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Vandlebenes tilblivelse og udseende:

Ismassemne og smeltevandet fra sidste istid har udformet vore ddale. Under isens gletschere
leb smeltevandet i dale og lavninger i landskabet. Smeltevandet gravede brede render, hvori
der aflejredes sten og grus. Nogle steder blev store isklumper liggende tilbage efter gletscher-
nes tilbagetraekning og dannede sgerne i adalene. I Vestjylland er de brede &dale, kaldet he-
desletter, dannet af smeltevandet, som stremmede ud over morenelandskabet og aflejrede
mangder af groft grus og sand'. Skjern 4 er et eksempel p4 et dsystem, der ligger pé en sadan
vestjysk hedeslette.

Et vandlebs start:

Mange vandleb starter ofte i et veeld d.v.s., at grundvandet under tryk pibler op af jorden; ofte
ved foden af en skraent. Flere vald kan lgbe sammen til et kildeveld, som nedstrems lgber
sammen og bliver til en baek pa 0,5 — 2 m bredde. Endnu lengere nedstrems evt. efter sam-
menlgbet af flere bakke far vi den 2-4 m brede nedre bak. Bakkene danner ved sammenlab
der som igen sammenlgber til floder. Bedemt efter udseende og dyresamfund er Gudenden,
Skjern 4 og Storéen ved udmundingen blevet til floder.

Idealvandlebet starter hgjt over havets overflade. I begyndelsen (de gvre vandleb) er vand-
spejlsfaldet (m fald pr. km vandleb) stort, bredden er lille og dybden beskeden og vandlgbet
er preget af erosion, hvilket betyder, at bunden typisk bestar af grus og sten. Efterhdnden
som vandlgbet nermer sig havet, aftager vandspejlsfaldet og bredden og dybden stiger. Erosi-
onen mindskes og vandlgbet prages i stigende grad af aflejringer. £Andringeme i aflejringerne
nedstrems medferer en gradvis andring i dyre- og plantelivet. Vandlebet medferer efterhan-
den vand fra et sterre og storre geografisk omrdde, som udger vandlgbets opland eller af-
stremningsomrade. Vandlgbene vil ofte forurenes af dette afstremningsvand, idet der kan
forekomme udvaskning af n@ringssalte samt forurening med forskellige typer af spildevand,
evt. ledes spildevand ogsé direkte ud i vandlebene. Der er store forskelle i hvor meget vand,
der tilledes en landsdels vandleb, da der er mange faktorer, der har betydning herfor f.eks.
nedber, fordampning og jordbundsforhold. Generelt er den arlige afstremning 1 den vestlige
del af landet ca. 200 mm sterre end i den gstlige del. Der er ogsé betydelige forskelle i af-
stremningen gennem Aaret f.eks. p.g.a. lerjordes lille permeabilitet for vinterhalvérets rigelige
nedbersmangder.

' 1Jylland standsede isen fra Viborg i lige retning mod syd og i lige retning vestpd. Den sydvestlige del af Jylland fra Viborg var altsd isfri
under istiden.
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Endringerne i plante- og dyrelivet ned gennem
det 1;Zaliserede vandlgbssystem. Smiddyrene er
{nddelt i fire grupper med forskellig fodebio-
logis 1 = Smddyr, der gnaver 1 nedfaldne blade
o.lign. dedt, grovpartikulaert organisk materia-
le. 2 = Smidyr, der afgrmsser alger pid faste
overflader. 3 = Rovdyr. 4 = Smadyr, der samler
finpartikulert, organisk materiale enten ved at
filtrere vandet eller ved at opsamle materiale
pa bunden (fra: Vedligeholdelse og restaurering
af vandleb. Miljestyrelsens Ferskvandslaborato-

rium, 1984).
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Afstromningens normale 4rstidsvariation i tre
?XSke vandlgob og to vandleb pd ¢erne. Gudenid

stedbro) er reprmsentant for moranelandskabet
fra sidste iatid. Lindenborg 4 i Himmerland er
preget af den he¢jt liggende kalkundergrund i
oplandet, der giver en starkere udjmvaning af
afstromningen over &ret. Funder & lober 1 en
meget dyb dal lige ost for den jyske hgjderyg,
og tilstromningen til 4en bestdr af grundvand,
der har passeret magtige jordlag. Afstromningen
er her dret rundt konstant hgj, da den stjsler
grundvand fra nabovandlgb efter princippet pa
figur 1. Lomose 4 pd Lolland har et opland med
lerede jorder og smd hojdevariationer. Grase &
i1 Nords)®lland leber i et mere kuperet terrsn
med en del sandede jorder, hvilket giver noget

st¢rre sommerafstromning end i Lomose & (efter:
Danmarks Natur, bind 5).



Lidt om regulerede vandleb og vandmiljeplanerne:

Langt de fleste af vore vandleb er regulerede d.v.s., at de er rettet ud fra deres naturlige mae-
andrerende(snoede) forleb for, at de skal kunne transportere mere vand pr. tidsenhed fra de
lavtliggende marker, som ofte er draenede ferske engarealer. I de sidste 100 &r er landbrugets
udnyttelse af ddalene blevet intensiveret, hvilket har medfert de dreenede enge, grefter og ud-
rettede vandleb. Over 90 % af de 64.000 km danske vandleb er blevet udrettet. Tidligere blev
engene udnyttet til graesning og heslat, men efter dreening har landbruget kunne udnytte de
naringsrige enge til korndyrkning.

