil aldrig kunne
opnas faste tal for effekter af gradeskaringen uanset metode og omfang.
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Gentagen skaring i samme stramrende kan, afhangigt af de lokale forhold
herunder vandlgbenes starrelse og fald, maengde og sammensetning af se-
diment, fgre til formandringer af vandlgbet. | vandlgb, som er bredere end
den naturlige vandfgring tilsiger, kan der ske tilgroning med kantplanter,
som farer til en indsnavring af tvaersnitsprofilet og dermed en ringere vand-
faringsevne under fx starre nedbgrshaendelser. En indsnaevring af vand-
lgbsprofilet kan ogsd pavirke udlgbet fra dreen.

Effekt pd plante- og dyrelivet

Metodens princip om at skabe et bugtende lgb i vandlgbet tilstraeber at be-
vare de naturlige karakteristika ved vandets stremning og dermed pavirke
kvalitetselementerne mindst muligt. Safremt graden skaeres i en bred bane,
efterlader det en betydelig del af vandlgbsbunden uden grade. Her vil der
veerre feerre levesteder for smadyr og fisk.

Egnede vandigb
Metoden egner sig til sma vandlgb, hvor den kan foregd manuelt, og i mel-
lemstore vandlgb, hvor gragdeskaring foretages manuelt eller med grade-
skeeringsbad. | store vandlgb kan den ligeledes anvendes ved hjelp af gro-
deskeeringsbad.

I brede vandlgb med stryg er det uhensigtsmassig kun at sla greden i en
enkelt stramrende, idet vandet naturligt fordeler sig i flere stramkanaler ned
over stryget. Man svaekker derfor mulighederne for planter, fisk og smadyr
ved i disse tilfeelde kun at sld i en enkelt stremrende, idet de usldede omra-
der kan opsamle sediment og ophgre med at fungere som stryg med gyde-
muligheder for laksefisk.

@konomi/omkostninger

De specielle former for gradeskaering er mere tidskraevende og dermed ogsa
mere omkostningstunge end de metoder, hvor hele vandlgbsprofilet skeeres
pa en gang. Skaring i en strgmrende er den enkleste form for gradeskae-
rings, som kombinerer hensyn til afvanding og miljgtilstand og formentlig
den mest udbredte form for stremrendeskaring.

Videngrundlag og manglende viden

Stremrendeskaring har veeret praktiseret i mange vandlgb — men ikke ngd-
vendigvis efter den samme skabelon. Desuden er der ikke lavet en systema-
tisk overvagning af sadanne vandlgbsstrekninger, hvorfor der generelt
mangler langtidsovervagning (biologiske kvalitetselementer, vandstande,
afvandingsforhold m.m.) af tilstraekkeligt mange vandlgbsstrakninger, hvor
stramrendeskaring har veeret praktiseret systematisk til at kunne beskrive
effekterne og eventuelle eendringer i disse over tid.

7.2.2 Netveerkskeering

Hvor vandlgbets naturlige form og bredde og grgdens naturlige fordeling
betyder, at vandstrgmmene splittes op i flere parallelle vandstremme, er det
hensigtsmaessigt at sla graden, sa flere stramrender holdes abne, for pa den
made at bevare de naturlige stramningskarakteristika og dermed bevare de
bedste betingelser for at kunne na malopfyldelse.

Metoden kan have det problem, at den ikke altid arbejder aktivt sammen
med vandets overordnede made at stremme i bugtede baner.



Effekt pd afvanding

Netveerksskaering har overordnet set samme virkning som den generelle
stramrendeskeeringsmetode med hensyn til sammenhaeng mellem forbed-
ring af vandfgringsevnen og mengden af bortskaret grede (se ovenfor).
Hvis den samme mangde biomasse bortskares, vil den generelle stramren-
deskeering dog have den bedste effekt pa afvandingen.

Skeering i mere end en stramrende kan medvirke til at forhindre formaend-
ringer med indsnavring af vandlgbet som fglge af tilgroning med kantplan-
ter sarligt i overbrede vandlgh. Netvaerksskearing kan saledes medvirke til
at bevare vandlgbets vandfgringsevne i perioder med kraftige nedbgrshan-
delser under disse sarlige betingelser.

Tilsvarende kan det afhjeelpe problemer med aflejring af sediment i grgde-
breemmer langs vandlgbets bredder, idet en del sediment vil blive fanget i
grgden midt i vandlgbet.

