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En teknisk h&indbog i brugen af vandhuller og pondscapes som naturbaserede lasninger til afbe@dning af og tilpasning til klimaforandringer

Sammenfatning

Denne tekniske h&ndbog giver praktiske r&d om beskyttelse, forvalining, genopretning og etablering af vandhuller og
pondscapes med henblik p& afbadning af og tilpasning il virkningerne af klimaforandringer. Hdndbogen er et resultat af EU
Horizon 2020-projektet PONDERFUL, der Igb fra december 2020 til 2024.

Vandhuller er smé& vandomréder med en overflade pé 1 m2til 5 ha, som kan vaere permanente eller midlertidige, menneske-
skabte eller naturligt dannede. Nér de findes i grupper, danner de pondscapes, et landskab med et netvaerk af vandhuller
af forskellige sterrelser, former og dybder. Vandhuller leverer en raekke naturbidrag til mennesker (“Natures Contribution to
People”), defineret af Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES) som na-
turens positive og negative virkninger p& menneskers livskvalitet. De er vigtige for os som en hjzelp til héndteringen af store
samfundsudfordringer.

Selv om vandhuller - formentlig pa grund af deres lille starrelse — ofte overses i ferskvandsvidenskab, -politik og -praksis,
udger de i mange dele af verden den sterste del af vandmiljget og fungerer som et opholdssted for mange truede arter. De er
det mest udbredte ferskvandshabitat og findes fra bjergtoppe til skove og flodsletter og udger oaser af vand i selv de terreste
omréder. De omfatter omkring 30 % af verdens vandomrdader, men eftersom de ofte ikke kan ses pé satellitbilleder, er det
vanskeligt at opgere deres antal med sikkerhed.

P& grund of deres lille starrelse er vandhuller lette at arbejde med og har et enormt potentiale som naturbaserede Igsnin-
ger, der gavner bdde natur og mennesker. Fra sma vandhuller, der stetter sjseldne padder og insekter, fil store netvaerk af
vandhuller, der hjzelper med at tilbageholde oversvemmelsesvand, spiller de en vigtig rolle. Vandhullers biologiske rigdom
betyder, at de har stor betydning for at opretholde menneskehedens muligheder i fremtiden.

Selv om vandhuller har eksisteret i milliarder af ér, er de i dag ofte menneskeskabte. Denne handbog drager fordel af vores
voksende viden om vandhuller gennem de sidste 20 ar, herunder arbejdet i PONDERFUL, der har samlet denne viden for
at oplyse om praktisk landskabsforvaltning i Europa - og resten af verden.

Truslerne mod vandhuller og pondscapes er velkendte og omfatter tab af levesteder, forurening, ikke-hjemmehgarende arter
og klimaforandringer. Mange af de gkosystemtienester, som vandhuller leverer, er blevet svaekket eller forsvundet pé& grund
af eendringer i arealanvendelse og klimaforandringer. | denne handbog beskriver vi praktiske tilgange il at standse, filpasse
eller afbade disse pavirkninger.

Vandhuller og pondscapes er ikke isolerede, men danner sammen med andre former for vandomréder et netvaerk aof fersk-
vandshabitater. Selv om mange arter er unikke for vandhuller, findes nogle fillige i floder, vandlgb, sger og védomréder. |
PONDERFUL har vi udviklet nye modelleringsvaerkigier, landskabsscenarier og et beslutningsveerktej baseret pa flere krite-
rier for at hjzelpe politikere og forvaltere med at udnytte disse netvaerk og planlaegge brugen af vandhuller og pondscapes
s& effektivt som muligt.

| kapitel 1 og 2 introduceres vandhuller og pondscapes’ rolle og karakteristika samt de gkosystemtjenester og naturbaserede
lzsninger, som de leverer. | kapitel 3 opsummerer vi, hvordan vandhuller og pondscapes leverer seks brede kategorier af
okosystemtjenester, der adresserer 11 af de samfundsmaessige udfordringer, som IUCN har identificeret, herunder biodiversi-
tetsforbedring, reduktion af katastroferisici, forbedring af menneskers sundhed, afbadning og tilpasning til klimaforandringer,
bedre vandforvalining, forbedret fadevaresikkerhed og social og skonomisk udvikling.

Ved ferste gjekast kan det virke usandsynligt, at disse sma ferskvandshabitater kan have en indflydelse pé sé store problemer,
men i denne h&ndbog viser vi, hvordan vandhuller og pondscapes kan levere mange forskellige naturbidrag til mennesker.

Vi har grupperet naturbidragene fra vandhuller i falgende kategorier for at give en effektiv praktisk vejledning:
¢ Tilpasning til og afbedning af klimaforandringer. Vandhuller er vaesentlige kilder til og fungerer som et lager for
drivhusgasser og kulstof. Deres hgje antal og hgije niveau af biogeokemisk aktivitet betyder, at de spiller en vigtig rolle i
styringen af kulstofkredslabet. PONDERFUL og andre data viser, at vi kan reducere drivhusgasemissionerne fra vand-
huller og pondscapes til det lavest mulige niveau ved at sikre, at de er sé& fri for forurening som muligt, og samtidig drage
nytte af deres potentiale for at binde kulstof.

* Regulering of risici (inklusive oversvemmelser og hedebolger). Vandhuller har historisk set bidraget til at regulere
risici fra oversvemmelser, men de kan ogsé sikre, at vand er til stede i landskabet i laengere tid i det stadigt hyppigere
varme og terre vejr. Vandhuller og pondscapes kan ogsa bidrage til at kale landskaber, isser i byomréder.
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* Regulering af ferskvandskvalitet og -kvantitet. Vandhuller bruges ofte til at “rengere” forurenet vand, der lgber ind i
andre ferskvandshabitater, ved at holde vandet tilbage og rense det, mens det stremmer gennem oplandet. Vi giver prak-
tisk rédgivning for at sikre, at denne rensefunktion ikke skader det biologiske bidrag, som de naturbaserede Igsninger skal
levere. Vi viser ogs@, hvordan etableringen af nye rene vandhuller, beskyttet mod forureningskilder, er en hurtig og nem
mé&de at tilfare mere rent vand til landskabet pa frem for kun at anvende vandhuller til at oprense forurening. Ved at styrke
netveerket af ferskvandshabitater kan vandhuller til gengaeld sge den terrestriske biodiversitet, iszer i tarre egne. Nye fund
i PONDERFUL-projekterne foreslar nemme mader at opnd dette pé ved hjzelp af en kombination af vandhulsforvaltning,
genopretning og etablering.

Stotte til bestavning. Vandhuller understatter bestande af organismer, der bestaver afgreder. Forvaltning eller genop-
retning af tilgroede og forsemte vandhuller kan @ge antallet af bestavere vaesentligt, og landbrugslandskaber kan drage
stor fordel af denne tieneste.

Laering, inspiration, menneskers sundhed og velvaere. Vandhuller er kendt for deres evne til at age menneskers be-
vidsthed om naturen og forbedre deres velvaere. Hindbogen giver vejledning i praktiske teknikker fil forvaltning, genop-
retning og etablering af vandhuller, som kan bruges til at understette disse fysiske og mentale sundhedsbidrag fra naturen
til mennesker.

Habitatoprettelse og -vedligeholdelse. Centralt for vandhullers vaerdi er deres betydning som levesteder og for op-
retholdelsen af biodiversiteten i ferskvand. Vi opsummerer de vigtigste praktiske foranstaltninger, der er nadvendige for at
beskytte, forvalte, genoprette og etablere vandhuller og pondscapes med henblik pé at maksimere deres fordele i forhold
til at skabe og vedligeholde levesteder.

Afgarende for leveringen af de naturbidrag til mennesker, som vandhuller og pondscapes tyder, er de praktiske metoder til at
beskytte, forvalte, genoprette og etablere vandhuller og pondscapes. | kapitel 4 giver vi detaljerede oplysninger til forvaltere
om foranstaltninger til at opné dette. Dette inkluderer vejledning i, hvordan man planlsegger og prioriterer pondscapeprojek-
ter, og hvordan man risikovurderer de forskellige muligheder for at forvalte, genoprette eller etablere vandhuller. Der er rad-
givning om, hvordan man sikrer, at arbejdet med vandhuller passer ind i “afbadningshierarkiet”, sa skader pa skosystemer
i infrastruktur og andre byggeprojekter s& vidt muligt undgés. Vi opsummerer de vigtigste begreber for effektiv forvaltning af
vandhuller og pondscapes, herunder forstéelse af vandhulsoplandet, vigtigheden af “rent vand”, betydningen af forskellige
vandkilder til vandhullerne, og hvordan dette pavirker leveringen af forskellige bidrag fra naturen til mennesker. Derudover
gennemgdr vi praktiske emner vedrarende langsigtet forvaltning af vandhuller og pondscapes. Bemaerk, at mange lande
udarbejder nationale retningslinjer for overvégning og forvalning af vandhuller, og i tilfselde af uoverensstemmelser har de
nationale retningslinjer og lovgivning forrang i det pégaeldende land.

Vi beskriver de praktiske teknikker og fordele og ulemper ved forvaltning, genopretning og etablering, herunder konceptet
"genoplivning af "spegelsesdamme”.

A ndring af vandhuller og pondscapes gennem forvaltning eller genopretning spaender fra lav indvirkning og hyppig for-
valtning i den ene ende af spekiret til hgj pavirkning og sjselden genopretning i den anden. Forvaltning af vandhuller og
pondscapes efterligner ofte naturlige former for forstyrrelser, der méske ikke laengere forekommer i det moderne landskab.
Genopretning involverer derimod ofte et hgjt niveau af forstyrrelse, herunder opgravning for at fierne sediment og vegetation
eller omfattende tree- og buskvaekst, herunder faeldning af store traeer.

Mange af de problemer, der begreenser eksisterende vandhullers potentiale il at levere bidrag fra naturen til mennesker,
vedrgrer forurening, og vi beskriver metoder, der kan bruges til at forhindre, at landbrugsforvaltningen forurener vandhuller.
Enhver indgriben, der er nadvendig for at forvalte vandhuller og pondscapes, vil sandsynligvis have bade positive og negati-
ve effekter. Vi giver derfor ogsa detaljeret praktisk vejledning om risikovurdering af arbejdet med vandhuller og pondscapes.

Veerdien af nye vandhuller beskrives sammen med metoden til at etablere nye vandhuller, der optimerer fordelene for bio-
diversitet og leveringen af andre gkosystemtjenester. Etableringen af nye vandhuller simulerer gamle og naturlige processer,
der har fungeret gennem millioner af ér, som p& den mest naturlige méde leverer naturbidrag til mennesker. Nye vandhuller
kan etableres pa det mest optimale sted fil levering af disse gkosystemtjenester, mens eksisterende vandhuller ofte er begraen-
set af deres placering og omgivelser. Etablering af nye, ikke-forurenede, rene vandhuller bidrager vaesentligt til skabelsen af
ferskvandshabitater, og vi giver detaljeret vejledning om etableringsprocessen for at sikre, at brugen af nye vandhuller som
naturbaserede lgsninger giver de starste fordele for biodiversiteten. Vi yder detaljeret vejledning om, hvordan man finder
kilder til rent vand til vandhuller af hgj kvalitet, hvordan man beskytter vandhuller mod forurening samt en simpel praktisk
tiekliste i designfaserne.

Vi introducerer konceptet CLIMA-vandhuller, udviklet gennem PONDERFUL. Disse er vandhuller designet specifikt til at
afbede de problemer, der fordrsages af klimaforandringer, og adresserer de tre store problemer, vi stér over for, nemlig tab
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af biodiversitet, overskydende drivhusgasser i atmosfeeren og opretholdelse af en raekke af naturens bidrag til mennesker og
okosystemtjenester.

For at sikre, at brugen af vandhuller og pondscapes som naturbaserede lasninger gavner bédde mennesker og natur, er over-
vagning vigtig. Vi opsummerer overvagningsmetoder for vandhuller og pondscapes og de skosystemtienester, de leverer.
Overvagning af vandhuller er oftest forbundet med vurdering af gkologisk status. Dette er afgerende for at sikre, at de opfyl-
der deres fulde potentiale som naturbaserede lasninger, og omfatter generelt en kombination af fysisk-kemiske metoder og
biologiske undersagelser. For at vurdere effektiviteten af andre naturbidrag til mennesker er det normalt nedvendigt at bruge
metoder, der er mere bredt anvendt og ikke specifikke for vandhuller (f.eks. lowmodellering og overvégning for at vurdere
effektiviteten af oversvsmmelseskontrol samt spargeskemaundersegelser for at vurdere, i hvilket omfang vandhuller leverer
mentale eller fysiske fordele for mennesker). Vi gar opmaerksom pé, at der til stadighed udvikles nye metoder til vurdering
af naturens bidrag til mennesker, og anbefaler, at forvaltere og praktikere samarbejder med forskere for at sikre, at de nye
metoder opfylder deres behov.

Vi leegger seerlig vaegt pa det nadvendige design i udformningen af vandhuller og pondscapes fil at beskytte, opretholde
og genskabe biodiversitet set i lyset af klimaforandringerne, eftersom det er et grundleeggende krav til alle naturbaserede
lzsninger, at de gavner naturen. Vi er s& heldige, at der findes gode beviser for, hvad der ger og ikke gar en forskel for bio-
diversiteten, hvilket ger det muligt sikkert at forudsige, hvordan man designer vandhuller og pondscapes, der kommer bade
mennesker og natur til gavn.

| kapitel 5 beskriver vi kort finansiering og promovering af pondscapes. Det kan vaere en udfordring at finde finansiering fil
vandhuller, fordi deres rolle og vaerdi har veeret undervurderet. Men med en voksende forst&else af vigtigheden af vandhuller
og pondscapes - og vigtigheden af at adressere ferskvands- og klimakrisen — forventer vi, at denne “ressourceknaphed”
gradvist kan blive afhjulpet. Naglefaktorer i lokal, national og international politik, der fremhaever veerdien af vandhuller,
omfatter den nyligt vedtagne EU-lov om naturrestaurering samt RAMSAR-konventionen om v&domréder med sigte p& be-
varing og forvaltning af smé védomréder.

Kapitel 6 indeholder succeshistorier fra PONDERFUL-demonstrationsomréder. Disse casestudier viser den store variation af
méder, hvorpd vandhuller og pondscapes leverer bidrag fra naturen til mennesker pé.
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Forord

"Overalt i verden har mennesker og dyreliv altid vaeret afhaengige af vddomréder. Nu, hvor
klimaforandringerne omformer vores daglige liv og naturlige landskaber, er disse ferskvandsom-
réder blevet endnu vigtigere for biodiversiteten og menneskers sundhed.

Vandhuller — smé&, men utroligt vigtige ferskvandsvédomréder - er biodiversitetshotspots, der un-

derstetter en rig mangfoldighed aof planter og dyr. Under et nyligt bes@g i Storbritannien i begyn-

delsen of 2024 erfarede jeg, hvordan vandhuller, der var forsvundet fra landbrugslandskabet,

blev genoprettet med en overraskende tilbagekomst af plante- og insektarter, som man ellers
troede, var forsvundet. Disse smd&, men vigtige skosystemer leverer ogsé en raekke gkosystemtienester - lige fra filtrering of
forurenende stoffer til beskyttelse mod oversvemmelser, og de spiller en central rolle for menneskers velvaere.

Desvaerre er vandhuller, ligesom mange smé vadomrdader, truet af forurening og sendret arealanvendelse. Klimaforandrin-
ger legger yderligere pres pa disse levesteder, samtidig med at vores behov for rent ferskvand af hgj kvalitet stiger. Dette
afspejles i den nylige anerkendelse af deres betydning i RAMSAR-konventionen i form af vedtagelsen af resolution XII.21:
Bevarelse og forvaltning af smé védomrader et vigtigt skridt i beskyttelsen og den kloge forvaltning of disse vitale systemer.
Vandhuller findes i alle lande pé vores “bl& planet”, og deres genopretning ber prioriteres af regeringer og andre interes-
senter. For at sikre sunde vandhuller og védomrdader i fremtiden skal lodsejere ogs& oplyses om, hvordan man genopretter,
forvalter og etablerer vandhuller og pondscapes af hgj kvalitet. Denne viden og dette samarbejde bliver afgarende for vores
feelles indsats for at tilpasse os et klima i forandring.

Ved at samarbejde om at genoprette, forvalte og etablere vandhuller og pondscapes kan vi fortsat nyde gavn af de enorme
fordele, som disse sm&, men betydningsfulde akosystemer giver.”

Dr. Musonda Mumba, Generalsekretser for RAMSAR-konventionen

“Der gér naeppe en dag uden nyheder om ekstreme vejrhaendelser, hedebelger eller jordskred.
Vi stér over for en global ngdsituation fordrsaget af sammenhaengende klimaforandringer og
tab af biodiversitet. Vi har derfor akut brug for at fremskynde implementeringen af teknologiske,
naturbaserede og samfundsmaessige lasninger.

Dette kraever tvaerfaglige teams og viden. Vi skal fortsaette og opskalere frugtbart samarbejde og
fremme implementeringen af naturbaserede lasninger fra lille til stor skala i bade landdistrikter og
byomrader, samtidig med at vi udbygger vores viden.

Lige nu er vi imidlertid stadig fanget i en ond cirkel, hvor ambitionsniveauet for emissioner stadig er for svagt til at na Pa-
risaftalens mdl, og det stigende tab af biodiversitet og forringelse af gkosystemer svaekker disses kapacitet il at imgdegé
klimaudfordringerne. Dette kan vi sendre ved at tilpasse og styrke ambitionerne for klima og biodiversitet for p& den made
at komme ind i en positiv spiral, hvor en kraftig reduktion af emissioner medvirker til at mindske klimaforandringernes ind-
virkning p& de gkosystemer, som leverer de vaesentlige fienester, som vores samfund og gkonomi er afheengig af. Samtidig
skal vi bremse det voldsomme menneskelige pres p& vores skosystemer og biodiversitet, s& de og vi bedre kan hé&ndtere
klimaforandringernes pdvirkninger.

At begraense den globale opvarmning for at sikre et beboeligt klima og beskytte biodiversiteten er gensidigt understettende
mal, og deres opné&else er afgerende for at gavne mennesker pd en baeredygtig og retfeerdig méade. At behandle klima, bio-
diversitet og menneskesamfund som sammenkoblede systemer er ngglen fil at f& succesfulde resultater af politiske indgreb.

PONDERFUL-projektet har vist, hvordan vandhuller og pondscapes som naturbaserede lasninger kan imedega sociale,
okonomiske og miljgmaessige udfordringer. Denne brugervenlige h&ndbog for alle, der arbejder med beskyttelse, forvalt-
ning, genopretning eller etablering af vandhuller, vil opmuntre til etableringen, genopretning og beskyttelse af vandhuller.

De praktiske overvejelser om, hvordan man implementerer naturbaserede lasninger, er rettidige og yderst relevante. Som
politiker anbefaler jeg varmt denne overskuelige guide til brug af vandhuller og pondscapes som naturbaserede lasninger.

Vived, hvad der skal geres, vi har den ngdvendige viden, vi har midlerne, vi har forpligtelsen, som er kommet til udtryk p& de
hajeste politiske niveauer. Efter min mening er den sterste udfordring tiden. Spargsmélet er ikke leengere hvad og hvordan.
Spergsmalet er, om det vil lykkes os at gere det, der skal geres, inden for den korte tid, der er til r&dighed.
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Det er stadig op il os, om vi vil fortsaette med at sfjzele fremtiden fra vores barn og bernebgrn gennem en fortsat uholdbar
udvikling, et uholdbart forbrug og uholdbare produktionsmanstre, eller om vi vil sikre fremtiden for dem gennem beskyttel-
se, bevaring, genopretning, baeredygtig anvendelse og forvaltning af gkosystemer ved hjeelp af en retfeerdig og kulstoffri
okonomi med mennesker og natur i centrum. Som mor og bedstemor er det efter min mening kun den sidste mulighed, der
er acceptabel.”

Karin Zaunberger, International Relations Officer, Europa-Kommissionens Generaldirektorat for Milj

Hvem henvender denne sig
handbog til?

Denne h&ndbog henvender sig fil personer, der arbejder med planlaegning, design og gennemfarelse af praktiske pro-
jekter, som anvender vandhuller og pondscapes som naturbaserede lgsninger pa sociale, skonomiske og miljgmaessige
udfordringer. For politiske beslutningstagere og lovgivere findes en hurtig vejledning i brugen af vandhuller og pondscapes
som naturbaserede lasninger i PONDERFUL Policy Guidance-dokumentet. Har du brug for detaljerede videnskabelige
oplysninger om brugen af vandhuller og pondscapes, kan du finde disse under Referencer og Yderligere laesning i slutningen
af hdndbogen. Mere tekniske introduktioner til vandhullers gkologi findes i “Ponds, Pools and Puddles” (engelsk) og “Mares
et Eiangs Ecologie, conservation, gestion, valorisation” (fransk).

HVAD DU FINDER | DENNE HANDBOG?
Denne hé&ndbog giver en introduktion til brugen af vandhuller og pondscapes som naturbaserede lasninger til at héndtere
syv samfundsmaessige udfordringer identificeret af IUCN, nemlig tilpasning til og afbedning af klimaforandringer, reduktion
af risikoen for naturkatastrofer, miligforringelse og tab af biodiversitet, menneskers sundhed, socioskonomisk udvikling, fa-
devaresikkerhed og sikring af vandressourcer.

OVERSIGT OVER HANDBOGEN
Teksten er inddelt i fem hovedkapitler:
¢ Overblik over problemstillinger og anvendelse af vandhuller og pondscapes som naturbaserede lgsninger
* Vandhuller og pondscapes som naturbaserede lgsninger: en detaljeret introduktion
* Prakfiske teknikker il forvaltning, genopretning og etablering af vandhuller og pondscapes som naturbaserede lgsninger
¢ Omkostninger og praktiske begraensninger
* Succeshistorier: eksempler pa brugen af vandhuller og pondscapes som naturbaserede lasninger.

SADAN LASER DU HANDBOGEN

Vi anbefaler, at du starter med resuméet for at danne dig et hurtigt overblik over indholdet, efterfulgt af kapitel 2. Derefter
foreslar vi, at du udvaelger de succeshistorier fra kapitel 6, som matcher dine interesser, og il sidst gennemgdr den detalje-
rede fremgangsmdde i kapitel 3, 4 og 5.

Hold gje med 'Best practice' tips gennem hele hédndbogen for hurtige r&d om brugen af vandhuller og pondscapes som
naturbaserede lgsninger.

Ansvarsfraskrivelse

Denne héndbog repraesenterer resultaterne fra PONDERFUL-projektet og opsummerer tilgange til forvaltning af vandhuller,
der daskker mange lande. Mange lande udarbejder nationale retningslinjer for overvégning og forvaltning af vandhuller, og
i tilfeelde af voverensstemmelser har de nationale retningslinjer og lovgivning forrang i det pagaeldende land. Se Miljastyrel-
sens hjemmeside mst.dk for beskrivelse af de danske overvdgningsprogrammers formé&l og indhold i henhold til habitat- og
vandrammedirektivet og evrig lovgivning pé omrédet. Kontakt gerne Miljastyrelsen ved spargsmdl og i tvivistilfeelde.
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En teknisk héndbog i brugen af vandhuller og pondscapes som naturbaserede lzsninger til afbadning af og tilpasning til klimaforandringer

1. Introduktion - baggrund og
kontekst

PONDERFUL (POND Ecosystems for Resilient Future Landscapes in a changing climate) var et Horizon 2020 “Research and
Innovation Programme”-projekt, som undersagte, hvordan vandhuller og pondscapes kan bruges som naturbaserede lgsnin-
ger fil klimatilpasning og levering af skosystemtjenester samt naturbidrag til mennesker (herunder bevarelse af biodiversitet).
Vandhuller defineres her som smé& sger med et areal péd op fil 5 hektar. De kan vaere enten permanente eller seesonafhaengige
og naturligt dannede eller menneskeskabte. Et pondscape er et netvaerk af vandhuller, der ligger spredt i landskabet, og som
skaber levesteder for ferskvandsorganismer og leverer en lang reekke skosystemtjenester til mennesker.

PONDERFUL-projektet lzb fra 2020 fil 2024 og blev finansieret af EU's Horizon 2020-program under emnet “Samspillet
mellem klimaforandringer, biodiversitet og akosystemtjenester”.

Vandhuller er jordens mest talrige type vandomrade og udger ca. 30 % af det samlede vandareal. Omkring 70 % af alle
ferskvandsarter i Europa findes i vandhuller, som rummer flere sjzeldne, hjemmeharende og truede arter end sger, floder og
vandlgb. Alligevel har vandhullers betydning traditionelt vaeret undervurderet.

Under ledelse af University of Vic - Central University of Catalonia (Spanien) har PONDERFUL-projektet leveret nye data,
og denne handbog er udarbejdet til at fremme brugen af vandhuller og pondscapes som naturbaserede lgsninger pa sam-
fundets udfordringer.
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1.1 Hvad er naturbaserede Igsninger?

Denne h&ndbog fokuserer pa, hvordan vandhuller og pondscapes kan beskyttes, forvaltes, genoprettes og etableres for at
levere naturbaserede lasninger, der kan bidrage til at mindske virkningerne af de globale klimaforandringer. Naturbasere-
de Igsninger udnytter sunde ekosystemers naturlige funktioner til at beskytte milizet og yde akonomiske og sociale fordele.
Disse lgsninger adresserer udfordringer sésom klimaforandringer, tab af biodiversitet, fedevaresikkerhed og sikring af van-
dressourcer samt menneskers sundhed og frivsel. | hédndbogen anvender vi definitioner fra IUCN, EU og FN til at definere
naturbaserede lgsninger som foranstaltninger, der skaber fordele for bade biodiversitet og menneskers trivsel.

* FN definerer naturbaserede lgsninger som foranstaltninger til beskyttelse, bevarelse, genopretning, baeredygtig anven-
delse og forvaltning af naturlige eller modificerede terrestriske, ferskvands-, kyst- og marine gkosystemer. Disse lasninger
imgdegdr sociale, skonomiske og miljgmeessige udfordringer, samtidig med at de gavner menneskers trivsel, gkosystem-
tienester, modstandsdygtighed og biodiversitet.

* Den Europaeiske Kommission definerer naturbaserede lasninger som omkostningseffektive tiltag, som giver miljigmaessige,
sociale og skonomiske fordele og samtidig bidrager fil at opbygge modstandsdygtighed. Disse lasninger integrerer mere
natur og flere forskellige naturlige funktioner og processer i byer, pé landet og i havomrader gennem lokalt tilpassede,
ressourceeffektive og systemiske indgreb. [']
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* IUCN definerer naturbaserede lgsninger som tiltag, der h&ndterer samfundsmaessige udfordringer ved at beskytte, baere-
dygtigt forvalte og genoprette naturlige og modificerede skosystemer til gavn for bade mennesker og natur.

| denne héndbog anvender vi definitionerne af naturbaserede lasninger synonymt med Intergovernmental Science-Policy
Platform on Biodiversity and Ecosystem Services’ (IPBES) definition af “naturens bidrag fil mennesker”.

Et enkelt vandhul kan naturligvis ikke lase alle samfundets udfordringer. Et netvaerk af vandhuller, ogsé kaldt et “pondscape”,
giver flere fordele. Vi fokuserer i héndbogen pé& pondscapes pé landskabsniveau og vejleder i fastszettelsen af klare og
realistiske mal for hvert enkelt vandhul i det pégaeldende pondscape.

Handbogen viser, hvordan man implementerer naturbaserede lgsninger gennem beskyttelse, forvaltning, genopreting og
etablering af vandhuller, og hvordan disse kan bidrage med naturgoder til mennesker. Kapitel 2 og 3 ser pé, hvordan vand-
huller kan bidrage til lzsninger af samfundsmaessige udfordringer. Kapitel 4 beskriver detaljeret metoder til arbejdet med
vandhuller og pondscapes il levering af skosystemtjenester og naturgoder til mennesker. Kapitel 5 gennemgar kort politiske
og finansielle aspekter, der pdvirker anvendelsen af vandhuller som naturbaserede Igsninger, mens kapitel 6 praesenterer
succeshistorier om anvendelsen af vandhuller og pondscapes som naturbaserede lasninger.

Boks 1. Samfundsmaessige udfordringer, naturbaserede lgsninger,
gkosystemtjenester og naturens bidrag til mennesker

Biodiversitets- og klimakrisernes presserende karakter har skabt et ofte specialiseret fagsprog til at beskrive de fordele og
"tienester”, som vi far fra naturen. | denne handbog anvender vi denne terminologi sé korrekt som muligt og ger den samtidig
tilgaengelig for praktikere.

KORT BESKREVET:

Samfundsmaessige udfordringer er de trusler, som vi alle stér over for (f.eks. terke, fadevaremangel, vandknaphed, tab af
biodiversitet), og vi anvender IUCN’s definition af disse udfordringer. Mange af disse trusler kan imgdegds med naturba-
serede lgsninger, dvs. praktiske teknikker baseret p& habitater og arter, der udnytter gkosystemernes vaesentlige kvaliteter
bedst muligt til atimedegé samfundsmaessige udfordringer til gavn for b&de mennesker og naturen (her bruger vi definitionen
fra IUCN og tager ogsa hensyn til EU's og FN's definitioner af naturbaserede lasninger, som ligner hinanden). Eksempler
pé naturbaserede lasninger omfatter etablering af nye vandhuller eller genopreting af floder og vandleb for at reducere
oversvemmelser.

Naturbaserede lgsninger, der adresserer samfundsmaessige udfordringer, forsyner os med tienester fra naturen, som vi nyder
gavn af. To klassifikationer er blevet anvendt il at kategorisere disse fordele: skosystemtjenester og, senest, naturens bidrag
til mennesker.

1.2 Hvad er gkosystemtjenester og naturens bidrag til mennesker?

Dkosystemtienester er de mange fordele, som naturen giver mennesker, og omfatter forsyning, regulering, understattende og
kulturelle bidrag (se Fig. 1). Nogle er direkte bidrag, som inkluderer vand, ren luft, mad og révarer, mens andre er indirekte
bidrag, der omfatter fysisk og mental sundhed, turisme, viden og laering. Vandhuller bidrager ogsé med miljgmaessige fordele
som sund jord og levesteder for dyrelivet. Disse fordele bliver i stigende grad betegnet som “naturens bidrag fil menne-
sker”), et begreb, som IPBES har introduceret. Begrebet omfatter b&de positive bidrag, dvs. skosystemtjenester (p& engelsk
"ecosystem services”), og negative bidrag sdsom sygdomsoverfarsel og praedation. | denne hadndbog anvender vi primaert
IPBES-terminologien, men naevner lejlighedsvis “akosystemtienester” for at hjzselpe laeseren med at forstd sammenhaengen.

Naturens bidrag til mennesker skabes ikke kun af naturen selv, men gennem komplekse sociale og gkologiske processer.
Naturbaserede lzsninger indgér i mange eller alle faser for at sikre, at mennesker fortsat nyder godt af naturens bidrag.
Handbogen fokuserer pa de 11 naturbidrag til mennesker, der er mest relevante for vandhuller og pondscapes, herunder
etablering og vedligeholdelse af habitater, bestavning, regulering af vandkvalitet og -maengde, beskyttelse mod risici og
ekstreme vejrforhold, regulering af klimatiske haendelser, fysiske og mentale oplevelser, lzering og inspiration, identitetsstatte,
mad til mennesker og dyrefoder.
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Fig. 1 - Okosystemtienester er de fordele, som mennesker far fra sunde gkosystemer, herunder vandhuller og pondscapes.
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Tabel 1 - Naturens bidrag til mennesker fra vandhuller og pondscapes

REGULERING AF RISICI OG EKSTREME HA-NDELSER

Definition: Reduktion af indvirkninger p& mennesker eller deres infrastruktur forérsaget af f.eks.
oversvgmmelser, vind, storme, orkaner, hedebglger, tsunamier, haje stajniveaver og brande.
Bidrag: Vandhuller og pondscapes kan bruges til at regulere oversvemmelsesrisici, holde vand i
landskabet i tarre perioder og give nedkeling ved haje temperaturer (iszer i byer).

REGULERING AF FERSKVANDSMANGDEN

Definition: @kosystemers regulering af maengden, placeringen og tidspunktet for stremningen aof
overflade- og grundvand, der bruges fil drikkevand, kunstvanding, transport, vandkraft og som stette
for immaterielle bidrag.

Bidrag: Vandhuller opmagasinerer vand, hvilket ger dem vaerdifulde til regulering af afstremning og
som naturlig oversvemmelseskontrol.