I gjeblikket er landbruget dog pa vej i den modsatte retning igen, tvunget af de konsekvenser
som den intensive landbrugsdrift paferer det danske vandmilje i form af f.eks. iltsvind i sger,
fjorde og havomréder p.g.a. neringssaltudvaskning. Det har vist sig, at Vandmiljeplan I (fra
1987) ikke opfyldte sit mél om at reducere kvalstofudledningen med 50 %. I 1997 vedtog
man sd Vandmiljeplan II, som bl.a. fastsaztter, at landbruget mangler at opfylde en kvalstof-
reduktion pé 35 - 40.000 tons. I alt skal man nd et mal p& 100.000 tons, ndr man inkluderer
tiltagene fra Vandmiljeplan I. Vandmiljeplan II har en hel rekke indsatsomréder for at nd sit
mal. Et af punkterne er at ca. 16.000 ha lavbundsareal pa landsplan skal udtages af omdrift og
genoprettes som vddomrader med henblik pé en reduktion af kvelstofudvaskningen med
5.600 tons om &ret. Det svarer til 350 kg kvalstof / ha lavbundsareal, som udtages. Arsagen til
at retablerede adale kan reducere kvalstofudvaskningen er, at der i lavbundsarealerne kan
foregd en denitrifikation af det indhold af nitrat, der er i det gennemstremmende vand, der
kommer fra hgjereliggende landbrugsarealer. Herved omdannes nitraten til luftformig kveel-
stof N, der fordamper til atmosfaren.

5 CgH;;06 + 24 NO3™ + 24 H' => 30 CO; + 42 H,0 + 12 N, + E(energi)

Som det ses af ovenstéende ligning for denitrifikationen kraver denne bakterielle proces, at
der er organisk materiale til stede i de vandmaettede og iltfrie engjorde for, at oxidationen kan
foregd. Det er dog sjaldent et problem i engjordene, som typiske bestér af store mengder
plantedele under nedbrydning (= terv).

De omfattende udretninger og kanaliseringer af vandlgb har sammen med tilbagevendende
oprensninger af bund og sider medfert drastiske fysiske forstyrrelser af dyre- og plantelivet.
Vandlebene er blevet bredere, dybere og kortere end hvis de var uforstyrrede. Afkortningen
giver dem et stejlere vandspejlsfald. Derfor samler man vandet i trappestyrt, hvilket virker
som sparringer for dyr. Ogsa stoftransporten i udrettede vandleb er meget betydelig som en
folge af oprensninger af bund og sider. Man har séledes i Gelsé efter en oprensning malt en
foregelse i materialetransporten p& 370 tons. En sadan transport vil selvsagt kunne have en
negativ indflydelse pa livet i vandlebet f.eks. tilsanding af fiskenes gydebanker.

Afvandingen af engomréderne har haft andre uheldige konsekvenser for vandlgbskvaliteten
end den direkte fysiske forstyrrelse af vandlebene. Store mengder kvelstof, fosfor, jern og
sulfat er i de fleste tilfzlde frigivet til &dalsjorden i forbindelse med nedbrydningen af terven
og den eventuelle oxidation af pyrit (FeS,). Pyrit stammer fra medet mellem jernholdigt
dvand og sulfatholdigt havvand under sidste istid. Ved draning kommer der ilt til pyriten, og
den oxideres til okker og svovlsyre, som har uheldige konsekvenser for livet i vandlgbene.

De fysiske forhold:

Det naturlige vandleb er kendetegnet ved stor variation i de fysiske forhold. Inden for korte
strekninger kan bredden, dybden, vandhastigheden og bundmaterialet variere. I &4dalene vil
vandlegbene naturligt slynge sig i en karakteristiks form (den mzeandrerer). Det strommende
vand skaber et regelmassigt skifte mellem lavvandede omréder med stor vandhastighed og



grus- og stenbund (STRYG) og dybere omrdder med lavere vandhastighed og mere finkornet
bundmateriale (HOLLER).

1 Fysiske forhold ! et naturligt
(fra: Brookes, 1984), L)

Aen flytter sig rundt i &dalen. Det sker selvfalgelig over lang tid, og finder sted ved at erodere
ydersiden af svingene og aflejre materiale pé indersiden. Herved kan der afsneres dslynger,
der ligger hen som vade lavninger i ddalene, indtil de vokser til og fyldes med dede planter og
andet materiale. Sidstnavnte deponeres, nér &en en gang imellem oversvemmer ddalenes
nedre ender af vandlgbssystemet, hvor vandspejlsfaldet er lille, og aflejrer meengder af jord og
organisk materiale. Herved far engene et naturligt tilskud af naringsstoffer.

Vandlgbets smadyr:
I uberorte, naturlige vandleb er smédyrenes artssammensatning forst og fremmest bestemt af
bundmaterialet, stremforholdene og emaringsmulighederne. Det stremmende vand giver dy-
rene helt andre livsbetingelser end det stillestiende vand:

- dyrene skal kunne undga at blive skyllet vak.

- optagelsen af ilt og udskillelsen af affaldsstoffer lettes med stigende vandhastighed.

Forskellige vandhastigheder skaber séledes forskellige nicher, hvor smédyrene vil kunne leve.
Af serlig betydning i denne sammenhzng er det sikaldte graenselag d.v.s. den hinde af vand
tet ved bunden og omkring alle organismer og faste genstande, hvor vandhastigheden er hur-
tigt aftagende. Hvis dyrene har en “skulderhgjde”, der er mindre end grenselagets tykkelse,
reduceres den energi betydeligt, som dyrene skal bruge til at holde sig fast med eller bevage
sig. P4 strekninger med sterk strem og stenet bund findes siledes en rakke arter, som enten
er mindre end beslegtede stillevandsformer eller er mere flade.

Cloéon Heptdgeris
SUphures
To degnfluenymfer. Den starkt affladede Heptagenia fra stark

strgm og den trinde Clo&on fra stillestdende vand (Nielsen,
1950).



Vandlebets smadyr kan pa basis af deres fadebiologi inddeles i forskellige grupper, der hver
har en s@rlig betydning for omsatningen af organiske stof:

Grovpartikel-edere Dyr der gnaver i nedfaldne blade og lignende dedt grovpartikulert
/ iturivere organisk stof.
Eks. vandbankebideren, mange slervingelarver og mange vérfluelar-

ver.
Graessere Dyr der grasser alger pa faste overflader. Sammen med algerne fin-
/ skrabere des ogsé ofte bakteriebelegninger, svampe, protozoer (encellede dyr)

og dede organiske partikler.
Eks. huesnegle, mange degnfluelarver og varfluelarver.

Samlere Deles i 1) filtratorer og 2) sedimentadere.