Effekt pd plante- og dyrelivet

Denne metode giver mulighed for at bevare en stagrre del af den fysiske vari-
ation og dermed levesteder for flere arter og vakstformer af planter end
stramrendeskeeringen. Midterpartiet mellem de to streamrender kan mulig-
gere, at greden har omrader, hvor den kan udvikle sig naturligt. Af hensyn
til miljgtilstanden er det vigtigt, at de samme omrader skanes for skaering fra
gang til gang, sa refugier bevares. Den ggede variation forventes ligeledes at
skabe bedre vilkar for fisk end en generel stramrendeskaering, hvorimod der
ikke forventes forskel mellem de to metoder for sa vidt angar tilstanden af
smadyr.

Egnede vandigb

Skaering af graden i flere streamrender er hensigtsmaessig pa brede stryg,
hvor vandet naturligt lgber pa denne made. Strategien kan ogsa benyttes i
smallere vandlgb, hvor der eksempelvis opereres med to stremrender om-
kring et midterparti, hvor graden far mulighed for at udvikle sig naturligt.
Strategien kan ogsa anvendes i vandlgb med en lille bundheldning, hvor
det af hensyn til miljgmalene er vigtigt at tiloyde gode forhold for planter,
smadyr og fisk i profilen samtidig med at vandfgringsevne sikres. Hvis man
kan valge mellem generel stramrendeskeering og netveerksskaering som me-
tode, er det ofte en fordel at valge netveerksskeering, fordi den kan sikre
bedre gkologiske forhold for organismerne.

Metoden kan vaere vanskelig at praktisere fra gredeskeeringsbad i store
vandlgb, hvor generel stramrendeskaring er lettere at udfare.

@Dlkonomi

De specielle former for gredeskaring er mere tidskreevende og dermed ogsa
mere omkostningstunge end de metoder, hvor hele vandlgbsprofilet skeeres
pé en gang i en stremrende eller over hele profilet.

Videngrundlag og manglende viden

Netveerksskering har ikke veeret praktiseret i serlig mange vandlgb. Der er
ikke lavet en systematisk overvagning af sddanne vandlgbsstrekninger,
hvorfor der generelt mangler langtidsovervagning (biologiske kvalitetsele-
menter, vandstande, afvandingsforhold m.m.) af tilstraekkeligt mange vand-
lgbsstraekninger, hvor netveerksskeering har veeret praktiseret systematisk til
at kunne beskrive effekterne og eventuelle a&ndringer i disse over tid
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7.2.3 Kombineret stramrendeskaering

Metoden forener den generelle streamrendeskeaering og netveaerksskeering.
Grgden skeares i den gennemgaende strgmrende, men der efterlades grade-
ger, hvorved vandstrgmmen opdeles i flere stramme mellem mosaikker af
gradeger samtidig med, at den overordnede stramning opretholdes. | svin-
gene kan der skeeres hardere i ydersiderne, mens der mellem svingene kan
skeeres i flere stramrender. Metoden kan fremme erosions- og aflejrings-
mgnstre i svingene, og mellem svingene kan sikres lavt vand af hensyn til
smafiskene

Effekt pd afvanding

Kombineret stramrendeskaring har overordnet set samme virkning som
den generelle stramrendeskaringsmetode med hensyn til sammenhang
mellem forbedring af vandfgringsevnen og meengden af bortskaret grade (se
ovenfor).

Kombineret stramrendeskearing forventes at give en mindre afvanding end
den generelle stramrendeskaring.

Sediment ma forventes ogsa at blive fanget i gradegerne, hvorfor pavirknin-
ger af drenudlgb fra sedimentophobninger langs vandlgbets bredder for-
venteligt bliver mindre end ved generel stramrendeskeering.

Effekt pd plante- og dyrelivet
Metoden er hensigtsmaessig til at optimere fysisk variation og dermed
grundlaget for varierede plante-, smadyr- og fiskesamfund.

Den kombinerede stramrendeskaring betyder at en mindre del af plante-
biomassen bliver bortskaret og dermed forventes en mindre negativ effekt
pé plantesamfundene end ved den generelle stremrendeskeaering. Generelt
set forventes begraenset eller ingen negativ effekt pa smadyr og fisk set i for-
hold til et naturligt vandlgb.