REGULERING AF FERSKVANDSKVALITETEN

Definition: Regulering af vandkvaliteten via gkosystemers eller bestemte organismers filtrering af
partikler, patogener, overskydende naeringsstoffer og andre kemikalier, bade direkte og indirekte.
Bidrag: Hvert vandhul har et rensningspotentiale, som @ges med sterrelse og dybde. Derfor kan den
samlede effekt af mange vandhuller betyde, at et stort pondscape med hgj teethed af vandhuller har et
betydeligt potentiale for vandrensning.

REGULERING AF KLIMAET

Definition: @kosystemers klimaregulering (herunder regulering af global opvarmning) gennem
positive eller negative effekter pa drivhusgasemissioner (f.eks. biologisk binding af kulstof,
metanemissioner fra vddomrader).

Bidrag: Vandhuller og pondscapes spiller en betydelig rolle i bindingen af kulstof og reguleringen
af drivhusgasser; forvaltning af vandhuller og pondscapes er afggrende for forvaltningen af
kulstofcyklussen.

FSDEVARER OG FODER

Definition: Produktion of fadevarer fra vilde, forvaltede eller tamme organismer, f.eks. fisk, okseked,
meijeriprodukter, spiselige afgreder, vilde planter, svampe og honning.

Bidrag: Vandopmagasinering, der understatter vilde og tamme dyr og afgreder, er sandsynligvis en af
de aldste naturbaserede lzsninger knyttet til vandhuller i landbrugslandskaber.

BESTVNING

Definition: Dyrs medvirken il overfarsel af pollen mellem blomster og spredning aof frg, larver eller
sporer fra organismer, der er gavnlige eller skadelige for mennesker.

Bidrag: Et stort antal bestavere omkring og naer vandhuller og i pondscapes fremmer bestgvning.

FYSISKE OG MENTALE OPLEVELSER
Definition: Landskabers, havomraders, habitaters eller organismers tilvejebringelse af muligheder for

fysiske og mentale gavnlige aktiviteter, heling, afslapning, rekreation, fritid og turisme samt aestetisk
nydelse baseret pd taet kontakt med naturen.

Bidrag: Vandhuller muligger en raekke oplevelser, herunder kontakt med vand (f.eks. svemning) og
natur (turisme og fritid).
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LARING OG INSPIRATION

Definition: Landskabers, havomrdders, habitaters eller organismers tilvejebringelse af muligheder for
menneskelig trivsel gennem oplysning og viden.

Bidrag: Vandhuller og pondscapes er vigtige ressourcer til laering om og inspiration fra naturen.

IDENTITETSST@TTE
Definition: Landskaber, havomré&der, habitater eller organismer danner grundlag for religiese,
andelige og sociale oplevelser af sammenhold.

Bidrag: Vandhuller understgtter socialt sammenhold (f.eks. kampagner som “Toads on Roads”,

Storbritannien), regional identitet (f.eks. fiskedamme, Tiekkiet, og “Fétes des Mares”, der fejrer
vandhuller, Frankrig).

HABITATOPRETTELSE OG VEDLIGEHOLDELSE

Definition: @kosystemers — eller organismer i gkosystemers — udvikling og den fortsatte etablering af
okologiske forhold, der er nadvendige eller gunstige for levende vaesener, der direkte eller indirekte
har betydning for mennesker.

Bidrag: Vandhuller bidrager vaesentligt il ferskvands- og terrestrisk biodiversitet pa vandhuls- og fuldt
landskabsniveau.

VEDLIGEHOLDELSE AF MULIGHEDER

Definition: Kapaciteten af gkosystemer, habitater, arter eller genotyper fil at bevare mulighederne for
at understatte en hgj livskvalitet

Bidrag: Ved at opretholde biodiversiteten vandhuller og pondscapes spille en vaesentlig rolle i at
bevare mulighederne for fremtidig forvaltning af miljget.

1.3 HVEM HENVENDER DENNE TEKNISKE HANDBOG SIG TIL, OG HVORDAN SKAL DEN BRUGES?

Denne tekniske h&ndbog henvender sig fil alle, der arbejder med beskyttelse, forvaltning, genopretning eller etablering af
vandhuller, herunder:

* Lodsejere.

* Forvaltere af jord, vand og biodiversitet.

* Ingenigrer og landskabsarkitekter involveret i vandforvaltning.

* NGOQ'er og civilsamfundsorganisationer.

* Politikere og lovgivere.

¢ Virksomheder, der investerer i det naturlige milj.

¢ Undervisere, lzerere, studerende og forskere.

* Lokale, regionale og nationale myndigheder.

Handbogen deler viden fra hele PONDERFUL-konsortiet og vejleder alle, der sgger at fremme biodiversitet og menneskers
trivsel vha. vandhuller og pondscapes. Den integrerer resultater fra PONDERFUL-projektets innovative forskning og erfaringer
opndet gennem mere end 30 drs arbejde med vandhuller. Vores mdl er at sikre videnskabeligt funderede réd baseret pa den
nyeste evidens, herunder den omfattende dataindsamling i PONDERFUL. Vi fremhaever den afggrende rolle, som vandhuller
og pondscapes spiller i leveringen af gkosystemtienester, naturbidrag til mennesker og, ikke mindst, handteringen af biodiver-
sitetskrisen i ferskvand.

Vi hjeelper med at identificere mélene for beskyttelse, forvaltning, genopretning og/eller etablering af vandhuller og pondsca-
pes. Vi opstiller ogsé negleprincipper for udformningen og forvaliningen af vandhuller eller et netvaerk af vandhuller — kaldet
'pondscapes'. Handbogen inkluderer eksempler fra demostrationsomréder i PONDERFUL, der daekker et bredt udvalg aof
pondscapes i hele Europa suppleret med eksempler fra Mellemasten og Sydamerika.
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Vi hdber, at denne tekniske handbog vil give inspiration til arbejdet med beskyttelse, forvaltning, genopretning og etablering
af vandhuller og pondscapes af hgj kvalitet til gavn for b&de biodiversitet og mennesker.
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2. Vandhuller og pondscapes
- en oversigt

Der er i dag bred enighed om, at vandhuller og andre sm& vandomréder udger en seardeles vigtig, men sdrbar del af
ferskvandslandskabet, og at deres beskyttelse og forvaltning skal integreres fuldt ud i de eksisterende lovgivningsmaessige
rammer. Et hovedformél med PONDERFUL-projektet var at sikre, at disse sm& gkosystemer anerkendes pé samme méde
som floder, vandlgb og szer.

Vandhullernes betydning for biodiversitet og skosystemtjenester har laenge vaeret undervurderet og overset af bade forskere
og politiske beslutningstagere. Pa trods af deres beskedne starrelse spiller vandhuller en afgerende rolle i at stette biodi-
versiteten og at levere mange andre vigtige gkosystemtjenester. Vi forventer, at denne héndbog vil bidrage til at @ge deres
anvendelse som en almindelig miligmaessig lasning.

2.1 HVAD ER ET VANDHUL?

Denne handbog introducerer en bred vifte af vandomrader, der klassificeres som vandhuller. Disse spaender fra vandhuller,
der er etableret i rekreativt og oplysningsmaessigt sjemed, herunder vandforsyning til mange forskellige formal (f.eks. re-
duktion af oversvemmelsesrisiko, forureningskontrol og fiskeproduktion) til naturlige vandhuller i landskabet p& steder, der
sjseldent beseges af mennesker, men som er rige p& biodiversitet.
Vandhuller defineres i denne tekniske handbog som smé omrader, der er permanent eller midlertidigt daekket
af vand med et overfladeareal fra 1 m? til 5 ha. De kan vaere menneskeskabte eller dannet naturligt. 2!

Denne definition omfatter ogsé& semi-permanente vandhuller og temporaere vandhuller. De er almindelige i hele Europa, dog
hyppigst i Sydeuropa, og terrer ofte ud om sommeren, men de understatter begge specialiserede plante- og dyresamfund,
herunder mange sjeeldne og truede arter. Definitionen omfatter ogsé& vandhuller med brakvand. Vandhuller er normalt lav-
vandede (op til 5 m dybe), men kan undertiden vaere dybere.

2.2 VAD ER ET PONDSCAPE?

Et pondscape er en gruppe vandhuller, ofte af forskellig starrelse, form og dybde, der ligger spredt i landskabet og danner
et netvaerk, der fungerer som levesteder for flere arter end et enkelt sammenhaengende vandomréde af samme starrelse, og
som leverer mange forskellige akosystemtjenester til mennesker. Pondscapet kan omfatte alt fra en héndfuld il hundredvis aof
vandhuller. Biologisk set vil vandhullerne danne et netvaerk af habitater, Selv om de ikke er fysisk forbundet med hinanden,
fordi ferskvandsplanter og dyr er filpasset til at sprede sig mellem dem.

Vandhullerne vil ogsé indgd i netvaerket af andre ferskvandsomré&der i landskabet sésom vandlgb, floder og védomrader.
Selv om visse ferskvandsarter er afhaengige af specifikke typer vandomrader, kan mange leve i alle disse habitater. Ud
over vaere afgerende for biodiversiteten og bevarelsen af arter er dette netvaerk ogsé afgerende for leveringen af en raekke
okosystemtjenester i landskabet. Pondscapes omfatter b&de de akvatiske habitater, der udger selve vandhullerne, og de
terrestriske habitater, hvori disse vandomréder findes.

Nér man ser pé vandhuller som naturbaserede lasninger, der gavner bade biodiversitet og menneskers trivsel, er det vigtigt
at betragte hele pondscapet. Dette indebaerer eksempelvis, at nogle vandhuller udformes til eller forvaltes som fritidsdestina-
tioner for mennesker eller il at opsamle forurening, hvilket medfarer forstyrrelse eller forurening til skade for falsomme planter
og dyr. Samtidig kan andre vandhuller etableres med fokus udelukkende pé& biodiversitet.
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Smé temporaere Vé&domréde Dybt vandhul, Dybt vandhul, Lavvandet
vandhuller mellem stort vandhul

Fig. 2 - Et pondscape omfatter en raekke vandhuller af forskellig alder, starrelse, form og dybde.

2.3 TRUSLER MOD VANDHULLER OG PONDSCAPES

Det anslas, at 50-90 % af Europas vandhuller forsvandt i labet af det 20. érhundrede, hovedsageligt pé grund af habitate-
delaeggelse forarsaget af intensivering af landbruget og urbanisering. Historisk set var vores omgivelser dengang meget
védere med mange flere vandhuller end i dag. Dertil kommer, at de fleste tilbagevaerende vandhuller er pavirket af forure-
ning. | dette afsnit vil vi undersage effekter af tabet af vandhuller og de starste trusler mod vandhuller og pondscapes.

Tab of habitater

Tabet af ferskvandshabitater har haft katastrofale konsekvenser for vores dyreliv. | Verdensnaturfondens “Living Planet Report
2022"“ fremgar det, at antallet af globalt overvégede ferskvandspopulationer faldet med 83 % siden 1970, hvilket er mere
end for terrestriske og marine arter. Mange arter, der tidligere var almindelige i Europas vandhuller, er nu truet eller i fare
for at udde. Reduktionen af antallet af vandhuller har ogsé medfart en lavere taethed af vandhuller og fiernet forbindelserne
i form af pondscapes i habitatnetveerket. Dette @ger risikoen for lokal, regional eller endog national uddeen af arter og
reducerer antallet af vandhuller, der leverer gkosystemtjenester.

Tabet af habitater har ogsé haft en betydelig indflydelse pa samfundet. Mange af de forsvundne vandhuller og pondscapes
spillede en vigtig rolle som vandforsyning til mennesker, landbrug og husdyr samt som steder for rekreative aktiviteter. | dag
understreger forskningen vandomréders betydning for menneskers velbefindende og velvaere, hvilket bidrager il vores for-
stéelse af den betydelige indvirkning, som tabet af vandhuller og pondscapes har haft p& mennesker og kulturer.

Forurening

Forurening med naeringsstoffer og miligfarlige stoffer udger en af de starste trusler mod vandhuller, biodiversiteten, som de
understatter, og de skosystemtienester, som de leverer. Biodiversiteten i ferskvand er seerlig afhaengig af rent vand for at
overleve, og selv sma maengder forurening kan skade levesteder og de mest falsomme plante- og dyrearter. Selvom tabet
af vandhuller generelt er aftaget eller stabiliseret, udger forurening stadig en omfattende trussel, og der er tegn pé fortsat
biodiversitetstab i vandhuller pé& tvaers af landskabet, selv om antallet af vandhuller forbliver konstant.

Forringelsen af vandkvaliteten i vandhuller og andre véddomréder skyldes menneskelige akfiviteter som f.eks. landbrug,
husdyrhold, turisme, boligudvikling og infrastrukturprojekter som veje og jernbaner. Ifglge Det Europaeiske Miljgagentur er
22 % af Europas floder og sterre sger samt 28 % af grundvandsarealerne markant pavirket af diffus forurening fra konventio-
nelt landbrug, herunder naeringsstoffer som kvaelstof- og fosforforbindelser samt pesticider. Selvom der ikke findes EU-daek-
kende statistikker for forureningen af vandhuller, tyder undersagelser i PONDERFUL-projektet pd, at omkring 80 % af de
undersggte omréder havde hgje naeringsstofkoncentrationer, hvilket indikerer udbredt forurening med kvaelstof og fosfor.
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Darlig vandkvalitet er til skade for hele ferskvandsmiliget, men vandhuller er sérligt sérbare over for dérlig vandkvalitet pa
grund af deres lille sterrelse og lavvandede natur, hvilket betyder, at de har et lavt vandvolumen til at fortynde forurenende
stoffer. Desuden er en stor del af deres biodiversitet meget falsom over for vandforurening (f.eks. padder, guldsmede og
degnfluer). For vandhuller, der er forbundet med vandlgb og grefter, er risikoen endnu starre, da vandhuller ofte tilfares
forurenet vand.

Habitatedelzeggelse og vandforurening udger en trussel mod
vandhuller og pondscapes.

Klimaforandringer

Klimaforandringerne pdvirker allerede ferskvandsmiljget markant. For eksempel vil en stigende vandstand i havet sandsyn-
ligvis skade kystnaere v&domrdader, herunder vandhuller, og bestandene af specialiserede planter og dyr, der lever her”l. De
hajere gennemsnitstemperaturer og andringer i arstidernes tidsmaessige manstre farer ogsé til aendringer i vandhulsrelatere-
de arters yngleadfeerd, livscyklus og geografiske udbredelsesomréder.

Ekstreme vejrforhold udger en yderligere trussel mod vandhuller og pondscapes. Hgje nedbgrsmeaengder og oversvem-
melser kan for eksempel @ge forureningsudledningen til alle typer vandhuller. Temporaere vandhuller, der er afhaengige af
regelmaessig udtarring, oplever allerede laengere perioder med terke som falge af klimaforandringer', b&de i Sydeuropa
og pé hgjere breddegrader. Alvorlig terke forventes at reducere den tid, temporaere vandhuller holder p& vandet, hvilket kan
skade de plante- og dyresamfund, som de understatter, iszer i Middelhavsomrédet, hvor nogle vandhuller nu er permanent
terret ud. Selv hvor vandhullerne ikke tarrer helt ud, kan vandstanden i semi-permanente og temporaere vandhuller blive la-
vere som fglge af mindsket nedbar og @get fordampningshastighed, hvilket kan @ge eutrofieringen, da oplaste naeringsstoffer
bliver mere koncentrerede.

Klimaforandringerne medfarer funktionelle aendringer i vandhullernes plante- og dyresamfund i form af flere tarketolerante
arter og feerre funktionelle grupper af hvirvellgse dyr. Disse sendringer vil sandsynligvis sendre gkosystemernes funktion
og resultere i et alvorligt tab af ferskvandsbiodiversitet samt begraense de gkosystemtienester, som temporaere vandhuller
normalt leverer. Faldet i omfanget af akosystemtjenester omfatter bl.a. reduceret vandforsyning til husdyr og @gede kulstofe -
missioner, eftfersom vandhullerne udterrer hyppigere.

Ikke-hjemmehgrende arter

Ikke-hjemmehgrende arter udger en global trussel mod ferskvandsakosystemer, herunder enkelte vandhuller og hele pond-
scapes. lkke-hjemmehgrende planter og dyr pavirker vandhuller ved at udkonkurrere hjemmehgrende arter og overtage
deres plads og ressourcer.

For eksempel konkurrerer ikke-hjemmehgrende vandplanter som newzealandsk korsarve (Crassula helmsii) med de hjem-
mehgrende planter om plads og ressourcer. lkke-hjemmehgrende fisk, sésom Carassius auratus, der har en hurtig reproduk-
tionsevne, kan medfare tilbagegang for hjemmehgarende fisk og andre akvatiske arter. Den ikke-hjemmehgrende flodkrebs
Procambarus clarkii kan ogsé skade plantesamfundene i temporaere vandhuller i Middelhavsomradet. Ikke-hjemmeharende
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arter kan bringe sygdomme og parasitter med sig, hvilket udger en szerlig risiko for hiemmehgrende arter, isaer for padde-
bestande. lkke-hjemmehgarende krebs er ogsé en udfordring andre steder i Europa, selv om vandhuller generelt ikke er sa
pavirkede, fordi de er mere isolerede fra netvaerket af floder og vandlgb. lkke-hjemmeharende terrapiner (f.eks. nordameri-
kansk terrapin Trachemys scripta) forekommer ogsé ofte i europaeiske vandhuller.

Det er ofte yderst vanskeligt eller umuligt at kontrollere etablerede ikke-hjemmehgrende arter i vandhuller, hvilket understre-

ger vigtigheden af at forhindre deres introduktion. En hurtig indsats for at udrydde ikke-hjemmehgrende arter, s& snart de
koloniserer vandhuller, kan nogle gange forhindre, at de etablerer og spreder sig.

Ikke-hjemmeharende arter: Trachemys scripta (over),
Crassula helmsii (venstre), Carassius auratus (hgjre).
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Andringer i arealanvendelse og forvaltningspraksis

Vandhuller og pondscapes blev traditionelt brugt til en lang raekke forskellige formal i landbruget, skovbruget og industrien
og blev aktivt forvaltet i overensstemmelse hermed. Men med den intensiverede arealanvendelse og industri er forvaltnin-
gen af vandhuller blevet opgivet i mange omréder. Dette har resulteret i tilgroning, opmudring, overskygning og tab af
biodiversitet p& béde vandhuls- og pondscape-niveau. Iszer omréder, hvor traditionel husdyrgraesning er blevet erstattet af
mere intensive dyrkningsformer, har oplevet tab af vandhuller og manglende eller dérlig forvaltning af de tilbagevaerende
vandhuller. Manglende forstyrrelse, eksempelvis hegn, der lukker husdyr ude, eller, omvendt, for meget forstyrrelse, sGsom
overgraesning, kan begge reducere vandhullernes biodiversitetsvaerdi. Dérlig forvaltning kan ogsé pévirke vandhullernes
funktion i forhold fil vandfordeling og kontrol af forurening.

2.4 FORVALTNING, GENOPRETNING OG ETABLERING AF VANDHULLER

Vandhuller er stadig utilstraekkeligt repraesenteret i miljglovgivningen, Selv om der geres visse fremskridt. | Europa er der tre
hovedlovgivninger, der yder varierende grader af statte til beskyttelse og forvalining af vandhuller og pondscapes:

* Naturgenopretningsloven

* Vandrammedirektivet

* Habitatdirektivet

Vandhuller og pondscapes i politik

Individuelle EU-medlemsstater og lande uden for Europa har ogsé nationale og regionale love til beskyttelse af sm& vand-
omréder. RAMSAR-konventionen har for nylig vedtaget en resolution om bevarelse og forvaltning af smé védomrader, in-
klusive vandhuller (Resolution XIV.15 "Enhancing the conservation and management of small wetlands"). Vandhuller er ogsa
repraesenteret i Global Wetland Outlook 2018 og Global Wetland Outlook 2021, hvor konventionen indlemmer vandhuller
i sin definition af védomréder.

Vandhuller og pondscapes i politik er detaljeret daekket i PONDERFUL's politiske vejledningsdokument: Brug af vandhuller
og pondscapes som naturbaserede lasninger.
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3. Vandhuller og pondscapes som na-
turbaserede lgsninger til at handtere
samfundsmeaessige udfordringer

3.1 INTRODUKTION TIL VANDHULLER OG PONDSCAPES SOM NATURBASEREDE LOSNINGER

Vandhuller og pondscapes kan bidrage til lzsninger pd samfundsmaessige udfordringer. Disse omfatter beskyttelse og for-
bedring af biodiversitet, reduktion af katastroferisici (f.eks. oversvemmelser og brandslukning) samt beskyttelse af menneskers
sundhed (f.eks. forbedring af fysisk sundhed og mental trivsel). De bidrager ogsé til afbadning af og tilpasning fil klimaforan-
dringer, fungerer som vandressourcer til husdyr eller kunstvanding og understatter social og skonomisk udvikling, herunder
fritidsaktiviteter som eksempelvis vandreture og vandsport, naturoplevelser sésom iagttagelse af vilde dyr samt fedevarepro-
duktion som fiskeri og husdyravl. Som beskrevet i denne handbog, er disse naturbaserede lasninger seerligt velegnede il at
imgdegé flere af de store udfordringer, som klimaforandringerne har medfert.

| denne handbog anvender vi rammen udviklet af IUCN, som anerkender den voksende videnskabelige konsensus om, at
"naturen er afgerende for menneskelig eksistens og livskvalitet”. Manglende anerkendelse af denne kendsgerning farer ikke
alene til en skonomisk vaekstmodel, der underminerer fremtidige ekonomier og bidrager vaesentligt fil tabet af biodiversitet,
ogsé muligheden for at bruge naturen til at adressere store samfundsmaessige udfordringer sésom klimaforandringer, men-
neskers sundhed, fadevaresikkerhed og reduktion af katastrofericisi gér tabt. Her forklarer vi, hvordan vandhuller og pond-
scapes kan tilbyde mange fordele i mange forskellige sammenhaenge, samtidig med at de statter beskyttelsen af naturlige
ferskvandsmiliger. Dermed kan beskyttelse og forvaltning af vandhuller og pondscapes spille en afgerende rolle i h&ndterin-
gen af samfundsmaessige udfordringer og sikre, at biodiversitetens betydning integreres i andres sektorers standardpraksis.

Vandhullets karakter, bestemt af jord, geologi, hydrologi, klima og den lokale kulturelle, skonomiske og socio-politiske
kontekst, bestemmer de samfundsmaessige udfordringer, som vandhuller kan bidrage fil at lase. Mange vandhuller og pond-
scapes fungerer som populeere fritidsdestinationer og bruges til rekreation og miljzoplysning. Deres betydning kan vaere
lokal, biologisk (som vandhuller i naturreservater), arkaeologisk (f.eks. middelalderlige fiskedamme i England og stengrave i
Catalonien?!) eller nylig (krigsbombekratere under anden verdenskrig). Forvaltere ber vaere opmaerksomme pé disse speci-
fikke lokale karakteristika og veerdier. Der findes f.eks. retningslinjer for forvaltning of fiskedamme inden for akvakultur® og
beskyttelse af vandhuller af arkaeologisk interesse.

Med stigende anerkendelse af vandhullers mange fordele, takket vaere forvaltning og forskning, ser vi en udvikling i retning
af nye anvendelser af vandhuller og pondscapes ud over traditionelle formal som havedamme, landbrugsdamme og fiske-
damme. Disse omfatter bidrag til menneskers trivsel og rekreation i bymaessige omr&der, h&ndtering af vandforurening gen-
nem baeredygtig draening og bevarelse af biodiversitet. Disse dynamiske forhold mellem samfund og vandhuller illustrerer
udviklingen i det 21. &rhundrede.

Alle, der er involveret i forvaltning af vandhuller og pondscapes, skal foretage en raekke betragtninger omkring sociale, gko-
logiske, politiske (lokale, regionale og nationale), kulturelle og skonomiske sammenhaenge for at sikre levering af naturgoder
og okosystemtienester b&de nu og i fremtiden. Derfor er det afgarende at inddrage s& mange interessenter og brugere fra
relevante sektorer som muligt, herunder alle niveauer af vandhulsforvalining. Det kraever ofte forhandlinger at finde konstruk-
tive og effektive kompromiser mellem modstridende interesser, som beskrevet i kapitel 4.

For at naturbaserede lasninger, der involverer vandhuller, kan lykkes pé lang sigt, er det essentielt at age den offentlige be-
vidsthed om og accept af deres fordele. En effektiv tilgang til dette er at integrere synspunkter og ideer fra lokalbefolkningen
i arbejdet med vandhuller. Feedback fra lokalbefolkningen kan bidrage til at identificere problemer pé forhénd og il at pri-
oritere malene for forvaltning, genopretning eller etablering af pondscapet. Dette vil sandsynligvis forbedre livskvaliteten for
mennesker og fremme den miljgmaessige baeredygtighed i projekter, der anvender vandhuller som naturbaserede lgsninger.
En nyttig ressource til teknikker til at mobilisere civilsamfundet er EU's gar-det-selv-manual - “Do it yourself (DIY) manual for
mobilising and engaging stakeholders and citizens in climate change adaptation planning and implementation”.1”)
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Fig. 3 - Vandhuller og pondscapes er naturbaserede lasninger il afbedning af og tilpasning til klimaforandringer og giver mange
fordele for menneskers trivsel og biodiversitet.
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Tabel 2 - Vandhuller og pondscapes repreesenterer effektive naturbaserede lasninger til at héndtere de syv globale samfundsud-
fordringer identificeret af IUCN.
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Score (fra 1 til 5)

3.2 VANDHULLER OG PONDSCAPES SOM LEVERANDQGRER AF GKOSYSTEMTJENESTER OG NATURBIDRAG
TIL MENNESKER: EN OVERSIGT

Vandhuller og pondscapes gavner biodiversiteten ved sammen at understgtte flere plante- og dyrearter end floder, vandlgb
og sger og ved at yde en lang raekke gkosystemtienester og naturbidrag fil mennesker. Disse tienester omfatter vandfor-
syning, oversvgmmelseskontrol, grundvandsdannelse, forureningsreduktion, rekreation, fysiske og mentale oplevelser samt
turisme. Potentialet for vandhuller og pondscapes fil at levere flere gkosystemtienester ger dem fil fremragende naturbasere-
de lzsninger. Sunde vandhuller kan @ge modstandsdygtigheden over for forstyrrelser (f.eks. skovbrande og terke). Skader
pé organismer eller gkosystemprocesser i enkelte vandhuller kan genoprettes, hvis der findes andre sunde vandhuller i det
samme pondscape.!'”

Vandhullers gkosystemtienester afhaenger af deres unikke karakter og lgbende forvalining. Isoleret set rummer et enkelt
vandhul allerede vaerdifulde habitater for dyrelivet og leverer flere andre gkosystemtienester. Ifalge IPBES’ 18 kategorier af
naturbidrag il mennesker er vandhuller seerligt effektive til at adressere de 11. En undersegelse af PONDERFUL's demon-
strationsomréder viste, at lokalbefolkningen og interessenter primaert forventer, at vandhuller skaber levesteder for dyr og
planter samt tilbyder kulturelle tienester sasom fysiske og mentale oplevelser, lzering og inspiration. Forvaltere bgr derfor sge
bevidstheden om disse andre, ofte undervurderede fordele.

Intet vandhul forventes at hé&ndtere alle samfundsudfordringer alene eller at yde alle de naturbidrag til mennesker, som
denne h&ndbog daekker. Desuden kan nogle af fordelene ved vandhuller vaere begraenset af deres lille starrelse. Ikke desto
mindre skaber de samlede fordele ved flere vandhuller, der yder de samme okosystemtjenester, eller mange vandhuller, der
leverer forskellige akosystemtjenester (multifunktionalitet), et pondscape, som er saerligt vaerdifuldt for tilpasning til og afbed-
ning af klimaforandringer, bevarelse af biodiversitet samt levering af gkosystemtjenester og andre naturbidrag til mennesker.

Interessenter . Mennesker .
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Fig. 4 - Interessenterne og den brede offentligheds forventninger til naturens bidrag til mennesker fra vandhuller og pondscapes
(PONDERFUL-undersagelse). Boksplottene repraesenterer synteserne af scorerne (fra 1 fil 5 — fra meget lavt fil ekstremt haijt
forventet bidrag) fra 108 interessenter og 703 personer (fra Storbritannien, Spanien, Tiekkiet, Danmark, Belgien, Tyskland,
Tyrkiet og Uruguay). Korset repraesenterer middelvaerdien, og den vandrette bjzelke viser medianen.
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Fig. 5 - Vandhuller leverer mange naturbidrag til mennesker (eller andre fordele) som felge af de implementerede naturbaserede
lzsninger i Bois de Jussy, et pondscape i Schweiz. Se succeshistorie 6.1 og 6.3.

3.3 VANDHULLER OG PONDSCAPES SOM NATURBASEREDE LGSNINGER TIL AFB@DNING AF OG
TILPASNING TIL KLIMAFORANDRINGER

Vandhuller og pondscapes leverer tienester, der bidrager til tilpasning til og afbgdning af effekter af klimafor-
andringer
Klimaforandringer er en afgerende udfordring for det moderne samfund og har flere negative indvirkninger p& menneskers
trivsel:
* Pget risiko for katastrofer som falge af hyppigere og mere intense oversvesmmelser og brande.
* Vandmaengden falder, hvilket resulterer i lavere tilgaengelighed af vand til bade gkosystemer og menneskelige behov.
Denne vandmangel forveerres af vandforurening.
* Lavere fedevaresikkerhed pa grund af reduceret vandtilgaengelighed og dérligere vandkvalitet.
* Yderligere tilbagegang i biodiversiteten som falge af sendrede temperatur- og hydrologiforhold samt sendringer i arealan-
vendelsen til skade for planter og dyrs levesteder.

Vandhuller og pondscapes kan bruges til effektivt at imedega disse udfordringer. Specifikt:

* Klimaforandringer (og temperaturstigninger) kan afbades ved at forvalte vandhuller med henblik pa at reducere deres
produktion af drivhusgasser.

* Kalende fritidsaktiviteter (f.eks. vandreture, svemning, hvile) kan ages og diversificeres ved at oprette vandhuller.

* Vandkvaliteten vil blive forbedret ved at etablere vandhuller, der er i stand til at rense vand.

* Etableringen af nye vandreserver vil sge vandmaengden.

* Oversvgmmelsesrisikoen kan reduceres ved at etablere regnvandsbassiner, og brande kan bekaempes med vand fra
vandhuller.

* Fadevareproduktion (kvaeg, fisk) vil f& gavn af vandhuller, der leverer vand, og ved etablering af fiskedamme.

* Biodiversiteten vil gavnes ved etableringen af alle typer nye vandhuller, hvis de er hensigtsmaessigt udformede og beskyt-
tede mod forurening samt tilbyder forskellige levesteder.

Vandhuller og pondscapes kan effektivt bidrage til at imedegd disse udfordringer pé falgende mader:
* Klimaforandringer (og temperaturstigninger): Forvaltning af vandhuller kan reducere deres bidrag til drivhusgasproduktion.
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Fig. 6 - Pondscapes kan hjzelpe os med at handtere mange af de samfundsmaessige udfordringer, vi star over for som felge af
klimaforandringer, og kan levere mange naturbidrag til mennesker.
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* Fritidsaktiviteter: Etableringen af vandhuller diversificerer og @ger mulighederne for kalende fritidsaktiviteter som vandre-
ture, svemning og hvile.

* Vandkvalitet: Etablering af vandhuller med vandrensende kapacitet forbedrer vandkvaliteten.

* Vandressourcer: Opbygning af nye vandreserver ager tilgaengeligheden af vand.

* Oversvgmmelsesrisiko: Etablering af regnvandsbassiner kan reducere oversvgmmelsesrisikoen, og vandhuller kan bruges
til brandslukning.

* Fadevareproduktion: Vandhuller understatter vandforsyning fil kvaeg og fisk, og fiskedamme kan anlaegges for at @ge
fedevareproduktionen.

* Biodiversitet: Etablering af vandhuller, der er korrekt udformet og beskyttet mod forurening, bidrager til at forbedre biodi-
versiteten ved at filbyde forskellige levesteder.

Bidrag fra vandhuller og pondscapes til at bremse tilbagegangen i biodiversitet som falge af klimaforandringer:
spredning, tilflugtssteder og regionale artspuljer

Forvaltning, genopretning og etablering af vandhuller er naturbaserede lzsninger, der spiller en afggrende rolle for at brem-
se tilbagegangen af ferskvandsbiodiversiteten fordrsaget af klimaforandringer, iszer ved at:

* forbedre forbindelserne mellem levesteder for vandlevende og terrestriske organismer.

¢ fungere som tilflugtssteder fra klimapéavirkninger.

¢ vedligeholde regionale artspuljer.