1) Dyr der samler finpartikulert organisk stof ved at filtrere van-
det. Eks. kvegmyggelarver, netspindende varfluelarve.

2) Dyr der samler finpartikuleert organisk pa bunden. Eks. ben-
nemusling, bersteorm og mange dansemyggelarver.

Rovdyr Dyr der lever af andre dyr ved pradation.

Mange af smédyrene kan udnytte et bredt spektrum af fedekilder og inden for den enkelte art
kan fadebiologien @ndres betydeligt gennem dyrenes opvakst. Desuden vil fadegrundlaget
&ndres ned gennem vandlebet p.g.a., at det organiske stof, tilfert langt oppe i vandlgbet, ef-
terhdnden nedbrydes til finpartikulart organisk stof, som giver mulighed for dominans af
smadyr, der opsamler organisk stof.

Bortset fra kilder og kildebakke er de fleste vandleb dynamiske med betydelige degn- og
arstidsvariationer i styrende variable som stremhastighed, temperatur og iltkoncentration, og
en overvagning af den gkologiske tilstand (forureningsgraden) alen ud fra fysiske malinger og
kemiske vandanalyser vil derfor vare meget ressourcekraeevende. I stedet kan vandlgbsorga-
nismernes forekomst og mangde anvendes som et samlet udtryk for tilstanden i en forudga-
ende periode og altsd ogsa for f.eks. natter, hvor vandets iltindhold har veret ekstremt lavt.
Baggrunden for denne anvendelse er, at mange arter inden for gruppeme slervinger, degnfluer
og vérfluer stiller store krav til miljeet (iltindhold, stremhastighed, bundsubstrat, omgivelser-
nes naturindhold m.m.) Hvor lang en periode vandlebsorganismernes forekomst afspejler,
athanger af hvilke organismer, man valger at bruge, og dels af arstiden for prevetagningen.
Den metode vi vil bruge til forureningsbestemmelsen er en metode, der principielt svarer til
den amtet benytter i overvigningen af vandlebenes tilstand. Undersggelsen giver altsa et lang-
tidsbillede af forureningstilstanden (dyrene var der jo ogsé dagen fer at I udferer undersegel-
sen).
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R til aflesning af i ings
procent. Licgger man en klar lineal fra milt eller angivet
vandtemperatur til mAlt eller angivet mg Oy, kan dtmet-
ningsprocenten afieses pi den skrd linje. Et eksempel er
vist med den stiplede linie: Hvis man har milt 5 mg Oy,
og 15 °C vandtemy b ec il Ingsp 50.

Endvidere kan nomogrammet give svar pd spergsmil
som: Hvor meget fit indeholder Dtmettet vand ved 20 °C og
nomallufttryk (1013 millfbar)? Man legger linealen oves
20 °C og 100% ltmetning og finder svarct pd nederste
linle: 9,2 mg Oyl eller 6,44 cm’ O




Organismerne viser meget forskellig fysiologisk tilpasning til forureningsgraden i vandlgbet.
Nogle forekommer praktisk talt kun ved en bestemt forureningsgrad. Disse kaldes indikatorer
og er s&rlig vigtige ved bedemmelse af vandkvalitet. Nogle er rentvandsindikatorer (fore-
kommer kun ved forureningsgrad I) f.eks. de flest slervingelarver andre er forureningsindika-
torer. Nogle har starre tolerance overfor forureningsgraden, men masseformeres kun i et be-
stemt forureningsinterval. Disse kaldes dominanter. F .eks. rade dansemyggelarver er forure-
ningsdominanter.

Dyr der er forureningsindikatorer eller forureningsdominanter har ofte nogle specielle tilpas-
ninger til iltoptagelse. Nogle arter f.eks. rede dansemyggelarver har et specielt radt stof i blo-
det (hvilket gor dyrene rede), redt haemoglobin, som kan binde ilten i vandet meget effektivt.
En anden tilpasning kan vare rottehalens dnderer, der kan skydes til overfladen for at optage
ilt.

Vandlebets planter:

Vandlebets grade (store rodheftede vandplanter) og alger kan have stor betydning for iltfor-
holdene. Planterne respirerer degnet rundt men producerer kun ilt ved fotosynteseaktiviteten i
dagtimerne. Det medferer at planterne normalt gger vandets iltindhold om dagen og senker
det om natten. @verst i vandleb vil vandplantevaksten ofte vare begrenset at beskygning fra
treer og buske, men lengere ned bedres lysforholdene og dermed oges mengden af planter
og produktionen af ilt. I brede og dybe nedre vandleb er lysforholdene igen dérlige ved bun-
den p.g.a. dybden og turbiditeten (opslemningen af stof i vandet). I sddanne vandleb kan de
rodfastede planter forsvinde helt. Men typisk vil man se at vandplanterne i lgbet af vaekstsae-
sonen vokser til meget tette bestande 1 vandlgbene.

Planterne har stor betydning for det fysiske milje og den biologiske struktur i vandlebet. Plan-
terne har betydning for gennemsnitsstremhastighed, stofsedimentation, sedimentstabilitet,
substrat for en biologisk film af mikroorganismer og heemning af mikrobentiske algers veekst.
Planterne oger desuden den forskellighed der er i det fysiske miljg, hvilket f.eks. betyder at
der skabes standpladser for fisk.

zsndlebnypo Vendhastighed
‘andkvalitet 2660 cm sek’ 16-30 cm ek’ §-20 cm sek!
ns Ak Al
Vandak: i
kalkfattig Har-tusindbisd Rust-Vandaks o -
::;lklr:all og svagt Aks-Tusindblad Rust-Vendaks * Vandpest
oldig Enkelt Pindsvineknop Storfrugtet Vandsij.
Vandstjerne-arter
El?.ist og moderat .A, ,“', Tusindbled Hjertebladet Vandsks Krusat Vandaks
Pilbled Vandpest
Stor Vandarve Enkelt Pindsvineknop Barstebl. Vandaks
Vendstjsrna-arter
.ba:ls’k med hojt -Is’ml/bladnl Marke Hjertebiadet Vandsks Vandpest
Enkelt Pindsvineknop Glinsende Vandeks
Vandspir Barstebladet Vandaks
Vandstjerne-arter
Vandranunkel