Egnede vandigb

Metoden kan anvendes i alle vandlgb med savel undervands- som kantvege-
tation, men er iseer egnet i mellemstore vandlgb, hvor begge plantetyper er
vel reprasenteret.

@konomi

Der er rige muligheder for at variere skeeringsmgnstrene, men det kraever
selvfalgelig tid og kompetence at anvende metoden, hvorfor den er dyrere at
praktisere. Det vil vaere vasentlig at sikre den ngdvendige kompetence sa
effekten stdr mal med indsatsen.

Videngrundlag og manglende viden

Der er ikke lavet en systematisk overvagning af vandlgbsstraekninger, hvor
netveerksskeering er praktiseret, hvorfor der generelt mangler langtidsover-
vagning (biologiske kvalitetselementer, vandstande, afvandingsforhold
m.m.) af tilstreekkeligt mange vandlgbsstraekninger.

7.2.4 Alborgmetoden

Alborgmetoden kan betragtes som en modifikation af den generelle stram-
rendeskaring. Skaeringen karakteriseres som hyppig, hurtig, smal og dyb.
Der skaeres i den samme stramrende fra gang til gang, og der skeres i bund,
hvorved stremmen kan komme ned og fa fat i det fine sediment, sa det skyl-



les bort, mens det mere grovkornede substrat efterlades. Den dybe skaring
bevirker at der ikke efterlades stubbe af Enkelt Pindsvineknop, hvori sedi-
mentet fastholdes. Den dybe skeering skader vandlgbsplanternes rhizomer
og derved reduceres genveaksthastigheden af fx pindsvineknop. De farste ar
gennemfgres gentagne skaeringer pa en saeson for at reducere forekomsten af
fx pindsvineknop, men efterfglgende kan antallet af skaeringer formentlig
reduceres.

Effekter pd& afvanding

Alborgmetoden har overordnet set samme virkning som den generelle
stramrendeskaringsmetode med hensyn til sammenhang mellem forbed-
ring af vandfgringsevnen og maengden af bortskaret grade (se ovenfor).

Metoden sikrer, at det sediment der aflejres pa vandlgbsbunden i lgbet af
sommeren szttes i transport ved hver skaring, fordi der skeeres dybt.

Ifglge brugerne har anvendelse af metoden reduceret behovet for antallet af
gradeskaeringer pa en vaekstsaeson, formentlig fordi den har reduceret gen-
vaekstens hastighed. Samtidig er afvandingen forbedret ifglge brugerne.

Effekter pd plante- og dyrelivet

Der er ikke foretaget malinger eller lavet studier, som belyser den gkologi-
ske effekt af Alborgmetoden. Men metoden har ifglge Alborg kommune for-
bedret bundforholdene i de vandlgb, hvor metoden praktiseres, og skabt
nogen forbedring for planterne. Ligeledes har metoden ifglge kommunen
fremmet et stramvandsmiljg, hvori DFVI-indekset for smadyr potentielt kan
opfyldes, ligesom der er gode grredbestande i vandlgbene. Analyse af ud-
viklingen i DVFI pA NOVANA overvagningsstationer i Lindenborg a viser
dog ikke nogen forbedring i DVFI efter indfgrelse af skaering med Alborg
metoden i vandlgbet.

Egnede vandigb
Metoden har isaer veeret praktiseret i mellemstore og store (type 2 og 3)
nordjyske vandlgb med lille fald.

Dlkonomi
Metoden kraever erfaring og har et relativt stort forbrug af redskaber pga. af
slid ved skeering til bunds.

Videngrundlag og manglende viden

Alborgmetoden har kun varet praktiseret i nordjyske vandlgb. Der er ikke
lavet en systematisk overvagning af vandlgbsstraekninger, hvor metoden har
veeret praktiseret, hvorfor der generelt mangler langtidsovervagning (biolo-
giske kvalitetselementer, vandstande, afvandingsforhold m.m.) af tilstreek-
keligt mange vandlgbsstreekninger, hvor Alborgmetoden har veeret praktise-
ret til at kunne beskrive generelle effekter af metoden.