¢ afbade virkningerne af klimaforandringer, som sandsynligvis vil @ge terkeperioder og maengden af forurenet vand.

Som den mest diverse del af vandmiliget i mange landskaber bidrager vandhuller vaesentligt til at opretholde mangfoldig-
heden af ferskvandsdyr og -planter pé& alle de steder, hvor de findes. Bevarelse, etablering og beeredygtig forvaltning af
vandhuller er derfor afgerende for at opretholde og @ge ferskvandsbiodiversiteten i et klima under forandring.

Dget tilknytning mellem levesteder

Vandhuller er vigtige landskabselementer, der forbinder forskellige levesteder og kan fungere som traedesten eller korridorer.
Dette giver dyr og planter mulighed for at bevaege sig og sprede sig i fragmenterede landskaber. Ved at give individer mulig-
hed for at bevaege sig bidrager vandhuller til spredning og muligger ogsé migration til keligere omréder i tilfeelde af klima-
forandringer, hvilket fremmer genflowet mellem bestande. Genetisk udveksling er essentiel for at opretholde sunde bestande,
da den @ger deres tilpasningsevne og modstandsdygtighed over for zendrede miljgforhold, herunder klimaforandringer.

Spredning er szerligt vigtig for at muliggere dyr og planters tilpasning til klimaforandringer, da mange arter vil vaere nadt il at
endre deres geografiske udbredelse, f.eks. mod hgjere breddegrader eller starre hgjder. Den rige biodiversitet i vandhuller
betyder, at disse sm& vandomrdder ogsa kan bidrage til at genoprette bestande i naerliggende omrader, der lider under
klimafor&rsagede tab af biodiversitet. Dette vil @ge landskabets modstandsdygtighed over for tab af ferskvandsbiodiversitet.

Et eksempel p& betydningen aof spredning er genkoloniseringen af to saer pé& Sicilien fra omkringliggende vandhuller: Biviere
di Gela-s@en, der har et taet netvaerk af hundredvis af permanente og temporzere vandhuller, og Pergusa-sgen, som ikke har
et s&dant netvaerk. Begge s@er var tarret ud p& grund af regionalt overforbrug af grundvand, hvilket seenkede vandstanden.
Efter genopfyldning etablerede Biviere di Gela-seen, med sit taette netvaerk af omgivende vandhuller, en rigere algeflora end
Pergusa-s@en uden filstedende vandhuller. Planteplankton og mange starre organismer kunne opretholde et mere varieret
samfund aof alger i omrédet med et tilstedende netvaerk af vandhuller sammenlignet med omré&det med feerre vandhuller.™

Vandhuller som klima-tilflugtssteder

Vandhuller tilbyder en bred vifte of levesteder, hvilket giver naturlige filflugtssteder for mange arter. Denne mangfoldighed af
levesteder skyldes forskelle i hydrologi (permanent eller midlertidig vandstand), lokale jordbundstyper (lerdominerede versus
sanddominerede) samt variationer i skygge og vegetationstaethed (sparsom eller taet vegetation).

Set i lyset af klimaforandringerne, der ger starre og mere ensartede ferskvandshabitater som f.eks. sger, vandleb og floder
vegnede som levesteder for mange arter, betyder diversiteten af levesteder i vandhuller, at de sandsynligvis vil fortsaette med
at tilbyde betingelser, der muligger overlevelse for en mangfoldig flora og fauna. Dette skyldes den store variation mellem
vandhuller, selv inden for sm& geografiske omrader.

Et eksempel pa etableringen af vandhuller som klima-tilflugtssted findes i Storbritannien for arten lille keerguldsmed (Leucor-
rhinia dubia), der kraever et keligt klima og i gjeblikket traekker sig nordpa. Konkurrence fra andre guldsmedearter, der
udvider deres udbredelsesomréde pd grund af klimaforandringer, kan have spillet en rolle i dens tilbagegang. Labora-
torieundersagelser viser desuden, at larver of lille kaerguldsmed har reducerede vaekstrater under varmere forhold. | det
nordvestlige England har etableringen af nye vandhuller af hgj kvalitet i tarvemoser, kombineret med korrekt forvaltning af
terrestriske habitater, sandsynligvis forhindret regional udryddelse af arten som falge af det varmere klima. Etableringen of
disse nye vandhuller skaber yderligere levesteder, der styrker smé bestande af arten, sé leenge artens overordnede klima-
lomme forbliver egnet.'?
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Foregelse af teetheden af netvaerket af vandhuller ager metabestandene af de fleste arter, hvilket styrker deres modstands-
dygtighed over for klimaforandringernes virkninger. | Europa, isaer Sydeuropa, forventes hydroperioden (hvor leenge vand-
hullerne er fyldt) at blive mere uforudsigelig og betydeligt kortere. Derfor er bevarelse eller etablering af vandhulsdiversitet
afgerende for at opretholde betingelser, der muligger overlevelse for en varieret akvatisk flora og fauna. Vandhuller er ogsé
af vaesentlig betydning for den terrestriske biodiversitet, da de udger en vigtig vandkilde i nogle tarre regioner.

Bevarelse af regionale artspuljer

For at sikre ferskvandsbestandenes modstandsdygtighed er det sandsynligvis nedvendigt at opretholde regionale artspuljer.
Et eksempel herpd ses i Schweiz, hvor hgjtliggende vandhulskomplekser bevarer bestandene af koldtvandstilpassede arter
pa trods af stigende vandtemperaturer.l"! | Centraleuropa har etableringen af rentvandsbassiner af hej kvalitet bidraget til at
opretholde den regionale artspulje ved at skabe habitater for truede padder, som ikke kan overleve i det traditionelle pond-
scape. Selv om vandhuller allerede er udbredt i dette landskab, er deres kvalitet ofte ikke filstraekkelig til at bevare sjzeldne
arter, medmindre pondscapet styrkes med nye vandhuller med hgj kvalitet.

Boks 2. Hvad er “rent vand”?

Rent vand defineres som vand, der har en kemi og biologi, som ville vaere normal for et givet omrade uden menneskelig for-
won

styrrelse. Dette kaldes almindeligvis “referencetilstanden”, “minimalt forringet vandkvalitet” eller “naturligt baggrundsniveau.
Denne definition af rent vand svarer til “hgj” tilstand i EU's vandrammedirektiv

Afbadning af virkningerne af klimaforandringer, som kan sge mangden aof forurenet vand

Stigende temperaturer vil kraftigt forsteerke effekten af sget naeringsstoftilfarsel. Derfor kan tilfarsel af vand med lavt nee-
ringsstofindhold til landskabet gennem etableringen af nye vandhuller med rent vand vaere et vigtigt veerktgj til at afbade
klimaforandringer. Et praktisk eksempel herpé ses i PONDERFUL-demonstrationsomrédet “Water Friendly Farming”, hvor
etableringen af vandhuller naesten har fordoblet arealet af rent vand i landskabet (se succeshistorie 6.4).

3.4 VANDHULLER OG PONDSCAPES SOM NATURBASEREDE LOSNINGER TIL ETABLERING OG VEDLIGE-
HOLDELSE AF LEVESTEDER

Vandhuller er levesteder med haj artsrigdom og biodiversitet, som understatter flere ferskvands- og védomradearter end
noget andet ferskvandshabitat. De understetter ogsd en rig biodiversitet af terrestriske planter og semi-akvatiske dyr.
Samlet set understatter vandhuller ogsé flere useedvanlige og truede arter end andre ferskvandshabitater.

Vandhuller understatter alle hovedgrupper af ferskvandsplanter og dyr, kun diversiteten af fisk og fugle er hajere i star-
re vandomrader. Vandhuller udger vigtige levesteder for padder og en lang reekke hvirvellzse dyr, de understatter en
betydelig del of alle planter i ferskvand og v&domréder, og diversiteten af deres algesamfund har formentlig ikke deres
lige andre steder. Kun insektgrupper, der normalt forbindes med kolde vandlgb og floder, s&som slgrvinger, degnfluer og
véarfluer, er mindre varierede i vandhuller end i vandlgb, floder og s@er. | store oversvemmede véddomrader er vandhuller,
der er permanent eller periodisk forbundet med hovedkanalen, vigtige for fisk.

Mange sjeldne og truede ferskvandsarter gar brug af vandhuller og er ofte afhaengige af dem. | Europa omfatter ek-
sempler pd disse truede hvirvellese dyr damrokkerne Triops baeticus og T. vicentinus, der findes i temporaere vandhuller
i middelhavsomradet p& den iberiske halve, guldsmeden Lestes macrostigma, en art, der findes i brakke kystnaere vand-
huller og vandhuller og sger inde i landet, og vandbillen Graphoderus bilineatus, der lever i vandhuller og smé& sger i
Nordeuropa. Derudover understatter vandhuller 33 paddearter og otte lentiske arter af guldsmed omfattet af bilag 4 i
EU's habitatdirektiv og 29 vandplantearter opfert i bilag 2 i habitatdirektivet.

Truede vandplanter i vandhuller omfatter specialiserede arter i temporaere vandhuller i middelhavsomré&det som liden
pilledrager (Pilularia minuta), Isoetes setaceum (art af brasenfede) og dunet kleverbregne (Marsilea batardae). | Cen-
traleuropa findes den "naesten truede” vandplante Damsonium alisma hovedsageligt i vandhuller. Leengere mod nord
fungerer vandhuller som levesteder for arter som korsarve (Crassula aquatica), kattehale (Lythrum thesioides), almindelig
vandranke (Luronium natans) og liden najade (Najas flexilis).

Padder forbundet med vandhuller omfatter truede arter med meget begreensede udbredelsesomréder sésom appen-
insk gulbuget tudse (Bombina pachypus), tyrrhenisk malet fra (Discoglossus sardus) og italiensk fre (Rana latastei) samt
flere mere udbredte truede arter, der er opfert i EU's habitatdirektiv (f.eks. gulbuget klokkefra (Bombina variegata), stor
vandsalamander (Triturus cristatus) og strandtudse (Epidalea calamital).
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Selv om fiskebestande normalt er mindre forskelligartede i vandhuller end i starre saer, kan vandhuller i eller naer naturligt
oversvgmmede vadomrader stadig understatte fiskebestande, der er lige sa varierede som i vandlgb. Vandhuller, der ikke
er permanent forbundet med hovedvandlgbet, kan ogs& vaere vigtige for fisk. Vandhuller understetter truede fiskearter
som europaeisk &l (Anguilla anguilla) og iberisk tandkarpe (Aphanius iberus) samt sjseldne fuglearter, som optraeder pa
den europaeiske redliste, f.eks. sorthalset lappedykker (Podiceps nigricollis) og spidsand (Anas acuta), der bruger vand-
huller som ynglesteder.

Ud over at vaere artsrige akvatiske levesteder er der sgede tegn pd, at det arealet omkring pondscapes ogsé har en
rigere biodiversitet, end det ville have haft uden vandhuller. Pondscapes omfatter alle former for terrestriske levesteder,
fra bjergtoppe til dybe skove, og de kan veere bebyggede, opdyrkede eller uberarte. Forvaltningen af pondscapes har,
som det er filfeldet for alle ferskvandsomréder, en betydelig indvirkning p& vandhullerne. Vandhullerne pdvirker ogsé
landskabet; eksempelvis er flagermus mere tilbgjelige til at bruge skovhabitater med vandhuller, insekter fra vandhuller
fungerer som fade for insektzedende fugle, og padder, der samler sig ved vandhuller, fungerer som fgde for hvirveldyr
som f.eks. hvide storke og hvepsevéger.

Triturus cristatus © Pieter Jan Alles

v

A A

Bombina variegata © Benny Trapp Emys orbicularis @Jodo Manuel Lima

Tre arter, der er typiske for truede vandhuller i Europa (opfert i bilagene til EU's habitatdirektiv).

Triops baeticus © jmneiva

v

A A

Damasonium alisma* © Beat Oertli Discoglossus sardus) © Benny Trapp

Tre sjzeldne arter, der er typiske for temporeere vandhuller i middelhavsomrédet, og som er truet i Europa (sé&rbare eller true-
de p& IUCN's rgdliste for Europat eller i bilag IV til habitatdirekfivet *).
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Flere typer af vandhuller opfylder kriterierne for naturtyper i bilag I til EU's habitatdirektiv, og disse skal i EU-28, Island,
Norge, Schweiz og Balkanlandene opretholdes i eller genoprettes til gunstig bevaringstilstand. | Storbritannien forbliver
vandhuller, der oprindeligt blev identificeret som bevaringsvaerdige i habitatdirektivet, prioriterede naturtyper i Natural En-
vironment and Rural Communities Act 2006. Disse er:

* 3110: Lobeliesger

* 3130: Ret nzeringsfattige szer og vandhuller med smé& amfibiske planter ved bredden

* 3140: Kalkrige sger og vandhuller med kransnélalger

¢ 3150: Naeringsrige seer og vandhuller med flydeplanter eller store vandaks

* 3160: Brunvandede seer og vandhuller

* 3170 Mediterrane temporaere vandhuller

* 3180 Turloughs (hovedsagelig Irland)

* 2190 Fugtige klitlavninger

* 21 A0 Machairs (i Skotland og i Irland)

Selv om ikke alle habitatkategorier i EU's bilag | inkluderer ordet “vandhul” i betegnelsen, omfatter alle EU-definitionerne for
disse habitatkategorier beskrivelser af vandhuller. Selv om mange vandhuller kategoriseres som prioriterede habitater, er der
endnu ikke foretaget en preecis kortlaegning af deres placering.

Den biologiske rigdom i vandhuller afspeijler sandsynligvis flere faktorer. De repraesenterer en gammel, talrig og naturlig type
ferskvandsmilig, der har eksisteret gennem hele ferskvandsorganismernes evolutionzere historie. Dette har sandsynligvis mu-
liggjort udviklingen af artsdiversitet, siden liv opstod i ferskvand. | mange naturlige landskaber ville vandhuller sandsynligvis
have vaeret de mest udbredte ferskvandshabitater. Iszer temporaere vandhuller har fungeret som levesteder i millioner af é&r.

| védomrader findes den starste koncentration af vandhuller, som ofte er komplekser af béde permanente og temporzere
vandhuller teet sammenblandet med sger, vandlgb, floder og terrestriske habitater. Eksempler i Europa er Dofiana National
Park i Spanien, Biebrza-floden i Polen og Hortobd&gy National Park i Ungarn. | de fleste europaeiske sgdistrikter (omrdder,
hvor sger er almindelige) er vandhuller faktisk de mest talrige ferskvandshabitater, selv om sgerne har et sterre areal og
volumen. De store mosesystemer i Nordeuropa rummer sandsynligvis millioner af vandhuller.

PONDSCAPE

PG

Fig. 7 - Eksempel pd, hvordan biodiversiteten beriges i et pondscape. De fire forskellige vandhuller (A, B, C, D) med forskellige
fysiske og kemiske egenskaber huser hvert to il fire guldsmedarter (alfarigdom). Da hvert samfund er forskelligt med et
lille overlap i artssammensaetningen, er betadiversiteten hgj (dvs. forskellen mellem vandhuller), og derfor er den samlede
artsrigdom i pondscapet (gammadiversitet; A + B + C + D) markant hgjere og nér op pé i alt ni arter.
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Vandhuller udger en betydelig del of de tilbagevaerende naesten ubergrte vandomrader i mange landskaber, isser i omréder
domineret af forurenende landbrug eller byomrader. Pa grund af deres smé oplande bestar disse ofte af naesten naturlige
arealer (hedeomrdder, lavinput-graesarealer, skove og ugedede enge) med minimal eller ingen menneskelig p&virkning
(f.eks. gedning, pesticider og spildevand). Modsat er starre vandomréder mere udsat for disse skadelige faktorer.

Det gger ogsé vandhulsmiljzernes artsrigdom, at de udger vigtige tilflugtssteder for arter, der kraever forureningsfrit vand
(rent vand), som nu ofte mangler i starre vandmiliger. | landskaber med mange vandhuller skaber den hyppige forekomst af
disse, beskyttelsen mod stressfaktorer og den naturlige variation en usaedvanlig biologisk rigdom og diversitet.

Pondscapes sammenlignet med andre ferskvandshabitater

Vandhuller er fysisk og kemisk forskellige fra vandlgb og floder, hvilket bidrager til en mangfoldighed af ferskvandsorganis-
mer. | begyndelsen af 2000'erne dukkede de farste beviser for vandhullernes artsrigdom op gennem Freshwater Habitats
Trusts arbejde i Storbritannien!™. | modsaetning til forventningerne fandt man, at vandhuller i et typisk europaeisk landbrugs-
landskab samlet set understatter flere arter af ferskvandsplanter og akvatiske makroinvertebrater end floder, sger, vandlgb
og grefter (Fig. 8).

a) Makroinvertebrater b) Vadomradeplanter
Antal Antal
aof arter aof arter
200 — 70 — 67 Emergere
[ Flydebladsplanter
60 I Nedsaenket
_ 49
150 50 R
39
40 R
100 30
30+ —
50 20+
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0 0
Vandhuller Floder Sger Backke  Grafter Vandhuller Floder Seer Backke  Grafter

Fig. 8 - En undersagelse foretaget af Freshwater Habitats Trust (UK) i et landbrugslandskab fandt, at vandhuller samlet set under-
stottede flere arter af ferskvandsplanter og akvatiske makroinvertebrater end andre vandmiljger.l'*

Det samme meanster blev pavist i hajlands- og lavlandslandskaber i Storbritannien, Danmark, Tyskland, Frankrig, Polen, Kina
og Bhutan. PONDERFUL's demonstrationsomréde Water Friendly Farming er et fremragende eksempel p& vandhullers store
bidrag til ferskvandsbiodiversiteten i landskabet (se succeshistorien i kapitel 6). Det vides endnu ikke, om det samme manster
ogsé forekommer pé& den sydlige halvkugle og i troperne.
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Muligheder og begransninger for brug af vandhuller til beskyttelse af ferskvandsbiodiversitet

Vandhuller giver store muligheder for at beskytte ferskvandsbiodiversiteten mod menneskelige pavirkninger, inklusive klima-

forandringer. De vigtigste fordele ved vandhuller er:

* Artsrigdom: Vandhuller er levesteder for mange ferskvandsarter, herunder arter, der er i fare for at udde pé lokalt, regi-
onalt, europaeisk og globalt plan.

* Beskyttelse og etablering af levesteder: Mens ferskvandsforvaltning ofte fokuserer pé at forbedre skadede levesteder,
kreever mange vandhuller i god tilstand beskyttelse. Etablering af nye vandhuller pa strategiske steder skaber levesteder
af hgj kvalitet, hvilket er vanskeligere at gare for floder og sger.

* Gode miljgmaessige resultater: Vandhuller har vist sig effektive til at forbedre ferskvandsbiodiversiteten, modsat floder,
vandhuller og szer, hvor beviserne for aget biodiversitet er mindre entydige.

* Interaktion med mennesker: Vandhuller kan findes og etableres mange steder, hvilket giver mennesker mulighed for at
beskytte ferskvandsbiodiversiteten.

* Lave omkostninger: Vandhuller er relativt smé& og dermed billigere at beskytte (f.eks. mikroreservater), forvalte og etablere
end starre vandomrader. Nér de forvaltes korrekt, er de meget effektive il at beskytte og genoprette ferskvandsbiodiver-
siteten.

De vigtigste begraensninger for at bruge vandhuller fil at beskytte biodiversiteten i ferskvand og reducere virkningerne af

klimaforandringer er:

* Finansiering: Trods lave omkostinger er finansieringen og forvaliningen af vandhuller begraenset sammenlignet med
sterre vandomréder og visse terrestriske levesteder.

* Politik og lovgivning: Vandpolitikken favoriserer stadig sterre vandomréder frem for smé& vandomréder som vandhuller.
Mange vandhulshabitater er ikke inkluderet i vand- og bevaringsdirektiver og love, hvilket bidrager til deres tilbagegang.
Forbedrede nationale og internationale love samt gkonomiske incitamenter er afgarende for beskyttelsen og etableringen
af vandhuller. Der er tre vaesentlige politiske udfordringer, der kraever opmaerksomhed:

- at vandhuller inkluderes i lovgivningen til beskyttelse af vandmiliget. | EU er vandhuller bedst repraesenteret i naturbe-
skyttelsespolitikken (f.eks. habitatdirektivet), men vandrammedirektivet prioriterer starre vandomrdader, hvilket udelukker
mange sma sger og vandhuller fra effektiv regulering. Der mangler generel beskyttelse af vandhuller i EU pé grund of
mé&den, vandrammedirektivet almindeligvis implementeres pd, som prioriterer System B-typologien, der udelukker mil-
lioner af smé& seer og vandhuller under 50 ha fra effektiv regulering. Lignende undtagelser fra vandpolitisk lovgivning
i Nordamerika lzses ved at identificere “sdrbare vande”, hvilket omfatter ikke-oversvsmmede védomréder, der kan
sammenlignes med europaeiske vandhuller og hovedvandlzb.

- at sikre, at de politiske beslutningstagere altid tager hensyn til bdde smé og sterre vandomréder. Den historiske tendens
til at prioritere store vandomré&der har pévirket politikken negativt og reduceret statten til brug af vandhuller til beskyttelse
af ferskvandsbiodiversiteten.

- at ferskvand anerkendes som et netveerk af levesteder i politiske sammenhaenge. Selv om ferskvandsplanter og -dyr
udnytter mange habitater i landskabet, er det farst for nylig, at tanken om habitatnetvaerk er ved at vinde indpas. To
eksempler pa dette er begreberne Freshwater Network (UK) og Freshwater Ecosystem Mosaics (Nordamerikal).

Identifikation af veerdifulde vandhuller: Det er afgarende at prioritere bevaringsindsatsen omkring vandhuller, hvor fersk-
vandsbiodiversiteten er mest betydningsfuld eller sarbar. Der er dog fortsat en generel mangel pé nationale standardi-
serede metoder til overvagning og vurdering, hvilket afspejler ferskvandsgkologiens lange tradition for at overse smé
vandomréder. Alligevel er der blevet udviklet politikker og initiativer til at anerkende og kortlaegge vandhuller af hgj vaerdi.
Eksempler inkluderer “Priority Ponds” i Storbritannien, listen over vandhuller i Belgien, “Federal Inventory of Amphibian
Spawning Areas of National Importance” i Schweiz og “Loir-et-Cher Interactive Pond Map” i Frankrig.

Disse programmer identificerer de vigtigste vandhuller (der er sandsynligvis hundredtusindvis af biologisk vigtige vandhuller
i Europa) for at sikre, at de eksisterende levesteder af hgj kvalitet bevares. Dette princip afspejler vandrammedirektivets be-
greb “no deterioration”, der ikke tillader tilstandsforringelse, hvor beskyttelse af vandomrader i god tilstand prioriteres hajest,
efterfulgt af genopretning af forringede levesteder.
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3.5 BEDSTE STRATEGIER OG TIPS TIL FORBEDRING AF SKOSYSTEMTJENESTER OG NATURBIDRAG TIL
MENNESKER FRA VANDHULLER

Dette afsnit opsummerer de okosystemtienester og naturbidrag til mennesker, som vandhuller og pondscapes leverer.
Hvor det er muligt, praesenterer vi data, nyttige tips og succeshistorier (kapitel 6) fra PONDERFUL-projektet eller fra
PONDERFUL-projektteamets arbejde andetsteds.

Regulering of risici og ekstreme handelser: naturlig regulering af oversvemmelser

Vandhuller og pondscapes kan opmagasinere store maengder vand, iszer hvis de har store saenkningszoner, lavvandede
bredder og/eller bufferomrdder, der kan oversvemmes midlertidigt. Dette ger vandhuller og pondscapes vaerdifulde fil
regulering af afstremning. Den potentielle vandopmagasinering i et pondscape kan vaere betydelig og ofte mere omkost-
ningseffektiv end at opfare anleeg til formalet. Gennem de individuelle vandhullers samlede fordele kan pondscapes markant
reducere risikoen for oversvemmelser ved at udjsevne stormhydrografen og mindske den maksimale afstramning (Fig. 9).

Ud over at mindske risici ved oversvgmmelse kan tilbageholdelse af vand i landskabet reducere virkningerne af ekstrem
tarke, herunder muligheden for at levere vand til brandslukning.

Tilstrsmning U
stramning

t

Andring
i opbevaring

==P Top opstdr senere (tidsforsinkelse)

¢ Topafstrgmning reduceres (attenuering)

Strgmning

Fig. 9 - Vandhuller kan markant reducere og forsinke den maksimale afstramning under oversvemmelser.
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Fig. 10 - Forenklet illustration af fordelene ved et lille pondscape placeret i oplandet til et byomrédde under en stormhaendelse.
Figuren fil venstre viser situationen uden pondscapet for (averst) og efter (nederst) en stormheendelse. Figuren fil hajre
viser det samme, men med fordelene ved et pondscape med tre vandhuller p& 300 m? med en saenkningszone, der kan
opmagasinere 144 m3 regnvand og dermed reducere risikoen for oversvemmelse.

TIPS TIL FORBEDRING AF VANDOPMAGASINERING:

* Teet pondscape (mange vandhuller). Etabler sé mange vandhuller som muligt i pondscapet, og
forseg, om muligt, at opsamle regn- og stormvand fra tage eller bruge grefter eller laviliggende
omré&der, der udnytter topografien til at lede vand til vandhullerne.

* Optimerede vandhulsomréder og dybder (s& store som muligt).

* Stor saenkningszone for hvert vandhul (med stort oversvemmelsesomrade).

* Hydrauliske beregninger og modeller kan bidrage til at designe vandhullerne og SUCCESHISTORIE
pondscape’ene. 62
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Regulering af ferskvandsmasngden

Vandhuller opmagasinerer vand i landskabet, hvilket yder flere naturbidrag til mennesker, herunder regulering of risici (se
tidligere eksempel), forsyning af vand til landbrug, husdyr og vilde dyr, fedevare- og foderproduktion og biodiversitet (afsnit
3.5).

Vandhuller udger cirka 30 % af jordens vandoverflade. Vandopmagasinering er sandsynligvis en af de aldste naturba-
serede lgsninger knyttet til vandhuller i landbrugslandskaber. Det omfatter ikke kun dyrs direkte brug af vand (kvaeg, vilde
dyr) eller vanding af afgreder, men ogsé deres funktion som levesteder for vilde dyr (padder, flagermus, guldsmede, andre
hvirvellzse dyr), som kontrollerer skadedyr, og opdraettede dyr (fisk, skildpadder, fraer, aender, hvirvellzse dyr) og planter
(f.eks. brendkarse, mynte), som mennesker udnytter som fadevarer. Vand opmagasineret i vandhuller er ogsa vigtig som en
drikkevandsressource for vilde dyr, iszer i de sydlige egne af Europa (f.eks. Middelhavsomrédet) og i klimazendringsscena-
rier. Vandhuller og pondscapes er blevet etableret over hele kloden til dette formdl. | dag er denne tieneste af stigende
betydning som felge af den forventede mangel p& vand.

Effektive naturbaserede lgsninger skal pr. definition gavne biodiversiteten, og vandhuller beregnet pd vandopmagasinering
kan ogsé drage fordel af at blive udformet til at skabe optimale levesteder for biodiversiteten. To vigtige faktorer spiller ind:
For det farste, hvis det opmagasinerede vand ikke er forurenet, vil det vaere til stor gavn for biodiversiteten. For det andet, jo
mere naturlig vandhullets bred og bund er, jo bedre. Vandhuller til vandopmagasinering etableres ofte med kunstige mate-
rialer som beton eller plastbelaegninger, hvilket resulterer i levesteder af lav kvalitet. Om muligt, ber vandhuller graves i ler,
grus eller sand, da disse naturlige jordtyper fremmer etablering af vandhuller med levesteder af hgjere kvalitet. Forvaltning
pd pondscape-niveau kan ogsd fremme en blanding af vandhulstyper, hvor nogle anvendes til fadevareproduktion og an-
dre til beskyttelse af dyreliv.

<« | middelalderen blev der etableret mange vandhuller
til fiskeproduktion, f.eks. i Dombes, Frankrig. Disse
vandhuller forvaltes stadig til dette formal og udger
lokale hotspots for biodiversitet. © Jo&l Robin

Vandhuller bruges ofte til vanding af kvaeg, og der er hgj | 2
biodiversitet i pondscapet, f.eks. i Uruguay..
© Freshwater Habitats Trust

<« Store kunstige systemer sésom dette reservoir, der anvendes
til kunstvanding, kunne erstattes med naturbaserede
lzsninger. @ Lio Voo
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TIPS TIL AT FORBEDRE GKOSYSTEMTJENESTER FRA FISKE- OG KVAGDAMME:

* Ved heit husdyrtryk i pondscapet kan det vaere gavnligt at indhegne de mest biodiverse vandhuller
delvist eller helt. Et naturligt graesningstryk er vigtigt.

* Et simpelt drikketrug kan anbringes nedstrems et vandhul for at opné en bedre regulering af
husdyriryk og dyreliv.

* Fiskedamme gavnes af bredder med fremspirende vegetation, der skaber gydeomréder for fisk
og levesteder for andre arter som fugle, padder og hvirvellase dyr, og bidrager til at reducere
naeringsstofniveauet i vandhullet. Fisketsetheden ber ligne naturlige bestandes.

* Fiskedamme med for hgi fisketaethed bar undgés, da det kan skade vandkvaliteten og dermed
pavirke bade fiskene og den generelle biodiversitet.

SUCCESHISTORIE
6

Forbedring of vandkvaliteten

Alle vandhuller har potentiale fil vandrensning, som typisk forbedres med @get akvatisk vegetation, sterre sterrelse og dybde.
Derfor kan mange vandhuller i et stort pondscape effektivt rense vandet, hvilket ger dem til naturbaserede lasninger fil forbed-
ring af vandkvaliteten i bade landbrugs- og byomr&der (f.eks. Dunhill Integrated Constructed Wetland i Irland) [, Rensningen
omfatter ikke kun naeringsstoffer, men ogsé andre forurenende stoffer som suspenderede partikler, tungmetaller, pesticider,
polychlorerede biphenyler, polycykliske aromatiske kulbrinter, hormonforstyrrende kemikalier, salte og bakterier.

For at maksimere pondscapets effektivitet bar vandhuller til vandrensning placeres mellem forureningskilder og de vandomré-
der, der skal beskyttes (enten vandhuller, vandleb eller floder). Dette vil ofte vaere @verst i vandomré&det, men ogsd i oplandet
og "nedstrems” oversvemmede vandlgbs- og flodomréder. Korrekt udformning og forvaltning af vandhuller kan betydeligt
@ge antallet of alle typer rene vandomréder.

Vandhuller med det sterste rensningspotentiale haren stor overflade og volumen, lang opholdstid og taet vegetation, som f.eks.
tagrer (Phragmites australis), der er kendt for deres rensningspotentiale.

Klimaforandringer, der sger vandtemperaturen og skaber vandknaphed, vil age effekterne af eutrofiering. Pondscapes er der-
for en lzsning fil at forbedre vandkvaliteten pé tvaers af landskaber og oplande béde ved hjzelp af opfangning af forurenende
stoffer og etablering af nye rene vandomréder.

Tilfarsel af

forurerende stoffer Alfstremning af

nende stoffer

forur

Fordampning  Transpiration

t

Mikrobiel nedbrydning Filtrering og adsorption Optagelse af planter
og optagelse (biofilm) (sedimenter)

Fig. 11 - Oprensning i vandhuller er resultatet aof den kumulative virkning af forskellige processer, herunder filtrering, kemisk ned-
brydning (f.eks. fotonedbrydning, hydrolyse), mikrobiel nedbrydning, fordampning, adsorption p& sedimenter, vegetation
og organisk stof samt optagelse af planter og mikrober.
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TIPS TIL FORBEDRING AF VANDKVALITET:
* Optimerede omrader og dybder (sé store som muligt) — hgj vandopholdstid i vandhullerne.

* Regelmaessig beskeering af fremspiret vegetation for at bidrage fil optagelse og fiernelse af
forurenende stoffer.

* Undgé brug af gedning og pesticider i vandhullets opland.

« Store arealer med plantebede, iszer fremspiret vegetation (f.eks. tagrer).

SUCCESHISTORIE
* Infiltration og vertikal vandstremning kan ogsé fremmes.

Klimaregulering: kulstofbinding

Vandhuller er de mest talrige ferskvandshabitater her pd jorden og er ofte meget produktive systemer med taet vegetation og
haje fotosyntese- og respirationsrater. Dette farer fil, at alger og karplanter opfanger betydelige maengder af kulstof, som
derefter bindes i vandhullernes sedimenter. Vandhuller er dog ogsé kilder fil store maengder drivhusgasser (f.eks. kuldioxid og
metan), iszer ndr de er forurenede, hvilket betyder, at vandhuller har en vigtig indvirkning pa den globale kulstofcyklus. Det er
vigtigt at forstd og kvantificere, hvordan disse processer forekommer i vandhuller, og hvordan man maksimerer kulstofbindingen
og minimerer andre drivhusgasemissioner. Viden om, hvordan forvaltning kan medvirke til, at vandhuller kommer til at fungere
mere som et kulstoflager end som en kulstofkilde, er derfor afgerende.