Dominerende arter af grode ved forskelli
vandhastigheder og vandkvalite ae
i 1980).8 ter (fra: Milje-

Tette planteforekomster i vandlebene beted forhen at vandlagbene meget hardhendet blev
ryddet for planter for at sikre at vandferingen fra landbrugsarealerne var stor, sa der ikke fo-
rekom oversvemmelser af dyrkede marker langs vandlebene. Dette kaldes grodeskeering og
foregik v.h.a. maskiner og manuel arbejdskraft, hvor planter meget tit (op til hver 14. dag)
blev skéret ned i hele vandlebets bredde og bunden renset op. De arter, der dominerede vand-
labene, blev derfor dem der var i stand til at klare den hyppige nedskering (stor veekstkapaci-
tet). Siden 1990 er praksis blevet mere skansom overfor livet i vandlebene. I dag skzres gro-



den i de fleste vandlegb kun en til to gange om &ret og pa en meget mere skinsom made (se
vedhaftede artikel), nemlig ved stremrendeskering. D.v.s. at der kun skares en rende i mid-
ten af vandlebet og at planterne i siderne far lov at blive stdende i langt de fleste tilfeelde. Der
er nu ogsé langt flere arter, der kan klare sig 1 vandlebene. Den mindre intensive gradeskae-
ring kan bl.a. praktiseres i dag p.g.a. landbrugets velvilje og fordi udnyttelsen af engarealerne
er knap s intensiv som tidligere.

Ved at &ndre pa vedligeholdelsen kan man ogsd a@ndre p vandlebenes fysiske udformning da
vandlgbets planter ved vakst forholdsvis hurtigt vil medvirke til at indsn@vre vandlgbets pro-
fil og fremme aflejringer og fastleeggelse af vandlgbsbunden. Dermed vil vandlebet med tiden
blive mere naturligt slynget, hvilket kan benyttes til at genskabe varierede fysiske betingelser

1 vandleb.

30. ssptamber 1981 29. oktober 1981

g || normalt hirdt vedligeholdt Strmkning | efter vediigeholdelse Strakning Il lk- vudlmhold 11981

Figur 7.1

g Figur 7.2
Biomasse og antal (] af orred pd to strak- ifomasse og antal (] af
ninger af Stdrup bak. Strekning I bliver nor- strekninger aogm i figur a_,.‘o'rremdenpﬂe?e":amg:
malt skidnsomt vedligeholdt, hvorimod strsknlng strakning I er blevet oprenset, og bredvegeta~

II védligeholdes hdrdt med regelmessig maskinel tio
orenonios Tases hdrat |982§. nen er blevet sliet (efter: Krog, 1982).

Administration af vandlebene:

Som det fremgér af den foregdende tekst er der mange forhold, der har betydning for vand-
lebskvaliteten. Da vandlgbene er nogle af de vigtigste levesteder og spredningsveje for mange
dyr og planter i det bne land, og ofte har rekreativ veaerdi, er administrationen af vore vandleb
lidt af et politiske / administrativt falsomt felt. Der er mange love, der bererer vandlgbene
bl.a. vandlgbsloven, miljebeskyttelsesloven, vandindvindingsloven, lov om ferskvandsfi-
skeri, lov om naturbeskyttelse og okkerloven.

Iflg. Miljebeskyttelsesloven skal amtet opstille malsetninger for vandkvaliteten i alle vand-
leb i amtet og fore tilsyn med, at denne malsztning opfyldes. Malsatningen for det enkelte
vandleb kan findes i recipientkvalitetsplanen, som kan l&nes pa biblioteket. Malsatningen
knytter sig til, hvilke fisk man vil sikre leveforhold for. F.eks. kraever laksefisk (erreder og
laks) bedre iltindhold end karpefisk (eks. skaller). Laksefiskenes yngel kraver endnu bedre
iltforhold, fordi de starter deres liv i gydebanker d.v.s. grusbund, der gennemstremmes af ilt-
rigt vand. Disse gydebanker slammer hurtigt til ved forurening. Man inddeler derfor mélsat-
ningerne pa folgende made:

~)



MALSATNINGER

Malsatning med skaerpede krav  |A  Serligt interesseomrade.

Basismaélsatninger Bl Gyde- og /eller yngelopvakstvand for laksefisk.

B2 Laksefiskevand (Opvakst- og opholdsvand).

B3 Karpefiskevand

B4 Vandleb med varieret dyre- og planteliv, men uden
fiskeinteresse.

Malsaztninger med lempede krav Vandleb, der skal anvendes til afledning af vand
Vandleb, belastet af spildevand
Vandleb, pavirket af vandindvinding.

Vandleb, belastet af okker

mmo O

Til B-vandlgbene (fiskevandene) er der nogle mélsetninger, der skal vaere opfyldt bade m.h.t.
forureningsgrad, iltindhold, ammoniakindhold o.a.

Amterne gennemforer forureningsundersggelser for at kunne udarbejde oversigterne over for-
ureningstilstandene i amtsvandlgbene. De benytter en metode noget lignende den, som I skal
benytte. Herved opnir man en placering af vandlebet i en af 4 forureningsgrader: I — V.

I:  uforurenet vand

II:  svagt forurenet vand

III: staerkt forurenet vand

IV: meget staerkt forurenet vand.

Kilder:

1) De stremmende vande, red.: Kaj Sand Jensen og Nikolai Friberg, Gads Forlag, 2000.

2) Vandleb, gkologi og planleegning, Ulrich Kern Hansen, Miljestyrelsens ferskvandslabora-
torium, 1984.

3) Vandlebsgkologi, Iversen T.M., Lindegaard C., Sand-Jensen K. og Thorup J., Fersk-
vandsbiologisk laboratorium, Kbh. Universitet, 1989.

4) Sat neering efter teering, om optimal udnyttelse af neringsstoffer i stald og mark, Land-
brugets radgivningscenter, 1998

5) Vandlgbskompendium, Kresten C. Torp, Aalborg tekniske Gymnasium, 2000.