7.2.5 Brinkskcering

I smalle, dybt nedskarne vandlgb er der stor skygning fra planterne pa brin-
ken og dermed ofte ringe deekning af undervandsplanter. Brinkvegetationen
kan vere sa tet og kraftig, at den i sma vandlgb bgjer ind over det frie vand
og tager nasten al lyset, sa der ikke kan vokse vandplanter. Her kan skering
af brinkplanterne veere relevant, fordi det langt overvejende er dem, som
udgver modstand mod vandets stramning og dermed vandafledningen un-
der hgje vandfgringer og vandstande.
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Effekt pd afvanding

Skeering af brinkvegetationen vil fgrst og fremmest vere relevant for at
undga effekt af store afstremninger om sommeren. Det er derfor veesentligt,
at en skaring sker pa det tidspunkt, hvor effekten af en stor afstremnings-
handelse vil vaere mest generende for de omkringliggende arealer.

Det kan i visse tilfelde vaere hensigtsmaessigt at udnytte brinkplanternes
skyggeeffekt farst pA sommeren for at holde greden i vandet nede, og sla
brinkerne i august-september, nar der er storre risiko for hgje vandferinger.

Effekt pd plante- og dyrelivet

Brinkskaring har som den eneste skeeringsmetode ingen direkte negativ ef-
fekt pa planterne i de sméa vandlgb. Imidlertid virker brinkskaring kun posi-
tivt for planterne i dybt nedgravede vandlgb og med dominans af hgje pro-
duktive urter pa bredden. Det skyldes, at mindsket skygning vil tillade op-
veekst af undervandsplanter og amfibiske planter. | mellemstore og store
vandlgb forventes brinkskaering at have begraenset negativ effekt p& DVPI.
Her skyldes det, at skaering af brinkerne kan begraense artsudvekslingen
mellem land og vand.

Brinkskeaering forventes at have en lille negativ effekt pa smadyr. For fisk
kan brinkskering have en middel negativ effekt i sma vandlgb, idet kant-
planterne kan danne skjul for fisk. | de stgrre vandlgb forventes kun en lille
negativ effekt, idet kantplanterne her har en meget mindre betydning for at
fiskene kan finde skjulesteder.

Egnede vandigb
Beskygning fra kantvegetationen vil primaert veere et problem i sma nedgra-
vede vandlgb (type 1).

@konomi
Brinkskaring er ikke en meget specialiseret skaeringsform, hvorfor der ikke
er serlige gkonomiske aspekter.

Videngrundlag og manglende viden
Der findes nogen dokumentation for effekterne pa vandafledning, men ikke
for de biologiske kvalitetselementer.

7.2.6 Fuldskeering

Ved fuldskeering skeeres gregden i fuld bredde, hvorved den hydrauliske
modstand fra graden elimineres.

Effekter pa afvanding

En fuldsteendig fiernelse af grgden pa vandlgbets bund og sider giver umid-
delbart den stgrste forggelse af vandfgringsevnen sammenlignet med de gv-
rige metoder, der er varianter af stramrendeskaring, hvor en del af grgden
lades tilbage.

Effekter pa plante- og dyrelivet

En fuldskeering betyder, at planter fjernes over hele profilet, hvorfor ogsa
smadyr og fisk mister hovedparten af deres levesteder. Det har saledes de
vaesentligste negative effekter pa alle kvalitetselementer.

Egnede vandigb
Fuldskering kan veere relevant i vandlgb, hvor der er stort afvandingsbehov.



@konomi/omkostninger

Fuldskeering gennemfgres uden seerligt hensyn til plantearter eller andet og er
dermed i udgangspunktet den mindst ressourcekraevende form for grgdeskee-
ring.

Vidensgrundlag og manglende viden

Fuldskering var hyppigt anvendt inden a&ndringerne i vandlgbsloven i 1982.
Der er ikke lavet en systematisk overvagning af vandlgbsstreekninger, hvor
fuldskeering er praktiseret, hvorfor der generelt mangler langtidsovervagning
(biologiske kvalitetselementer, vandstande, afvandingsforhold m.m.).
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8 Konklusion og anbefalinger

8.1 Gredeskeering og god gkologisk tilstand i vandigb

Grgdens vaekstsason starter normalt i begyndelsen af maj og slutter i septem-
ber-oktober. Nasten al grgde henfalder i lgbet vinteren, s& det er kun inden
for vaekstsaesonen, at graden har en direkte betydning for vandstanden.

Vandlgbsnaturen har ikke et vedligeholdelsesbehov som eksempelvis heder
og enge, og dermed er der heller ikke behov for gradeskaring for at na mil-
jemalene. Gradeskaering gennemfares udelukkende med henblik p& at for-
bedre afvandingen.