Hvilke drivhusgasser findes der, og hvordan produceres og bindes de i vandhuller?

Mange processer i vandhuller producerer eller binder de tre vigtigste drivhusgasser: kuldioxid, metan og lattergas. Disse
processer er knyttet til b&dde vegetation og mikrobiel aktivitet, men ogsé il fysisk-kemiske forhold (iszer ilt- og naeringsstof-
maengden) og omfanget af organisk stof. Det globale opvarmningspotentiale er hgjest for lattergas (265 gange steerkere
end kuldioxid), Selv om metan har et 28 gange hgjere opvarmningspotentiale over 100 &r end kuldioxid.

Processerne, der producerer og binder drivhusgasser i et vandhul, omfatter fotosyntese, respiration, nedbrydning af organisk
stof, mikrobiel aktivitet (herunder metanogenese, metanotrofi og denitrifikation), sedimentation og kemiske reaktioner (f.eks.
oxidation og reduktion) (se Fig. 12). Der er to hovedprocesser, hvorved drivhusgasser frigives il atmosfaeren: diffusion (mole-
kyleer udveksling mellem luft og vand af metan, kuldioxid og lattergas) og ebullition, som bestér af emission af bobler dannet
i sedimentet, som har en meget hgj koncentration af metan. Ebullition sker kun i lavt vand under 10 meters dybde og er den
dominerende type metanemission i vandhuller.

Ikke hjemmehgrende OM
Menneskeskabt N Nzo CO2 (organisk materiale)
(gedning) (f.eks. Blade, OM

DIFFUSION DIFFUSION DIFFUSION. OPKOGNING ved afsiramning)
(luft-vand udveksling) (luft-vand udveksling) (luft-vand udveksling)

4! o, l ' '

Biologiske Respiration o

N, Processer
N.O co, H,CO,
2
- e —
Ny o
L )

LH]emmehzrende OM
(organisk mqtefi°|e7

Mineralisering

ORGANISK MATERIALE (OM) AKKUMULERING

Fig. 12 - Processer, der forekommer i vandhullet, som farer til emission ved diffusion eller ebullition af de tre drivhusgasser (averst:
N,O - lattergas; CO, - kuldioxid; CH, — metan) og fil binding af kulstof i sedimenterne (nederst). OM - organisk stof;
DOC - oplast organisk kulstof.
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Metan produceres hovedsageligt i anaerobe situationer (i fraveer af ilt). Gassen produceres, nar arkaeer nedbryder organisk
stof i sedimentet og vandsgijlen ved metanogenese. Nar ilt er til stede, kan metan omdannes til kuldioxid af metanotrofiske
bakterier. Metan kan ogsé oxideres til kuldioxid under anaerobe forhold.

Kuldioxid er et biprodukt af respiration, en proces, som alle planter, dyr, svampe og bakterier bruger. Det produceres ogsa
ved pH-skabte aendringer i karbonatkemien og foto-oxidation af oplast organisk kulstof (som delvist produceres ved ned-
brydning af organisk stof). Kuldioxidproduktion er ogsé& knyttet til oxidation af metan, som forklaret ovenfor. | dagslys bruges
kuldioxid af planteplankton, alger og akvatiske planter via fotosyntese og frigives om natten, nér respiration er den domi-
nerende proces.

Lattergas produceres ved bakteriel akfivitet (denitrifikation eller nitrifikation) under kvaelstofrige forhold. Haije niveauer af
kvaelstof i vandomrader skyldes ofte menneskeskabt forurening, herunder brug af landbrugsgedning og spildevandsudled-
ning. Undersagelser har vist, at vandhuller kan vaere bade en kilde til og et lager for lattergas. Der har vaeret flere underse-
gelser, herunder PONDERFUL-data, der viser, at vandhuller er et lager for N, O.

Hvad er balancen mellem kulstofakkumulering og emission af drivhusgasser?

Vandhuller er sandsynligvis de mest effektive gkosystemer pr. arealenhed her pé& jorden til at binde kulstof, men ogsé til at
producere drivhusgasser, som fremhaevet af PONDERFUL-undersagelser. Der er ogsa betydelig variation i saesonmanstre-
ne, hvor emissionerne oftest er hajere om sommeren, men med betydelig variation mellem steder.

Da vandhuller bade kan binde og frigive kulstof, er det vigtigt at overveje balancen mellem CO,-binding og CO,-emission
for at beregne deres samlede effekt. PONDERFUL-undersagelser og eksperimenter udfert i tanke viser, at hgjere tempera-
turer kombineret med @gede naeringsstofniveauer ger et vandhul mere tilbgijeligt til at vaere en "nettoemitter”. Set i lyset af de
stigende temperaturer er det derfor af afgerende betydning at holde naeringsstofniveauerne sa lave som muligt. Derudover
ser det ud til, at hej forekomst af rodfeestede undervandsplanter fremmer nettolagringen. Omvendt er vandhuller med hgije
iltkoncentrationer og lave total kvaelstofniveauer (fosfor ser ud til at spille en mindre rolle i dette forhold) mere tilbgijelige til at
fungere som et lager snarere end en kilde fil drivhusgasser. Ved yderligere at udbygge vores forstaelse af vandhullers rolle
i kulstofcyklussen vil vandhuller med hgjere bindingsniveauer vaere saerligt nyttige i yderligere undersagelser for at belyse,
hvordan forvaltning kan styre systemet mod kulstofbinding.

PONDERFUL's analyse af ca. 180 naturbaserede lasningerr i vandhuller, omfattende 93 vandhuller/pondscapes fra 24
lande, fandt, at naturbaserede lasninger i vandhuller primeert fokuserede pé& klimatilpasning (isaer regulering af risici og eks-
treme haendelser og opretholdelse af vandmaengde) fremfor afbadning. Der blev ikke rapporteret om nogen foranstaltnin-
ger, der specifikt blev brugt til at reducere drivhusgasemissioner eller forbedre vandhullers evne til at agere som kulstoflager.

Hvilke typer vandhuller har lave drivhusgasemissioner?

Figuren nedenfor opsummerer resultaterne fra PONDERFUL og viser de faktorer, der er forbundet med lave drivhusgase-
missioner. Emissionen af drivhusgasser pavirkes af naeringsstofkoncentrationer og oplest ilt. Lave iltniveauer er forbundet
med @gede emissioner af metan og kuldioxid béde &rligt og seesonmaessigh. PONDERFUL-dataene viste, at naeringsstof-
berigelse, isaer med kvaelstof, var forbundet med sgede emissioner af bade kuldioxid og metan.

TIPS TIL AT REDUCERE DRIVHUSGASEMISSIONER FRA VANDHULLER:
* Etablering af vandhuller med en godt iltet vandsgile (f.eks. eksponeret for vind for at fremme

opblanding af vandsgijlen). &?*

* Forvaltning of landskabet for at skabe “rene” oplande fil vandhuller og sikre, at vandhullerne

har et lavt naeringsstofindhold.
SUCCESHISTORIE
6.4
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Bestavning

Af de gkosystemtienester og naturbidrag, som vandhuller yder, overses bestavning ofte af forvalterne. Interessenter i
PONDERFUL-projektets demonstrationsomrader fremhaevede dog ofte bestavning som en vigtig fieneste, hvilket afspejler
den stigende bevidsthed omkring emnet. Studier fra Storbritannien, Sverige, Tyskland og Schweiz har observeret gget fore-
komst af bestavere naer vandhuller pé landbrugsjord, hvilket kan forbedre bestavningen af afgrader. Bestavningseffekten er
sterst i vandhuller med blomsterrig akvatisk vegetation (se Fig. 13).

De fleste bier og svirrefluer, som udger hovedgruppen af bestavere, udvikler sig ikke i vandet. De bruger i stedet vandhuller
og den vegetationsteette bred fil atindsamle pollen og nektar fra blomster og som drikkevand. Mosaikken aof levesteder langs
vandhullernes bredder og det omgivende landskab tilbyder ogs& egnede ynglesteder for mange arter. Eksempelvis er bar
jord afggrende for solitzere bier, mens dedt ved og andet rédnende plantemateriale fungerer som yngle- og redesteder for
bier, hvepse, myrer og svirrefluer.

a: Landbrugsland b: Semi-naturlig vegetation c: Vandhuller

Fig. 13 - | landbrugslandskabet kan omré&det omkring et vandhul (c) potentielt rumme tre gange flere bestavere, sdsom bier og svir-
refluer, sammenlignet med en opdyrket mark (a). Denne naturtype huser ogsé markant flere bestavere end delvis naturlig
terrestrisk vegetation uden sger og vandhuller (b).

TIPS TIL FORBEDRING AF BESTVNING:

* Fremme tilstedevaerelsen og mangfoldigheden af vandplanter ved bredden, om muligt arter, der
blomstrer i forskellige perioder.

¢ Bevare et stort omgivende baelte af blomsterrig fremspirende vegetation (f.eks. Mentha spp.,
Lysimachia spp., Lotus spp., Potentilla spp., Galium spp., Alisma spp., Epilobium spp., Lycopus
spp., Cirsium spp.).

* Fremme hgj forekomst af dbne vandhuller med tidlig succession i pondscapet. Skovvegetation
ber h&ndteres og fiernes.

L
(4

BETYDNING FOR LARING OG INSPIRATION, MENNESKERS SUNDHED OG TRIVSEL

(a) Fysiske og mentale oplevelser

Det er nu bredt anerkendt, at naturen, herunder ferskvand, giver vigtige fordele for menneskers sundhed og trivsel samt fysiske
og mentale oplevelser. "Bla rum” har ogsé vist sig at have en positiv effekt pd stress og angst. En nylig metaanalyse, der under-
sagte sundhedsvirkningere af bla rum, konkluderede, at disse kan sammenlignes med grenne omréders sundhedsfremmende
egenskaber.!' 7]

Fysiske og mentale oplevelser i relation til vandhuller blev af interessenter og lokalbefolkningen i PONDERFUL-undersagelser
angivet som den naest vigtigste tieneste leveret af pondscapes (se afsnit 3.2). Disse oplevelser er taet forbundet med biodi-
versitet og tilstedevaerelsen af vand. Med klimaforandringer vil vandhullernes betydning for disse oplevelser utvivisomt stige,
delvist p& grund of deres potentiale il at afkele milizet. Pondscapes understatter en raekke akfiviteter, herunder iagttagelse af
dyreliv, vandreture, skovture, cykling, fordybelse, afslapning, fiskeri, jagt, sejlads, svemning, naturfotografering og kunstnerisk

udfoldelse.
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<« Afslapning, kontakt med naturen © Beat Oertli

W Skovture, cykling © Silvia Martins

Fritidsaktiviteter sésom sejlads © Freshwater Habitats Trust

b) Oplysning og inspiration

Vandhuller udger veerdifulde redskaber til miligoplysning, iszer nar de er en del af et landskab med andre forbundne vand-
omrader. Deres fordele i forbindelse med oplysningsaktiviteter er deres lille sterrelse og tilgaengelighed, hvilket ger dem
lettere at udforske end starre vandomréder. Deres store artsdiversitet ger det nemt at observere og udforske forskellige arter,
der viser en spektakulaer variation af former, gkologiske traek og biologiske processer. Desuden kan aktiviteter som méling
af vandhullernes fysiske (f.eks. temperatur) og kemiske (f.eks. naeringsstoffer, ledningsevne) egenskaber gge folks viden om
okosystemer. Vandhullerne giver ogsé praktisk og direkte indsigt i mere komplekse emner som eksempelvis kulstofstramme,
produktivitet, fadekaeder, livscyklusser og organismers metamorfose mv. Dette betyder, at vandhuller tilbyder laeringsmu-
ligheder for studerende i alle aldre savel som for offentligheden. | bymilizer etableres mange vandhuller med det formal at
oplyse og inspirere, isaer pd skoler, men ogsa i private haver.

TIPS TIL FORBEDRING AF OPLYSNINGSMASSIG VARDI:
* Oplysningstavler er populaere undervisningsvaerkigjer. Mange muligheder er tilgaengelige
(F.eks. forskellige starrelser og designs, nogle interaktive), der passer til alle mélgrupper og

budgetter.

* Udendars oplysningsaktiviteter ved vandhuller fremmer taet kontakt med og identifikation af
planter og dyr, udvikler relationer med vandomradet og forbedrer forstéelsen af vandhullers SUCCESHISTORIE
biodiversitet. Etablering af vandhuller i skolegarde, offentlige parker og paedagogiske 6.7

landbrug er vaerdifulde ressourcer til oplysning. Vandhuller og pondscapes er ideelle steder for
deltagelse i citizen science-aktiviteter sésom artsopgerelse, vandkvalitetsmdling og eDNA-
preveudtagning.
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<« Mange NGO'er bruger regelmaessigt vandhuller
som oplysningsvaerktgj, fordi de er almindeligt
forekommende, tilgeengelige og betydningsfulde..
© Freshwater Habitats Trust

Informationstavler kan opstilles i et pondscape [ 2
for at daekke forskellige temaer forbundet med
biodiversitet og vandomré&dernes funktioner..

© Beat Oertli

<« Fugletdrne er meget populaere og veerdsatte of
offentligheden. © Freshwater Habitats Trust

KGLENDE EFFEKT

Store vandhuller og et teet netveerk af vandomréder kan have en kelende effekt ved at reducere lufttemperaturen med
2-3 °C, afhaengigt aof tidspunktet p& dagen. Den mest maerkbare fordel opnés, ndr bl& infrastruktur som vandleb og floder
kombineres med gren infrastruktur som traeer, buske og enge. Hvis pondscapet er beplantet med traeer, kan den kelende
effekt né op pd op til 6 °Cifysiologisk akvivalent temperatur (PET). Denne bla-grenne matrix er saerlig effektiv i byomrader,
hvor den bidrager fil at reducere den sékaldte “varmeg”-effekt.

Sma vandhuller (mindre end cirka 2500 m?) har ingen signifikant indvirkning pé& lufttemperaturen, men de har dokumen-
terede positive effekter pé menneskers velbefindende ved at skabe en fornemmelse af nedkeling. Denne mentale effekt er
forbundet med at se, hare (f.eks. springvand, vandstrdler), rere ved eller vaere taet p& vand (broer, traedesten). Denne type
oplevelse kan skabes b&de i smé bymaessige vandomrader og pryddamme.

| sommermdénederne er store, naturlige vandhuller szerligt populaere til svemning. Efterspargslen efter nye bademuligheder
stiger kraftigt, isser under hedebalger med hyppige og langvarige varmeperioder.
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Naerhed aof vand, f.eks. ved broer og baenke, skaber en
kalende fornemmelse, som isaer vaerdsaettes af mennesker under

hedebglger. © Adrienne Sordet

<« | mere naturlige pondscapes er koblingen af vandhuller med
gren infrastruktur, som traeer, seerlig effektiv til at reducere
lufttemperaturen.© Beat Oertli

Direkte kontakt med vand, f.eks. svemning, kaler. @ Markus Spiske

TIPS TIL OPNAELSE AF NEDK@LENDE EFFEKT:
* Integrere vandhuller med gren infrastruktur (traeer, placeret omhyggeligt, sa de ikke skygger
vandhullerne, iszer pa sydsiden).
* Skabe adgangsforhold, der bringer mennesker teettere p& vandet (f.eks. broer, traedesten, dbne &?*
bredder, platforme, stier og baenke).
* Etablere faciliteter il svgmning.

SUCCESHISTORIE
6.6 0G 6.11
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4. Praktiske teknikker til forvaltning,
genopretning og etablering
af vandhuller og pondscapes
med henblik pa tilpasning til
klimaforandringer

4.1 PRINCIPPERNE FOR FORVALTNING, GENOPRETNING OG ETABLERING AF VANDHULLER OG
PONDSCAPES

Dette kapitel beskriver, hvordan man planlaegger, udformer og gennemfarer et program til forvaltning, genopretning og
etablering af vandhuller og pondscapes som en hjzlp fil at tilpasse os og mindske virkningerne af klimaforandringerne.
Disse tiltag er nadvendige for, at vi kan nyde mest gavn af vandhuller og pondscapes som naturbaseredel lzsninger. Uden
s&danne tiltag vil vaerdien af vandhuller og pondscapes falde, hvilket mindsker deres evne til at levere tienester, der hjzelper
os med at tilpasse os til og mindske effekterne af klimaforandringerne.

Kapitlet beskriver detaljeret vejen fra mé&lsaetning fil etablering og forvaltning af vandhuller og pondscapes. Der praesenteres
ogsa nye designprincipper for CLIMA-vandhuller, som er specifikt udformet til at bidrage il afbadning og tilpasning til klima-
forandringer, som introduceret i PONDERFUL-projektet (se afsnit 4.6).

OVERSIGT OVER CENTRALE MAL OG PRINCIPPER FOR PRAKTISK IMPLEMENTERING AF VANDHULLER OG
PONDSCAPES SOM NATURBASEREDE L&SNINGER

Hvad er naturbaserede lgsninger i vandhuls- og pondscape-sammenhaeng?

Vandhuller og pondscapes er naturbaserede lasninger, der bringer en raekke fordele for bade mennesker og dyr, herunder
tilpasning til og afbadning af klimaforandringer. For at kvalificere sig som naturbaserede lgsninger skal foranstaltninger og
indgreb veere til fordel for bade miljzet og samfundet og ogsé indebaere en gkonomisk gevinst.

Tiltag, der kan anvendes p& vandhuller og pondscapes for at forstzerke deres rolle som naturbaserede lgsninger, kan opde-
les i tre hovedkategorier:

* Forvaltning af vandhuller som naturbaserede lgsninger: For at bevare eksisterende vandhuller og pondscapes’ funktion
som naturbaserede Igsninger er det afgerende at implementere praktiske tiltag. Dette kan omfatte regelmaessig fiernelse af
akvatisk vegetation, ikke-hjemmehgrende arter og skygge for at fremme specifikke plante- og dyrearter samt sikre gode
udsigtspunkter for dyre- og naturinteresserede. Forvaltningen sigter ogs& mod at bremse eller vende successionsaendrin-
ger i vandhuller; for eksempel @ger naeringsstofforurening normalt successionsprocessen, hvilket kraever intensiveret nae-
ringsstoffiernelse i forurenede vandhuller. Beskyttelse af eksisterende vandhuller af hgj kvalitet betragtes i denne handbog
som en del of vandhulsforvaltningen. Beskyttelsesforanstaltninger omfatter dét at tildele vandhullerne en beskyttet status
(f.eks. naturreservat, regional- eller nationalpark), héndtere forurening i oplandet omkring vandhullerne, oprette buffer-
zoner omkring vandhullerne og fierne afleb, der kan lede forurenet afstremningsvand fra veje eller andre omré&der ind i
vandhullerne. Forvaltning pé landskabsniveau omfatter ogsé beskyttelse af eksisterende vandhuller af hgj kvalitet.
Genopretning og “genoplivning” af vandhuller som naturbaserede lzsninger: Hvor vandhuller har mistet deres funktion,
eller for at genskabe levesteder for en bestemt art, kan der vaere behov for en mere omfattende indgriben. Dette kan omfatte
fiernelse af traeer samt oprensning af sediment, der har ophobet sig over lang tid. Dette kaldes typisk genopretning, Selv om
forvaltning og genopretning i virkeligheden er to sider af samme sag. Genopretning kan ogsé involvere “genoplivning” of
"spagelsesvandhuller”, hvilket betyder genetablering af gamle vandhuller, der tidligere bevidst er blevet fyldt op.

Bemaerk, at der er et betydeligt overlap mellem genopretning og forvaltning, og at disse udtryk undertiden bruges synonymt.

Etablering af vandhuller som naturbaserede lasninger: At udgrave eller etablere et nyt vandhul pd et sted, hvor der ikke
tidligere har veeret et vandhul, integrerer denne naturbaserede lgsning i pondscapet. Etablering af nye vandhuller ager
maengden af rent vand i landskabet eller pondscapet, forbedrer forbindelsen mellem ferskvandshabitater og modvirker
effekterne af tab af vandhuller.
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Hvilken tilgang skal bruges for at sikre, at vandhuller og pondscapes fungerer som effektive naturbaserede lgs-
ninger: forvaltning, genopretning eller etablering?

For at sikre, at vandhuller og pondscapes fungerer som naturbaserede lasninger, kan alle tre tilgange — forvaltning, gen-
opretning og etablering — anvendes, afhaengigt af pondscapets tilstand. Projektet kan fokusere pé forvaltning eller genop-
retning af eksisterende vandhuller eller pa etablering af nye vandomrader. | mange pondscapes vil det vaere ngdvendigt
at benytte alle tre tilgange. Forvaltning sikrer vedligeholdelse af vandhullerne i god tilstand, mens genopretning kan bringe
vandhuller i dérlig filstand tilbage fil en tilstand, hvor de kan vedligeholdes effektivt. Etablering af nye vandhuller udvider
netvaerket og filbyder tienester, som eksisterende vandhuller méske ikke kan levere, f.eks. aget biodiversitet i ferskvand,
etablering af levesteder for truede arter og tilbageholdelse af naeringsstoffer. Husk, at det er mangfoldigheden af vandhuller
i landskabet, der leverer mange fordele.

Det er afgagrende for forvaltningen, genopretningen og etableringen af vandhuller at sikre, at de har den rette hydrologi.
Dette indebaerer ofte at sikre, at vandstanden fglger de naturlige saesonudsving, hvor den permanente vandstand falder om
sommeren og skaber omréder med artsrige seenkningszoner, semi-permanente vandhuller, der lejlighedsvis terrer ud (et &r
ud afti), og temporaere vandhuller, der udtarrer &rligt. | andre tilfaelde er det ngdvendigt at regulere vandstanden i vandhuller
eller pondscapes for at sikre, at de leverer de snskede gkosystemtjenester eller naturbidrag til mennesker. For eksempel kan
det kraeve regelmaessig temning af fiskedamme og opsamlingsbassiner for at fierne sediment.

Forvalining af vandhuller og pondscapes

Forvaltning af vandhuller er nedvendig for at efterligne naturlige forstyrrelsesprocesser, der er gaet tabt i store dele af

landskabet, og for at reducere eller minimere skadelige virkninger, der skyldes den mé&de, vandhullets opland anvendes pa

(f.eks. kontrollere effekterne af neeringsstoftilfarsel). God forvaltning kan bevare vandhuller pa et bestemt successionstrin for

specifikke planter eller dyr. Forvaltningen kan f.eks. omfatte:

* Regelmaessig slaning eller graesning af akvatisk vegetation, fiernelse af ikke-hjemmehgrende arter og, om ngdvendigt,
fiernelse af overskydende organisk stof og sediment.

* Brug af forvaltning pé& pondscape-niveau for at sikre, at de forskellige successionstrin i vandhuller er til stede i landskabet.

* Opretholdelse af levesteder i et enkelt vandhul og forebyggelse af dominans af visse plantearter (f.eks. Typha spp.).

* Bevarelse af rent vand i et temporeert vandhul for at stette truede vandplantesamfund ved at forvalte jorden i oplandet
eller pondscapet.

* Sikring af, at pondscapes har en blanding af vandhuller med og uden fisk for at skabe miljger for béde arter, der har brug
for eller sameksisterer med fisk, og dem, der ikke kan tale praedation fra fisk.

* Holde vandhuller fri for ikke-hjemmeharende arter som krebs (f.eks. Procambarus clarkii) eller rerorm (f.eks. Ficopomatus
enigmaticus).

* Vedligeholdelse af vandhuller af sestetiske érsager, herunder pleje af et godt udsigtspunkt for iagttagelse af dyreliv og
natur.

e Sikring af, at vandhuller har beskyttet status (f.eks. lokalt, regionalt eller nationalt), fordi dette ofte medfarer krav om ud-
arbejdelse af en forvaltningsplan.

P& pondscape-niveau er det ideelt at forvalte “biodiversitetsvandhuller” pa en méde, der bevarer forskellige typer vandhul-
ler i landskabet (dbne, nye, graessede, skovklaedte, taet beplantede med fremspirende planter, temporaere, semi-temporeere,
forskellige successionsstadier osv.). Dette er seerligt vigtigt, da ferskvandsplanter og -dyr ofte drager fordel af béde en hg;j
teethed af vandhuller og tilgaengelighed af forskellige typer vandhuller. Alle ikke-forurenede vandhuller kan fungere som
vaerdifulde levesteder for vilde dyr, herunder beskyggede og opmudrede vandhuller, fordi forskellige typer vandhuller for-
ventes at huse forskellige artsgrupper og derved bidrager til pondscapets biodiversitet. Forvaltning pa pondscape-niveau
inkluderer ogsa beskyttelse af eksisterende vandhuller af hgj kvalitet, f.eks. regulering af husdyr for at sikre en passende
graesningsteethed.
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Et vandhul i Porto, Portugal, med tydelig forvaltning. © JT/Charcos com Vida

Vandhuller, der har et andet primaert mél end at bevare biodiversiteten, sésom vandrensning, vandopmagasinering eller
menneskers velbefindende, kraever ogsé lebende vedligeholdelse for at opretholde denne funktion. For eksempel kraever
vandhuller, der ophober sediment eller naeringsstoffer, regelmaessig draening, og der vil vaere behov for kontrol af vegetati-
onen i vandhuller, der anvendes fil sveamning, for at holde vandet &bent.

Genopretning

Nogle vandhuller er stadig fysisk til stede i landskabet, men er enten naesten tarret ud, har ophobet meget store maengder
sediment, er blevet vaesentligt tilgroet af traeer og krat eller bevidst fyldt op (sékaldte “spagelsesvandhuller”). Andre kan ikke
leengere udfylde deres tilsigtede funktion som naturbaserede lasninger. For eksempel, Selv om vandhullet fortsat findes, kan
dreening af jord, omledning af vandhullets vandkilde, overdreven vandindvinding eller deemningssvigt betyde, at den oprin-
delige hydrologi (naturlig eller konstrueret i tilfelde af deemninger) ikke laengere kan opretholdes.

Genopretning indebaerer typisk omfattende tiltag for at fierne voldsom vaekst of treeagtig vegetation og traeer, ikke-hjemme-
hgrende arter eller store ophobninger af sediment, der har forringet vandhullets funktioner, biodiversitet eller zkosystemf[e-
nester. Det kan ogsé omfatte reparation af deemninger eller fiernelse af aflzb.

Genopretning ved hjzlp of fiernelse af treeagtig vegetation og sediment kan i hgj grad forbedre bade den akvatiske og
terrestriske biodiversitet i pondscapes, der domineres af steerkt beskyggede, kratdaekkede vandhuller. “Genoplivning” aof
vandhuller kan ved genudgravning af sékaldte “spagelsesvandhuller” med succes genskabe biodiverse vandhuller og til-
traekke tilharende sjseldne arter.

Etablering of nye vandhuller i et pondscape

Nér der er plads, er det naesten altid veerd at tilfaje vandhuller til et pondscape. | byomréder kan nye vandhuller yde man-
ge skosystemtjenester til gavn for b&de mennesker og dyr. De kan etableres som en del af ny byudvikling, hvis de indgér i
designfasen, eller placeres i eksisterende grenne omréder. | byer, hvor de oprindelige vandhuller er blevet fyldt op eller er
steerkt forurenede, kan nye vandhuller afhjzelpe noget af dette tab.

I landdistrikterne er omkring halvdelen af de vandhuller, der fandtes i begyndelsen af det 20. arhundrede, géet tabt. | visse
omréder kan tabene vaere endnu starre, og 100 % af vandhullerne kan vaere forsvundet. Tilfgjelse af nye vandhuller kan her
bidrage til at genoprette den oprindelige taethed af vandhuller og genskabe vitale levesteder for ferskvandsbiodiversiteten.
En afgerende fordel ved nye vandhuller er, at de kan designes og placeres specifikt til at levere bestemte gkosystemtjenester.
For eksempe| kan vandhuller, der prioriterer biodiversitet, p|oceres i omréder, hvor der er garanti for Forsyning aof uforurenet
rent vand, hvis de etableres i oplande uden kilder til overflade- eller grundvandsforurening. Dette er den starste praktiske
fordel ved at etablere vandhuller; for andre ferskvandshabitater (f.eks. floder, saer og vandlgb) er det langt svaerere at skabe
oplande, der ikke genererer forurening.
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Nye vandhuller kan forbedre forbindelserne for vandlevende dyr og, med en god udformning og rent vand, skabe nye
levesteder for det eksisterende dyreliv. De kan ogsé fungere som modtagesteder for genindfarelse af hiemmehgrende arter.
Derudover kan nye vandhuller placeres preecist for at h&ndtere specifikke udfordringer s&som at maksimere vandopmagasi-
neringskapaciteten efter oversvemmelser, opsamling af forurenende stoffer og behovet for vand til kunstvanding (se kapitel
3). Igen er god planlaegning og udformning neglen til at opfylde projektets mal.

IMPLEMENTERET NBS

Fig. 14 - Et pondscape fer (A — Bevokset med akvatisk vegetation, B — Bevokset med traeer, C — mangel p& vandhuller, D - spe-
gelsesvandhuller) og efter anvendelse af naturbaserede lzsninger.

Forstaelse af politik og social kontekst for vandhuller og pondscapes
Et of de farste skridt i beslutningen om, hvilke fordele fra naturbaserede lzsninger vi ensker at opné fra vandhuller og pond-
scapes, er at forstd den bredere kontekst. Overvej:
* Hvad er pondscapets og de individuelle vandhullers nuvaerende karakteristika og veerdi, og hvordan forringes de enkelte
vandhuller eller hele pondscapet?
vHvilke politikker (internationale, nationale, regionale eller lokale) kan bidrage fil at sikre forvalining, genopretning og
etablering af vandhuller?
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* P& hvilket niveau er den sociale bevidsthed om eller bekymring for vandhullers gode gkologiske tilstand (enten for speci-
fikke vandhuller eller hele pondscapet)?
* Hvilke potentielle finansieringskilder er tilgaengelige?

Inden planlaegningen af projektet er det vigtigt at besvare falgende spargsmal:

* Hvordan defineres pondscapet (dets omfang eller afgraensning), og hvor mange vandhuller er der i pondscapet?

* Hvad er hvert enkelt vandhuls tilstand i pondscapet med hensyn fil biologi, fysik-kemi og de akosystemtjenester, der le-
veres?

* Er der nogen nuvaerende eller fremtidige kilder fil forurening og forringelse eller truslere

* Hvilke naturbidrag til mennesker leverer pondscapet allerede, eller hvilke vil det potentielt kunne levere med passende
forvaltning?

* Hvordan anvendes pondscapet og de enkelte vandhuller af mennesker?

* Hvordan er biodiversiteten i pondscapet og i de enkelte vandhuller? Findes der truede arter eller ikke-hjemmehgrende
arter i vandhullerne?

Atheengigt af ressourcer kan nogle af disse spargsmal vaere vanskelige at besvare i detaljer. Men selv en forholdsvis subjek-
tiv vurdering kan definere mal. Denne proces er afgerende for at identificere de foranstaltninger, der er nadvendige for at
maksimere fordelene for mennesker og dyr.

Anvendelse aof afbadningshierarkiet

Denne héndbog radgiver om forvaltning, genopretning og etablering af vandhuller og pondscapes. | projekter, der skader
eller edelsegger vandhuller og pondscapes, kan oplysninger heri bruges som vejledning i afbadningshierarkiets forskellige
faser, som er:

* Undgé pavirkninger: Det farste trin i afbedningshierarkiet omfatter foranstaltninger, der traeffes for at undga at skabe
pavirkninger fra starten, s&som omhyggelig placering af infrastruktur eller tidsplanlaegning af etableringen for at undgé
forstyrrelser. Eksempler inkluderer anlsegning af veje uden for sjseldne habitater eller vigtige arters ynglepladser. Undga-
else er ofte den nemmeste, billigste og mest effektive méde at reducere potentielle negative virkninger p&, men det kraever,
at biodiversitet og andre naturbidrag overvejes i projektets tidlige stadier.

Minimere pévirkninger: Foranstaltninger traeffes for at reducere varigheden, intensiteten og/eller omfanget af uundgée-
lige pavirkninger. Effektiv minimering kan fierne nogle negative indvirkninger, f.eks. tiltag til at reducere stej og forurening
eller anlaeggelse af passager for vilde dyr og planter ved veje.

