DANMARKS OG GRYUNLANDS GEOLOGISKE UNDERSYGELSE RAPPORT 2014/9

Modellering af habitatforhold i den ovre del af Solrad Bask

Vurdering af aendring af habitatforhold ved forskellige virkemidler i
forbindelse med Vadomradeprojekt ved Tykmosen (Solrad Baek)

Martin Olsen og Hans Jgrgen Henriksen

DE NATIONALE GEOLOGISKE UNDERSYGELSER
FOR DANMARK OG GR@NLAND,
KLIMA-, ENERGI- OG BYGNINGSMINISTERIET

G EUS



DANMARKS OG GRUNLANDS GEOLOGISKE UNDERSJGELSE RAPPORT 2014/9

Modellering af habitatforhold i den gvre del af Solrgd baek

Vurdering af aendring af habitatforhold ved forskellige virkemidler i
forbindelse med Vadomradeprojekt ved Tykmosen (Solrgd baek)

Martin Olsen & Hans Jgrgen Henriksen

DE NATIONALE GEOLOGISKE UNDERSYGELSER

FOR DANMARK OG GRYNLAND, «h

4
KLIMA-, ENERGI- OG BYGNINGSMINISTERIET G E US



Modellering af habitatforhold i den
gvre del af Solrgd bak

Vurdering aendring af habitatforhold ved forskellige virkemidler i forbindelse med
Vadomradeprojekt ved Tykmosen (Solrad baek)

Martin Olsen og Hans Jargen Henriksen, GEUS.

GEUS



Datablad

Titel:

Forfattere:
Udgiver:
URL:
Udgivelsesar:

Redaktion afsluttet:

Emneord:
Sideantal:

Internetversion:

Modellering af habitatforhold i den gvre del af Solred baek — vurdering af
aendring i habitatforhold ved forskellige virkemidler i forbindelse med Vadom-
radeprojekt ved Tykmosen (Solrgd baek).

Martin Olsen og Hans Jgrgen Henriksen, GEUS.

GEUS

http://www.GEUS.dk

2014

31. januar 2014

Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse.
Vandlgb, vadomrade, klimatilpasning, habitatforhold.
30

Rapporten er tilgaengelig i elektronisk format (pdf) pa http://www.GEUS.dk



http://www.geus.dk/
http://www.geus.dk/

Indholdsfortegnelse

Forord
Ordliste
1. Resumé
2. Introduktion
2.1 B OIMMAL e e e e et —aatt it ————————————————
2.2 MaIlgruppe for projektet .........ccuii i
3. Metodik til estimering af habitatforhold og effekt af vadomrade
T I OF-1=T=Yo 11 0] - Lo [ U TR PPN
T YoT=1 = 4 (=Y PSR RRT
3.3  Modellering af habitatforhold................uiiiiiii e
4, Resultater
4.1 DKOIOGISKE OVEIVEJEISEN ......eiiiiiieiiee ettt
5. Konklusion
6. Referencer

Appendiks 1- Habitatkortleegning af straekninger
Appendiks 2 — Observeret vandfering og scenarier for vandfering

Appendiks 3 — Hydrauliske relationer

22

23

25

26

27



Forord

Projekt "Vadomradeprojekt ved Tykmosen (Solrad beek)" er finansieret af NaturErhvevssty-
relsen, Greve Solrgd Forsyning, Hovedstadens Forsyningsselskab (HOFOR), Solrgd
Kommune og De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland (GEUS).
Projektet blev pabegyndt i januar 2013 og afsluttet i december 2013 og er en forundersg-
gelse fgr en evt. implementering/anlaeggelse af et vadomrade

Anledningen til forundersggelsen er et behov for at forberede klimatilpasning af aflabssy-
stemerne i Havdrup, samt forbedre afstramningsforholdene i Solrgd baek. Denne rapport
komplimenterer en rapport af Grontmij fra 2014 (Grontmij 2014), der beskriver muligheder-
ne for at gennemfgre et vadomradeprojekt for Solrad baek (Tykmosen), samt dimensione-
ring af et sadan vadomrade. Neerveerende GEUS rapport sammenligner effekterne pa de
fysiske habitatforhold i Solread baek ved at gennemfgre et vadomradeprojekt eller andre
tiltag der kan forbedre de fysiske habitatforhold i Solrgd baek.

Malgruppen er i farste omgang fagfolk i kommuner, forsyningsselskaber, regioner, stat,
radgivere mm., der arbejder med klimatilpasning, vandressourceforvaltning og/eller vand-
planer.



Ordliste

Habitategnethedsindeks Habitategnethedsindeks, (Habitat Suitability Indices, HSI) eller

Vandlgbshabitatmodel

praeferencekurve. Et habitategnethedsindeks kvantificerer hvor
egnet en given habitatfaktor er for en given indikator fx hvor eg-
net forskellige vanddybder er for yngel af grred. Egnetheden er
som regel angivet pa en skala fra 0 til 1, hvor O er uegnet og 1 er
optimal.

En vandigbshabitatmodel er en fysisk baseret model over et
vandlgbs fysiske og hydrauliske forhold kombineret med et eller
flere biologiske/gkologiske indeks der konverterer fysiske forhold
til leveforhold for en gkologisk indikator fx en grred. Et eksempel
er en vandlgbshydraulisk model (vanddybde og vandhastighed)
kombineret med habitategnethedsindeks for arred.



1. Resumé

| oplandet til Solread baek er der et behov for at forberede klimatilpasning af aflabssyste-
merne, mens det ogsa er ngdvendigt at forbedre afstramningsforholdene og de fysiske
forhold for at forbedre de gkologiske forhold i Solrad baek.