Det anbefales, at der i forvaltningen i hgjere grad skelnes mellem vandlgb
med bade afvandingsmassig og natur- og miljgmaessig interesse og vandlgb
med kun afvandingsmaessig interesse. Vandlgb med kun afvandingsinteres-
ser kan afgraenses til sma (type 1) vandlgb, som ikke er omfattet af hverken
Naturbeskyttelsesloven, Lov om Vandplanlaegning eller beliggende i Natura
2000 omrader og derfor omfattet af Habitatdirektivet. De fleste af disse sma
vandlgb er i privat eje.

Vandlgb med natur- og miljginteresse er vandlgb omfattet af Lov om Vand-
planleegning samt vandlgb beliggende i Natura 2000 omrader omfattet af
Habitatdirektivet. Brandmandens lov bgr geelde i disse vandlgb, dvs. det
anbefales, at der er serlig fokus pa at sikre naturverdier, hvor disse er ser-
ligt store, eller hvor der er stort potentiale til at disse kan udvikle sig til at
blive starre. Det anbefales, at der kun grgdeskares i sddanne vandlgb, hvis
der er afvandingsbehov pa de vandlgbsnere arealer langs straekningen, eller
opstrgms for denne, hvis der er en stuvningspavirkning.

Gradeskaering pavirker den gkologiske tilstand negativt. Generelt opnas den
mindst skadelig effekt jo mindre og jo senere pa saesonen, der skeres grade.
Hyppige skeeringer @ndrer plantesamfundet med gget dominans af robuste
arter med hurtig genvakst og dermed risiko for ikke at na malopfyldelse
med DVPI. Hyppig skering har afsmittende negative effekter pa smadyr og
fisk. Der er begranset dokumenteret viden om forskellige gradeskeerings-
metoders effekt pa den gkologiske tilstand.

@get sedimenttransport i forbindelse med gregdeskaring pavirker nedstrgms
levesteder for planter, smadyr og fisk. Sedimentation af fine partikler pa gy-
depladser for laksefisk forringer mulighederne for gydning og overlevelse af
laksefiskenes ag.

Den negative effekt af gredeskaering pa den gkologiske tilstand betyder, at
der kan findes vandlgb, hvor det vil veaere vanskeligt at indfri vandlgbslo-
vens bestemmelser om effektiv vandafledning af de vandlgbsnzre arealer
og samtidig sikre opfyldelse af god gkologisk tilstand med DVPI. Det vil
dreje sig om type 2 og 3 vandlgb, som ligger i relativt fladt terreen. Det vil
veere en god ide at identificere disse straekninger.

8.2 Gredeskeering og effekter pa vandstand

En undersggelse af 3.026 grgdeskeringer i vandlgb med en bredde starre
end 2 m (type 2 og 3) viser, at op mod 75 % af grgdeskaringerne giver en
ringe umiddelbar effekt pa vandstanden (<20 cm). | vandlgb med ringe fald



og stor sommervandfaring kan vandstanden dog falde med op til 70-80 cm.
Den store effekt ses iser i vestdanske mellemstore vandlgb med veludviklet
biomasse. | vandlgb med meget lav vandfgring i grgdesaesonen vil grade-
skeering mere have karakter af forebyggelse af ekstra hgj vandstand i for-
bindelse med kortvarige, kraftige afstramningsbegivenheder. Varigheden af
denne forebyggende effekt afhanger af planternes genvaekst.

Planternes genveekst betyder, at effekten af en grgdeskering aftager i lgbet
af uger. | de fleste vandlgb er effekten typisk udlignet efter 3-4 uger, men i
vandlgb, der skeeres hyppigt, kan effekten veere udlignet efter 2,5 uger. Det
skyldes, at vandlgb med hyppig skaering domineres af arter med hurtig
genvakst. At intensivere gradeskaringshyppigheden i vandlgb, der ikke al-
lerede skares hyppigt, kan derfor fremprovokere en situation, hvor der skal
skeeres endnu hyppigere for at bevare den samme afvanding af de vand-
Igbsnaere arealer. Dermed kan en intensivering af grgdeskeringshyppighe-
den gge grodeskeeringsbehovet.