Fodekaader

3

Rovdy

SOLENERGI

rd Rovd‘r -

Producenter

\
A Ly P
= Detritusf i

(O FODETRIN == STOF
Fig. 10.1 ~* ENERGI
OVERST I VANDLOB NEDERST I VANDLOB
sterk strem mindre strom
lav temperatur hgjere temperatur

hgj iltindhold

sma iltdegnsvingninger
stenbund

lille makrofytbiomasse

ilt- og stremkraevende arter
fodebiologi: iturivere/skrabere
lille detritusindhold

lavere iltindhold

storre iltdegnsvingninger

sand- og mudderbund

stor makrofytbiomasse

mindre krevende arter

fodebiologi: sedimentedere(filtratorer
stort detritusindhold




Fig. 11.2, Skema over eendringer i et vandlebs kemiske forhold, dyreliv og planteliv, efter udledning af
‘rensel eller meget ddrligt renset spildevand, (Omtegnet efter Abrah , 1977).
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Rapporten bygges op som en standardrapport:

Formal
Formuler selv

Teori

Forklar kort hvad et vandlgb er og, hvilken funktion det har.

Hvilke specielle forhold geelder for den vandlgbsstraekning vi har undersggt?

Hvilken viden udnytter vi, nar vi undersgger vandlgbets forureningsgrad vha.
makroindeksmetoden?

Beskriv nogle udvalgte dyrs metoder til at optage ilt fra vandet.

Hvorfor underseger vi ogsa indholdet af kemiske stoffer i vandet eks. ammonium, nitrat,
fosfat, pH - veerdi og iltindhold?

Hvordan kan nogle af de kemiske stoffer vi méaler pa forurene et vandlgb?

Materialer: opskriv og henvis
Metode: opskriv og henvis

Resultater og resultatbearbejdning
Aflees forureningsgraden i indeksskemaet.
Lav diagrammer der kan fremhaeve forstaelsen af vore malinger.

Diskussion og fejlkilder

Diskuter hvordan de fundne data stemmer overens med den forureningsgrad vi fandt.
Diskuter hvilke fejlkilder der kan vaere ved at anvende dyr som vandlgbsindikatorer.
Var der andre fejtkilder vi kan diskutere?

Konklusion
Kort opsamling pa om formalet blev naet



Vandlgbsforurening

Typer af forurening

Den hyppigste form for forurening i danske vandleb er
forurening med almindeligt husholdningsspildevand. 1
omrider med kemisk industri kan vandlebene blive for-
urenet med egentlige giftstoffer som tungmetaller (f.cks.
kviksolv) og insektgifte. Her vil vi dog nejes med at be-
skxftige os med husholdningsspildevand, som i modszt-
ning til industrispildevand ikke indeholder egentlige gift-
stoffer. Faktisk er husspildevand meget let nedbrydeligt i
naturen. Denne nedbrydning kraver imidlertid store
mangder ilt, som tages fra vandet. Vandet bliver siledes
iltfattigt til skade for dyrelivet. Ned gennem vandlebet
vil forholdene bedres - dels er det organiske stof, der
kom ud med spildevandet, blevet nedbrudt, og dels vil
vandet efterhinden blive geniltet af luften.

Selvrensning
At et vandleb af sig selv kan blive renere efter spilde-
vandsudledning, kaldes selvrensning. Figur 11.2 viser
hvad der sker ved selvrensning i et vandleb. Figuren viser
meget skematisk zndringer i kemiske forhold, i plante/
bakterievakst og i dyrelivet ned gennem vandlebet efter
en spildevandsudledning.

For den lodrette streg til venstre pa figurerne er vand-
lobet rent. Ved den lodrette streg bliver s tilfort urenset,
eller meget darligt renset spildevand.

A.Den overste figur viser ndringen i vandets iltmzt-
ning og indhold af nzringssalte (kvlstof- og fosfor-
forbindelser). Efter spildevandsudledningen findes
det meste kvaelstof som ammoniak - en staerk gift for
dyrene. Senere bliver ammoniakken iltet til nitrat
(NO3) - et vigtigt naeringssalt for planterne

LAMMEHALE

Fig. 10.6. Store, hvide eller gralige kolonier af
svampetrade, bakterier, encellede dyr og smialger.
Disse kolonier kan blive adskillige centimeter lange
og kaldes LAMMEHALER.

B. Den naste figur viser forskellige dyregruppers fore-
komst efter spildevandsudledningen. Hojden pa kur-
verne angiver antallet af dyr pr. m*. Bemzrk, at der
er storst antal dyr ved staerk forurening.‘De dyr, der
kan klare forurening, har gode fedemuligheder pd
grund af de store mangder organisk stof.

C. Den nederste figur viser, at der umiddelbart efter ud-
ledning af spildevand er store mangder bakterier,
som dog ret hurtigt aftager ned gennem vandlebet. I
nogle vandleb udvikles lammehaler (fig. 10.6) - et
meget sikkert tegn pa forurening.

Nar iltforholdene er blevet nogenlunde gode, udvikles
ofte tette bevoksninger af tridalger, som kan udnytte de
store mangder naringssalte i vandet. P4 det efterfolgen-
de skema er angivet de forureningsgrader, som amtsbio-
logerne i praksis benytter ved bedommelse af vandlebs-
forurening.

FORURENINGS-
GRAD . .

BETEGNELSE:

Praktisk taget
uforurenet

L Let forurenet

Ret starkt for-
urenet

Meget steaerkt for-
urenet

BORSTEORME (Tubifex)

Fig. 6.7. 1 forurenet vand
trzffes de rede borsteor-
me i stor mangde, Disse
Jeddelte orme sidder i bun-
den og bugter sig for at
forny det iltfattige vand
omkring sig.