Genoprette og rehabilitere pavirkede levesteder: Dette trin har til formdl at forbedre forringede eller fiernede okosy-
stemer, efter at de har vaeret udsat for pavirkninger, der ikke helt kan undgds eller minimeres. Genopretning forseger at
bringe et omrade tilbage til det oprindelige okosystem, mens rehabilitering fokuserer p& at genoprette grundleeggende
gkologiske funktioner og/eller akosystemtjenester. Rehabilitering og genopretning er ofte nadvendige hen imod slutnin-
gen af et projekt, men kan i nogle omrader muligvis gennemfares under projektet.

Kompensation: Huvis tidligere stadier ikke kan afbede alle pavirkninger, kompenseres for eventuel resterende skade ved
at etablere eller genoprette levesteder. Vandhuller og pondscapes er gode eksempler p& habitater, som kan bruges til at
kompensere for tab andre steder. Der er god dokumentation for effektiviteten af denne tilgang.

Vejledning om afbadningshierarkiet findes i mange kilder, et godt engelsksproget udgangspunkt er CSBI (2015).1'®!

Definition af klare mal og mélsatninger

Nar du planleegger at forvalte, genoprette eller etablere et vandhul eller et pondscape, er det farste spargsmél at stille: "Hvad vil
vi opné?" Det er afgarende at have klare mél, da de vil pé&virke bade forvaltningen af eksisterende vandhuller og udformningen
af nye. Definér, hvorfor du gnsker at etablere eller genoprette et vandhul eller et pondscape. Er det primeert for menneskers eller
biodiversitetens skyld2 En naturbaseret lzsning ber gavne begge dele, hvilket ogsa kan overvejes pa pondscape-niveau (nogle
vandhuller er mélrettet biodiversitet, andre menneskelige skosystemtienester).

Det kan veere ngdvendigt at involvere forskellige interessenter i beslutningsprocessen og fastseettelsen af mal for vandhullet. Ved
at inddrage interessenter tidligt i for labet kan man ogsé& undgé problemer senere. Tidlig fastseettelse af mdl hjselper med at
prioritere udgifterne og undgé unadvendigt arbejde.

En god forstdelse af hele pondscapet er ogsé afgerende for at undgé konflikter mellem menneskers behov og ferskvandsbi-
odiversitet. For eksempel kan et godt levested for dyr blive forstyrret, hvis menneskers adgang fil at opné gkosystemtjenester
forbedres (f.eks. statte fil fysisk og mentalt velvaere). Dette kan medfere indferelse af ikke-hjemmeharende arter, nedtrampning
af beplantede bredder eller forstyrrelse fra hunde. | sddanne tilfelde er det ofte bedre at etablere nye vandhuller fil specifikke
okosystemtienester end at forsage at fa alle vandhuller til at opfylde alle funktioner. P& denne made kan der opnés flere fordele
pé tvaers af et pondscape. Etablering af vandhuller kan f.eks. regulere risici og skabe levesteder af haj kvalitet, mens eksisteren-
de vandhuller kan bevare biodiversitet og tilbyde laering og inspiration.
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En afgerende del of mélfastsaettelsen for pondscapes, der involverer etablering af nye vandhuller, er at sikre adgang fil vand
af passende kvalitet. Forurening af vandkilder krsever omhyggelig vurdering og valg mellem grundvand, overfladevand eller
grefter og vandlgb.

| dette vandhul i et naturreservat i Sydengland havde hunde og deres ejere adgang til den hgjre side af vandhullet, mens et hegn
forhindrede adgang pé den venstre side. Forskellen er igjnefaldende. © Jeremy Biggs

Vandhuller kan etableres eller genoprettes som naturbaserede Igsninger, men intet enkelt vandhul kan give alle fordele, og
nogle mél kan vaere uforenelige. For eksempel kan et vandhul bade opsamle naeringsstoffer og fungere som levested for sump-
planter, der kraever hgje naeringsstofniveauer. Hvis der anskes fisk i et vandhul, kan det ikke ogsé @ge bestanden af bade stor
vandsalamander (Triturus cristatus) og skrubtudse (Bufo bufo), da vandsalamander kreever, at der ikke er fisk, mens skrubtudse
tolererer fisk. P4 pondscape-niveau er det derfor lettere at n& flere mél ved at tildele forskellige vandhuller forskellige “roller”.

Det er ogsd nyttigt at overveje forholdet mellem vandhullerne i pondscapet og andet ferskvand samt terrestrisk fauna (dyreliv,

herunder jagtvildt). Vandhuller kan bidrage il den biologiske veerdi af andet ferskvand ved at fungere som:

* Yngle- og tilflugtssteder for fisk i oversvemmede vandlgbssystemer.

* Tilflugtssted for selevende mosegrise under praedationstryk fra ikke-hjemmeharende amerikanske mink, hvor mosegrisene
overlevede i vandhuller naer sgen.["!

* Yderligere ynglehabitater for padder, der kraever vandhuller af hgj kvalitet i pondscapes med eksisterende forringede /for-
urenede vandhuller.%!

* Omré&der, hvor guldsmede kan yngle i bassiner, der vedligeholdes eller etableres i hgjmoser.

* Omréder med roligt, langsomt bevaegeligt vand i védomrader med floder og vandlgb (f.eks. baeverdamme), der diversifice-
rer flodkorridorens biota.

* @get diversitet i ferskvandshabitater i “sadistrikter” med sma sger og vandhuller, der understatter andre arter end i sger, mé-
ske fordi de er temporaere og fri for preedatorer; vandhuller kan ogsé hjeelpe fugle, der bruger hele ferskvandsmiliget (béde
sger og tilstedende lavvandede vandhuller).

Beslutningsstettediagrammet (Fig. 15) kan bruges til at planleegge processen med at forvalte et pondscape og er udarbejdet
til at hjzselpe forvaltere med at implementere naturbaserede lasninger p& pondscape-niveau og laegge en forvaltningsplan for
pondscapet. Mélet er at: (i) definere de eksisterende vandhullers rolle i pondscapet med hensyn il levering af gkosystemtjene-
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ster eller naturbidrag til mennesker, (i) risikovurdere eventuelle effekter, som forvalining med henblik pé levering eller aendring
af disse tienester kan have, {iii) afgare, om der skal tilfzjes nye vandhuller til pondscapet med henblik pa levering of yderligere

okosystemtjenester.

Udviklingsstadierne i pondscapets forvaltningsplan er at:
* identificere omfanget aof pondscapet og definere dets mdl.

* identificere eksisterende individuelle vandhuller og vurdere deres akologiske filstand (biodiversitet og fysik-kemi, funktion og

forringelse) af hvert vandhul.

* identificere trusler mod vandhuller og de naturbidrag fil mennesker, som de yder.
* vurdere de gkosystemtienester/naturbidrag til mennesker, som hvert enkelt vandhul i pondscapet skal levere.

¢ vurdere behovet for eller mulighederne for nye vandhuller.

e risikovurdere forvaltnings- eller genopretningsprocessen for at sikre, at eksisterende gkosystemtjenester/naturbidrag til men-

nesker ikke forringes.
* forvalte, genoprette, etablere eller beskytte vandhuller.

IDENTIFICER OMFANGET AF PONDSCAPE
OG DEFINER MALSATNINGER

Identificer eksisterende

[

Identificer potentielle lokationer for nye vandhuller,

S

individuelle vandhuller

Identificer mulige Naturens bidrag
til mennesker (NBM) afledt of
vandhuller (A, B, X)

Vurder tilstanden af vandhuller
(A, B, X), herunder biodiversitet

Identificer nuvaerende eller
fremtidige trusler mod vandhuller
(A, B, X)

Risikovurdering af vandhuller
A, B, X (se fig. 16)

Udarbeijd individuelle forvaltnings- eller restaureringsplaner baseret
pé vurderingerne, og gennemfer arbejdet

v

Vandhul B er i

v

Vandhul A giver et

A4

Manglende vandhuller

>

—

for at @ge densiteten og forbindelser

Undersag lokale karakteristiska, herunder geologi,
hydrologi, vandkvalitet, eksisternede
biodiversitetsvaerdi osv. (se afsnit 4.4)

Identificer begraensninger (og potentielle lzsninger)
i forhold til mélsaetninger, herunder forureningsrisiko,
arkaeologi, offentlig adgang, tilladelser osv.

(se afsnit 4.5 og 5.1)

4

Lokation A, X er egnet fil
oprettelse af vandhuller

\{

A4

Lokation B er ikke egnet
til oprettelse af
vandhuller

\{

Udarbeijd planer for Seg efter andre
nye vandhuller, herunder lokationer
designet

4

Opret nye vandhuller

godt habitet/NBM dérlig stand i god stand og/eller
muligheder for at
* * skabe nye vandhuller

Restaurering
a vandhul B

Langsigtet
forvaltningsplan

for vandhul A
(se afsnit 4.1)

t

(se afsnit 4.3)

4

Overvég nye vandhullers
udvikling, herunder biodiversitet
og potentielle problemer efter
oprettelse

Fig. 15 - Pondscape-beslutningsdiagram
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RISIKOVURDERING AF VANDHULHANDTERING

1. LANDSKABSVURDERING

Sammenlign dit vandhul med andre i omrédet med hensyn til landskabstype (geologi, skov, greesland osv),
varighed (dyb, lavvandet, ssesonbestemt), vegetationens daekning (tom, fyldt med vegetation osv)

\ v

Vandhullet minder om mange Der er f& eksempler pé lignende
andre i omrédet vandhuller i omrédet
Det er sikkert at antage, at mange arter i vandhullet Vandhuller har muligvis arter, der ikke er tilstede i
ogsd er filstede andre steder i omrédet andre vandhuller i omrédet. Enten undlad forvalt-

ning, eller ger brug af forsigtighedsprincipper

l

2. VURDERING AF SJALDNE ARTER
v

Er der nogen sjzldne

Nei h vandhulsarter fundet i omr&det v JJG
. Er sjzeldne arter med begraenset
Nej udbredelse fundet i vandhullet? Ja
Fortsaet med . Er den sjzldne art
forsigtighed Nej beskyttet? -

Seg ekspertvurdering. Forvalt
vandhullet med fokus for den sjzeldne Sag vejledning fra den relevante

art, men lav en risikovurdering hvis myndighed fer du fortszetter
andre ikke-typiske arter er tilstede

v v +
3. HYORDAN ER VANDHULLET?
I | |

L . Vandhullet er ikke placeret i Vandhullet er omringet af
Vandhullet er placeret i et intensivt ) . . . .
. et semi-naturligt landskab, men semi-naturlige habitater, f.eks. sump,
landskab (agerland) og har ingen 5 5
; 3 der vokser vadomrédeplanter skov, buskadser, hede, mose,
védomradeplanter ) .
i/ omkring vandhullet graeslandskaber

| 1
Vandhullet understatter formentlig
. allerede sjzeldne arter. Vandhuller

Vandhullet er understetter alt Vandhullet understatter méske I

der ser uattraktive ud kan vaere
vaerdifulde, f.eks. skyggefulde
vandhuller, vandhuller der udtarrer

l l om sommeren
v
. oo

Fig. 16 - Flowdiagram for risikovurdering af vandhulsforvalining (filpasset fra The Pond Book, Freshwater Habitats Trust).

andet lige ikke rige plante- og allerede sjzeldne arter og rige
dyresamfund, eller sjseldne arter samfund
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Enkeltstdende

vandhul

Pondscape

Sma temporaere Védomréde Dybt vandhul, Dybt vandhul, Lavvandet
vandhuller mellem stort vandhul

Fig. 17 - Etablering aof enkelte nye vandhuller med rent vand gavner ferskvandsbiodiversiteten; etablering af et kompleks af vand-
huller er endnu bedre.

Fastsaettelse af mdl for dit vandhul eller pondscape hjzelper dig med at méle succesen. Mélene kan eksempelvis omfatte (se

ansvarsfraskrivelse vedarende danske forhold):

* Genopretning af halvdelen af vandhullerne i et forringet pondscape.

¢ Etablering af vandhuller for at fordoble antallet af ikke-forurenede vandhuller og forbedre netvaerket of ferskvandshabi-
tater samt regulere vandkvaliteten.

e Sikring aof, at alle vandhuller i et pondscape bliver forvaltet over en tiérig periode, herunder en specifikation of de ngd-
vendige handlinger for hvert vandhul.

¢ Incitament til en bestemt art il at kolonisere dit vandhul eller pondscape.

* Fjernelse eller reduktion af en ikke-hjemmeharende art fra dit pondscape.

* Statte til en bestemt politik eller et bestemt initiativ (f.eks. sge udbredelsen af habitatdirektivets arter) for at opnd finansie-
ring af dit projekt.

¢ Forvaltning eller genopretning af halvdelen af vandhullerne for at skabe flere bestavningskilder.

* Forvaltning af alle vandhuller for at mindske klimarisici (sge binding, reducere emission).

e Etablering aof et netvaerk af vandhuller til opmagasinering af oversvsmmelsesvand.

* Tiltreekning af besggende eller saerlige grupper (f.eks. handicappede eller kulturelle minoritetsgrupper).

* Tilvejebringelse aof faciliteter il fysisk interaktion med vandhullerne (f.eks. svemning).

* Tilvejebringelse af ressourcer til oplysning med henblik pé forstéelse af pondscapes samt inspiration.

¢ Samarbejde med jordforvaltere og landmaend for at statte kulturelle identiteter gennem traditionel forvaltning af vand-
huller
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Serg for, at du har adgang fil relevant ekspertise, nér du fastsaetter dine mdl. Dette kunne omfatte samarbejde med en raekke
rédgivere. For eksempel kan en lokal gkolog radgive om egnetheden af en lokalitet for en bestemt art, mens en ingenigr kan
vaere ngdvendig, hvis du har planer om at etablere vandhuller med komplekse vandforvaltningssystemer, herunder daem-
ninger og sluser.

Beslut dig for en tidsramme for dine mél. Nogle méal enskes maske néet inden for de farste par maneder, mens andre kan
vaere knyttet fil langsigtede planer, f.eks. at skabe flere vandhuller i faser.

NGGLEBEGREBER FOR UDFORMNING OG FORVALTNING AF VANDHULLER OG PONDSCAPES

Vandhullets opland

Alle vandomrdder har et opland med overfladevand, ogsé kaldet “oplandet”. Dette er omr&det omkring et vandhul, som
vandhullet har afleb til. For vandhuller med indlgb fra vandlgb eller grefter omfatter oplandet ogsa oplandene til disse
vandlgb og grafter. Vandhuller har normalt ret smé oplande, omkring hundrede hektar, men nogle gange s& smé& som et
par hundrede kvadratmeter. Til sammenligning kan store sger have oplande pa hundreder eller tusinder af kvadratkilometer.
Bemaerk, at det kan vaere svaert at definere oplandet til vandhuller, der fér vand fra grundvand.

Identifikation af vandhullets opland og dets arealanvendelse er afgerende, n&r man udvikler vandhulssystemer, fordi det
bestemmer vandhullets hydrologi og vandkvalitet. For eksempel er vandhuller, der modtager vand fra intensivt drevne land-
brugsomréder, ofte forurenet af sediment, naeringsstoffer og pesticider. P& samme méde, hvis et vandhul har tillgb fra vand-
lgb, der modtager vand fra opstrems septiktanke eller gyllebeholdere, vil kvaliteten af vandet i det pagaeldende vandhul
blive pavirket af forurening. Ved udformning af et nyt vandhul med tillab of overfladevand fra lerjord skal oplandet til vand-
hullet veere stort nok til, at vandet lgber til og tilbageholdes tilstraekkeligt laenge til, at det fungerer filfredsstillende og opfylder
projektets mal.

Forstéelse af vandhullets opland understatter ogsé beslutningstagen p& pondscape-niveau og hjeelper med at prioritere
ressourcer. For eksempel anvendes genopretning og forvaltning bedst i vandhuller, hvor forureningskilder kan fiernes eller
kontrolleres for at maksimere fordelene for det akvatiske dyreliv. Bemaerk, at forurenede vandhuller stadig kan vaere nyttige
for landlevende arter, men forureningen vil sandsynligvis skabe forvaltningsproblemer.

Selv om vandhullers oplande normalt er sma, kan det vaere sveert at definere deres omfang. Brug af veerkigjer, der er egnede
til sger, floder og vandleb (f.eks. GIS), skal suppleres med feltture for at identificere mikrostrukturer, der leder afstrgmning ind
i eller ud of oplandet (f.eks. grefter, stier, stenaflejringer, ophobet materiale osv.). Dette feltarbejde udfares bedst efter kraftig
regn, som ger det muligt at visualisere overfladeafstramningen.

© Freshwater Habitats Trust
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Fig. 18 - Forstdelse af et vandhuls opland er vigtig for at afgere placeringen og udformningen af nye vandhuller og for at bestem-
me, hvor vandforureningen stammer fra. Det forurenede vand (gul pil) opfanges af det ferste velbeplantet vandhul, hvor-
efter det stremmet ind i et andet og tredje vandhul. Det rensede vand (blé& pil) flyder derefter nedstrams mod pondscapet,
hvor det vil forsyne andre vandhuller med vand.

Rent vand

Rent vand defineres her som vand, der har en kemi og biologi, der ville vaere normal for et givent omréde i fravaer aof vee-
sentlig menneskelig pavirkning. Det svarer til "hgj” tilstand i EU's vandrammedirektiv og "god” filstand i Storbritanniens
PSYM*-system til vurdering af kvaliteten af vandhuller og smé seer (se afsnit 4.2). Det benaevnes undertiden “naturlig bag-
grund”, “minimalt forringet” eller “referencetilstanden”.

Desvaerre er rent vand nu sjseldent i mange intensivt forvaltede eller bymaessige landskaber over hele verden. For eksem-
pel er 97 % vandlgb og floder og 55 % seer og vandhuller i London, Storbritannien, forurenede af naeringsstoffer.* 121
PONDERFUL-projektet, hvor vandhuller primaert er placeret i landbrugslandskaber, opfyldte kun 25 % af vandhullerne
kriterierne for rent vand. En ngjagtig vurdering af forureningsniveauerne kreever laboratorieanalyser af forurenende stoffer.
P& det seneste er der dog udviklet hurtige teknikker til forelabige vurderinger af forureningsniveauet i vandhuller, som kan
lette vurderingen af forureningen.

Rent vand er afgarende for falsomme ferskvandsplanter og dyr og er et af de vigtigste traek ved ethvert pondscape- eller
vandhulsprojekt for biodiversitet og mennesker. Forurenet vand er uegnet til vandhuller, der anvendes til offentlig svemning,
og kan ogsé fremme skadelige opblomstringer af blagren- eller trddalger. Der kan ogsé vaere sundheds- og sikkerhedspro-
blemer pé& grund af bakterier og vira, der stammer fra organisk forurening forarsaget af spildevand eller udledning of gylle.

Rent vand vil uundgéeligt blive kompromitteret i vandhuller, der er specifikt udformet til at mindske forurening eller héndtere
oversvemmelser i intensive landbrugs- eller byomrader. Rensningsbassiner vil kun fungere som levesteder for arter, der ikke
er fglsomme over for forurening, og deres diversitet vil blive reduceret i sammenligning med rene vandhuller i det samme
pondscape. Dokumentation fra demonstrationsomrddet PONDERFUL Water Friendly Farming viser, at vandhuller, der leve-
rer naturbaserede lgsninger il forurening og vandopmagasinering, bidrager vaesentligt mindre til ferskvandsbiodiversiteten
pé landskabsniveau end uforurenede vandhuller; de understetter ogsé tre gange faerre sjzeldne og falsomme arter.

* PSYM er udviklet af PONDERFUL-partneren Freshwater Habitats Trust og giver en vurdering af den miljgmaessige kvalitet af et vandhul sammen-
lignet med vandhuller p& nationalt niveau. Det kraever grundleeggende miligoplysninger, herunder pH og identifikation af plantearter og/eller
hvirvellzse familier.
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Billeder af forurenede vandhuller/Billeder af rene vandhuller © Jeremy Biggs

I vandhuller i byparker eller landsbyer ynder folk ofte at fodre vilde ugle eller fisk. Kombinationen af en forurenet vandfor-
syning fra det bymaessige miljg, tilfersel af naeringsstoffer i foder og de store bestande af fodrede sender og fisk forérsager
dog som oftest en darlig vandkvalitet. Desuden kan hundeaffaring, hvis den ikke samles op af ejerne, transporteres med i
aflebet til vandhullerne. Disse forhold understatter artsfattige vandplante- og dyresamfund og mulige algeopblomstringer 1.

Selv om disse vandhuller er biologisk forringede, nyder mange mennesker i alle aldre at fodre og betragte fisk og vandfugle
i bymaessige vandhuller, hvilket hjaelper med til at skabe gavnlige forbindelser mellem mennesker og naturen. Selv om denne
anvendelse kun kan understattes i et begraenset antal vandomrader, anbefaler vi steerkt at age forstéelsen af vandhullers na-
turrigdom og oplyse folk, s& de kan nyde det mere naturlige milig, som uforurenede vandhuller tilbyder. P& denne méde kan
de opdage nogle af de skjulte hemmeligheder ved biodiversiteten i naturlige og rene vandhuller, herunder salamanderes
parringsdanse, kampe mellem frakor og guldsmede og vandnymfers seglaegningsadfaerd.

Oplysnings- og reklamekampagner kan hjzelpe folk med at forstd, at kommerciel fodring af fisk og sender er uegnet til vand-
hulsforvaltning, da det forérsager forurening og forringer den biologiske kvalitet. Dette betyder, at det grundleeggende mél
for en naturbaseret lzsning — nemlig at forbedre naturen — ikke nés pé& individuelt vandhulsniveau. P& pondscape-niveau
kan disse potentielle konflikter mellem biodiversitet, laering og mentale oplevelser dog let lzses ved at have forskellige typer
vandhuller i forskellige omrader og ved god kontakt med offentligheden.

t Selv om naeringsstofforurenede vandhuller kan veere dérlige for karplanter, og de vandlevende samfund af hvirvellgse dyr har lav diversitet, er der
visse tegn pd, at de kan understatte forskellige algesamfund.
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Fig. 19 - Vand, der lzber mod byomréder eller intensivt dyrket jord, er ofte forurenet. Vandhuller i mindre intensivt udnyttede land-
skaber (skov, ugedede enge, heder) har normalt god vandkvalitet.
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Forstéelse af hydrologi og vandkilder i nye eller eksisterende vandhuller er afgerende for udviklingen af praktiske forvalt-

nings- og etableringsplaner. Vandhuller kan have forskellige vandkilder:

* Regnvand: Dette omfatter béde regnvand, der falder direkte p& vandhullet, og regnvandsopsamling, som kan vaere
en vigtig vandkilde for byvandhuller, f.eks. via opsamling, opbevaring og afledning af tagvand. Regnvand er normalt
renere end overfladevand og grundvand, men det kan stadig indeholde forurenende stoffer og vaere en betydelig kilde
til kvaelstof.

* Overfladevand: Vandhuller pé lerjord eller med en uvigennemtraengelig belaegning, uden tillsb eller afleb, fyldes af

regnvand fra oplandet Hvis vandhullet er omgivet af omr&der med delvis naturlig arealanvendelse, vil defte vand vaere
“rent”’ (se Boks 2) og afspejle vandets naturlige kemi, sdsom forskellige typer organisk stof (grove, fine og oplaste par-
tikler), der lgber til og fra oplandet. Hvis der er forureningskilder i oplandet (f.eks. naeringsstoffer, pesticider, mikrofor-
urenende stoffer), vil vandkvaliteten i vandhullet sandsynligvis vaere forringet.
Afhaengigt af pondscapets topografi og de tienester, der kraeves af vandhullet (biodiversitet, vandbehandling, opsamling
af afstremningsvand), kan man udgrave grefter eller render for at lede overfladeafstremning til vandhuller, hvilket ogsé
reducerer risikoen for, at det |gber til eller akkumuleres i andre omrader. | tilfelde aof forurenet vand kan brinker, volde
og grefter bruges til at lede forurenet vand vaek fra vandhuller beregnet til biodiversitet eller ned i dem, der anvendes til
rensning.

* Grundvand. Vandhuller, dererplaceret, hvor grundvandsspeijleter hgijt, med en geologi bestéende af sand, grusellertary, er

normaltgrundvandsfedte. Grundvand er generelt renere og mindre forurenetend overfladevand, selviomrader med intensiv
arealanvendelse, fordi det filtreres, n&r det passerer gennem sten i jorden. Nogle steder kan kvaelstofforurening ogsd fiernes
fra grundvandet ved denitrifikation, nar det strammer gennem grus og sand.
Dog er alt grundvand ikke rent, f.eks. kan grundvandet stadig vaere forurenet i oversvsmmede védomrader med forurene-
de floder og vandlgb eller i lave vandlag under intensivt dyrket landbrugsjord. Undersagelser ved hjalp af boringer kan
bruges til at bestemme, hvor langt under jordoverfladen grundvandsspeilet er placeret, men filstedevaerelsen af akvatisk
vegetation sasom siv, eller regelmaessig dannelse af vandpytter pa dele af jorden kan give en god indikation af, hvor
grundvandet sandsynligvis findes. Bemaerk, at grundvandsstanden vil variere med arstider og regnmenstre, og den vil
sandsynligvis vaere staerkt pavirket af klimaforandringer.

* Vandlgb, grafter eller kilder: Vandhuller, der fyldes via floder, vandlab og grafter, vil blive pavirket af kvaliteten af det vand,
de transporterer, og af deres oplande, og de kan hurtigt blive fyldt op med sediment. Medmindre intensiteten af arealan-
vendelsenioplandene er lav eller bestar af naesten naturlige levesteder (f.eks. naturligt forvaltede skovomréder, traditionelt
forvaltede halv-naturlige graesarealer, hedeomrdder), vil vand fra disse kilder normalt blive forurenet. Derfor er det tilréde-
ligt ikke at etablere vandhuller ved hjzelp of disse vandkilder (medmindre hovedformalet med vandhullet er vandrensning).
Hvis de er tilgaengelige, kan uforurenede kilder vaere fremragende vandkilder, der giver en kontinuerlig vandstrem og
tillader etablering af vandhuller uden uigennemtraengelig belaegning. | nogle tilfselde, hvor vandhuller har hgjere naerings-
stofniveauer eller andre forureningsniveauer end de ftilstremmende vandleb, kan vandkvaliteten i vandhullet forbedres
vha. tilleb af vandlgbsvand, selv om det er forurenet. | disse tilfeelde kan vandlgb fortynde og eksportere forurenende
stoffer vaek fra vandhullet.

* Havet. P& nogle kystnaere steder indeholder vandhuller brakvand. Vandhuller kan fyldes med havvand enten ved overfla-
disk indlgb fra storme eller via underjordiske kilder, der strammer gennem strandsand. Brakvandsvandshuller har en hgit
specialiseret fauna, der omfatter truede arter.

* Jordbundstyper: Vandhuller findes normalt i jordbundstyper, der har lav poresitet (ler, alluvium), eller som holder pd
grundvandet (sand, kalksten, tarv). De jordbundstyper, som et vandleb ligger i, bestemmer dets hydrologi, hvilket er vig-
tigt at forstd i forbindelse med forvaltning af vandkvalitet og vandstand. Det er meget lettere at etablere nye vandhuller i
vigennemtreengelige jordbundstyper eller i stenlag, der indeholder grundvand. Vandhuller kan etableres i gennemtraen-
gelige jordbundstyper med kunstig belaegning, Selv om omkostningerne ved dette er hgje, og levetiden er begraenset.
Sa&dan evalueres jordbundstypers egnethed til at holde p& vandet:

- Underseg farst geologiske kort, og betragt de eksisterende vandhuller i pondscapet. Bemaerk, at geologiske kort ofte
ikke er tilstraekkeligt detaljerede til at beskrive smé geologiske forskelle, hvilket er nadvendigt for at identificere poten-
tielle placeringer af vandhuller.

- Tiek eventuelle lokale informationskilder om pondscapets hydrologi (sésom boringer, der vedligeholdes af vandforvalt-
ningsmyndigheder); selv om de er beregnet til overvégning af store vandomrader, kan de give nyttige oplysninger fil
brug i vandhulsforvaltningen.

- Lav prevegravninger for at vurdere jordbundstypen og bestemme, om der findes grundvand. Undersegelse af disse
prevegravninger giver oplysninger om geologien. For at vurdere hydrologien, og iseer seesonvariationer i grundvands-
standen, kan det vaere nadvendigt at observere udgravningerne i et il to @r.

- Alternativt kan entreprengrer med specialiseret boreudstyr hyres til at oprette en geologisk “log” over jordbundstypen og
den overfladenaere geologi og fil at installere hydrologiske saenkebrande til langsigtet overvagning.
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- Det er ofte nyttigt at vurdere, om pondscapet er blevet draenet. Markdraen er udbredt i landbrugsomrader og kan vaere
sveere at se.

P& pondscape-niveau kan vandhuller med forskellige vandkilder ligge taet sammen eller endda pé det samme sted, afhaen-
gigt af den lokale geologi.

Fig. 20 - Pondscapes kan have flere forskellige vandkilder, herunder grundvand (A), overfladevand (B) og oplandsvand
(C). Opsamlet regnvand (D) kan ogsé bruges i bymaessige omgivelser.

LANGSIGTEDE FORVALTNINGSOVERVEJELSER

| alle vandhulsprojekter er det vigtigt tidligt i planlaegningsfasen at overveje den langsigtede forvaltning af vandhuller-
ne, nér detindledende arbejde, hvad enten det drejer sig om forvaltning, genopretning eller etablering, er gennemfart.
Med god planlaegning kan den fremtidige forvaltning geres lettere, og hyppigheden af fremtidige indgreb kan mind-
skes. Ved planlaegningen af den langsigtede forvalning af enten eksisterende eller nye vandhuller er anvendelsen af
de omgivende landomrader af afgerende betydning (Tabel 3).

Det er ogsé vigtigt at tage hensyn til klimaforandringerne, n&r man overvejer de mest optimale tiltag i vandhuller og

pondscapes. For eksempel kan der i terre omrader vaere behov for starre indgreb for at opretholde vandhullernes
funktionalitet (f.eks. uddybning eller fiernelse af markdraen for at genoprette vandhullets hydrologi).
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Tabel 3 - Forvaltning af vandhuller: negleprincipperne. Se ansvarsfraskrivelse vedrerende danske forhold.

VANDHULLER | NATURLIGE/DELVIST NATURLIGE LANDSKABER MED GRASNING

(HUSDYR ELLER HJORTE)

* Lav-intensiv graesning giver optimal forvaltning af mange eksisterende og nye vandhuller og fierner
behovet for manuel vedligeholdelse.

¢ Overvej hegn for at beskytte mennesker og husdyr, hvis vandhullet brinker er stejle.

* Overvej hegn ved hgij teethed af eller forstyrrelse fra kvaeg. Indhegning af et starre bufferomrade
omkring vandhullerne og montering af en l&ge kan kontrollere husdyrintensiteten og tidspunktet for
deres graesning.

* Beskaer regelmaessigt buske omkring indhegnede vandhuller.

* Overvej forskudt eller delvis indhegning, sé& nogle dele af vandhullet er &bne for graesning, mens
andre kun er bne ved hgj vandstand. Dette diversificerer graesningstrykket.

* Installer drikketrug, hvor topografien er gunstig (f.eks. bakkede omgivelser), for at kontrollere
hyppigheden of husdyrbesag.

VANDHULLER | INTENSIVT DYRKEDE LANDSKABER

* Minimér vandhullernes eksponering for moderne landbrugsmetoder (agerbrug, intensiv
graesproduktion).

* Forureningsfglsomme arter, som naeringsfalsomme vandplanter og nogle padder og guldsmede, vil
normalt ikke overleve i disse omrader, men tolerante arter ger.

* Overvej at etablere vandhuller i blokke af jord i pondscapet, der permanent tages ud af dyrkning, der
involverer brug af agrokemikalier.

* Husk, at landbrugsjord ofte roteres mellem graesarealer og afgreder. Seet dig ind i afgredernes
rotationsmgnstre og de anvendte agrokemikalier, fer du planlsegger etablering af vandhuller pé
landbrugsjord.

* Veer forberedt pa mere forvalting eller hyppigere genopretning af vandhuller i oplande, hvor
der plgjes, gedes og anvendes pesticider. Disse vandhuller vil sandsynligvis blive forurenede; den
akvatiske vegetation vil derfor vokse hurtigere, og vandhullerne vil hurtigere mudre fil.

* Opret de sterst mulige bufferzoner omkring vandhuller: 50 m er godt, men vaer opmaerksom pé, at
buffere muligvis ikke er fuldkommen effektive ved kraftig nedber efter spredning af gadning eller
pesticider.

* Overvej at anlaegge grefter eller barrierer for at hindre overfladevand fra intensivt forvaltet land i at
stremme ind i vandhuller med henblik p& at reducere forureningsrisikoen.