En vandstandssaenkning pa 20 cm eller mindre vil ofte veere utilstraekkelig
til at sikre vandafledningen fra de vandlgbsnaere arealer i perioder med me-
gen nedbgr, men kan have betydning for dyrkningsforholdene (er uddybet i
nedenstdende). Gredeskeering pa faste terminer er derfor ikke et serligt ef-
fektivt virkemiddel for at opna en generel sikring af vandafledningen.

Gradeskaering med henblik pa at forbedre afvandingen lokalt i vandlgbsop-
landet kan under visse forhold have markbare afstramningsmaessige kon-
sekvenser (eller en forsteerkning af disse) nedstrgms. Derfor vil det veere
hensigtsmaessigt, hvis vandlgbsvedligeholdelsen (herunder gregdeskeerin-
gen) blev tilrettelagt i sammenhgng for hele vandlgbet (vandlgbssystemet)
hvilket kan bidrage til, ved store regnhaendelser, at forebygge oversvammel-
ser leengere nede i systemerne.

8.3 Gredeskcering og afvanding af landbrugsjord

Afvandingsbehovet fra markerne er stgrst fra oktober til april, hvor der er et
nettooverskud af nedbgr. Denne vinterperiode ligger udenfor grgdeskee-
ringsperioden pga. lav grademangde. Der forekommer dog, med en vis fre-
kvens, store nedbgrshandelser i perioden april til oktober, hvor afdraenings-
forholdene er af betydning. Afdraning af vandlgbsnar landbrugsjord af-
haenger af en reekke faktorer, herunder grundvandstand, topografi, jord-
bund og draenenes beliggenhed og beskaffenhed. Afdraeningen vil vaere dar-
ligst pa landbrugsarealer, hvor dreendybden begraenses af ringe afstand mel-
lem vandstanden i vandlgbet og jordoverfladen (f. eks. humusjorde som har
”sat sig”) samt af en flad topografi, iseer pa jorder med lav hydrauliske led-
ningsevne pa grund af jordbundens tekstur og struktur. De bergrte vand-
lgbsnaere arealer er bade lavbundsarealer (herunder humus og tarvejorde,
hvor mineralisering og kompaktering i sig selv farer til forringede afdrze-
ningsforhold) og hgjbundsjorde. Den sidste gruppe er typisk (men ikke ude-
lukkende) drznede jorde dannet pa moreaneler i @stjylland og pa Jerne.

Dran (udenfor okkerbelastede omrader) er traditionelt designet til at have
frit udlgb i forhold til vandstanden i marts maned. Men da dreen kan vere
ret gamle, kan der vare sket eendringer i nedbgr og vandfaringsforhold efter
de blev installeret. Retningslinjerne stammer fra en tid, hvor varsaed var
dominerende. Der er dokumenteret stigende afstrgmning i store dele af
Danmark, ligesom der er dokumenteret en nedgang i vandfgringsevne for
en del vandlgb fra 1976 og frem. Det sandsynliggar, at de oprindelige de-

91



92

signkriterier ikke ngdvendigvis er overholdt i alle dreenede omrader i dag.
Der er ikke nogen opggrelser af, hvor mange steder drenudlgb er over-
svgmmede i vinterperioden. De eksisterende kriterier for dreening specifice-
rer, at dreenenes udlgb kun “kortvarigt” ma oversvemmes, men “kortvarigt”
er ikke nermere defineret, hverken for sommer eller vinter.

Neddykkede drzn vil pavirke afvandingen af vandlgbsnar landbrugsjord.
Den sterste effekt af oversvemmede drenudlgb sker i det omrade, hvor
dreenene er oversvgmmede, men afdraeningen fra de gvrige arealer i dreen-
oplandet forsinkes ogsa. Er haeldningen pa hoveddranet 1 promille vil 5 cm
neddykning af dranet oversvemme hoveddranledningen 50 m fra vandle-
bet, mens 20 cm neddykning vil oversvamme hovedledningen 200 m fra
vandlgbet. Er haeldningen pa hoveddranet 2 promille, vil oversvemmelse af
hoveddranledningen veere det halve. Safremt drenudlgbene er dykkede
kan vandstandssenkninger pa 10-20 cm derfor have betydning for rodzo-
nens udstraekning, muligheden for kersel pa arealet og dranets selvrensen-
de effekt.