Fig. 11.2. Skema over een._Ager i et vandlobs kemiske  forkold, dyreliv og planteliv, efter udledn. _.\...
-renset eller meget ddrligt renset spildevand. (Omtegnet efter Abrahamsen, 1977).
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Fig. 10.1

PRODUCENTER: De gronne planter producerer orga-
nisk stof ved fotosyntesen af uorganiske forbindelser
(kapitel 8). Planterne kaldes derfor.producenter og er
placeret pa det 1. fodetrin,

NEDBRYDERE (DECOMPOSITORER): Bestir af
bakterier og svampe. De omdanner de dede dyr og plan-
ter til uvorganiske stoffer som vand, kuldioxid og nz-
ringssalte . Nedbrydningen sker ved anding

, hvis der er ilt til stede, og ved gxring hvis ilt
mangler. Gaering er en ufuldstzendig nedbrydning uden
ilt. De uorganiske stoffer kan planterne benytte igen til
fotosyntese.

=)
S

e ) Ppo

% Umﬁ:‘m:mm‘wumuﬁ. ° &,
= STOF

~~» ENERGI

KONSUMENTER: Bestar af dyr, der direkte eller indi-
rekte lever af producenterne. Dyrene behover nemlig or-
ganisk stof til deres 4nding, der frigiver den energi, der er
nedvendig for deres eksistens.

A) GRASNINGSFODEKADEN: De grenne planter,
producenterne, kan blive spist af planteedere, der igen
kan blive spist af rovdyr, der igen kan blive spist af fop-
rovdyr. Denne rekke af organismer, der bliver spist og
spiser pa stadigt hejere fodetrin (1, 2, 3, 4), kaldes en fo-
dekeede. Fodekader, der starter med gronne planter,
kaldes graesningsfodekceder. 1 vandlab starter denne fo-
dekazde med grenne alger.

B) NEDBRYDERFOL ‘DEN: Hvis fedekaderne
starter med detritus (dr og planter) samt nedbryde-
re, kaldes de nedbryc. _:ller detritus-fodekeeder. Det
andet fodetrin bestar her af detritusedere. Nedbryderfo-
dekzden er en vigtig fodekzede i vandleb p.g.a. stor de-
tritustilfersel.

Energien genbruges ikke som stofferne; den strommer
fra solen til de grenne planter, fra de gronne planter til
dyrene og videre til nedbryderne. Undervejs omdannes
energicn, som findes i det organiske stof, til varmeenergi,
der igen stremmer ud i verdensrummet.

STOR SNEGLEIGLE

Fig. 10.3. Stor snegleigle lever af snegle og danse-
myglarver. Den tra=ffes isar pi stenbund, hvor
den sidder pA undersiden af stenene. Den har yn-
gelpleje, idet ungerne sidder pA dens bug.

VANDBANKEBIDER

Fig. 10.2, Treaeffes, hvor der er nedfaldne blade,
som er dens hovedfede. Kan ogsi forekomme i
stort antal ved forurening. Fladtrykt krebsdyr.

»"ROTTEHALE" (Dyndfluetarve)

Fig. 11.3. Kendes pA det udskydelige 4n-
deror, der kan blive helt op til 14 cm
langt. Den lever af detritus, 08 da den har
anderer, er den specialiseret til at leve i
stzerkt forurenet vand. Den er derfor en
forureningsindikator.

‘m..‘..“?..e.:,. % S tro o o
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NEDBRYDERE (svampe og bakterier)

bakterier

Fig. 10.8. De vigtigste nedbryderorganismer er
svampe og bakterier. Bakterier er kun fa-tusinde-
dele af en millimeter og skal ses ved stor forstorrel-
se. Svampetride er storre og ses let i praparatet af
lammehaler.

SNEGLEN FLODNERIT

Fig. 10.5. Flodnerit treffes pa stenbund, bide i
vandleb og p4 breendingskyster i store seer. Dens
skal er meget tyk, og den har skallag. Den lever af

ENCELLEDE DYR

+fo” £ Fig. 10.10.1 mudderbund og i
£:0f 0¥ 1ammehaler traeffes forskelli-

enkelt celle. PA tegningen ses
et klokkedyr pa stilk og et
fritsvammende teffeldyr. Dy-
rene er ca. 1/10 mm og lever
overvejende af bakterier,

w....,
toffeldyr

algerne pa stenene.




debiologi

Dyrene i vandlebet ma vare tilpasset til at optage den fo-
de, som er til stede i vandlebet, og som de lever af.

A: Detritusaedere

De fleste dyr i vandlabet lever af detritus (detritus bestdr
overvejende af mere eller mindre findelte plantedele)
samt de derpa siddende bakterier og svampe. Det er bak-
terierne og svampene, der udger den vasentligste nex-
ringskilde hos detrituszderne. Detrituspartiklerne bliver
findelt, nar de spises af detritusaderne (fig. 5.1 08 7.2).

B: Plantesedere

P4 stenoverflader o.lign. vokser mikroskopiske encellede
alger. Nogle dyr lever af at skrabe disse af med deres
mundapparat, Det gzlder f.cks. aim. mosesnegl (fig.
5.2).

C: Filtrerende dyr

Ned gennem vandlebet driver en uafbrudt strem af smd-
dyr, bakterier, alger og dode planiedele (detritus). Dyr,
som filtrerer vandet rent for denne fede, kaldes filtrato-
rer. Et eksempel er de netspindende varfluelarver, f.eks.
hulevarfluelarver (fig. 5.3).

D: Rovdyr

De dyr, der lever af andre dyr, kaldes rovdyr, Det kan
vare mindre dyr som fimreorme eller oftere sterre dyr
som f.eks. vandlobsfisk (fig. 10.3 og 10.4).

VARFLUELARVE

Fig. 5.1. Varfluelarver er karateristiske for det re-
ne vandleb. De husbyggende vérfluelarver bygger
deres hus af vidt forskelligt materiale, Prov at gen-
nemga dine indsamlede varfluchuse. Miske var
larvens munddele ogsd et stercolup-studium
vard.

ALMINDELIG MOSESNEGL

Fig. 5.2. Feden bestdr af alger og detritus, som sid-
der pa forskellige overflader i vaudlebet. Sneglen
Ander ved lunger og kan tale ret kraftig forurening.
Den er ogsi meget almindelig i stillestdende fersk-
vand.