VANDHULLER FORBUNDET MED VANDL@ZB OG FLODER

* Nér vand stremmer ind i vandhullet, mudrer sedimentet vandet til. Vaer forberedt pé meget hyppigere
(og dyrere) forvaltning, end der er behov for til vandhuller med tilstramning af overfladevand eller
grundvand.

* Vandlgb og floder medbringer overraskende store maengder suspenderet sediment til vandhullerne,
og vandhuller med tilsirgmning fyldes derfor med sediment 100 til 1000 gange hurtigere end
vandhuller uden tilstrgmning.

* Overvej sand-/mudderfang i vandhulsprojektet (dvs. et opsamlingsvandhul far hovedvandhullet).
Disse skal regelmaessigt renses for sand og mudder; hvis man undlader dette, bliver de hurtigt
ineffektive.

* Hvis man forvalter, genopretter eller etablerer vandhuller naer forurenede floder og vandlgb, som
understetter fiskebestande eller rummer ikke-hjemmeharende arter, skal man vaere forberedt pé, at
det kreever omhyggelig forvaltning at reducere skader (forurening, ikke-hjemmehgrende arter) eller
skabe anvendelige levesteder (vandhuller i oversvemmede védomrdder, der periodisk er forbundet
med kanaler til fisk).
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VANDHULLER | SKOVOMRADER

* Serg for at have en Forvo|fningsp|on for treeer fil at opretho|de opﬁmct|e forhold for vandhullerne.
Sma vandhuller i skovomré&der kan hurtigt blive staerkt beskyggede, hvilket reducerer deres egnethed
som levested for nogle arter. Treeforvaltning kan kraeve dyre specialiserede fagfolk.

* Overvej manuel indsamling af blade med bredmaskede net eller river om efteraret og farst pa
vinteren i mindre vandhuller. Effekten er ikke evalueret, men kan vaere gavnlig.

* Overvej i skovomrdder at etablere vandhuller i lysninger eller langs stier for at opretholde mere &bne

forhold uden behov for beskaering af overhaengende traeer. Bemaerk, at store maengder organisk stof
fra nedfaldne blade og grene kan age produktionen af metan og andre drivhusgasser.

GENOPRETTEDE ELLER FORVALTEDE VANDHULLER

* Husk, at vegetation (nye hgijtvoksende vandplanter, fraeer og buske) normalt vil etablere sig
hurtigere i genoprettede eller forvaltede vandhuller end i nye, sé forvaltning kan vaere pakraevet
pa et tidligere tidspunkt.

* Overvej at introducere graessende husdyr i lav taethed for at kontrollere vegetationsvaeksten,

og planlzeg det fremtidige forvaliingsarbejde (inklusive logistiske og gkonomiske krav), néar du

udarbejder et vandhulsprojekt.
* Vurder den é&rlige vegetations vaekst for at justere vedligeholdelsesfrekvensen.

VANDHULLER TIL FORURENINGSREGULERING

* Veer forberedt pé regelmaeessig oprensning af sand/mudder og rydning af vegetation i
vandhuller beregnet til opsamling of forurenet vand og sediment. Vandhullets starrelse pavirker
oprensningsfrekvensen, som kan variere fra fem til 30 ér.

* Bemaerk, at sedimenter, isaer forurenede, kan have szerlige bortskaffelseskrav, som kan vaere
ekstremt dyre.

* Sarg for, at vandhuller til forureningsh&ndtering omhyggeligt planlsegges og finansieres med henblik
pa den forventede oprensning.

VANDHULLER, HVOR DER TILSKYNDES TIL OFFENTLIG ADGANG

* Husk, at udseendet og offentlig sikkerhed er vigtig, hvor man tilskynder il offentlig adgang. Uden
forvaltning kan affald hobe sig op, og infrastruktur som stier og gangbroer kraever regelmaessig
vedligeholdelse.

* Undgé at etablere vandhuller med stejle bredder, da dette gger risikoen for ulykker. Hvis stejle
skraenter anvendes, skal de anlaegges pd ter jord vaek fra vandet.

* Sgrg for, at vandhuller har brede, lavvandede bredder med let skrénende kanter eller horisontale
platforme, s& folk kan naerme sig sikkert.

* Overvej antallet of personer, der bruger omradet, og hvilke omrader der anvendes mest.

* Udfer hyppig kontrol for at sikre, at vandhullet er tilgaengeligt og sikkert.

* Overvej at investere i skiltning for at imgdekomme offentlighedens forventninger og opmuntre il
ansvarligt brug.

* Brug indhegning, beplantning eller traebunker til at handtere forstyrrelsesniveauer, hvor
informationstavler ikke er tilstraekkelige.

* Etabler vandhuller med “begraenset eller ingen adgang” som supplement til mere tilgaengelige
vandhuller i samme omrade for at sikre bevarelse af biodiversiteten.

* Undgé at opmuntre til udsaetning of fisk og tamaender i byvandhuller, eller etabler vandhuller
specifikt til fisk og aender.
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REGULERING AF VANDSTANDEN | VANDHULLER

* Husk, at for mange vandhuller og pondscapes er den optimale forvaltningsmetode fil levering af
gkosystemtienester og naturbidrag fil mennesker at lade det naturlige hydrologiske regime rade.
Dette farer fil ssesonmaessige variationer i vandstanden, som er veerdifulde for at opretholde et
vandhuls gkosystemfunktion.

* Planlaeg, hvordan du vil regulere vandstanden med daemninger, sluser og stemmevaerk for en raekke
gkosystemtienester (f.eks. vandforsyning, mad og foder, fysiske og mentale oplevelser).

* Hvis du forvalter, genopretter eller etablerer fiskedamme eller vandhuller til opsamling of
forurenende stoffer, ber fuldstaendig draening af vandhullet for at fierne ophobede sedimenter
overvejes.

OVERVAGNING

* Sgrg for, at overvagningen planlaegges, finansieres og gennemfares med regelmaessige, relevante
intervaller, idet der tages hensyn til b&de kortsigtede sendringer og langsigtede forvaltningseffekter.

Ved budgettering af et vandhulsprojekt er det vigtigt at inkludere overvégning og yderligere finansiering til forbedring af
pondscapet. Regelmaessig overvagning er meget vigtig og mangler ofte. Ved hyppige besag i de farste seks til 12 méne-
der efter forvaltning, genopretning eller etablering kan man identificere forbedringsomrader. For eksempel kan konstant
grumsede vandhuller indikere hgj forstyrrelse, som kraever indhegning. Tidlige besag er ogsa nyttige til at overvége ik-
ke-hjemmehgrende arter, som - hvis de fiernes hurtigt - kan udryddes med held.

Langsigtet overvagning giver oplysninger om faktorer, der p&virker vandhullets funktion, f.eks. hvor stor en del aof aret tem-
poraere vandhuller holder pé vandet, eller hvor meget vandstanden svinger i permanente vandhuller. Begge dele afhaenger
sandsynligvis af klimaudsving.

Disse iagttagelser kan afslere, om der er behov for yderligere tiltag for at né& projektets mél. For eksempel, hvis vandhuller
er specifikt etableret til padder, og overvégning viser, at pondscapet altid terrer ud, fer ynglen har forladt vandhullet, kan

© Freshwater Habitats Trust
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det veere nedvendigt at gere adskillige vandhuller dybere, finde alternative vandkilder at lede ind i vandhullet, opmaga-
sinere vand eller etablere en uigennemtraengelig belsegning for at forleenge den periode, hvor vandhullet forbliver védt.
Omvendt, i pondscapes, hvor vandhuller forbliver véde hele aret, fordi de er for dybe, kan det vaere en mulighed at tilfazje
nye temporaere og semi-permanente vandhuller for at etablere yderligere temporaere vandhabitater.

Regelmaessig overvdgning giver ogsa oplysninger om effektiviteten af forvaltningen (vegetation, husdyrhold, ophobning
af forurenende stoffer, infrastruktur), hvilket kan kraeve justeringer af forvaltningsplanerne. Selv om det er muligt at plan-
leegge ud i fremtiden og forudsige nedvendige forvaltningstiltag, bar planerne vaere fleksible og suppleres med lzbende
overvdgning.

Nye vandhuller

Graesmark Védomréder

4

Bevoksede grasarealer Sléet graesland Ingen forvaltning
Vandpele omringet af vé&dt graesland Traeer og buske udvikles p& vandhullets Treeer og buske udvikles p& vandhullets
kanter og i védomrader. Smé vandpele kanter og i de omkringliggende
er komplet tilskygget greeslande. Sma vandpgle er komplet
tilskygget.

Fig. 21 - Mangel pa forvaltning kan medfare, at vandhuller bliver fuldstaendigt tilgroet med traeer og anden vegetation. Lav-intensiv
husdyrgraesning kan vaere en effektiv metode til at forvalte vandhuller og pondscapes, da det mindsker behovet for manuel
kontrol of vegetationen.

Vandhuller og myg

I nogle omré&der, sésom turistregioner eller by- og forstadslandskaber, kan der vaere bekymringer for, at h&ndtering, genop-
retning eller oprettelse af vandhuller kan fremme spredningen af myg, som kan overfere alvorlige sygdomme til mennesker
eller husdyr. Bemaerk, at myg, der ikke overfarer sygdomme, ogsa kan vaere et problem, blot fordi de er talrige, f.eks. i Ca-
margue (FR).

Almindeligvis kontrolleres myg i vandhuller of en raekke naturlige rovdyr. Myggelarverne bliver sedt i vandet af vandbiller,
vandnymfer, guldsmede og salamandre, mens voksne myg aedes of freer, flagermus, fugle og rovfluer. Myg udger normalt
kun en lille del af vandhulsfaunaen og er kun talrige i meget smé og temporaere regnvandsbassiner med manglende biodi-
versitet.

Alle myg foretraekker kunstige beholdere uden rovdyr, sésom plastikvandtender og daek, hvor de formerer sig i store maeng-
der. S&danne beholdere ber fiernes fra vandhullet. Hvis regnvand opsamles i dbne beholdere til anvendelse i vandhuller,
skal det bruges, far myggelarverne dukker op, eller der bar anvendes filtre. Myggebekaempelsesprogrammer, isser mod
sygdomsbaerende arter som den asiatiske tigermyg (Aedes albopictus) og Anopheles-myg, ber fokusere p& at fierne sma
vandbeholdere fra pondscapet og fremme vandhulsbiodiversiteten for at kontrollere myggeformeringen.
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| omréder, hvor myg er talrige, sésom kystnaere marskomrader, kan deres stik forstyrre menneskelige akfiviteter alvorligt. P&
grund af klimaforandringerne forventes sygdomsbaerende myg at bevaege sig mod nordlige breddegrader. Hvis de opda-
ges, kan disse populationer kraeve specifikke overvégnings- og kontrolprogrammer, herunder brug af det naturlige insekficid
Bacillus thuringiensis (Bti). Information om bekaempelsesforanstaltninger kan fés hos Det Europaeiske Center for Forebyggelse
af og Kontrol med Sygdomme. Brug of Bti il myggebekaempelse er beskrevet i succeshistorien for PONDERFUL-demonstra-
tionsomradet La Pletera (afsnit 6.6). Se gverst afsnit 4.1 vedrarende dansk lovgivning.

4.2 Vurdering og overvéagning af vandhuller og pondscapes

Dette afsnit giver et overblik over metoder, der kan anvendes fil overvagning og vurdering af vandhuller og pondscapes,
bade gennem engangsvurderinger og langsigtet overvégning. Se averst afsnit 4.1 vedrgrende danske forhold.

Der er mange grunde til at vurdere vandhuller, herunder vurdering af bevaringsvaerdien af individuelle vandhuller, over-
végning af aendringer i antallet og vaerdien af vandhuller som naturbaserede lasninger (f.eks. til opsamling af forurenende
stoffer), overvagning af bestandene af truede arter, undersagelse af fordelingen af forskellige vandhulstyper i landskabet og
overvagning af virkninger (f.eks. om antallet af besegende eller husdyr, der benytter vandhullet, stiger). Disse overvégnings-
programmer kan styres af regionale, nationale, europaeiske eller internationale politikker.

Der er to spgrgsmdl, der er veerd at overveje, nér du skal vaelge mellem de mange metoder, der bruges til at vurdere og
overvége vandhuller:
* Hvad anskes afdaekket? Det er vigtigt at vide, hvilke svar du behgver for at planleegge og indsamle de mest hensigtsmaes-
sige data og ikke spilde ressourcer pé& unedvendige mdlinger.
* Findes der anvendelige standardmetoder? Kontakt eventuelt Miljgstyrelsen, se averst afsnit 4.1. Der er betydelige fordele
ved at bruge eksisterende metoder frem for at udvikle nye, herunder den kendsgerning, at du kan:
- bygge videre p& andres viden. Mange faktorer er involveret i udviklingen af metoder, sasom den bedste tid p& aret fil
undersggelser, nadvendige materialer og kompetencer samt forskellige méder at male ting pé.
- sammenligne dine resultater med andres data, der er indsamlet ved hjzlp aof den samme metode, for at se, om dine
resultater er typiske eller useedvanlige.

Eksisterende metoder skal anvendes med forsigtighed, iszer mellem forskellige regioner og klimazoner. Nogle metoder er
regionsafhaengige, og Selv om metoderne ofte er tilstraekkeligt beskrevet med hensyn til deres begraensninger, tager folk ikke
altid dette i betragtning. | regioner med klimaforhold, der adskiller sig fra dem, hvor metoden er udviklet, eller med forskelle
i andre vigtige miljgfaktorer, kan brugen af en bestemt metode vaere uhensigtsmaessig. | sadanne tilfeelde kan tilpasning af
metoderne til at tage hajde for de forskellige miljgforhold vaere en Igsning.

Vurdering og overvégning aof naturens bidrag til mennesker ved implementeringen aof naturbaserede lgsninger
Der er et bredt udvalg af muligheder for at méle fordelene ved vandhuller og pondscapes som naturbaserede lgsninger.
Enhver vurdering skal definere specifikke indikatorer, athaengigt af det szerlige naturbidrag fil mennesker, der skal overvdages,
og beskrive, hvordan disse indikatorer kan méles i felten. For eksempel kan man for biodiversitet vaelge en raekke bioindika-
torarter og beskrive metoderne fil at kvantificere deres forekomst (vandpraver, direkte observationer osv.). Afsnittet nedenfor
opsummerer typiske fremgangsmader.

Biodiversitet — etablering og vedligeholdelse af habitater: Biodiversiteten i vandhuller males ofte ved hjzlp af en kombi-
nation af antallet af vandhulsarter og forekomsten af sjzeldne og truede arter. Grupperne, der typisk vurderes, er padder,
sumpplanter og/eller starre (makro)invertebrater. Imidlertid undersages kiselalger, mikroarthropoder (f.eks. zooplankton),
krybdyr, fisk, pattedyr og fugle undertiden ogsd, iszer i starre vandomré&der. Metoderne behandles naermere i punkterne
4.2 og 4.2.2.

Vandopmagasinering — regulering af risici; fedevarer og foder: Vandhuller kan bruges til at opmagasinere vand under
oversvemmelser, bekeempe brande, vande husdyr, skaffe vand fil vilde dyr og forhindre eller bremse vandindtraengning i
floder og nedstrems oversvemmede omrader. Overvagning kan omfatte vurdering af den tilbageholdte vandmaengde og
varigheden af opbevaringen. For eksempel kan opmagasineringskapaciteten ved oversvemmelse méles ved at gange saenk-
ningszonen med vandhullets hgjde for at estimere den ekstra vandmaengde, som det kan opbevare far overlgb.

Opsamling af forurening — regulering af ferskvandskvaliteten: Vandhuller bruges ofte som en hjzelp til at opsamle forure-
nende stoffer og forhindre dem i at treenge ind i andre vandomré&der. Den mest almindelige méde at vurdere deres virkning
pa er at sammenligne niveauerne af relevante forurenende stoffer i vandhullernes til- og afleb. Disse omfatter oftest nzerings-
stoffer som fosfor og kvaelstof, men ogsa organisk stof, bakterier, pesticider og metaller (f.eks. kobber i landbrugsomréder
eller tungmetaller i byomréder). Analyseomkostningerne kan vaere hgije, isser hvis man ogsé inddrager nye forurenende
stoffer og mikroplast.
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Biodiversitetsvurderinger og indekser kan ogsé bruges il at bedemme vandkvaliteten. Regelmaessige vandpraver, med eks-
tra prever i v&dt vejr, er afgerende. Overvagningen skal sandsynligvis veere langsigtet og omfatte stormhaendelser for at
evaluere effektiviteten korrekt, da mange vandhuller til opsamling af forurening ikke altid er effektive.

Kulstofbinding og afbadning af klimaforandringer — regulering af klimaet: Vurdering af vandhullers drivhusgasemissioner
og kulstofbinding kraever omhyggelige feltmélinger ved hjzelp af avancerede metoder, og der forskes p.t. i omradet. De
anvendte metoder i PONDERFUL er beskrevet i Davidson et al. (2024) 22 og omfatter flydende gassamlere til maling of
emissioner og sedimentfeelder eller kerner til vurdering af kulstofdeponering.

Veerdi for oplysning, rekreative faciliteter, sundhed og trivsel — fysiske og mentale oplevelser, lzering og inspiration: Nu-
meriske data vurderes normalt ved at tzelle antal besagende. De besagende og andre interessenters opfattelser kan vurderes
ved hjeelp af spargeskemaer, interviews og fokusgrupper, hvor semikvantitativ vurdering foretages ved hjaelp af Likert-skala
spergeskemaer.

4.2.1 Vurdering og overvagning af de enkelte vandhuller

Detaljerede vurderinger af vandhuller omfatter normalt indsamling af en blanding af fysiske, kemiske og biologiske data. De
biologiske data giver oplysninger om vandhullets biodiversitetsvaerdi og kan indikere vandhullets kvalitet. Fysiske og kemiske
data bruges til bedre at forstd vandhullets kvalitet som en hjzlp il at fortolke de biologiske resultater og evaluere graden af
succes eller begraensninger for naturens bidrag til mennesker.

Vurdering aof biodiversiteten i vandhuller

Biodiversitetsvurderinger har til forméal at vise, hvor veerdifuldt et vandhul er for dyrelivet, dvs. vandhullets bevaringsvaerdi.
Vandhuller er meget artsrige levesteder, og det er naesten umuligt at identificere alle de tilstedevaerende arter. Derfor fokuse-
rer biodiversitetsvurderinger normalt pé bestemte grupper som f.eks. sumpplanter eller padder. Udvaelgelsen af gruppen, der
skal underseges, indebaerer en afvejning af mange faktorer, f.eks. om gruppen vil vaere repraesentativ for det bredere vand-
hul og omkostningerne ved undersagelsen. Det er ogsé vaerdifuldt at vurdere, hvilke grupper der er velegnede i forbindelse
med kommunikation med offentligheden (dvs. “flagskibsarter”). Fordele og ulemper ved at anvende forskellige grupper er
opsummeret i Tabel 4.

For at vaere repraesentativ for vandhullet som helhed er det bedste valg sandsynligvis en kombination af plante- og dyre-
grupper, der indeholder mange arter. Det endelige valg vil afhaenge af projektets formal og de tilgaengelige kompetencer. Et
typisk valg er imidlertid at undersege sumpplanter, makroinvertebrater og padder (Tabel 4). Hvis omkostningerne betyder, at
det kun er muligt at undersage én gruppe, vil det bedste valg sandsynligvis vaere sumpplanter, fordi de er en artsrig gruppe,
der er hurtig at undersage, kan bruges til at beregne kvalitetsindeks og er fokus for mange europaeiske vurderinger af vand-
hulstyper. En mellemliggende mulighed, der blev anvendti PONDERFUL-projektet, er at kombinere sumpplanter med nogle
dyregrupper (under hensyntagen til forskellige egenskaber og fylogeni) sésom dyreplankton, bladdyr, vandbiller, varfluer,
slervinger, degnfluer, guldsmede og padder.

Vandhullets biodiversitet vurderes typisk med hensyn til artsrigdom og sjzeldenhed. Artsrigdom er en opteelling af, hvor man-
ge arter der er il stede inden for de undersagte grupper. Artsrigdommen er ofte, men ikke altid, nyttig. Tilstedevaerelsen af
arter, som har status som sjaelden p& enten nationalt eller internationalt plan, eller som er beskyttet af lovgivning, er nyttig til
vurdering af omrédets status. Vandhulstypen kan ogsa vaere en vigtig méde at identificere vandhuller af bevaringsmaessig
betydning pé, isaer hvis vandhullet falder ind under EU's habitatdirektivs bilag I-liste over sjzeldne og sé&rbare levesteder.

Vurderingen df, hvor sjzelden en art er, er generelt baseret pé lande- og internationale vurderinger af IUCN's artsspecifikke
trusselskategorier (truede, sarbare osv.) og i Europa pd bilag Il-listen i EU’s habitatdirektiv. Dette omfatter habitatdirektivets
ferskvandshabitatkoder: 3110, 3120, 3130, 3140, 3150, 3160, 3170, 3180 og 3190. Det inkluderer ogsé 2190, som omfatter
klitlavninger, og 7110 og 7150, som omfatter vandhuller i aktiv hajmose og tervelavninger.

De enkelte lande har dog ofte specifikke nationale og undertiden regionale sjseldenhedslister. Sjaeldenhedsindekser, der
rangerer arter ud fra deres sjseldenhed, kan vaere nyttige, nér man sammenligner sjseldenhedsvaerdien mellem vandhuller.

Andre biodiversitetsvurderinger: Andre vurderinger af eksempelvis artsdiversitet (en vurdering, der kombinerer antallet of
arter og deres forekomst) og vurderinger af gkosystemets funktion anvendes undertiden, men er generelt vanskeligere at
fortolke og bruge il praktisk vurdering af vandhullernes bevaringsvaerdi. Diversitetsindekser kan imidlertid vaere meget rele-
vante til at analysere skologiske processer pa samfundsplan. For eksempel kan diversitetsindekser medvirke til at bestemme,
om plante- og dyresamfundene efter forvaltning eller genopretning viser en tendens fil at blive mere eller mindre som den
mélsatte type.
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Vurdering of vandhullets miligkvalitet

Vandhullets miligkvalitet er en vurdering af dets generelle tilstand: dets fysiske og kemiske tilstand og sundheden af dets plan-
te- og dyresamfund. Vandhullets miljgkvalitet vurderes oftest ved hjzelp af en kombination af fysisk-kemiske vandkvalitetsdata
og biologiske undersagelsesdata. | Danmark findes der et standardiseret overvégningsprogram for sger og vandhuller. Se
gverst i afsnit 4.1.

Overvagning af vandkvaliteten. Forringelse af vandkvaliteten som falge af forurening er en af de almindeligste faktorer,
der forringer vandhuller og reducerer deres evne til at levere naturbidrag til mennesker. Vandpraver analyseres generelt for
naeringsstoffer, som er kritiske forurenende stoffer, isaer kvaelstof og fosfor. Naeringsstoffer vurderes ideelt ved hjzelp af labo-
ratorieanalyserede praver, indsamlet i slutningen af vinteren eller det tidlige forar, der méler total N og total P. | Danmark
foregér prevetagningerne i overvégningsprogrammet (se ovenfor) oftest i sommerménederne. Data pa nitrat og fosfat mdlt
med hurtige testsaet er imidlertid ogsé nyttige. Klorofyldata (et mal for forekomsten af grenalger) og phycocyanin (et mal
for blagrgnalger) indsamles undertiden, men mélingerne skal gentages hyppigt i lebet af fordret og sommeren, da disse
parametre svinger meget.

Organisk kulstof, oplast ilt og sulfater males undertiden for at vurdere organisk forurening, men fordi vandhuller naturligt
akkumulerer kulstof, er fortolkningen af disse data som “forurening” ikke ligetil. Suspenderede stoffer giver en indikation aof
vandets uklarhed, og gennemsigtigheden kan males med en Snell-tube. pH er vigtigt at méle, hvis der er risiko for forsuring.
Tungmetaller, f.eks. kobber, zink og bly, kan vaere betydningsfulde forurenende stoffer, iszer i byomréder og pondscapes
med vinmarker.

Biocider kan ogs& vaere vigtige, men analyse kraever viden om det specifikke biocid af interesse og er bekostelig. Andre
kemiske variabler males generelt for at f& baggrundsinformation om vandhullet snarere end for at vurdere dets kvalitet, f.eks.
alkalinitet, pH, calcium, magnesium og natrium.

For forvaltere er der tre praktiske muligheder for vurdering af vandkvaliteten, som bliver stadig mere komplekse, omkostning-

stunge og informationskraevende:

* Let, lave omkostninger: Test af naeringsstofniveauer ved hjzlp af hurtige testszet (et eksempel er PackTest-serien, men ogsa
andre er tilgaengelige); mélinger foretaget en eller to gange arligt.

* Mellem: Laboratorieanalyse af udvalgte neeringsstoffer (f.eks. kvaelstof- og fosforforbindelser eller total N og total P, pH,
ledningsevne, oplast ilt).

* Komplet, hajere omkostninger: Laboratorieanalyse af naeringsstoffer, anioner, kationer, pesticider, tungmetaller, suspen-
deret sediment, klorofyl a og phycocyanin, alle indsamlet gentagne gange i lgbet af aret.

Biologiske vurderinger kan ogsd bruges som forureningsindekser og har den fordel, at de hjselper med til at vurdere forure-
ningens direkte virkning p& plante- og dyrelivet i stedet for at bruge kemi som proxy. For eksempel, hvis der foretages en
planteundersagelse, kan hver art tildeles en Ellenberg-naeringsstofscore (N), og den gennemsnitlige score pr. vandhul bruges
til at identificere steder med haj N-score, som sandsynligvis vil vaere forurenet.

Overvagning af biologisk kvalitet. For at f& en rimelig hurtig artsbaseret bevaringsvurdering er en undersagelse af vandhul-
lets vandplanter en god tilgang. Dette kraever szerlige kompetencer inden for planteidentifikation, men erfarne feltbiologer
kan normalt gennemfare undersagelsen inden for 1-1% time ved et enkelt sommerbesag. Data om planters artsrigdom og
sizeldenhed kan identificere vandhuller, der er szerligt vigtige, artsfattige, eller som understatter unikke arter. En liste over
vandplanter kan genereres hurtigt og med hgj ngjagtighed under et besag og afspejler vandhullets kvalitet, da arten fulden-
der sin livscyklus i vandhullet. Det er ogsé en god indikator for andre grupper og repraesenterer en rimelig andel af biotaen.
Paddeartsundersagelser kan ogsé vaere en god mulighed, da antallet of arter er relativt lille, og de er lette at identificere
og felsomme over for vandhullets vand- og vegetationskvalitet. Ulemperne er, at padder kun repraesenterer en lille del of
biodiversiteten, har en svag sammenhaeng med andre biota og kan veere tidskraevende at undersage, samt at de tilbringer
en stor del af deres livscyklus pd land, hvilket gar dem mindre repreesentative for vandhullets kvalitet.

Guldsmede og andre makroinvertebrater vaelges ofte som indikatorer for vandhullets biodiversitet, men kraever normalt mere
erfarne biologer, specifikke pravetagningsmetoder og laboratorieidentifikation. Valget af undersegelsesgrupper afhaenger
af, om formélet er at vurdere vandhullets miligmaessige kvalitet og forekomsten af specifikke beskyttede arter eller at fremhae -
ve organismer, der er attraktive for offentligheden.

Biologiske data kan nu ogsé opnés ved hjalp af milig-DNA (eDNA). Dette indebaerer at tage en vandprave og sende den
til laboratorieanalyse. Pravetagningen er hurtig (ofte omkring en time) og kan udferes af ikke-specialister. Praveanalyse kan
dog stadig vaere dyrt, og fortolkning af resultaterne kraever betydelig biologisk ekspertise, iszer for at sikre, at resultaterne er
robuste (sikre, at der ikke medtages registreringer af arter, der ikke findes i omré&det, og validere af resultaterne i forhold il
traditionelle undersegelsesdata).
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| gieblikket (2024) er eDNA-undersagelser bedst udviklet fil at identificere fiske- og paddearter. Disse grupper er vigtige,
men omfatter forholdsvis f& arter, s& de er mindre nyttige end planter som indikatorer for den samlede biologiske tilstand eller
bevaringsvaerdi. eDNA-tests er p.t. mindre nyttige for hvirvellase dyr og planter. Der er ogsé udviklet biologiske indekser,
der kan bruges til at male den generelle kvalitet af et vandhul, selv om de alle er lande- eller regionsspecifikke (f.eks. PSYM
i Storbritannien, PLOCH og IBEM i Schweiz og QAELS i Catalonien).

Tabel 4 - En oversigt over fordele og ulemper ved at vaelge forskellige artsgrupper til biodiversitetsundersagelser.

Biotisk gruppe Kompetencer, der kraeves Den tid, der kraeves Veerdi som indikator for
for at gennemfare for at gennemfare vandhullets biodiversitet.
undersggelser. en tilfredsstillende Antal let identificerbare arter,
Vurderet som den ngdvendige  undersggelse. der typisk findes i vandhuller:
uddannelsestid for at opné 1: Omkring 1 time 1: Meget hgj
kompetence: 2: 1 time-1 dag 2: Hej
1:<1 dag 3:1-2 dage 3: Moderat
2: Dage il uger 4: 2+ dage 4: F& arter
3: Méneder

4: Mange méneder il ar

Sump- og vandplanter 3 1 2
Makroinvertebrater* 4 4 1
Guldsmede 2 4 2
Zooplankton 4 3 1
Kiselalger og andre alger 4 8 1
Padder og krybdyr 2,eDNA =1 4,eDNA =1 3
Fisk 2,eDNA=1 3, eDNA=1 g
Pattedyr 2 4 4
Vandfugle 2 2 3

*Makroinvertebrater er en stor gruppe, og undersggelserne vil normalt fokusere p& undergrupper, iszer vandbiller og guldsmede
samt arter som vérfluer, keempevandravere, degnfluer og snegle.

Miljgdata

Oplysninger om vandhulsmilizet er enormt vaerdifulde. De kan bruges il at fortolke biologiske resultater og identificere
mulige drsager til forringelse af vandhullet, og de giver vigtige oplysninger til forvaltningsbeslutninger, iszer ved langsigtet
overvégning for at vise og fortolke aendringer. Disse data hjzelper forvalterne med at traeffe beslutninger om leveringen aof
forskellige naturbidrag til mennesker (se nedenfor).

Ngglevariable, som vedvarende har vist sig at vaere vigtige faktorer, der p&virker arterne, bestandene og den miljgmaessi-
ge kvadlitet i vandhuller, inkluderer beliggenhed (breddegrad og leengdegrad), areal (vandhulsareal, ansléet ved hjzelp of
den maksimale vintervandstand og vandarealet p& undersegelsestidspunktet), hajde, geologi, temporser/permanent status,
vanddybde, saenkning, skygge, vegetationsdaekke, graesning, filstedevaerelse af filstramning, anvendelse af det omkring-
liggende areal, konnektivitet (tilstedevaerelse af neerliggende vandomrdder eller védomréder), vandets gennemsigtighed,
forekomst af fisk og forstyrrelsesfaktorer s&som vandhulsforvaltning og indvirkningen af vandfugle, mennesker og hunde.

Oplysninger ber indsamles b&dde p& vandhulsniveau og pé pondscape- eller landskabsniveau for at indikere den regionale

sammenhaeng. De regionale vurderinger omfatter geologi, arealanvendelse og konnektivitet, herunder tilstedeveerelse aof
naerliggende vandomrader og védomrader.
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4.2.2 OVERVAGNING OG VURDERING AF PONDSCAPES

Overvégning af hele pondscapes er mere udfordrende end overvdgning af individuelle vandhuller. Selv om mange af me-

toderne er de samme, opsummeres her de vigtigste tilgange, der kan bruges til at overvage og vurdere flere vandhuller i et

pondscape.

De mest almindelige arsager til overvagning af vandhuller i dag er:

* At teelle og identificere vandhuller for at finde ud af, hvor mange der er, og at identificere konnektiviteten mellem dem.

* At vurdere biodiversitetsveaerdien af vandhuller i pondscapet, iseer veerdien for dyrelivet, og/eller at f& mere viden om
vandhullets tilstand, sdsom vandkvalitet (f.eks. naeringsstofniveau, ledningsevne) og vandhulsegenskaber, s&som morfo-
logi (F.eks. starrelse eller dybde).

| fremtiden forventes et starre behov for at vurdere effektiviteten af vandhuller til at levere offentlige goder, f.eks. naturens
bidrag til mennesker. Metoder til dette er beskrevet nedenfor.