Der er gennemfart en analyse af effekter ved etablering af forskellige tilpasningstiltag bl.a.
etablering af et vddomrade i Tykmosen ved Solrgd baek og vurdering af konsekvenser for
de fysiske habitatforhold pa tre vandlgbsstraekninger med forskellige fysiske forhold. Tre
scenarier blev opstillet for tilpasningstiltag; etablering af et vadomrade, reducering af
grundvandsindvinding og forbedring af de fysiske forhold. De fysisk-hydrauliske forhold
blev opmalt pa de tre udvalgte straekninger, og data blev anvendt til at opstille en fysisk
vandlgbshabitatmodel. Smadyr og erredyngel blev anvendt som indikatorer for de gkologi-
ske forhold i Solrad baek, ved at opstille sakaldte habitategnethedsindeks (HSI). De blev
anvendt til at kvantificere de fysiske habitatforhold i Solrgd baek, samt konsekvenserne af
de forskellige tilpasningstiltag.

Minimumsvandfgringen vil blive forgget omtrent det samme ved at etablere et vddomrade
eller reducere grundvandsindvindingen og dermed vil konsekvenserne for de fysiske habi-
tatforhold for smadyr og erred veere omtrent de samme. Fordelene ved etablering af et
vadomrade er at det ogsa reducerer de hgjeste vandfgringer, hvilket vil begraense risikoen
for oversvgmmelse og skade pa bundsubstrat og gkologiske forhold.

Ved at foretage vandlgbsrestaurering vil levevilkarene i vandlgbet blive generelt forbedret
hele aret, mens levevilkarene kun vil blive forbedret om sommeren hvis minimumsvandfa-
ringen forgges ved at etablere et vddomrade eller reducere grundvandsindvindingen. Ved
at forsge minimumsvandfgringen og forbedre de fysiske forhold i vandigbet vil de fysiske
habitatforhold blive veesentligt forbedret hele aret og dermed vil man gge sandsynligheden
for at opna god gkologisk tilstand i Solrgd baek.



2. Introduktion

2.1 Formal

Igennem projektet "Vadomradeprojekt ved Tykmosen (Solrgd bzek)" @nskede Solrgd
Kommune i samarbejde med Greve Solrgd Forsyning, HOFOR og GEUS at undersgge
mulighederne og effekterne af at gennemfere et vddomradeprojekt i den gstlige del af Hav-
drup by, der kan genskabe naturomradet Tykmosen. Vadomradet skal forbedre afstram-
ningsforholdene i Solrad baek, forberede klimatilpasning af aflabssystemerne i Havdrup og
samtidigt skabe et bynaert rekreativt omrade.

Solrgd baek opnar faunaklasse 4 pa streekningen umiddelbart nedstrams HOFORs kilde-
plads (Figur 1) og der opnas derfor ikke god gkologisk tilstand (minimum faunaklasse 5)
som er malet fra de statslige vandplaner (NST 2013). Grundvandsindvindingen ved Solrad
baek reducerer vandfgringen og det er muligt at det er en af grundene til at der ikke opnas
god gkologisk tilstand. HOFOR kan derfor forvente at der bliver stillet krav om forggelse af
minimumsvandfgringen, som typisk sker ved reducering/ophgr af grundvandsindvinding
eller ved udpumpning af grundvand til supplering af vandfering (NST 2014).

Pkologisk tilstand Solrgd baek
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Figur 1. Tv. gkologiske forhold i Solrad baek (st. 879), umiddelbart nedstresms for HOFORs kil-
deplads og caseomradet for naerveerende studie der er markeret med sort firkant pa figur til
hgjre. Den rade streg pa figur til venstre viser det niveau der skal til for at opna god @kologisk
tilstand. Modificeret fra HOFOR Faunaklasserapport 2012.

GEUS' del af projektet har vaeret at vurdere effekterne pa de vandlgbsgkologiske forhold
ved etablering af et vddomrade der afvander til Solrgd baek og sammenligne effekterne
med andre kendte virkemidler der kan forbedre den okologiske tilstand i Solrgd baek iseer i
forbindelse med lave sommervandfgringer (opher af grundvandsindvinding eller restaure-
ring af de fysiske forhold). De fysisk-hydrauliske forhold i vandlgbet definerer den fysiske
ramme for de gkologiske forhold i vandlgbet. Det vil sige at de gkologiske forhold i vandlg-
bet vil blive pavirket hvis der sker aendring i vandfaringsregimet eller aendring i vandlgbets
fysiske udformning.



Ved at opstille en vandlgbshydraulisk model og kombinere den med biologiske indikatorers
(smadyr og fisk) krav til de fysiske forhold er det muligt at sammenligne de fysiske habitat-
forhold under de nuveerende forhold med forskellige scenarier; 1) efter etablering af et vad-
omrade (eendret vandfgringsregime), 2) reducering af grundvandsindvinding (@get vandfg-
ring) og 3) efter vandlgbsrestaurering, der alle er virkemidler der anvendes til at forbedre de
gkologiske forhold i mange danske vandlgb.

| denne unders@gelse er der kun fokuseret pa sendringer i minimumsvandfaring og fysiske
forhold i Solrad baek og der er ikke taget hgjde for andre parametre der kan pavirke habitat-
forholdene i Solrgd baek som fx vandkvalitetsparametre (ilt, temperatur, forurening m.v.).

2.2 Malgruppe for projektet

Malgruppen for afrapportering af Modellering af habitatforhold i den gvre del af Solrgd baek
er farst og fremmest vandforvaltere og planlaeggere i kommuner og forsyningsselskaber.
Dernaest har folk, der arbejder med vandlgb, pavirkning fra grundvandsindvinding og etab-
lering af vadomrader i regioner, stat og blandt radgivere, en interesse i resultaterne pa om-
rader som klimatilpasning, vandressourceforvaltning og vandplaner.