Gradeskearing lgser ikke i sig selv de generelle problemer omkring afdrze-
ning af landbrugsjord og er ikke tilstreekkeligt til at sikre vandafledningen af
de vandlgbsnere arealer i perioder med megen nedbgr. Det kraever andre
virkemidler. Grgdeskaring pa faste terminer er derfor ikke et serligt effek-
tivt virkemiddel i forhold til at sikre vandafledningen.

8.4 Gredeskeering og klimabetingede cendringer i nedber

Gradeskaring kan ikke demme op for klimabetingede stigninger i afstrgm-
ningen i vandlgbene, primeaert fordi de starste afstramningsproblemer findes
i perioder, hvor planterne typisk har en lav biomasse i vandlgbet, og hvor
stremningsmodstanden fra planter er begrenset. | sommerhalvaret forven-
tes der betydelige starre ekstremhandelser, specielt pa Sjeelland og Lolland
Falster, og her kan der veere et samspil med gregdevakst. Jget skeering af
brinkens vegetation kan i sma vandlgb forebygge ekstra hgj vandstand i for-
bindelse med ekstreme nedbgrshandelser og samtidig have en positiv effekt
pa den gkologiske tilstand.

Behovsbestemt grgdeskearing, dvs. at skaeringen kun gennemferes, nar der
er risiko for store afstramninger, vil give en bedre effekt af gradeskaring
end gradeskaering pa faste terminer. Samtidig vil behovsbestemt gradeskae-
ring begraense antallet af skeeringer og derfor ogséd mindske de negative na-
turmeessige pavirkninger. Man kunne evt. anvende online data for vand-
stand og nedbgr som beslutningsstatte til, hvornar gregdeskaringer skal
gennemfgres.

Klimabetingede stigninger i afstramning i vandlgbene med gget middel-
vandfgring og hyppigere og stgrre ekstreme afstramningsbegivenheder vil
bevirke en naturlig udvidelse og tilpasning af vandlgbets skikkelse til de
@&ndrede forhold medmindre rgrfgringer og andre infrastrukturmaessige
&ndringer begraenser dette.

Vandlgb, der er overdimensionerede i forhold til den mangde vand de afle-
der, vil naturligt indsnavre. Overdimensionerede vandlgb vil derfor have et
meget stort vedligeholdelsesbehov i forhold til at sikre afstremningen i for-
bindelse med ekstremnedbgrshaendelser, szrligt i vandlgb med stor sedi-
mentbelastning.



8.5 Anbefdlinger til gredeskcering

Tidspunktet for gradeskeaering bar i hgjere grad planlaegges efter afdrze-
ningsbehovet, saledes at der i hgjere grad er tale om behovsbestemt grgde-
skeering, der tager hensyn til forholdene i de enkelte ar. I gennemsnitsar og
tarre ar er nettonedbgren negativ i juni-juli, og der er derfor et minimalt af-
draningsbehov pa de vandlgbsnzre landbrugsjorde i disse maneder og der-
for sjeeldent behov for gradeskering, iser i dstdanmark, hvor grundvands-
tilstramningen er lille. Primo august stiger risikoen for positiv nettonedbgar
samtidig med, at der er hgstaktiviteter, hvorfor der kan vare behov for grg-
deskering. Hgstaktiviteterne efterfalges af jordbehandling og saning og der-
for vil der veere et fortsat stort behov for at kunne feerdes pa markerne og
dermed at jordene kan draene vandet af. | vade ar og i omrader med meget
grundvandstilstramning kan det vaere ngdvendigt at skeaere graden tidligere
end august, hvis afdreeningen skal sikres. Online data for vandstand og
nedbgr samt vandbalanceberegninger kan nyttigggres som beslutningsstatte
til, hvornar grgdeskeringer skal gennemfares.