Pondscapes rummer seedvanligvis et betydeligt antal vandhuller, s& passende metoder vil normalt vaere overordnede og
relativt hurtige at gennemfare pa grund af begraensede ressourcer. Forudsat at der er tilstraekkelige midler, kan der naturligvis
ogsd anvendes mere detfaljerede vurderinger af den slags, der er beskrevet for de enkelte vandhuller.

Optzlling og identifikation af vandhuller

| forbindelse med optallinger er det vigtigt at definere fra start, hvad der menes med et vandhul. Er temporaere vandhuller
inkluderet? Hvad er de avre og nedre starrelsesgraenser for vandhuller? Indledende vurderinger af antallet af vandhuller
kan foretages ved hjzelp af en kombination af kortdata og fortolkning af satellitbilleder. Disse metoder overser dog ofte
vandhuller i skovomréder samt smé og temporaere vandhuller. Najagtige taellinger skal derfor kombinere fiernmetoder med
feltundersagelser.

Brugen af telemdlingsbilleder fra forskellige &r og GIS-analyser kan give vaerdifulde sken af nedgangen i teetheden af vand-
huller pa regionalt plan. For meget store regioner (f.eks. distrikt, land, biogeografisk omréde) anvendes ofte en stikpraveba-
seret tilgang baseret p& undersagelser af tilfseldigt udvalgte kvadrater pa 1 km.

Vurdering af biodiversitetsvaerdien af vandhuller i pondscapes

Nyttige tips til effektiv overvagning p& pondscape-niveau er at maksimere brugen af eksisterende data, foretage fiernvur-
deringer (med satellitdata og luftfotos), vaelge indikatorgrupper eller arter (Selv om mulighederne er begraensede) og male
habitatfaktorer, der former samfundet i vandhuller (szesonbestemthed, alder, arealanvendelse, skygge, husdyr).

Maksimering of brugen af eksisterende data: Som et farste skridt er det vaerd at indsamle eksisterende optegnelser om
sizeldne og truede arter i vandhuller, som kan findes i biodiversitetsatlasser, nationale og regionale registreringsgrupper,
registreringscentre, videnskabelige artikler og undersggelsesrapporter. Mange online biodiversitetsdatabaser indeholder nu
vaerdifuld information om observationer af arter, herunder et voksende antal citizen science-platforme, der er videnskabeligt
udvalgte og fokuserer pa biodiversitet. Hvis resultaterne plottes rumligt (f.eks. lokalitetens artsrigdom og antal truede arter),
kan de vise en klyngedannelse af registreringer og identificere vandhuller eller landskaber af szerlig hgj kvalitet.

Remote sensing-vurderinger. Det er i gjeblikket ikke muligt ngjagtigt at vurdere vandhullets bevaringsveerdi vha. remote
sensing, altsa fiernmdlinger. En indledende vurdering kan dog foretages baseret pé arealanvendelsen, vurderet ved hjzelp
af satellitbilleder og andre billeder. Omrader med delvis naturlig arealanvendelse (f.eks. skov, hede, ikke-nzeringsberiget
greesarealer) anses almindeligvis for at kunne understgtte vandhuller af hgj biologisk kvalitet og er derfor mere filbgjelige il
at levere en bred vifte af naturbidrag til mennesker.

Generelt falder vandhullets bevaringsveerdi, jo mere intensiv arealanvendelsen er, eller hvis vandhullerne har tilleb af vand,
der draener disse landskaber. S&danne steder kan dog have starre potentiale til at opsamle forurenende stoffer eller opma-
gasinere vand. | sédanne situationer er det generelt mindre sandsynligt, at vandhullerne opfylder et grundleeggende krav il
naturbaserede lgsninger, nemlig at de béde gavner biodiversiteten og leverer andre vaerdifulde gkosystemtienester.

Biodiversitetsindikatorer og -grupper. | teorien ville det vaere praktisk at identificere et lille antal indikatorarter til vurdering
af den samlede biodiversitet i vandhuller og til overvagning og vurdering af hele pondscapet. Vandhullernes forskellig-
artede karakter ger det imidlertid vanskeligt at finde sédanne universelle indikatorarter, undtagen inden for specifikke
vandhulstyper. Der er god dokumentation for, at brugen af sékaldte flagskibsarter er af begraenset veerdi i vurderingen af
vandhuller.1?]

Undersagelser af vandhuller og naturtyper: Hvis malet er at forvalte vandhuller pa tvaers af et pondscape, men der ikke er
noget potentiale for at indsamle biologiske data, kan en tilgang veere at undersege variationen i de naturlige faktorer, der
former dyre- og plantesamfundene i vandhullet, med henblik pé at skaffe de data, der er ngdvendige for at sikre, at leve-
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steder, der er egnede til en bred mangfoldighed af arter, er fil stede. Faktorer, man kan overveje at vurdere (listen er ikke

udtzmmende), omfatter:

e Saesonvariationer: Sikre en balance mellem temporaere, semi-permanente og permanente vandhuller.

* Nye og gamle: Sikre forekomst af nye eller nyligt genoprettede vandhuller (eller begge dele) med lavt sedimentindhold
og lavt plantedaekke samt zldre vandhuller med omfattende vegetation.

e Sikre tilstedevaerelsen af forskellige (semi-naturlige) arealanvendelsestyper og forskellige geologi- og jordtyper (hvilket
pavirker vandkemien).

* Varierende skyggeniveauer og adgang for husdyr. Hvis der hovedsageligt er tale om staerkt beskyggede vandhuller,
skal forvaltningen justeres for at opnd en bedre balance mellem beskyggede, delvist beskyggede og ikke-beskyggede
vandhuller.

Varierede vandhulstyper kan ogsa give oplysninger om mangfoldigheden af naturens bidrag til mennesker, selv om rédgiv-
ningen omkring levering af disse fienester stadig er pa et ret tidligt stadium.

© Bendix

© Beat Oetli
© Freshwater Habitats Trust

4.2.3 VURDERING AF VANDOPMAGASINERING, VANDKVALITET, KULSTOF OG ENGAGEMENTSSKABENDE
TJENESTER LEVERET AF VANDHULLER OG PONDSCAPES

| modsaetning til biodiversitetsvurderinger anvender vurderingen af andre gkosystemtjenester leveret af vandhuller og ponds-
capes mere generelle teknikker, der er udviklet til forskellige miliger og tilpasset vandhuller og pondscapes. Her opsummerer
vi de mest anvendte metoder til at vurdere levering af naturbidrag til mennesker, herunder regulering af vandmaengde og
-kvalitet, oversvsmmelsesh&ndtering, klimaregulering (nedkaling) samt fysiske og mentale oplevelser og leering.

| gjeblikket findes der ingen gaengse anvendelige metoder il at vurdere naturbidrag til mennesker fra vandhuller og ponds-
capes sdsom understettelse af identiteter, vedligeholdelse of muligheder, fade og foder samt bestavning. Disse omré&der er
fortsat genstand for forskning.

For yderligere oplysninger om vurdering af naturbaserede Igsninger er Europa-Kommissionens héndbog “Evaluating the
impact of nature-based solutions” en veerdifuld informationskilde.?

Vandopmagasinering

Vandhuller kan vaere nyttige til at opmagasinere vand under oversvemmelser og forhindre vandet i at stramme ind i floder,
vandlgb og oversvemme nedstrems omré&der. Kapaciteten til opmagasinering af vand fra oversvemmelser henviser til den
ekstra maengde vand over normalvandstanden, som et vandhul kan opmagasinere, far det laber over. For at vaere effektive
skal vandhuller vaere tarre mellem storme og draenes hurtigt for fortsat at kunne fungere til kortvarig opmagasinering. Vand-
hullets kapacitet beregnes normalt ved hjzelp af computermodeller.

Specifikke indikatorer, der skal méles:
* Vandhullets volumen.
* Reduktion af maksimal afstremning nedstrems (sammenlignet med situationer uden vandhuller).
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* Modellerede effekter af vandhuller p& oplandet.
* For sterre vandhuller vil opmagasinering sandsynligvis indga i en starre oplandsplan, hvor indvirkningen p& oversvemmel-
ser modelleres ved hjaelp af oplandsmodeller som SWAT (udviklet af US EPA).

Opsamling of forurening

Vandhuller bruges ofte som en del af baeredygtige draeningsordninger i byer og landdistrikter til at opsamle forurenende stof-
fer og forhindre dem i at n& frem til andre vandomréder. Deres virkning beregnes typisk ved at sammenligne niveauerne af
forurenende stoffer i vandhullernes til- og aflab. Effektiviteten varierer betydeligt mellem vandhuller. Avancerede vurderinger
evaluerer virkningerne af flere opsamlingsvandhuller p& oplandsniveau.

Specifikke indikatorer, der skal vurderes:

Naesten ethvert potentielt forurenende stof kan opsamles af vandhulssystemer, men de mest almindelige specifikke indikato-
rer omfatter:

* Naeringsstoffer (fosfor og kvaelstof)

* Ammoniak

¢ Organisk stof og suspenderede sedimenter

* Pesticider og metaller, f.eks. kobber i landbrugsomréder

* Tungmetaller i byomréder

Regelmaessige vandpraver med hgj frekvens under stormhaendelser er ngdvendige for at vurdere effektiviteten.

Kulstofbinding og afbadning af klimaforandringer
Vurdering af drivhusgasemissioner og kulstofbinding i vandhuller kraever omhyggelige feltmélinger med avancerede me-
toder. Maling af gasemissioner foretages normalt ved hjzelp af flydekamre, der fanger gasser fra vandet, eller med eddy
covariance-t&rne. Gasser kan ogsd mdles i vandsgjlen. Kulstofbinding estimeres normalt ved sedimentkernepraver, men man
kan ogsé bruge sedimentfzelder pé bunden af vandhullet. Gas- og sedimentpraver analyseres ved hjaelp af gaskromatografi
eller infrarade gasanalysatorer. Den samlede proces omfatter:

* Stedsudvaelgelse: Veelg repraesentative vandhuller ud fra sterrelse, dybde og omgivende arealanvendelse.

* Indsamling af baseline-data: Mal fysisk-kemiske parametre i vandhullet (f.eks. temperatur, pH, oplest ilt).

* Installation af udstyr: Opsaet flydekamre eller andre maleenheder.

* Regelmaessig prevetagning: Udfer periodiske pravetagninger for at registrere tidsmaessige variationer i gasemissioner.

* Dataanalyse: Analyser de indsamlede praver, og bearbejd dataene for at beregne gasfluxet.

* Rapportering: Saml og fortolk resultaterne.

Vaerdi for oplysning, rekreative faciliteter, sundhed og trivsel

For at vurdere vaerdien af vandhuller og pondscapes i forhold til naturens bidrag til mennesker vedrgrende sundhed, trivsel,
oplysning og fysiske/mentale oplevelser er det nadvendigt at foretage fer- og eftervurderinger af stedets anvendelse, an-
drede holdninger og aktiviteternes skonomiske vaerdi.

Specifikke indikatorer:

* Antal personer, der besgger stedet.

* Besggets varighed og hyppighed.

* Andringer i holdninger som fglge af besag ved eller brug af et vandhul eller et pondscape.
* Forbedret mental sundhed hos mennesker, der har adgang til vandhuller og pondscapes.

Praktiske metoder omfatter spargeskemaer, interviews og fokusgrupper med semi-kvantitativ vurdering ved hjslp of Li-
kert-skalaspargeskemaer.

© Kate Wright

© Freshwater Habitats Trust
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4.3 FORVALTNING OG GENOPRETNING AF VANDHULLER OG PONDSCAPES

Vardien af forvaltning og genopretning of eksisterende vandhuller

Eksisterende vandhuller skal ofte forvaltes eller genoprettes for at bevare deres veerdi som naturbaserede lasninger eller
for at genindfare funktioner i landskabet, hvor det er teknisk og praktisk muligt (se afsnit 4.1 for definitioner af forvaltning
og genopretning af vandhuller, herunder genoplivning af spagelsesvandhuller). Far forvaltningen pabegyndes, skal der
veere en forudgdende tilstandsvurdering eller overvégning af vandhullet (se flowdiagrammet i Fig. 15). | mange filfeelde
kan etablering af nye vandhuller vaere en bedre lasning end genopretning af eksisterende, iszer nér specifikke kriterier
skal opfyldes, eller nar genopretningsforanstaltninger indebaerer risiko for tab af truede arter. For eksempel, hvis malet
er at tilfgje rent vand til organismerne i pondscapet eller at sikre permanent godt iltet vand til lagring af kulstof uden at
generere drivhusgasser, vil nye vandhuller sandsynligvis vaere den mest effektive lasning.

Genopretning af eksisterende vandhuller kombineret med ngje planlagt treevegetation og sedimentfjernelse har vist sig
effektiv il at forbedre b&de akvatisk og terrestrisk biodiversitet i landbrugslandskaber. Genopretning af vandhuller og
konceptet “genoplivning af spagelsesvandhuller” er succesfulde, da de udnytter vadomraders frabanker, hvilket kan fere
til hurtig rehabilitering af vandhullet, isser nér vandet er rent (se Boks 2). Disse tilgange er afgerende for at age antallet af
tidlige successionsvandhuller i landskabet og sikre en blanding af successionsstadier. Forskning viser, at dette maksimerer
ferskvandsbiodiversiteten p& pondscape-niveau.

Data fra PONDERFUL-casestudier viste, at vandhuller, der blev genoprettet ved at fierne ophobet sediment og treeagtig
vegetation, havde reducerede drivhusgasemissioner — i det mindste p& kort sigt. Dog er klimaeffekten af de opgravede
sedimenter p.t. ukendt, og det er en selvfalge, at de skal handteres pé en made, der ikke farer til emissioner. Hvis de
spredes pa land, skal de opgravede sedimenter bruges til at gge jordens kulstofindhold eller p& anden méde "bindes".
Projektets casestudy om vandhulsforvaltning viste ogsd, at "&bne" vandhuller i tidlig succession generelt havde lavere
drivhusgasemissioner end dem i senere succession. Det ber dog bemaerkes, at kulstofbindingen ikke kunne estimeres
konsistent p& disse steder, s& nettoeffekterne forbliver usikre.

Forvaltning og genopretning af vandhuller indebaerer ofte aendringer for at forbedre deres evne til at levere gkosystemtie-
nester. Beskyttelse kan ogsd vaere en forvaltningsstrategi, hvor “ikke at gere noget” betragtes som en foranstaltning. Her
fokuserer forvaltningen pé at definere vandhullets tilstand og opretholde lav-intensiv arealanvendelse uden specifikke
fysiske indgreb. | nogle tilfzelde kan forvaltningen vaere fuldsteendig “ikke-indgriben”, hvor vandhullerne ikke udsaettes for
nogen form for fysisk forstyrrelse.

Omfanget af sndringer ved forvaltning eller genopretning varierer typisk fra lav pavirkning og hyppig forvaltning til hgj
pavirkning og sjzelden genopretning (Fig. 22). Forvaltning med lav forstyrrelse kan omfatte kun at skaere nogle f& grene
af et tree ved kanten af et vandhul for at reducere skygge og opretholde dets nuvaerende tilstand eller at opretholde lav
husdyrgraesning. Forvaltning af denne type efterligner ofte naturlige forstyrrelser. | nogle tilfzelde er der slet ikke behov for
yderligere forvaltningstiltag (f.eks. vandhuller, der udvikler sig naturligt i tervemoser).

HYPPIG LEJLIGHEDSVIS RESTAURERING
FORVALTNING FORVALTNING
(f.eks. Helarsgraesning for (f.eks. Kvasning aof (f.eks. At fierne det
at minimere buskvaekst) buske hvert 5. ér) meste buskvaekst helt)

Fig. 22 - Vandhulsforvaltnings-genopretningskontinuummet  Den samme handling, f.eks. kratskaering, kan betragtes enten som
forvaltning eller genopretning, athaengigt af graden af forstyrrelse og hyppigheden af indgreb.

| den anden ende af spekiret involverer fuldsteendig genopretning normalt et hgit niveau af forstyrrelse. Dette kan omfatte
dreening af et vandhul for at fierne sediment og vegetation, fiernelse af omfattende trae - og buskvaekst, faeldning aof store traeer
og, eventuelt, @ndring af vandhullets form for at @ge biodiversitetsvaerdien. Her er forvaltningen ofte reftet mod at nulstille
successionsfasen. For at tage hajde for risikoen for tab af den eksisterende naturvaerdi eller tienester, som vandhullet leverer,
skal forvaltere overveje virkningerne af forstyrrelser i planlaegningen af forvaltnings- eller genopretingsarbejdet.

For historiske vandhuller ber der sages arkaeologisk radgivning efter behov, afhaengigt af det foresldede omfang af ind-
grebet. Fremgangsmé&den afhaenger helt af projektmélene og ressourcerne. Disse ber defineres i overensstemmelse med
de lokale forhold, den historiske ressource, der skal bevares, og de gnskede forbedringer for dyrelivet og/eller mennesker.
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Ethvert indgreb vil sandsynligvis have bade positive og negative virkninger. Det er derfor vigtigt at forstd b&de vandhullet
og det omgivende miljz (pondscapet), for man handler. Hovedformélet med indgrebene er normalt at beskytte eller zge
eksisterende vaerdier, da vandhullet kan vaere vigtigt for sjseldne arter og naturlig kontrol af oversvemmelser eller som et
historisk landskabstraek. Ved tvivl bar der sages ekspertrédgivning (se averst i afsnit 4.1); brug pondscape-beslutningsflow-
diagrammet (Fig. 15) som vejledning.

Arsager til at foretage vandhulsforvaltning og genopretning kan omfatte:
* at bevare eller sge mangfoldigheden af levesteder i pondscapet, sé& der er vandhuller pé forskellige successionsstadier.
* at undgé uenskede aendringer i vandhulsvegetationens artsrigdom og overdreven ophobning af sediment.
* at reducere de skadelige virkninger af menneskelig indflydelse, f.eks. endring af arealanvendelsen.
* at bevare eller forbedre levesteder for en bestemt (ofte beskyttet eller sjzelden) art.
* at muliggere udvikling af lokale vandplante- eller dyresamfund fra hvilende fra og zeg.
* at forbedre vandkvaliteten i de enkelte vandhuller.
* at vedligeholde vandhuller, der giver aestetiske eller rekreative fordele for mennesker.
* at vedligeholde andre eksisterende vandhulsfunktioner, der leverer naturbidrag til mennesker, f.eks. historie, arv og iden-
titetsstatte (se afsnit 3.4 og eksempler i kapitel 4).

Der ber altid seges ekspertréddgivning inden genopretning eller forvaltning af vandhuller ved brug af risikovurderingen vist i
Fig. 16. Seerligt udsatte vandhuller omfatter dem, der:

* ligger i habitater med et markant saerpreaeg eller en haj naturvaerdi (f.eks. skov, artsrig graeseng, hede).

* har en stor artsrigdom af vandplanter.

* ligger i naturreservater eller i omrader udpeget til naturbeskyttelse.

* understatter sjzeldne eller beskyttede arter (inklusive ikke-akvatiske planter og dyr).

* har betydelig kulturarvsveerdi (b&de natur- og kulturelle vaerdier).

© Freshwater Habitats Trust
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Skader pé& vandhuller med hgj bevaringsvaerdi som fglge af uhensigtsmaessig forvaltning er et vigtigt emne i forhold fil be-
skyttelse af biodiversiteten. Hyppig, skéinsom forvaltning er ofte den bedste made at bevare vandhullers maksimale vaerdi pé
og kan forhindre behovet for mere indgribende og dyrt genopretningsarbejde.

Nggleprincipper i forvaltning og genopretning af vandhuller

Ved planleegning af forvaltning eller genopretning af vandhuller er det vigtigt at betragte det omkringliggende pondscape
og ikke kun det enkelte vandhul samt de fordele, som den foreslaede forvaltning vil bibringe pondscapet. Et godt mal er at
skabe et mangfoldigt pondscape, der maksimerer omfanget af levesteder og skosystemtjenester leveret af vandhullerne i
omrédet.

Afvejninger omkring vandhullers levering af forskellige typer naturbidrag til mennesker kan vaere omfattende. Selv om do-
kumentationen er begraenset, har det vist sig, at etablering af vandhuller til opsamling og kontrol af forurenende stoffer ikke
pavirker ferskvandsbiodiversiteten p& landskabsniveau, hvorimod etablering af vandhuller med rent vand, uden forbindelse
med forureningskilder, hurtigt ager biodiversiteten. Derfor er det vigtigt at udnytte det fulde potentiale af forskellige mulighe-
der i landskabet i stedet for at forsege at f& hvert vandhul til at opfylde alle funktioner. Af denne grund skaber overvejelser
pa pondscape-niveau vaerdifulde muligheder.

Overvej, hvordan du kan optimere naturens bidrag til mennesker ved etablering og vedligeholdelse af levesteder og levering

af andre naturbidrag ved at manipulere med falgende faktorer:

* Overfladeareal: Forskellige arter benytter vandhuller of forskellig sterrelse. Fugle har generelt brug for sterre vandhuller
end invertebrater eller alger. Store vandhuller har ofte hajere heterogenitet og dermed en hgjere biodiversitet, Selv om
der er undtagelser.

Dybde: Vandhuller af alle dybder kan understatte et rigt dyreliv. Lavvandede vandhuller kan have en stor artsrigdom af
dyr, mens vandfugle og vandpattedyr ofte foretreekker dybere vandhuller. Dybe vandhuller, der ikke tarrer ud, binder
mere kulstof.

Permanente vandhuller: Selv om temporaere vandhuller i gennemsnit understetter feerre ferskvandsarter end permanente
vandhuller, kan de stadig vaere of afgerende betydning for sjseldne og usaedvanlige arter. Valgmulighederne bestemmes
af omradet, vandhullets hydrologi og det fremtidige klima (f.eks. grundvand versus overfladevand og @get nedbarsaf-
stremning pd grund af klimaforandringer). Arter, der kraever mere permanent vand, kan ikke benytte temporaere vandhul-
ler, s& forskellige hydroperioder i et pondscape er tilrédeligt.

Brinkvinkel: Stejle skraenter kan veere farlige ved offentlig adgang, men kan tilskynde bestemte arter, som eksempelvis
mosegris (Arvicola terrestris), til at bruge vandhullet.

Beskygning: Variation i beskygning er vigtig. Abne, solbeskinnede vandhuller har ofte et artsrigt ferskvandsdyreliv, men
beskygning eger mangfoldigheden og giver mange fordele. Graessede vandhuller eller vandhuller naer skovlysninger er
mere solrige end vandhuller i teette skovomrader.

* Offentlig adgang: Vandhuller kan genoprettes til brug for mennesker, men vandhuller fil biodiversitetsbevarelse nyder
godt af beskyttelse mod overdreven forstyrrelse.

Nogle faktorer, som areal og dybde, pévirkes direkte, mens andre, som arealanvendelse og beskygning, pavirkes ved aen-

dringer i det bredere landskab. Andre faktorer, der p&virker pondscapets diversitet, omfatter arealanvendelse (vandhuller i
forskellige habitater), geologi (vandkemi og plantesamfund), hajde og vindforhold.
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Tabel 5 - Eksempler pé forvaltningstiltag. Tabellen viser, hvordan vandhuller og pondscapes kan forvaltes, og hvilke
fordele forvaltningen giver. Den eksisterende vaerdi af et vandhul ber altid overvejes fer handling, da indgreb kan
vaere skadelige (f.eks. fiernelse af fremspirende vegetation i et biologisk mangfoldigt vandhul eller aget forstyrrelse
fra mennesker og hunde). Foranstaltninger anbefalet pd pondscape-niveau kan ogsé anvendes til forvaltning aof
individuelle vandhuller. Vedrgrende dansk lovgivning og forvaltning se gverst afsnit 4.1.

Tiltag pé . Potentielle fordele Potentielle ulemper Metoder
vandhulsniveau

Forvaltning of ny
vegetation

Fiernelse af
terrestrisk
vegetation

Fiernelse af
sand/mudder og
sediment

Reparation af
tekniske funktioner
(inkl. belaegning)

Reparation af
gangbroer,
skilining og
platforme

Andring of
vandhullets form

Foregelse af arealet med dbent
vand kan opretholde levesteder

for specifikke arter, reducere
beskygning, haeve vandtemperaturen
og forbedre biodiversiteten. Nar
forskellige plantearter forekommer,
kan levestedet vaere meget artsrigt.
Det kan vaere hensigtsmaessigt at
vente med at fierne planter, indtil
plantedaekningen overstiger 50 %.

Reduktion af beskygning og
forbedring af tilgeengelighed er
vigtig, men der skal veere balance
mellem forvaltning og beskyttelse of
folsomme vandhuller, iszer i delvist
naturlige omrader.?!

D get vanddybde og vandopholdstid
kan tilfzje nye levesteder.
Oprensning af sand/mudder vil
vende successionen og forleenge
den &bne vandfase. Blotlaeggelse

af den oprindelige vandhulsbund
kan promovere vaekst af
vandplanter og midlertidigt reducere
forureningsniveauet. Dette kan
forhindre fuldstaendig kolonisering af
vandhullet af helofytter som tagrer
(Phragmites). Bevarelse af en del af
det averste sedimentlag kan bidrage
til at sikre bevarelsen of seg og fre/
sporebanker af hvirvellzse dyr.

Sikring af, at vandet forbliver i
vandhullet, forbedrer vandhullets
stetiske udseende og genopretter
den historiske vaerdi.

Bedre adgang for mennesker ager
den oplysningsmaessige vaerdi.

A ndring af breddens vinkel

(ved at ege brede lavvandede
saenkningszoner) er bedre for
dyrelivet og mere sikkert for husdyr
og mennesker. Fjern, om muligt,
kunstige jordbundstyper.

Kan eliminere vaerdifuld
biota eller levesteder, age
vandtemperaturen og

lysindtreengningen. Bemaerk, at

den fremspirende vegetation

understatter en rackke terrestriske

arter.

Kan @ge vandtemperaturen og

reducere gavnlig beskygning;
i neeringsrige vandhuller

kan det ege forekomsten af
naeringstolerante arter (alger,
andemad). Kan fierne vigtige
arter, der benytter treeagtig
vegetation (f.eks. sjzeldne
svampe).

Kan skade den eksisterende
biota, frigive drivhusgasser og
odelaegge arkaeologiske eller
paleeogkologiske levn.

Ingen dbenlyse ulemper.

Kan fere til sget adgang og
forstyrrelse (f.eks. bane vej
for ikke-hjemmehgarende arter
og forstyrrelse af ynglende
védomrédefugle).

Ingen dbenlyse ulemper, hvis
vandhullerne undersages
grundigt, fer arbejdet udferes.

Kan gennemfares pa tre
forskellige mader:

* Husdyrgreesning: Kvaeg, heste,
far og geder kan bruges til
greesning af vandhuller.

¢ Forvaltning med hé&ndredskaber
(som bevaringsforanstaltning i
samarbejde med borgerne).

* Mekanisk fiernelse:
gredeskaererbad eller
gravemaskiner.

Kan gennemfares pé to
forskellige mader:

* Forvaltning med
ha&ndredskaber (som
bevaringsforanstaltning i
samarbejde med borgerne).

* Mekanisk fiernelse: Fiernelse
af terrestrisk vegetation
med gravemaskiner eller
skovbrugsmaskiner.

Udfares med mekaniske
gravemaskiner efter saenkning; i
nogle vandhuller med kontrolleret
vandstand kan vandhullet
draenes, s& sedimenterne kan
iltes.

Udfares normalt af specialiserede
entreprengrer/ingenigrer.

Udfgres normalt of specialiserede
entreprengrer/ingenigrer.

Brug af mekanisk gravemaskine;
evt. brug af trailere til at fierne
affald fra stedet.
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Tiltag pa

vandhulsniveau

Uddybning of
vandhullet

Fiernelse af indfarte
ikke-hjemmehgrende
fisk. OBS — se afsnit
4.1 vedrerende

danske forhold.

Fiernelse af andre
ikke-hjemmehgrende
i arter (planter,
hvirvellzse dyr).
OBS - se afsnit 4.1
vedrgrende danske

forhold.

Etablering of
terrestriske levesteder
for paddearter
(akkumulering af dedt
trae, sten).

Potentielle fordele

Potentielle ulemper

Uddybning aof vandhuller
i det centrale omrade vil
oge vandopholdstiden
og moderat gge
vandretentionen. Pas pal
Uddyb ikke temporaere
vandhuller, medmindre
de eri fare for at

udterre helt som felge af
klimaforandringer.

Kan fere til unedvendig
og ugnsket uddybning af
temporaere vandhuller.

Mulig reduktion

af vandets
vigennemsigtighed og
oget vaerdi for andre vilde
dyr.

Ingen d&benlyse ulemper,
afhaengigt af metoden til
fiskefiernelse.

Kan fere til udryddelse aof
levesteder, der anvendes af
hijemmehgrende eller fruede
arter. 1291

Fiernelse af ikke-
hjemmeharende planter
kan ege forekomsten af
hjemmehgrende planter
og mangfoldigheden af
dyr. Bemaerk: Effekterne
kan ofte vaere ganske
smé.2!

Ingen dbenlyse ulemper for
ferskvandsekosystemer.

Etablering af vigtige
levesteder for padder,
som kan veere fravaerende
i mere intensivt forvaltede
vandhuller.

Metoder

Brug af mekanisk gravemaskine og trailere

til at fierne affald fra stedet. Hvis uddybning
er afgerende for at forhindre udterring, kan
nye metoder til beskyttelse af fra-, spore-

og a&gbanker vaere ngdvendige. Fiern og
opbevar vandhullets grundsediment, og
udskift det senere, eller dyrk kritiske arter i
eksterne faciliteter, og filbagefer dem senere.

Bemaerk, at disse tilgange er eksperimentelle,
men alligevel gaengs praksis. Alternativt

kan nye, dybere vandhuller etableres teet

pa eksisterende vandhuller, der er ved at
terre ud, s felsomme arter kan sprede sig
naturligt.

Brug af specialiserede fiskeriforvaltere il
netfangst og fiernelse af fisk.

Kan kontrolleres vha.:

* Fysisk fiernelse

¢ Herbicider

* Pesticider

* Biologiske bekeempelsesmidler.

Draft med de lokale myndigheder, hvilke
metoder der kan anvendes i din specifikke
situation (f.eks. tilladte pesticider, metoder
anvendt med succes i en bestemt region).
Metoder fil bekaempelse af ikke-
hjemmehgrende arter er angivet af nationale
og internationale organer.?” 28!

Felg standardvejledningen om oprettelse
af padderefugier udarbejdet af NGO'er.
Etabler med hjzlp of frivillige eller private
virksomheder.

© Freshwater Habitats Trust
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Tiltag p&

pondscape-niveau

Opher af spredning af
gedning, pesticider eller
andre forurenende stoffer

i vandhullets opland. Som
minimum ber der oprettes
store bufferomrader
(mindst 50 m) omkring
vandhullet for at reducere
gedningsstoffer og andre
agrokemiske tilfarsler.

Hvis dette ikke er muligt,
tyder resultater fra
PONDERFUL-projektet pd,
at en buffer p&a 10-20 m vil
medfare en vis forbedring
af vandkvaliteten.

Omdirigering af forurenet
vand, sé det ledes vaek fra
vandhullerne.

Fiernelse af hegn omkring
vandhuller for at muliggere
husdyrgraesning.

Reduktion af taetheden af
husdyr eller af perioden,
hvor de har adgang til
vandhullerne.

Sikring af ansvarligt brug
af vandhuller aof mennesker
(ved oplysning eller
indhegning).

Potentielle fordele

Sandsynlig forbedring af
vandkvaliteten, iszer hvis det er
forbundet med uddybning og
fiernelse of forurenede sedimenter,
hvilket ogsé vil forbedre vandhullets
aestetiske udseende (faerre
algeopblomstringer) og age den
samlede vaerdi for biodiversiteten.
Det skal bemaerkes, at smalle
bufferzoner er kendt for at have
varierende effektivitet i vandlab
(hvorfra de flest data findes).

En forbedring af vandkvaliteten,
aestetikken og vaerdien for dyrelivet;
kan vaere svaer at opnd.

Skénsom (1-2 dyr/ha) graesning
letter forvaltningen af terrestrisk
og akvatisk vegetation og gavner
normalt ferskvandsbiodiversiteten.
Vandhuller kan bruges som
drikkevandsforsyning til husdyr.

Lav-intensiv graesning simulerer
gamle dages naturlige
greesningsproces ved vandhuller;
kan reducere uigennemsigtigheden
forérsaget af intensiv nedirampning,
forbedre vandhullets zestetiske
udseende, @ge vaerdien for
dyrelivet, da lav-intensiv graesning
normalt er meget gavnligt for
ferskvandsbiodiversiteten. Der er
kun f& oplysninger om virkningerne
af forskellige teetheder af
dyrebestande p& vandhuller, men
taetheder p& 1-2 kvaeg pr. hektar
bruges ofte som tommelfingerregel
(observer, hvordan stedet udvikler
sig med dette graesningstryk).