3. Metodik til estimering af habitatforhold og effekt
af vadomrade

Vandforvaltningens effekt pa habitatforhold i vandlgbet har i dette studie fokuseret pa de
fysiske forhold defineret ved de fysiske parametre vandstremhastighed, vanddybde og
bundsubstrat. De nuvaerende forhold er defineret ud fra observationer af vandfering og
fysiske forhold fra marts til oktober 2013.

Den overordnede metode der er anvendt til at estimere de fysiske habitat forhold er habitat
hydraulisk modellering der er en ofte anvendt metode i den vestlige verden i forbindelse
med vandforvaltning og pavirkning pa vandligbsgkologiske forhold (Tharme 2003), iseer i
USA (Bovee et al. 1998) men ogsa England (Booker & Dunbar 2004), New Zealand (Jowett
1998) og Norge (Fjeldstad et al. 2011).

3.1 Caseomrade

Undersggelsen har fokuseret pa den gvre del af Solrgd baek indenfor HOFORs omrade og
nedstrgms det planlagte vadomrade (Figur 2).

Figur 2. Solred beek med markering af udlgb fra det potentielle vadomrade, samt de tre streek-
ninger der er indsamlet vandlgbsdata fra. Havdrup by ligger umiddelbart vest for omradet.

Tre vandlgbsstraekninger & 50 m blev udvalgt til habitatmodellering (Figur 2). De tre streek-
ninger ligger indenfor en indbyrdes afstand af 800 m, men har vidt forskellige fysiske for-
hold og er repraesentanter for gode fysiske forhold (Straekning 1) og darlige fysiske forhold
(Straekning 3), samt en overgang mellem de to (Straekning 2). Grunden til at der er valgt tre
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forskellige streekninger er at vurdere hvor forskelligt de gkologiske forhold vil reagere pa en
2ndring i de fysiske forhold.

Straekning 1 ligger laengst nedstrgms har et forholdsvis snoet forlgb med god variation i
dybde, hastighed og bundsubstrat, samt en haeldning pa fald pa 3,6 %.. Streekningen er
skygget af store traeer og der er derfor fa vandplanter og der foretages ingen eller lidt op-
rensning pa streekningen. Bunden er hard, med flere gruspartier (Figur 3).

Q‘ % i "’ LS A- "& S, - N N! ll rv. v 'u,",:. bl - 5 ;:".‘.\,é{ \ ¢ M‘?'h
Figur 3. To billeder fra straekning 1 hvor det grove substrat og den hurtige strem (urolig vand-
overflade) tydeligt kan ses.

Streekning 2 ligger mellem straekning 1 og 3 har et lige fladt forlgb med lille variation i dyb-
de, hastighed og bundsubstrat, samt en hezeldning pa 2 %.. En del af streekningen er skyg-
get af store traeer, mens der pa andre dele af straekningen bliver foretaget hardhaendet
grgdeskeering. Bunden varierer mellem blgde partier og partier med grus og sand, og der
er enkelte sten pa streekningen (Figur 4).

Straekning 3 ligger laengst opstrems og umiddelbart nedstrems det planlagte aflgb fra vad-
omradet. Streekning 3 har et lige fladt forlgb med lille variation i dybde, hastighed og bund-
substrat, samt en heeldning pa fald pa 1 %.. Der foretages hardhaendet gredeskaering pa
streekningen med rendegraver, hvor hele vandlgbsbunden graves op med vandplanter og
bundsubstrat. Bunden er meget blad og der er meget lille variation i dybde, vandhastighed
og bundsubstrat sammensaetning (Figur 5). Pa den valgte straekning er der to delstreeknin-
ger som ikke er blevet gradeskaret da rendegraveren ikke har kunnet komme til dem.
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Figur 4. To billeder fra straekning 2 hvor

/

lidt groft substrat og hurtigere strem kan anes pa bille-

det til venstre, mens kanaliserede forhold med ensartet stram kan fornemmes pa billedet til
hgjre.
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Figur 5. To billeder fra straekning 3 hvor bladt substrat og stillestaende vand kan anes pa bille-
det til venstre, mens kanaliserede forhold med ensartet og ingen stream kan fornemmes pa bille-
det til hgjre.
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Fordelingen af habitattyper indenfor hver straekning (Tabel 1) viser at der er stor variation i
udbud af habitattyper pa straekning 1 hvor fordelingen af stryg og hgl neesten er den sam-
me og der er en mindre del af overgangshabitattypen run. Pa straekning 2 er en mindre del
af straekningen stryg, mens der er mere af habitattypen run. Pa straekning 3 er der intet
stryg tilbage, kun run og hgl hvor den eneste variation imellem de to habitattyper er forskel i
vanddybde.

Tabel 1. Fordeling af habitattyper pa de tre vandlgbsstraekninger, samt
vandspejlsheeldning.

Habitattype Streekning1  Strakning2 Straekning 3

Stryg 18 (36 %) 13 m (26 %) -

Run 13 (26 %) 19 m (38 %) 20 m (40 %)
Hol 19 (38 %) 18 m (36 %) 19 m (38 %)
Vandplanter - - 11 m (22 %)
Haeldning 3,6 %o 2 %o 1 %o

3.2 Scenarier

Med udgangspunkt i de nuveerende fysiske forhold i Solrgd baek og vandfgringsdata fra
Solrgd baek (st. 54.34) fra sommeren 2013, der var en tar sommer med meget lave vandfe-
ringer og en lang periode med ingen vandfgring (se Appendiks 2), blev der opstillet tre sce-
narier for forbedring af de gkologiske forhold pa den gvre del af Solrgd baek:

Scenario 1) Etablering af vadomrade/regnvandsbassin, som svarer til det der er méalet med
"Vadomradeprojekt ved Tykmosen (Solrgd baek)". Vadomradet skal opmagasinere og ud-
lede regnvand til den gvre del af Solrgd baek, og dermed forbedre afstremningsforholdene i
Solrgd baek ved at forgge de mindste sommervandfgringer og reducere de stgrste vandfe-
ringer. | projektet "Vadomradeprojekt ved Tykmosen (Solrad baek)" har Grontmij beregnet
at vadomradet med buffervolume pa 10.000 m* vil kunne sikre en sommervandfering pa 5 |
s” i ca. 23 dage i perioder hvor vandfgringen ellers ville vaere nul (Grontmij 2014). Ved
beregning af de fysiske habitatforhold i Solrad baek under scenario 1 er det antaget at hvis
vandfgringen nar under 5 | s™ sa foreges vandfgringen med 3,5 1s™ (bidrag fra vadomrade)
for at simplificere scenariet. Denne andring i vandfgring blev overfgrt til den observerede
vandfering i Solrad baek (st. 54.34) i 2013 (7/3-2013 - 10/10-2013) for at vurdere effekten af

etablering af et vadomrade pa de gkologiske forhold i Solrad baek.

Scenario 2) Reducering af grundvandsindvinding eller supplering af vandfgring ved op-
pumpning af grundvand til vandlgbet, er typiske virkemidler til forbedring af den gkologiske
tilstand nar det vurderes at den stgrste pavirkning er grundvandsindvinding. Ved beregning
af de fysiske habitatforhold i Solrad baek under scenario 2 er det antaget at sommervandfg-
ringen generelt forages svarende til effekten ved fuldstaendig ophgr i grundvandsindvinding
for at simplificere scenariet. £ndring i vandferingen ved ophgr af grundvandsindvinding er
tidligere vurderet af DHI i forbindelse med VVM for HOFOR, til at vaere 3 | s og kravvaer-
dien til vandferingen i Solred baek er beregnet til 2 | s™. Forggelsen pa 3 | s™ blev overfart
til den observerede vandfering i Solrgd baek (st. 54.34) i 2013 (7/3-2013 - 10/10-2013) for
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at vurdere effekten af ophgr af grundvandsindvinding pa de gkologiske forhold i Solrgd
baek.

Scenario 3) Restaurering af de fysiske forhold i Solrgd baek er et andet typisk virkemiddel i
de statslige vandplaner nar den gkologiske tilstand skal forbedres og med god grund da en
stor del af de danske vandlab er blevet udrettet og uddybet, og bliver hardhaendet vedlige-
holdt. Ved at simulere de fysiske habitatforhold pa tre forskellige straekninger med forskelli-
ge fysiske forhold blev det visualiseret hvor stor en betydning aendring i vandfgring har ved
forskellig kvalitet af de fysiske forhold. Men det kan ogsa anvendes til at visualisere den
gendring i habitatforhold der vil ske hvis de fysiske forhold i vandlgbet eendres, enten ved at
reducere udbredelsen af udrettede héardt vedligeholdte streekninger og @ge udbredelsen af
varierede streekninger eller omvendt hvad der vil ske hvis vandlgbet i endnu hgjere grad
udrettes og udjsevnes.

3.3 Modellering af habitatforhold

Der blev anvendt en vandlgbshabitatmodel (RHYHABSIM 3.2; Jowett, 2004) til at modelle-
re de fysiske habitatforhold i Solrgd baek, under de nuveerende forhold og til at opstille sce-
narier for aendrede forhold. Yderligere information om vandlgbshabitatmodellering under
danske forhold findes i Clausen et al. (2006), Conallin (2009) og Olsen (2010).

Vandlgbsfysiske forhold

De vandlgbshydrauliske forhold blev opmalt og der blev opstillet en simpel 1D hydraulisk
model for de tre streekninger. Ved farste feltbesgg blev udbredelsen af de forskellige habi-
tattyper kortlagt pa hver straekning i forhold til tre dominerende habitattyper, som regel
stryg, run og hal (Tabel 2). P& hver straekning blev de fysiske forhold opmalt i 12 tveerprofi-
ler 4 fra hver habitattype. For hvert tveerprofil blev bredde og habitattype noteret, samt af-
stand fra nedstrems startpunkt. P4 den made kunne hvert enkelt tvaerprofil og habitattype
veegtes i forhold til det samlede habitat. | hvert tvaerprofil blev der foretaget 6 punktmalinger
af; vanddybde, vandstrgmhastighed og sammensaetning af bundsubstrat. Vandstremha-
stigheden blev malt med en elektromagnetisk flowmaler (Valeport 801), vanddybden blev
malt med en tommestok og bundsubstratsammenszetningen blev visuelt vurderet indenfor
25 cm x 25 cm efter en modificeret Wentworth skala (Bain & Stevenson 1999), hard bund
(grundfjeld, kalk, ler, fliser), sten (@ = >64 mm), grus (& = 2-63 mm), sand (& = 0.06-1 mm)
og silt (3 <0.06 mm) (Figur 6). Ved hver straekning blev vandfgringen beregnet pa bag-
grund af vanddybde og stramhastighed malt i alle tvaerprofiler og beregnet med program-
met CalQ (Clausen & Jensen 1994). Vandspejlet/vandstanden ved alle tveerprofiler blev
indmalt i forhold til hinanden vha. nivelleringsinstrument. Der blev foretaget to opfelgende
feltbesgg med henblik pa at opstille Q-h relationer for hver straekning. Ved de opfglgende
feltbes@g blev vandfgring malt ved et velegnet tvaerprofil pa hver straekning og vandstand
blev indmailt for hvert tveerprofil i forhold til hinanden.
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Tabel 2. Observeret vandfaring ved tre feltbesag (Q1-Q3) pa de tre streekninger.