HULEVARFLUELARVE (Hydropsyche)

Fig. 5.3. Kendes pa de 3 sorte plader pa ryggen af
forkroppen og gllerne pa bugen af bagkroppen.
Bygger en hule pa stenene, og foran denne spinder
den et fangstnet vinkelret pa strommen.

+bakterier +svampe

Gi=ma) ) B
o, 98
== 88

-bakterier -svampe

Fig. 5.4. Skematisk detritusceder, der spiser deiritus med bakterier og svampe. Tilbage som affald er den findelte detri-

fus.

Anuing

Dyr kreever iit

Alle dyr krzver ilt for at f4 energi ud af den fede, som de
spiser. Ved denne energiomseetning dannes ogsd kul-
dioxid og affaldsstoffer (se fig. 6.1).

It

Fig. 6.1. Energiomscetning hos en ferskvandstangloppe.
Fade og ilt optages, COy og affald dannes. Almindelig i
de fleste vandlab.

Vanddyr optager ilt fra vandet

De fleste vandlebsdyr optager ilten direkte fra vandet.
Der er nemlig oplest en vis mazngde ilt her. Det er dog ret
smi mangder ilt, der kan opleses i vand (se s. 18), s&
vanddyrene har derfor udviklet mange forskellige tilpas-
ninger for at kunne f2 fat i den nedvendige ilt. Typisk er
udviklingen af gealler (se fig. 6.2).

Stremmende vand letter iltoptagelsen

I forhold til stillestaende vand har dyrene i vandleb lette-
re ved at dzkke behovet for ilt, da der pa grund af
stremmen hele tiden kommer nyt iltrigt vand til dyrene. 1
stillestdende vand vil der vre et tykt lag af iltfattigt
vand omkring dyret (dyret har brugt ilten), mens laget i
rindende vand vil vaere ganske tyndt (fig. 6.3).

STILLESTAENDE VAND

RINDENDE VANC

Fig. 6.3. Forskel pd de ilifattige vandlags tykkelse. (L
vis omtegnet efter Ole Ravn).

littattige vandleb

Enkelte dyr har helt specielt tilpasset sig livet i iltfatt
miljeer. Det drejer sig om visse dansemyglarver
borsteorme (f.cks. Tubifex) (fig. 6.4 og 6.7). De har
speciclt stof, redt hzmoglobin, i blodet. Da dette s
kan binde ilten fra vandet til sig, kan de optage ilt la:
mere effektivt end andre dyr. De kan derfor leve, hy
der er meget lidt ilt, Vi finder dem derfor forst og fre
mest p4 steder med kraftig forurening, hvor iltindholi
er lavt, og hvor andre dyr ikke kan klare sig.

DOGNFLUENYMFE (Baétis)

IR\
b

il
S

Fig. 6.2. Denne degnfluenymfe lever i stzrkt
strommende vand. Bemark gallerne langs bag-
kroppen. De er typisk for alle degnfluenymfer.

STOR RZD DANSEMYGLARVE

p—

Fig. 6.4. Den store rede dansemyglarve med 4 gzl
letrade indeholder hamoglobin og kan derfor ogsa
leve i forurenet vand. Her forekommer den i stort
antal, Man kalder den derfor en forureningsdomi-
nant.




Vandlebsundersggelse.

~orma4l.

Baggrund:

1)

2)

Materialer:

Undersogelsens formél er at afpreve en metode til bedommelse af vandlebs forurenings-
grad.

Vi foretager en miniekskursion til @sterd, nermere bestemt ved Indkildevej. Her skal vi
undersoge dens forureningsgrad v.h.a. en metode der principielt svarer til den amtet
benytter i overvigningen af vandlobenes tilstand.

Ved vandlebet skal vi bestemme forureningsgraden ud fra:

Dyresammens&tningen i vandlebet.

Denne undersogelse giver et langtidsbillede af forureningstilstanden i vandlebet (dyrene
var der jo ogsd i gir). Denne metode bygger dels pa at jo bedre iltforhold der er i vand-
lebet, jo flere forskellige arter vil der ogsd vare, dels pa at nogle arter er meget folsom-
me overfor dérlige iltforhold, mens andre fir mere fode nir de felsomme arter der, og
derved kommer til at dominere. Dette er nermere beskrevet i BPT s.167.

Vi skal supplere denne undersogelse med milinger af vandets indhold af nitrat, ammo-
nium/ammoniak, fosfat og af letomsatteligt organisk stof.

Disse milinger er gjebliksbilleder af forureningstilstanden (om en time er det vand vi
méiler pi méaske ude i fjorden).

Nitrat, ammonium, ammoniak og fosfat miles v.h.a. milekits.

Indholdet af letomsztteligt organisk stof males normalt som B/;s (Biokemisk Iltforbrug
pa 5 dage = “hvor meget ilt mikroorganismerne i proven bruger pa at omstte det or-
ganiske stof i  proven i 5 dage”(se BPT 5.166)).

Grunden til at iltforbruget i vandproven kan bruges som mal for indholdet af organisk
stof er, at hvis vandpreven indeholder meget organisk stof respirerer bakterierne i van
det meget, og bruger derfor meget ilt. Indeholder proven mindre organisk stof vil respi-
rationen vere tilsvarende mindre.

En rigtig Bl;-maling er desvarre noget arbejdskravende, og kraever et laboratorium.
Istedet laver vi en methylenbldtpreve, som maler indholdet af organisk stof efter samme
princip (se s.5).

Du kan lase mere om vandlobets selvrensning, administration og overvigning af vand-
lob, fodekaderne i vandlebet, vandlebsdyrenes fedebiologi og nogle af de forhold der er
specielle for vandlobsdyrenes iltoptagelse pd s. 6-11. Noget af det kan méske inspirere
dig til rapporten.

Lzs videre om effekterne af udledning af organisk stof i BPT 5.163-168.

Sigte, fotobakke, lup, pincet, bestemmelsesnogler til dvrene. stationsskemaer (s.3-4).