Den gkologiske tilstand vurderet med alle tilstandselementer tilgodeses
bedst ved at begreense antallet af gradeskaeringer, omfanget af gradeskeerin-
gen (andelen af vandlgbsprofilet der skaeres) samt ved at gradeskaere sent pa
seesonen (principl-3; Figur 8.1). Overordnet set vil grgdeskeringer, der gen-
nemfgres mere end én gang i lgbet af planternes veekstsaeson, gge risikoen
for ikke at nd malopfyldelse med DVPI (type 2 og 3 vandlgb). Forudsat at
skeeringshyppigheden er den samme, vil pavirkningen fra selektiv skearing
vaere mindre end pavirkningen fra den kombinerede skaering og netveerks-
skaeringen, som igen vil vaeere mindre end pavirkningen fra den generelle
stramrendeskaring. Det skyldes, at andelen af vandlgbsbunden, der skeeres,
bliver mindre, og at der derfor skabes flere omrader i vandlgbet, hvor plan-
terne kan vere upavirkede af gregdeskering. Fuld skering vil have den stor-
ste negative effekt pd natur- og miljatilstanden. Er skaeringshyppigheden ik-
ke den samme, vil pavirkningen afhange af en kombination af omfanget af
skaeringen og hyppigheden. Eksempelvis er det muligt, at en arlig skeering i
fuld bredde sidst pa vaekstsaesonen har mindre betydning end 3 arlige skee-
ringer i generel stremrende.

Det er vanskeligt at anbefale sarlige gredeskaringsmetoder for pa samme
tid at sikre vandafledningsevnen og den gkologiske tilstand. Det skyldes
bl.a., at vandlgb ikke er statiske men undergar formmaessige forandringer
over tid som fglge af den grgdeskaeringsmetode, der praktiseres. Samtidig
spiller vandlgbenes stgrrelse og fald, meengde og sammensatning af sedi-
ment, der transporteres (relateret til geologi og arealanvendelse i oplandet),
plantesammensztning og vandlgbets beliggenhed i terreenet en rolle for,
hvor hurtigt og hvordan formandringerne sker som fglge af en given grgde-
skeeringsmetode. Formandringerne kan betyde, at stramrendeskaring ek-
sempelvis farer til en indsnaevring af tveersnitsprofilet, hvilket i nogle vand-
lgb er sket i kombination med en samtidig, naturlig uddybning af profilet.
Lokalt kendskab til vandlgbene er derfor centralt i forhold til sikre det bed-
ste valg af grgdeskaringsmetode, hvor figur 8.1 kan anvendes som beslut-
ningsstgtte i valget.
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Er der et afvandingsbehov
knyttet til
vandlgbsstraekningen?

Nej Ja
Undlad GS og andet Er vandigbsstraekningen
vedligeholdelsesarbejde herunder omfattet af VRD, HD eller
fiernelse af dedt tree Naturbeskyttelsesloven?
Ja Nej
GS gennemfgres under hensyntagen til vandigbs- Tilpas gredeskeering til af-
lovens formal. Mht. de miligmaessige krav skal GS vandingsbehovet
gennemfares under hensyntagen til Er dette stort maksimeres
1) natur- og miljgmal og vandafledningsevnen
2) saledes at vandlgbets fysiske tilstand ikke gennem fuld skaering

andres (§3)

Type 1 vandigb Type 2 og 3 vandigb

(Gennemf(ar GS jf. principperne i boksen nedenfor Gennemfer GS jf. principperne i boksen nedenfor
Inddrag brinkskaering ved risiko for store vandfgringer samt i | store type 3 vandlgb kan gredeskaering ofte
vandlgb med ringe fysisk variation som alternativ til udelades uden det pavirker vandafledningsevnen

bundskeering
Undlad GS i vandigb med ringe sommervandfgring
\Begraens GS i sandede vandlgb

GRODESKARINGSPRINCIPPER — MILJOMAL

Nedenstaende tre principper er vigtige i forhold til at na miljgmal:
1) Begreens antallet af gradeskaeringer

2) Begraens andelen af vandlgbsprofilet der gredeskeeres

3) Grodeskeer sent pa saesonen, sa genvaeksten begreenses

| type 2 og 3 vandlgb er der risiko for ikke at n& miljgmal ved mere end én gredeskeering arligt (DVPI). Skeeres der oftere
skal der efterlades refugier for at na miljgmal. Refugierne skal have permanent karakter for at en naturlig udvikling i plan-
tesamfundene kan paga. Grgdeskaeringsmetoden spiller en rolle for bade kvantitet og kvalitet af disse refugier, hvilket er
nzermere beskrevet i kap. 4 og 7. Metoden spiller derfor ogsa en rolle for, hvor sandsynligt det er at na malopfyldelse ved
mere end én arlig skeering jf. punkt 2.

GS = Gredeskeering i vandlgbsprofilet

Figur 8.1. Beslutningsstatte til valg af gradeskaeringsmetode i vandlgb.
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