Maling\Station Straekning 1 Straekning 2 Straekning 3

Q1 (dato) 231s™ (22/10-13) 61s" (23/10-13) 51s™(23/10-13)
Q2 (dato) 191s™ (12/11-13)  251s” (12/11-13)  311s™ (12/11-13)
Q3 (dato) 81s" (18/11-13)  101s™ (18/11-13) 91s™(18/11-13)

Biologiske indikatorer
Smadyr/makroinvertebrater (herefter betegnet smadyr) og yngel af erred (Salmo ftrutta)
blev anvendt som indikator for de gkologiske forhold i Solrad baek.

Selvom der er observeret grred i Solrgd beek er der ikke observeret gydeaktivitet og vand-
Igbet er heller ikke malsat som arredvandlgb, men grred er alligevel anvendt som indikator
i denne undersggelse da det er en ofte anvendt og god indikator for gkologiske forhold i
danske vandlgb (Friberg et al. 2005) og Danmarks Fiskeri Undersggelser har vurderet at
en straekning lidt leengere nedstrgms i Solrad baek ville veere en "... fin grred biotop, s&-
fremt der var vand" (DFU 2006) hentydende til at Solrgd bak mange somre udtgrrer pa
visse streekninger. Desuden er der omfattende viden om grredens krav til de fysiske forhold
i sma danske vandlgb som ogsé er blevet anvendt i denne undersggelse i form af bl.a.
sakaldte habitategnethedsindeks (Habitat Suitability Indices, HSI) (Conallin 2009, se Figur
6). Juvenile grred er ofte sarbare overfor aendringer i vandfgring da de lever i tilknytning il
stryg med lav vanddybde og hgj vandhastighed, der i sm& vandigb hurtigt kan 2endre ka-
rakter fra neer optimale forhold til darlige forhold hvis vandfgringen reduceres (Olsen et al.
2009).

HSI bundsubstrat

HSI strgmhastighed

HSI vanddybde
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Figur 6. Habitategnethedsindeks (HSI) for juvenile grred (7-14 cm) baseret pa feltstudier af
sommer habitatvalg i sma danske vandlgb (Conallin 2009), samt HSI for smadyr modificeret fra
Waters (1976).

Smadyr i form af Faunaklasse-indeks er den eneste indikator for gkologisk tilstand i vand-
lob der er anvendt i de forste statslige vandplaner. Faunaklasse-indekset er oprindeligt
udviklet som en indikator for eendringer i vandkvalitet ved sammenligning af vandkvalitet og
artsdiversitet af smadyr. Udenlandske studier har dog vist at et indeks der minder om Fau-
naklasse-indekset (LIFE score) ogsa er falsomt overfor aendringer i de fysiske forhold fx
habitat kompleksitet og vandfaring (Dunbar et al. 2010). Der er ikke samme viden om sma-
dyrs krav til de fysiske forhold som der er om grredens krav og der er ikke udviklet HSI'er
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for smadyr under danske forhold. Smadyr bliver i udlandet anvendt til at evaluere og kvanti-
ficere minimumvandfgringskrav ved brug af bl.a. habitatmodellering for smadyr, hvor der er
fokus pa de smadyr der lever i tilknytning til stryg da de har starst risiko for at blive pavirket
af reduceret vandfaring (Gore et al. 2001). Mange af de smadyr som er positive i forhold til
opgerelse af det danske Faunaklasse-indeks lever i tilknytning til hurtigt strammende vand
og stryg og Faunaklasse-indekset vil derfor ogséa blive pavirket af reducereret vandfgring.
Der er udviklet generelle internationale HSI'er for smadyr pa baggrund af studier i nordame-
rikanske vandlgb (Waters 1976; Gore et al. 2001) i dette tilfaelde er det Waters (1976)
HSl'er der er blevet modificeret til danske forhold (Figur 6).

For vanddybde og bundsubstrat er der mange ligheder i habitatpraeferencer (HSI) for de to
typer af indikatorer, mens der er veesentlig forskel mellem preeferencerne for stremha-
stighed (Figur 6). Qrreden foretreekker roligt stremmende vand sa den kan spare pa ener-
gien, mens smadyrene foretraekker hurtigere strammende vand. Men da grreden er af-
haengig af smadyr som fade har den indirekte ogséa brug for hurtigt stremmende vand til at
fouragere. Det er derfor en god ide at anvende flere indikatorer nar de fysiske forhold skal
evalueres.

Vandlgbshabitatmodellering

Ved at kombinere HSI for de to egkologiske indikatorer med vandlgbsopmalingerne i pro-
grammet RHYHABSIM blev der beregnet relation mellem vandfgring og et sakaldt veegtet
habitatareal (WUA, weighted usable area). Det veegtede habitatareal er en kombination
mellem areal og habitatkvalitet, der i teorien angiver hvor stort et areal vandigbsbund der er
egnet til den givne gkologiske indikator og i hvilken grad. | praksis betyder det at et lille
areal med hgj habitatkvalitet kan opna samme WUA (10 m? x 0.9 HSI = 9 m?) som et stort
areal med lav habitatkvalitet (90 m? x 0.1 HSI = 9 m?). Vandfering-WUA relationerne for
hver straekning og indikator blev kombineret med den observerede vandfgring fra Solred
baek 2013, samt vandferinger for de to scenarier for at fremstille tidsserier for WUA. Til
sammenligning af habitatforholdene pa de tre streekninger og under de tre scenarier blev
der beregnet gennemsnitlig WUA for perioden (7/3-2013 - 10/10-2013), samt fremstillet
varighedskurver for habitatforholdene (WUA). Varighedskurver ger det let at sammenligne
tidsserier af fx vandfgring eller WUA.
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4. Resultater

AEndring i vandfgring
Den observerede vandfgring i Solrad baek (st. 54.34) og de to scenarier for zendrede af-
streamningsforhold ses i Appendiks 2Appendiks 2Appendiks 2.