Fremgangsmaide:

1)

2)

3)

Tegn et tvarsnit af en pa lokaliteten. Tegn ind hvor der er planter, og hvordan bund-
forholdene er. Udfyld den fysiske beskrivelse af vandlobet i stationsskemaet s. 3-4.

Lav de kemiske analyser som beskrevet i brugsvejledningerne, og indfor resultaterne i
stationsskemnaet s. 3-4.

Indsaml dyr v.h.a. sigten. Dette gores ved at traekke sigten gennem bunden mod strem-
men, skylle mudder og sand ud, og overfore proven til lidt vand i en fotobakke. Det
samme gores gennem groden og under brinken, si alle dens smabiotoper dakkes ind.
Har I vaders til rddighed, laves der istedet stampeprover. En stampeprove udfores ved at
man stdr p& vandlobsbunden med ryggen mod stremmen, satter sigten mod bunden
foran foden og stamper bundmateriale op, si det indfanges af sigten.
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Herudover laves en pillepreve. Mange dyr sidder fast p sten og grene i vandlobet. Tag
sten og grenc op, og undcrsog dem for dyr.

4) Undersog v.h.a. lup og pincct hvilke dyr i har fanget. Bestem dem v.h.a. de udleverede
bestemmelsesnogler, og indfor dem i stationsskemact s.3-4.
Udregn forureningsgraden for vandlobet, som folger:

. 1) Tal det samlede antal af dyregrupper
E&%USTE- DET SAMLEDE ANTAL (indfores for neden i stationsskemaet).
GRUPPER TILSTEDE
DEKSSKEMA )
TABEL 111 |0-1 [2-5]6-10[11-15}t6- Find det pdgzldende samlede antal
2) NOGLEGRUPPER|| FORURENINGSGRAD dyregrupper i overste rekke af forure-
ningsindexskemaet («).
SLORVINGE- I
NYMFER tilstede || = - .
G4 ned i sojlen med “neglegrupper”, til
DeENrLUEY du finder den mest folsomme nogle-
NYMFER tilstede | = gruppe du fandt i proven.
VARFLUELARVER II G4 mod hojre i skemaet til sojlen, der

tilstede

svarer til det samlede antal dyregrupper

fundet pa stationen, og afles foure-
FERSKVANDSTANG ningsgraden.,
LOPPER tilstede

VANDB/ENKE I Indfor forurcningsgraden nederst i stati-
BIDERE tilstede onsskcmact.
RODE DANSE-

MYGLARVER og/
eller RODE BOR-
STEORME tilstede Iv

ROTTEHALE og - -
lignende tilstede

Rapporten skal indcholde:

Formél
Teori Forklar forlobet af vandlobets sclvrensning ud fra kurverne p s.
-Hvilke organismer og processer forbruger ilt /tilforer ilt til vandet?
-Hvad skyldes dognsvingningerne omkring forureningsgrad II-III?
Materialer
Fremgangsméde
Resultater (stationsskemaet)
‘iskussion -Hvilke fejlkilder er der ved en undersogelse som denne?
-Stemte resultaterne indbyrdes overens?
-Opfylder 4cn sin milsxtning i recipientkvalitetsplanen?
Forureningsgrad | I il v
litindhold > 8 mg/l >5mg/l svinger starl,d lavt ofte uden lt
BIS max. 2 mg/l max. 4-6 mg/l max. 7 mg/l over 7 mg/l
Bakterieantal < 100/ml < 100.000/mt > 100.000/ml > 1.000.000/ml
pH 6,5-85 6,5-8,5 6,0-9,0 svinger staerkt
Antal arter mange ' mange fa meget fa
Dominanter erred/laks vérfluelarver | eorred/laks, snegle, fersk- vandbaenkebider, danse- | rottehale, dansemyggelarver
slervingenymfer, degn- | vandslopper, myggelarver, | myggelarver, stikmygge- | tubifex, klokkedyr, lammehaler
fluenymfer, fimreorme vandmider, varfluelarver, larver, dovenfluelarver
degnfluenymfer mosesnegle, hundeigler

Karakteristiske faktorer for de fire forureningsgrader. Forureningsgrad I er uforurenet wand, II er svagt forurenet, III er
rkt forurenet og IV er meget sterkt forurenet.



Tabel 18. Vejledende oxygentolerancer for en
raekke vandlevende organismer

Minimum
Art oxygenkrav ;
(mg/l) SRR A IR RARAR LALLY L |
0 5 10 A5 20 25 30°C
Tubifex 03 vandtemperatur
Chironomus 0,7 .
Vandbzenkebider (Asellus) 25 «@°
Tangloppe (Gammarus) 45 ol
Dagnfluelarve (Heptagenia) 9,5
Karuds 2
Karpe, suder 3 .

p A0 ; mg O, pr. liter
Godde. 4 2 0 Bd 56 7 8 910111213 14 15 16 17
Laksefisk 6 AREAE i LA L ) WL I i w s s L L L)

0 1 2 ¥ 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Elritse 8 ' cm® O, pr. liter
Krebs 7
Blamusling 2
Forureningsgrad | [} 1} v
litindhold > 8 mg/i >5mg/l ) svinger steerkt lavt ofte uden ilt
BI5 max. 2 mg/l max. 4-6 mg/I max. 7 mg/l over 7 mg/l
Bakterieantal < 100/ml < 100.000/m| > 100.000/mi > 1.000.000/ml
pH 6,5-85 6,5-8,5 6,0-9,0 svinger steerkt
Antal arter mange mange fa meget fa
Dominanter orred/laks varfluelarver | orred/laks, snegle, fersk- vandbaenkebider, danse- | rottehale, dansemyggelarver
slervingenymfer, degn- | vandslopper, myggelarver, | myggelarver, stikmygge- | tubifex, klokkedyr, lammehaler
fluenymfer, fimreorme vandmider, varfluelarver, larver, dovenfiuelarver
degnfluenymfer mosesnegle, hundeigler

Karaktenistiske faktorer for de fire forureningsgrader. Forureningsgrad I er uforurenet vand, II er svagt forurenet, III er
steerkt forurenet og IV er meget steerkt forurenet.
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