Udover at forage de mindste vandfaringer med 3,5 | s™ sa vil scenario 1 med etablering af
vadomrade ogsa udjaevne afstremningsregimet sa de stgrste vandferinger reduceres vee-
sentligt og hydrografen efter en kraftig regnvejrshaendelse vil blive afviklet over dage i ste-
det for over timer (Grontmij notat 2014). Desveerre har det ikke veeret muligt i denne rapport
at beregne effekten pa habitatforholdene ved udjaevning af afstramningsregimet.

Beregninger fra VVM for HOFORs kildepladser viser at vandferingen i den terreste periode
(juli-september) i Solred baek er ca. 3 | s hgjere uden grundvandsindvinding end i den
historiske situation. Hvis det antages at grundvandsindvindingen enten ophgrer eller vand-
feringen i Solrad baek suppleres med hvad der tilsvarer pavirkningen fra grundvandsindvin-
dingen, sa vil der vaere tale om en forggelse af de laveste vandfgringer med 3 1s™.

Fysiske habitatforhold i Solrad baek

Opmalingerne i Solrad beek viste at der var vaesentlig forskel i de hydrauliske forhold pa de
tre straekninger, hvor straekning 1 er lav, hurtigt stremmende og med groft substrat, mens
streekning 3 er dyb, langsomt stremmende og med meget blgdt substrat, og straekning 2
kan karakteriseres som overgangsform mellem de to andre straekninger (Appendiks 1 og
Appendiks 3).

Forskellene i fysiske forhold giver ogsa veesentlige forskelle i de fysiske habitatforhold pa

de tre udvalgte straekninger i Solrad beek under det observerede vandfgringsregime i 2013
(obs i Figur 7 og Figur 8 og Appendiks 4).
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Figur 7. Det gennemsnitlige vaegtede habitatareal (WUA) for smadyr pa hver af
de tre streekninger (St.1-3) i Solrgd baek ved den observerede vandfgring i 2013
(obs), ved etablering af et vadomrade (scen1) og ved vaesentlig reducering af
grundvandsindvinding (scen2).
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Figur 8. Det gennemsnitlige veegtede habitatareal (WUA) for juvenile grred pa
hver af de tre straekninger (St.1-3) i Solrad baek ved den observerede vandfg-
ring i 2013 (obs), ved etablering af et vadomrade (scen1) og ved ophgr af
grundvandsindvinding (scen2).

Det vaegtede habitatareal er stagrre for grred end smadyr pa de tre straekninger, hvilket
skyldes den forskellige udformning af HSI'erne. HSI'erne for grred er udviklet pa baggrund
af feltobservationer fra sma danske vandlgb i sommermanederne og HSI'erne er udviklet
pa baggrund af data fra amerikanske vandlgb. Det giver mening at sammenligne WUA pa
tveers af streekninger og scenarier for den samme biologiske indikator, men pa grund af det
forskelligartede datagrundlag for HSI for de to indikatorer giver det ikke mening at sammen-

17



ligne WUA mellem de to forskellige biologiske indikatorer hvilket heller ikke er formalet med
undersggelsen. Forskellen er relativt stagrst for smadyr hvor det gennemsnitlige WUA er
markant lavere pa streekning 3 (-78 %) end straekning 1 (obs i Figur 7), hvilket hovedsage-
ligt skyldes hgjere stramhastighed og grovere bundsubstrat pa straekning 1 end 3. Forskel-
len i mellem de tre straekninger er ikke lige sa stor for WUA for grred, hvor WUA pa straek-
ning 3 kun er 24 % lavere end straekning 1 og desuden lader det til at det gennemsnitlige
WUA for grred er marginalt starre pa straekning 3 end 2 (obs i Figur 8). Det hgjere gen-
nemsnitlige WUA pa straekning 1 skyldes hovedsageligt grovere bundsubstrat pa straekning
1end 3.

Sammenligning af scenarier

Begge scenarier for aendring i vandfgringsregimet forbedrer det gennemsnitlige WUA pa
alle tre straekninger i Solrad baek (scen1 og scen2 i Figur 7 og Figur 8), hvilket skyldes at
de laveste vandfgringer forgges s& vandigbet ikke udtarrer om sommeren. Effekten af de
to scenarier pa WUA i sommerperioden for grred og smadyr er omtrent ens (Figur 7 og
Figur 8 og Appendiks 4). Sammenlignes de forskellige straekningers respons pa andring i
sommervandfgringsregimet sa forbedres det gennemsnitlige WUA omtrent lige meget pa
alle streekninger (Tabel 3).

Tabel 3. Effekt af scenario 1 (etablering af vadomrade) og 2 (reduceret grundvands-
indvinding) pa det gennemsnitlige WUA for henholdsvis sméadyr og @rredyngel i perio-
den 7/3-2013 — 10/10-2013.

Straekning 1 Straekning 2 Straekning 3
Smadyr Jrred Smadyr Drred Smadyr  Jrred
Scenario 1 +14% +32% + 30% +37% +34% +33%
Scenario 2 +31% +29% + 36% + 36% +35% +34%

Figur 9 viser varighedskurver over WUA for grred pa streekning 3 under de observerede
fysiske forhold og vandfering (st3_grred_obs), under de nuvaerende fysiske forhold men
efter etablering af vadomrade og dermed aendring af vandfgringsregimet (st3_arred_scen1)
og ved forbedrede fysiske forhold (sa de ligner forholdene péa straekning 1) men under nu-
veerende vandfgringsregime (st3_garred_scen3). Varighedskurverne viser udviklingen i ha-
bitatforhold, fra de forhold der oftest overskrides eller hyppigst forekommer (100% af tiden)
til de mest sjaeldne habitatforhold (1% af tiden).
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Figur 9. Varighedskurver for vaegtet habitatareal (WUA) for or-
red pa straekning 3 (St3) under observerede vandfaringer (obs),
efter etablering af vadomrade (scen1) eller efter forbedring af
de fysiske forhold (scen3).

Den lodrette streg pa Figur 9 angiver at i perioden 7/3-2013 til 10/10-2013 var vandfgringen
i Solrad beek i 55% af tiden hgjere end 3,5 I/s svarer til den vandfgring som det vurderes at
vadomradet i gennemsnit vil tilfgre Solred baek. Nar det omsaettes til vaegtet habitatareal
(WUA) viser det at under de nuveerende forhold vil WUA for grred i 55% af tiden veere over
0.31 m?* m™, og omtrent det samme ved scenario 1 (0.33 m? m™), mens habitatforholdene
ved scenario 3 er 39% bedre (0.43 m? m™) end de observerede forhold. Varighedskurverne
viser ogsa at i 75% af tiden vil WUA veere hgjere (habitatforholdene veere bedre) ved at
forbedre de fysiske forhold (scen3) i forhold til at etablere et vddomrade (scen1), det ses
ved at kurven for scenario 3 ligger over kurven for scenario 1 fra 75% til 0% (Figur 9). Va-
righedskurverne viser ogsa at i perioden 7/3-2013 til 10/10-2013 var vandfgringen i Solrad
baek 0 1s™ i 20% af tiden (100% til 80%) og dermed var WUA ogsa 0 m?> m™ under de ob-
serverede forhold (obs) og vil ogsé veere det hvis de fysiske forhold bliver forbedret
(scen3d). Det betyder at ved etablering af et vddomrade (scen1 med minimumsvandfgring
pa 3,5 | s™") vil man sikre mod udterring og forbedre levevilkarene i sommerperioden, men
det vil ikke forbedre levevilkarene resten af aret. Derimod vil man generelt forbedre levevil-
karene i vandlgbet resten af aret hvis vandlgbets fysiske forhold forbedres ved vandigbsre-
staurering (scen3), men i den periode hvor vandfaringen er nul vil forbedringerne ikke have
den store betydning.
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4.1 Okologiske overvejelser

Forggelse af de laveste vandfaringer vil forbedre habitatforholdene for bade smadyr og
grred pa alle straekninger i Solrgd beaek. Effekten pa de fysiske habitatforhold for smadyr og
grred af et nyt vidomrade vs. reducering af grundvandsindvinding eller supplering af vand-
fering ved udpumpning vil veere omtrent den samme. Fordelene ved etablering af et vad-
omrade er at det udjeevner vandferingsregimet og de hgjeste vandferinger reduceres.
Selvom meget hgje vandfgringer som oftest er kortvarige (timer-dage) i forhold til lave
vandfgringer der kan vare i laengere tid (dage-uger), s& kan meget hgje vandfgringer med-
fare stramhastigheder der vil kunne flytte bundsubstrat, smadyr og sméafisk og dermed vae-
re altgdelzeggende for habitatforholdene. En reducering af de hgjeste vandfaringer vil have
en positiv pavirkning pa de fysiske habitatforhold i ekstremsituationer iszer for grredens
habitatforhold der i hgj grad er fglsomt overfor hgje vandhastigheder (Figur 6). Denne posi-
tive virkning opnas ikke hvis der kun reduceres i grundvandsindvindingen eller oppumpes
grundvand direkte til vandlgbet da dette virkemiddel kun forgger vandferingsregimet.

| forhold til de fysiske habitatforhold pa de forskellige streekninger sa var det forventet at der
er de bedste habitatforhold pa straekning 1, der har varierede fysiske forhold med godt
bundsubstrat og gode stremforhold. Flere studier har vist at de gkologiske forhold i vandigb
med varierede fysiske forhold er mere robuste overfor aendringer i vandfgring, s& de bade
er mere robuste overfor hgje vandfaringer som lave vandfgringer (Davids et al. 2009, Dun-
bar et al. 2010). Nar vandfgringen er meget lav vil hgllerne vaere vigtige refugier for vand-
lgbets fauna, iseer for stgrre organismer som fisk (Elliott 2000, Davids et al. 2009). Det er
derfor vigtigt at de fysiske forhold ikke forringes i Solrad baek hvis der etableres et vddom-
rade og man bliver ngdt til at aendre vandlgbets forlgb for at fa det ngdvendige aflgb fra
vadomradet.

For at gge sandsynligheden for at opna méalopfyldelse i forhold til smadyr (DVFI), men ogsa
fisk skal der i vandigbet veere gode fysiske forhold (hgjt vandlgbsfysisk indeks), et naturligt
tveersnitsprofil, et maeandreret forlgb, et godt fald pa vandigbet og groft bundsubstrat (grus
og sten) (Kristensen et al. 2013). De fysiske forhold i vandlgbet kan forbedres pa mange
mader og substratsammensaetning er den habitatkarakteristika der er lettest at manipulere
(og dermed forbedre) i forhold til de fysiske habitatforhold for smadyr (Gore et al. 2001) og
smadyrsfaunaen responderer szerligt positivt i forhold til groft materiale pa vandigbsbunden
(Miller et al. 2010). Under feltopmalinger ved Solrgd beek blev der flere steder observeret at
grus og sten er blevet gravet op under grgdeskeering og vandlgbet har dermed tabt veerdi-
fuld variation der kan vaere med til at forbedre habitatforholdene for bade smadyr og grred i
Solrgd baek. Ved at omlaegge til en mere miljgvenlig gredeskeering vil man kunne undga at
fierne bundsubstrat og desuden forbedre stream- og dybdeforhold pa de straekninger der
ellers er kanaliseret (SNS 2007).
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Figur 10. Eksempler pa groft bundsubstrat (grus, sten og dedt ved) der er blevet gra-
vet op i forbindelse med vandlabsvedligeholdelse.

Forbedring af de fysiske forhold vil forbedre habitatforholdene i Solrad beek sterstedelen af
aret, men da vandfgringen i baekken i sommerperioden ofte er nul vil det ogsa veere ngd-
vendigt at sikre en hgjere sommervandfgring, da et vandigb uden vand har sveert ved at
opretholde liv i vandlgbet. Ved at kombinere en forggelse af minimumsvandfgringen med
forbedring af de fysiske forhold i vandlgbet @ges sandsynligheden for at der kan opnas god
gkologisk status i Solrad baek.

| denne undersggelse er der kun fokuseret pa aendringer i vandfgring og fysiske forhold i
Solrgd baek. Det er dog veerd at bemaerke at der vil veere forskel i kvaliteten af det vand der
strammer til Solrad baek afhaengig af om det kommer fra et vadomrade (med kilde fra et
urbant omrade) eller om der er tale om grundvand. Det er meget muligt at bade temperatur
og iltforhold vil veere forskellige fra de to kilder og det kan have stor betydning for habitat-
forholdene i vandigbet (Frier et al. 2008).
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5. Konklusion

Effekten pa de fysiske habitatforhold for smadyr og @rred af et nyt vddomrade vs. reduce-
ring af grundvandsindvinding eller supplering af vandfgring ved udpumpning vil veere om-
trent den samme. Fordelene ved etablering af et vadomrade er at det udjsevner vandfe-
ringsregimet og de hgjeste vandfgringer reduceres, hvilket vil begreense nedstrgms over-
svemmelsesrisiko og mulige skadevirkninger pa bundsubstrat og gkologiske forhold i situa-
tioner med maksimumsafstremning.

Ved sikring af en minimumsvandfaring pa 3,5 | s vil de fysiske habitatforhold i Solrad baek
blive vaesentligt forbedret i den periode hvor vandfgringen ellers ville veere nul, men det vil
kun have ringe eller ingen betydning resten af aret (hovedsageligt i forbindelse med hgje
vandferinger). Ved at restaurere vandlgbets fysiske forhold vil man derimod generelt for-
bedre levevilkarene i vandligbet hele aret, det er derfor vigtigt at de nuveerende fysiske for-
hold ikke forringes. Hvis vandlgbets forlgb skal sendres som konsekvens af etablering af et
vadomrade er det vigtigt at der tages hgjde for de fysiske forhold i Solrgd baek. Ved at
kombinere en forggelse af minimumsvandfgringen med forbedring af de fysiske forhold i
vandlgbet gges sandsynligheden for at de fysiske habitatforhold forbedres i en sadan grad
at der kan opnas god gkologisk tilstand i Solrad baek.
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Appendiks 1 — Habitatkortlaegning af straekninger

Streekning 1:

Afstand fra opstrems nulpunkt

Habitattype og beskrivelse

0-5m

Stryg: hurtig strem, lav vanddybde, groft bundsubstrat

5-7m Run: ensartet stremning, mellem vanddybde, finere bundsubstrat

7-15m Hol: omrader med stillestaende vand, sterre vanddybde, fint bund-
substrat

15-22 m Run

22-31m Stryg

31-33 m Hol

33-37m Stryg

37-41m Run

41-50 m Hol

Straekning 2:

Afstand fra opstrgms nulpunkt

Habitattype og beskrivelse

0-9m

Hgl2: omrader med stillestdende vand, stgrre vanddybde, fint
bundsubstrat

9-14 m Run2: ensartet stramning, mellem vanddybde, finere bundsubstrat

14-16 m Hol2

16-22 m Run2

22-28 m Hol2

28-31m Stryg2: hurtigere strammende vand, smal stramrende, lavere vand-
dybde, grovere bundsubstrat, makrofytter

31-39m Run2

39-49 m Stryg2

49-50 m Hol2

Streekning 3:

Afstand fra opstrems nulpunkt

Run3: ensartet stramning, mellem vanddybde, meget blgdt bund-

0-8 m substrat
Hgl3: hovedsageligt stillestdende vand, sterre vanddybde, meget
8-12m bladt bundsubstrat
Makrofyt: teet bevoksning af siv/dunhammer, ensartet strgmning,
12-18 m mellem vanddybde, meget blgdt bundsubstrat
18-24 m Run3
24-27 m Hol3
27-33 m Run3
33-38 m Makrofyt
38-50 m Hal3
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Appendiks 2 — Observeret vandfering og scenarier
for vandfering

0.18 1 Vandfgringsscenarier Solrgd baek =k
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Figur 11. Observeret vandfaring i Solrad beek (st. 54.34) i 2013 (Obs 2013), samt simuleret
vandfaring for samme periode efter etablering af et vddomrade (Scenario 1) og efter ophar af
grundvandsinadvinding (Scenario 2).
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Appendiks 3 — Hydrauliske relationer

Q-WW relation
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Figur 12. Relation mellem malt vandfgring og malt gennemsnitsbredde ved hver
af de tre straekninger.

Q-D relation
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Figur 13. Relation mellem malt vandfaring og malt gennemsnitsdybde ved hver
af de tre streekninger.
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Figur 14. Relation mellem malt vandfaring og malt gennemsnitshastighed ved
hver af de tre straekninger.




Appendiks 4 — Simulerede fysiske habitatforhold

Fysiske habitatforhold for smadyr pa de tre stationer i Solrgd baek under observerede for-
hold (ObsQ), efter etablering af vadomrade (scenario 1) eller efter reducering af grund-
vandsindvinding (scenario 2).
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Fysiske habitatforhold for grredyngel pa de tre stationer i Solred baek under observerede
forhold (ObsQ), efter etablering af vddomrade (scenario 1) eller efter reducering af grund-
vandsindvinding (scenario 2).
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