Brug af husdyrteethed alene kan
dog ogsé vaere vildledende.
Antallet af keer, der tramper rundt
om vandhullet, er mere afgerende.
For et vandhul pé en stor mark
(flere kvaeg) ber husdyrtaetheden
vaere lavere, eller vandhullet starre,
end for et vandhul pé en lille mark
(feerre kvaeg).

Reduktion af risikoen for
introduktion af ikke-hjemmeharende
arter og haervaerk, forbedring

af vandets gennemsigtighed,
forbedring af vandhullernes
stetiske udseende, forbedring af
vaerdien for dyrelivet og offentlig
paskannelse.

Potentielle ulemper Metoder

Udvikling af feelles tiltag i

samarbejde med jordforvaltere

og landmaend i pondscapet.

Dreftelse og forhandling om

muligheder, herunder:

* Identificere
finansieringsmekanismer.

* Begranse eller afskaffe brug af
gadningsstoffer og biocider.

* Deltage i miljgvenlige
landbrugsordninger for at
fierne dyrkede arealer eller
oprette store bufferzoner mv.

Ingen dbenlyse
ulemper for
ferskvandsekosystemer.

Udferes normalt af specialiserede
entreprenzrer/ingenirarer; omfatter
handtering af jorddraening.

Ingen abenlyse ulemper;
kan @ge forureningen af
nedstrems levesteder.

Kan fare til overdreven
nedtrampning aof
vandomréder..

Planlaegning af koordinerede
lokale foranstaltninger med
lodsejere og arealforvaltere under
hensyntagen il omrédets areal og
mdlarter.

Udvikling af feelles tiltag i
samarbejde med jordforvaltere
og landmaend i pondscapet.
Dreftelse og forhandling om
muligheder, herunder:

* |dentificere
finansieringsmekanismer.

* Begraense eller afskaffe
anvendelsen af gedning og
biocider.

* Deltage i miligvenlige
landbrugsordninger for at
fierne dyrkede arealer eller
oprette store bufferzoner mv.

Kan medfare
utilstraekkelig forstyrrelse
af vandhullet fra husdyr.

Kan mindske
bevidstheden om
vigtigheden af
vandhuller som
naturbidrag til
mennesker.

Opbygge kendskab til
vandhullers betydning ved at
lancere kampagner sammen med
lokale aktgrer.

Udvikle finansieringsprogrammer
til betaling af nedvendige
foranstaltninger.
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Tiltag pa

pondscape-niveau

Ophgr med plgjning i
vandhullets opland.

Traeplantning, fiernelse

af grefter eller andre
@ndringer i landskabet
omkring vandhuller;
genopretning af terrestriske
og akvatiske levesteder i

landskabet.

Forbedring af
konnektiviteten mellem
vandhuller for padder

p& pondscape-niveau
(f.eks. tunneller under veje,
grefter).

Anvendelse of
foranstaltninger til
kontrol of myg, herunder
behandling med Bacillus
thuringiensis (Bti). OBS —
se afsnit 4.1 vedrerende

danske forhold.

Potentielle fordele

Reduktion eller udryddelse
af forureningskilder,

der pavirker vandhullet

i forbindelse med

afstremning fra landbruget.

Forbedring af diversiteten
af levesteder, antallet

af tilflugtssteder og
fedetilgaengeligheden

for vandhulsfaunaen,
vaerdien for dyrelivet,
modstandsdygtigheden
over for oversvemmelser,
det eestetiske udseende og
rekreation.

Understattelse of padders
fortsatte forekomst i
landskabet.

Reduktion af forstyrrelser
af mennesker, der benytter
pondscapet.

Potentielle ulemper

Ingen dbenlyse miligmaessige
ulemper, men kan evt. mindske
lodsejerens indkomst.

Kan aendre terrestriske

okosystemer p& ugnsket vis (f.eks.

kan skovandskaber muliggere
overlevelse aof flere rovdyr med
uforudsete konsekvenser).

Der er potentielle ulemper ved

at gge konnektiviteten mellem
vandhuller for padder p&
pondscape-niveau. | nogle
tilfelde kan @get konnektivitet
sprede sygdomme eller bringe
konkurrerende arter sammen
(f.eks. skrubtudse (Bufo bufo) og
strandtudse (Epidalea calamital)).
Nyere dokumentation viser mulig
ophobning af forurenende stoffer
i vejtunneller, hvilket kan age
padders eksponering for giffige
kemikalier.*”

Kan skade andre akvatiske og
terrestriske biota.

Metoder

Udvikle feelles handlinger med
jordforvaltere, landmaend

og vandforvaltnings-/
naturbeskyttelsesmyndigheder
i pondscapet. Draftelse og
forhandling om muligheder,
herunder:

* Planlaegge og udarbejde et
program.

* |dentificere
finansieringsmekanismer.

* Begraense eller afskaffe brugen
af gedning og biocider.

* Deltage i miligvenlige
landbrugsordninger for at
fierne dyrkede arealer eller
oprette store bufferzoner.

Udarbejde en plan for
pondscapet for at identificere
de vigtigste foranstaltninger p&
landskabsniveau.

Planen kan dackke et lille
omrade (f.eks. 10 ha) eller et helt
vandopland (f.eks. 10.000 ha).

Der findes adskillige praktiske
vejledninger angdende
konnektivitetstiltag for padder.

Forvaltere bar notere sig, at Bti,
afheengigt of undersagelsens
udformning og varighed, pavirker
organismer uden for mdlgruppen
og hajere trofiske niveaver.
Forvaltere skal muligvis overveje
alternative, mere miljgvenlige,
men dyrere teknikker til kontrol af
—

Spagelsesvandhuller

Ved at gennemgé gamle kort eller tale med zeldre lokale beboere kan man ofte identificere vandhuller, der bevidst er blevet
fyldt op, sdkaldte “spagelsesvandhuller”. Genoplivning af spegelsesvandhuller kan vaere en glimrende mulighed for at bevare
den lokale arv og forbedre biodiversiteten. Sjaeldne planter kan nogle gange genvindes fra fra og sporer i vandhullets sediment,
nogle kan vaere over 100 &r gamle! Hvileaeg fra vandhulskrebsdyr, sésom de sjseldne damrokker (Triops sp.), opbevares ogsd i
sedimentet og kan overleve i artier. Dette betyder, at nogle af seggene kan klaekke, og at krebsdyrene kan genetablere sig i de
genoplivede vandhuller, hvis passende forhold genskabes.

Ved udgravning af et spagelsesvandhul er det vigtigt at vaere opmaerksom pd jordbundslagene. Mdlet er at fierne opfyldningen
og genoprette vandhullets oprindelige form, sterrelse og dybde. Udgravningen skal ske langsomt, og der mé ikke graves dybe-
re, nar de gamle vandhulssedimenter nds. Disse sedimenter er normalt marke, lette og indeholder radne blade og, i kalkholdige
landskaber, ofte skaller af vandsnegle ']
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<« Et spegelsesvandhul fer genoplivning. © Carl Sayer

Et spegelsesvandhul efter genoplivning. © Carl Sayer >

For yderligere information om spagelsesvandhuller, se kapitel 7: Yderligere laesning og praktiske ressourcer.

4.4 ETABLERING AF VANDHULLER OG PONDSCAPES

Vardien af nye vandhuller
Forvaltning og genopretning af vandhuller er essentiel, men etablering af nye vandhuller kan vaere mere effektiv, nér:
* vandhuller er sjzeldne i landskabet.
* de eksisterende vandhuller er forurenede eller negativt pavirket af ikke-hjemmehgarende arter, og nér det ikke er muligt at
fierne forureningskilden eller udrydde de ikke-hjemmeharende arter.
¢ de naturlige processer til etablering af nye pondscapes er blevet bremset af menneskelige aktiviteter.
* de eksisterende vandhuller er dérligt egnet til projekimalene (f.eks. hvis man gnsker at etablere vandhullet il trivsels- eller
oplysningsformal, men de eksisterende vandhuller er sveert tilgaengelige).
* de eksisterende vandhuller er af samme type (f.eks. kun dybe eller kun permanente) p& grund af menneskelige aktiviteter
(mal: at fremme habitatheterogeniteten).
* forvaltningsmalet er at diversificere pondscape-miliget og skabe nye vandhulstyper (former, starrelser, hydrologisk funk-
tion osv.).
* mdlet er at ege tilgaengeligheden af levesteder for bestemte arter.
* det er ngdvendigt at ége vandhulsdiversiteten for at levere specifikke naturbidrag til mennesker.

Husk, at nye vandhuller kan udformes til at passe bedre til projektets specifikke mél, mens eksisterende vandhuller ofte er
begreenset af deres karakteristika eller placering. Etablering af nye, rene vandhuller gavner biodiversiteten. Starre taethed aof
vandhuller i et pondscape @ger ikke kun maengden af levesteder af hgj kvalitet for dyrelivet, men forbedrer ogsé konnektivi-
teten ved at fillade mindre mobile arter at bevaege sig mellem vandhullerne.

| demonstrationsomrédet PONDERFUL Water Friendly Farming (succeshistorie 6.1) resulterede etableringen af rene vand-
huller i en stigning pa 16 % i antallet aof arter af sumpplanter radeplanter i pondscapet, med en stigning pa 83 % i antallet of
ikke-ct|minc|e|ige arter. Dette viser, at efdb|ering af nye vandhuller kan vende en markant nedgong i antallet af ferskvands-
arter.[*!

Etablering af vandhuller ager ogsé starrelsen af arternes metabestande, hvilket styrker deres modstandsdygtighed over for

forringelse. Nye vandhuller er ogsé vigtige for mennesker, da de leverer tienester som vandopmagasinering, forurenings-
kontrol og mentale sundhedsfordele (se kapitel 3).
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Etablering of naglekarakteristika i nye vandhuller

Alle naglekarakteristika ved et vandhul skal overvejes, nér man designer og etablerer nye vandhuller. Disse omfatter:

¢ Overfladeareal: Der er ikke noget ideelt overfladeareal for et vandhul. Et bredt spektrum af vandhulssterrelser — fra
meget smé (2 m?) til meget store (2 ha eller mere) — kan gavne mennesker og dyreliv afhaengigt af pondscapet, mélene
for naturbidrag til mennesker og mélarter. Undgé udelukkende at etablere meget smé vandhuller. Smé vandhuller, isser
i byomrader, kan skabe glaede i haver og levesteder for udbredte og robuste arter, men de bidrager ikke il hele land-
skabets ferskvandsbiodiversitet *2. De har ofte en hgj andel af ikke-hjemmeherende arter og dérlig vandkvalitet og kan
generere et overskud af drivhusgasser. Etablering af meget smé vandhuller af hgj kvalitet er noget af det svaereste ved
udformningen af vandhuller.

Dybde: Vandhullets maksimale dybde pévirker, hvor lenge et vandhul holder vand i lebet af &ret. Meget lavvandede,
grundvandsfedte vandhuller kan veere permanente (se PONDERFUL-demonstrationsomrédet Pinkhill Meadow). Vandets
opholdstid afhaenger derfor ogsé af vandhullets kilde og opland. Arlig udtarring er anskelig for nogle arter og for nogle
naturbidrag fil mennesker. Det er kendetegnende for alle temporzere vandhuller, herunder EU-habitatdirektivets prioritere-
de habitatnaturtype “3170 Mediterrane temporaere vandhuller”.

Kanter og bredvinkler: Vandhullets bredder er meget vigtige at overveje i planlaegnings- og udformningsfasen. Generelt
gavner brede lavvandede bredder vandhullets biodiversitet, tilgeengelighed og sikkerhed. Biodiversiteten kan i nogle
tilfeelde @ges af uregelmaessige bredder og lave ger (sidstnaevnte iseer, hvis de ligger teet p& vandkanten og oversvemmes
om vinteren).
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Stejle, smalle vandhulskanter

n

Brede, lavvandet vandhulskanter
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Fig. 23 - En smal senkningszone (stejle, smalle bredder, gverst) og en bred sankningszone (brede, lavwvandede bredder, ne-
derst). Seenkningszonen er vandhullets mest artsrige del.

* Lavvandede omrader: De lavvandede omrader er de dele af vandhullet, der er omkring 10 cm eller mindre dybe, nér
vandstanden nér sit hajeste (p& den nordlige halvkugle normalt i slutningen af vinteren eller det tidlige forér). Disse omra-
der er seedvanligvis blandt de mest biodiverse dele af vandhullet, da mange dyre- og plantearter kun findes i lavt vand.
Padders reproduktion (f.eks. aegklynger eller, for nogle arter, haletudsehabitater) er staerkt afhaengig af lavvandede zoner.
Nogle vandhuller bestar udelukkende af lavwvandede omré&der (ofte temporaere), mens andre har b&de lavvandede og
dybere omrader.

* Senkningszone: Dette er omrédet mellem vandhullets hgjeste og mindste vandstand (Fig. 21). Svingende vandstand er
naturlig og aof afgerende betydning for nogle arter, herunder flere truede plante- og dyrearter. Seenkningszonen er den
mest forskelligartede del af vandhullet med hensyn fil artsantal. Den er ogsé vigtigt som fourageringsomréde for krybdyr,
fugle og pattedyr samt for semi-akvatiske hvirvellzse dyr som lgbebiller og tovinger.

* Til- og aflgb: Tillzb, sésom grafter og vandlgb, kan ofte bringe forurenet vand ind i vandhuller og vaere en kilde il ik-
ke-hjemmeharende planter og fisk. Dette er skadeligt for vandhuller, der har til formal at maksimere biodiversiteten, og ber
undgés. For vandhuller designet til vandbehandling, forureningskontrol eller oversvemmelsesbegraensning er det vigtigt
ngje at beregne omfanget af tilleb og afleb for at sikre vandhullets primaere funktion.

* Umiddelbare omgivelser: Et vandhul er ikke isoleret fra sine omgivelser. Det tilstedende land filferer normalt vand il
vandhullet og udger en del of levestedet for mange arter, der bruger vandhuller i dele of deres livscyklus (f.eks.
guldsmede, myg, fluer og padder). Derfor er det vigtigt at tage omradet omkring vandhullet i betragting ved ud-
formningen af nye vandhuller. For eksempel kan det veere nedvendigt at placere det nye vandhul neer eksisteren-
de vadomréder eller vandhuller, der allerede understgtter de truede arter, man héber pd at tiltreekke. Man skal
dog ogs& overveje, om @get konnektivitet mellem vandhullerne kan skabe problemer. Hvis isolerede vandhul-
ler understatter sjzeldne eller truede arter, er det vigtigt at undgd, at potentielle rovdyr eller konkurrenter far adgang.

Udformningen af vandhullet ber tage hensyn til omgivelserne, som er en del af vandhulsmiliget. For eksempel kan det vaere
nadvendigt at opseette hegn for at beskytte nye krat- og skovomrader omkring vandhullet mod overdreven forstyrrelse fra
hunde i dbne omréder og for at opretholde skjulesteder for guldsmede og padder. Hvis vandhullet ikke har et helt naturligt
opland, kan dets omgivelser ogsé spille en vigtig rolle i at skabe et bufferomrade mellem vandhullet og mere intensive,
forureningsgenererende dele af pondscapet.
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Skal nye vandhuller tilplantes?

Det kan virke naturligt at tilfgje planter til nye vandhuller for at forhindre, at de forbliver “tomme habitater” i de farste mé&-
neder eller ér. Der er dog flere grunde fil, at det ofte er bedre at lade vandhullerne blive naturligt koloniseret. For det farste
er nye vandhuller unikke levesteder, der tiltraekker plante- og dyrearter, som ikke findes i aldre vandhuller. Disse arter (a)
foretraekker ofte bare sedimenter eller (b) klarer sig dérligt i konkurrence med andre arter. Tilfajer man planter for kunstigt at
modne vandhullet, fremskyndes afslutningen p& vandhullets fase som nyetableret, hvilket hindrer, at vandhullerne fungerer
som vigtige tilflugtssteder for disse arter.

En anden grund til ikke at tilplante vandhuller er, at det ofte ikke er nadvendigt. Mange vandplanter og dyr er szerligt tilpas-
sede til selv at finde nye levesteder. Insekter og biller kan sprede sig hurtigt, isser i de varmere mé&neder. Mange andre insekt-
familier, sésom degnfluer, vérfluer og guldsmede samt nogle etdrige vandplanter, etablerer sig allerede i den farste sommer.

Forskning viser, at naturlig kolonisering kan vaere s effektiv, at tre- eller firedrige nye vandhuller uden nogen form for hjzelp
ofte er lige s& artsrige som vandhuller, der er over 50 ér gamle. Desuden vil planter og dyr, der koloniserer naturligt, normalt
vaere bedre tilpasset miliget end dem, vi selv tilfgjer. En vigtig fordel ved naturlig kolonisering er, at den reducerer risikoen for
utilsigtet introduktion af ikke-hjemmehgrende arter.

Hvis planter er nadvendige for at opné et specifikt naturbidrag (f.eks. forureningsopsamling, zestetisk vaerdi eller aget fore-

komst af en bestemt truet art), skal planterne komme fra en lokalt kendt kilde (“lokalt” betyder inden for 10-20 km fra det nye
vandhul, hvor de skal introduceres).

VIGTIGE TRIN | ETABLERINGEN AF VANDHULLER

Vandhuller kan etableres i alle landskabs- og arealanvendelsestyper. For at maksimere fordelene er der nogle vigtige trin,
der ber fglges under planlaegningen.

© Ted Balmer
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Boks 3. Syv trin i udarbejdelsen af en plan til etablering af et vandhul. Se
afsnit 4.1 vedrerende danske forhold.

—_

. Bestem hovedformalet, og overvej, hvordan dette vil pdvirke dine valg. Det er sveert at skabe multifunktionelle vandhuller,

s& det er bedst at have et enkelt eller et lille antal mulige anvendelser og et klart fokus. Undgé modsatrettede mal (f.eks.
biodiversitet og forureningsbekaempelse).

. Udpeg et sted. Overvej den nuvaerende arealanvendelse (hvordan bruges stedet og af hvem?), vurder geologi, jordty-

pe og jordbund, og veaelg omrader, der danner et godt naturligt habitat omkring stedet, hvor vandhullet skal etableres,
og udger det meste af oplandet. Serg for, at der er en passende regelmaessig/rigelig vandforsyning. Undersagelse af
eksisterende vandhuller er en fremragende made at forsta den lokale hydrologi pé. Veelg ideelt set steder, hvor kunstig
belaegning ikke er nadvendig, og som kan tilgés med anlaegsmaskiner.

. Serg for, at stedet ikke allerede er vigtigt (for dyr, arkaeologi, rekreation eller landbrug). Hvis der er eksisterende vade

levesteder (kilder, v&de omrader, moser), mé& disse ikke erstattes; overvej i stedet at etablere nye vandhuller i naerheden for
at forbedre diversiteten af levesteder. Indhent de ngdvendige tilladelser (beskyttet omréde, beskyttede arter eller tilladelse
til eendring af arealanvendelsen). Seg ekspertbistand, hvis det er ngdvendigt.

. Kontroller, at stedet ikke er begraenset aof tienester (f.eks. vand, gas, elektricitet) eller anden infrastruktur. Der er store

sikkerhedsproblemer forbundet med udgravning neer elektriske kabler (underjordiske og overjordiske). Ved at kortlzegge
placeringen af infrastrukturen pd et tidligt tidspunkt, kan udformningen sendres for at undgé& indvirkninger. Kontroller for
infrastruktur forbundet med elektricitet, vand, olie, gas, spildevand og kommunikation. Tag hensyn til tienester, der allerede
er planlagt, men endnu ikke anlagt, f.eks. fremtidige jernbanespor eller veje.

. Udform vandhullet/ vandhullerne. Tegn en skitse af vandhullet, overvej sterrelse, dybde og profiler, og prioriter brede

lavvandede kanter. Sigt efter at @ge diversiteten af levesteder i pondscapet: fem vandhuller af forskellig sterrelse er bedre
end ét stort vandhul. Overvej ogsé langsigtet forvalting, og serg for, at maskiner har adgang til vandhullet, hvis det skal
tilpasses, eller der skal fiernes slam. Ved tidligt at indtaenke forvaltning ved etableringen af et vandhul er det muligt at aen-
dre dets udformning for at minimere behovet for senere indgreb. Forfin udformningen, nar du opnér mere viden om stedets
begraensninger og sandsynlige vandniveauer.

. Grav pravehuller. Grav pravehuller til vandhuller, der er forsynet af grundvand og overfladevand, pé stedet, hvor du

planleegger at etablere de nye vandhuller. Vandhuller med tillzb fra vandlgb kan ogsé kreeve udgravning aof pravehuller,
hvis de anlaegges i naturlige substrater, for at sikre, at de kan holde p& vandet. Disse skal vaere mindst lige s& dybe som
det projekterede vandhul, men ideelt set dybere. Overvég i mindst et ér, s& du forst&r aendringerne i vandstanden.

Planlaeg hele projektet, og feerdigger udformningen. Overvej, hvordan dine nye vandhuller vil fungere p& pondscape-ni-
veau. Kan du ege diversiteten af levesteder yderligere ved at forskyde vandhullets oprettelse over flere &r2 Teenk pé det
nedvendige maskineri, sundhed og sikkerhed samt labende overvé&gning. For mindre projekter er der méske mulighed for
at inkludere frivillig deltagelse, ikke kun for at undgéd, om muligt, tunge maskiner eller reducere omkostningerne, men ogsé
for at involvere beboere og interessenter i projektet.

Mere detaljerede oplysninger om etablering af vandhuller findes i vaerktgjssaettet "Freshwater Habitats Trust pond creati-
on", som giver en omfattende vejledning om vandhullers starrelse, form, dybde, vaerdien af beskygning og vigtigheden of
greesning. Vejledninger til brugen af vandhuller til forureningskontrol og vandregulering er tilgaengelige fra flere kilder. Disse
findes i Kapitel 7: Yderligere laesning og praktiske ressourcer.
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Boks 4. Vurdering af hydrologi og jordbundstype — et nggleelement i
etableringen af vandhuller

Undersggelse af jordbundstype og hydrologi er et nagleelement ved etableringen af et vandhul. Selv om geologi og jord-
bundskort kan give nyttige oplysninger, er deres oplasning ofte for lav til at give de praecise detaljer, der er nedvendige for
etableringen. | oversvemmede omrader kan jordbundstypen aendre sig hurtigt fra gennemtraengelig il vigennemtraengelig
over meget korte afstande.

Den mest pdlidelige metode til at vurdere jordbundstype og hydrologi er at grave et pravehul pa stedet, hvor vandhullet
planleegges etableret. Dette kan geres med bor, spade eller gravemaskine, afhaengigt af jordens beskaffenhed og vandhul-
lets anskede dybde.

Hvis der findes et dybt lag blat ler, et tegn pa konstant oversvemmelse, kan vandhullerne etableres straks. Hvis leret er plettet,
et tegn p& svingende vandstand, skal pravehullet overvages i et eller to &r. Langsigtet overvagning (maneder eller &r) kan
ogsé veere ngdvendig, hvis jordbunden indeholder sand, grus eller smasten, hvor grundvandet er den primaere vandkilde,
for at fastlaegge (i) jordbundens gennemtraengelighed og (ii) variationerne i grundvandsniveauet.

P& steder med offentlig adgang kan nedgravningsbrende vaere en mere sikker metode end &bne pravehuller til maling aof
vandstanden. De opndede data om jordbundstype og hydrologi skal integreres i vandhullets udformning for at sikre, at
dybder og profiler opfylder projektets mdl.

Hvor vand ikke akkumuleres naturligt, kan plast-, beton- eller lerbelaegninger anvendes. Dog er disse dyre, har en forholds-
vis kort levetid (ofte &rtier snarere end arhundreder), kraever kulstofintensive produktionsmetoder og kan laekke. Kunstige
belaegninger understatter ikke hele spekiret af naturlige hydrologiske regimer og er athaengige af indstremmende vand fra
kilder som vandlgb, grafter eller tagvand. Lerbelsegninger p& naturligt gennemtraengelige jordbundstyper er vanskelige at
vedligeholde og revner ofte.

Over jorden

Under jorden

© Freshwater Habitats Trust
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Etablering af vandhuller til biodiversitet

Dyr og planter har udviklet sig til at leve i vandhuller gennem millioner af &r. Den bedste made at beskytte vandhullets dyreliv
pa er derfor at skabe vandomrdader, der efterligner fortidens rene vandhuller, under hensyntagen til de seerlige forhold, der
ger sig gaeldende for de naturlige vandhuller i omrédet (se Boks 1). Naturlige vandhuller varierer i form, sterrelse og dybde,
men det kan vaere sveert at finde rent vand i steerkt modificerede landskaber. Vandhuller med dérlig vandkvalitet vil aldrig
understatte det fulde spektrum af plante- og dyrearter, der findes i ikke-forurenede vandhuller, og medferer langsigtede
forvaltningsproblemer. Hvis man er begraenset til et forurenet sted, kan man derfor ikke etablere et vandhul, der kan né sit
fulde potentiale.

Naesten alle vandhuller kan dog stadig veere veerdifulde for dyrelivet og understette hardfere eller udbredte arter. Doku-
mentation viser, at vandhuller, der koloniseres naturligt, inden for fem-ti ér kan opnd en tilstand, der ligner den i langt seldre
vandhuller.

For at maksimere biodiversiteten i vandhuller skal du ud over punkterne i Boks 3 falge disse enkle trin:
1. Find et sted med rent vand.
* Sorg for at veelge et sted, hvor vandhullet har naturlige omgivelser.
* Undgé at forbinde vandhullet med et vandlgb eller en graft, medmindre du er sikker pd, at vandet i disse fillzb ikke er
forurenet.
¢ Undlad at tilfeje muldjord omkring vandhullet.

2. Etabler store omréder med lavt vand (dybde <10 cm), og skab ujeevne overflader med klumper og bump for at maksimere
diversiteten af levesteder. | starre vandhuller er der eventuelt plads til ger; sarg for, at de er let tilgaengelige (teet ved vand-
kanten), kan forvaltes effektivt og ikke hurtigt bliver overgroet af terrestrisk vegetation.

3. Placer vandhullerne strategisk. Den starste gevinst for biodiversitet opnds ofte, hvor vandhullerne kan forbindes til eller
udvide eksisterende védomrader

4. Lad vandhullet koloniseres naturligt uden introduktion af planter, fisk eller andre dyr. | byomrader, hvor der ofte er faerre
naturlige koloniseringskilder, kan hjemmehgrende planter fra naerliggende vandhuller, vandlgb og vadomré&der anven-
des, men vaer opmaerksom pé at felge de lokale regler.

5. Serg for, at vandhullet udsaettes for minimal forstyrrelse ved f.eks. at undgé hyppige forstyrrelser fra hunde eller fodring
af ender.

Etablering af vandhuller til mennesker

"Bl rum” er kendt for at fremme menneskers velbefindende, og et vandhul eller pondscape kan udgere en vaerdifuld ressour-
ce for samfundet eller vaere et kulturelt aktiv. Uanset om det er i by- eller landlige omgivelser kan forskellige typer vandhuller
og pondscapes etableres for at levere fordele som oplysning, turisme og sundhed (se kapitel 3 og succeshistorie 6.11: “Rhéne
Genevois, CH"). Husk at tage hgjde for tilgaengelighed, sikkerhed og infrastruktur (f.eks. fortove, platforme, broer). Overvej
brug af dekorative materialer som sten, og radfer dig med anlaegseksperter.

Det er vigtigt at forsta, at vandhuller, der leverer disse skosystemtjenester, ofte ikke @ger biodiversiteten. Alligevel tiltraekker
vandhuller etableret til nytte for mennesker typisk en vis maengde dyreliv, selv i teetbefolkede omré&der.

Boks 5. Spgrgsmal at overveje, for du etablerer vandhuller til levering af
gkosystemtjenester til mennesker

* Hvor mange mennesker vil bruge vandhullet, og hvordan vil de f& adgang til det?

* Er sundhed og sikkerhed inddraget i udformningen? Er der behov for yderligere infrastrukture

* Hvordan vil vandhullet blive forvaltet pé lang sigt for at bevare dets anskede funktion (f.eks. svemning, oplysning eller
rekreation)?

* Onsker du at tiltraekke dyreliv til vandhullete | s& fald, hvilken type?

* Skal vandhullet bruges til fritids- eller oplysningsmaessige aktiviteter?

* Har du ressourcer fil at vedligeholde vandhullet, sikre det og holde det tilgaengeligt for mennesker pd lang sigte
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4.5 PRAKTISKE OVERVEJELSER SOM FORBEREDELSE TIL FORVALTNING, GENOPRETNING OG ETABLERING AF
VANDHULLER

Overvej falgende spargsmal under planlaegningen for at sikre, at du er forberedt:

Boks 6. Spargsmal, der skal stilles

* Har du en god forst&else af pondscapets eksisterende vaerdi (biodiversitet, menneskers trivsel)2 Hvis ikke, sag ekspertrad-
givning.

* Er overfladevand, grundvand eller tillgb fra vandlgb/grefter tilgaengeligt i tilstraekkeligt omfang pé& stedet, eller er vigen-
nemtraengelig belaegning og alternative vandkilder pakraevet?

* Kraeves der filladelse, fer arbejdet pdbegyndes? Disse kan vedrare arealanvendelse, beskyttede omré&der eller arter. Ved
tvivl, kontakt Miljgstyrelsen eller din kommune.

e Er der eksisterende anlaeg (f.eks. luftledninger, gasledninger) nzer vandhullet? Er der planlagt fremtidig infrastruktur i
naerheden?

* Er stedet blevet modificeret? Fijern eventuelle markdraen, sa de nye vandhuller kan holde pé vandet.

* Har maskinoperatgrerne passende erfaring? Hvis ikke, kan ngje overvagning vaere pdkraevet.

* Hvilke maskiner er ngdvendige? Brug af mindre gravemaskiner kan vaere pakraevet ved smalle adgangsveje. Smé vand-
huller kan etableres ved hjelp aof frivillige, men vaer forberedt pa hardt arbejde, og vandhullerne kan fyldes hurtigt igen.

* Hvor vil du bortskaffe sedimenter, udgravet materiale og traeaffald?2 Undgd at sprede affald, sé det ikke skylles filbage i
vandhullet.

e Skal der tages andre sundheds- og sikkerhedsmaessige hensyn2 Overvej mulige felger for entreprengrer, ansatte og
offentligheden.

* Har du budgetteret med udgifter til overvégning, problemlgsning og tilpasning af vandhullets udformning for at optimere
dets tjienester?

© Charcos com Vida/JT

@ Summerstock

4.6 DESIGN AF VANDHULLER OG PONDSCAPES - BRUG AF CLIMA-VANDHULLER

PONDERFUL har udviklet standarder for udformningen af vandhuller il afbadning af klimaforandringer, sé disse hurtigt og
bredt kan etableres efter flles remingslinjer.

Der er udarbejdet designs til tre typiske situationer:

* Vandhuller, der udelukkende er beregnet il biodiversitet og interaktion (herunder velveere og sundhed) samt naturbidrag til
mennesker forbundet hermed, ber indeholde ikke-forurenet vand, og produktionen af drivhusgasser bar ogsé minimeres.

* Vandhuller beregnet til at levere en raekke naturbidrag til mennesker i landomréder, inklusive minimering af drivhusgas-

produktion, vandopmagasinering, behandling af forurenet sediment og afstremning samt tilvejebringelse af biodiversitets-
fordele.

* Vandhuller beregnet til at levere naturbidrag til mennesker i byomréder, hvor vandopmagasinering, forureningsbekaem-
pelse, sundhed og velvaere samt biodiversitet alle er tilsigtede fordele. Designet er ogsé tiltaenkt at minimere produktionen
af drivhusgasser.
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Natursti

Menneskelig infrastruktur Observatorium
Laengst mulige og informationscenter
(parkering/veje osv.)

Muldjordshgje oprettet til:
Buffer: 30 - 300m

a. Padder til at grave og overvintre i

b. Krybdyr til at varme sig i solen (sydvendt)
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plads til biodiversitet

NORD Plantebuffer skaber Klynger af vandhuller med
habitater og lavvand i forskellige starrelser
A opsamler bundslam ~ ©9 dybder, omkring og inde
i vandhullet for at variere
habitater
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\
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)
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udterrer farst, og giver
variationer i flora og fauna

Traeer og buske giver:
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ved steerk vind . Nogen vandhuller med lavvand delvist
b. Dadt ved til f.eks. guldsmede tilskygget i de varmeste timer for at
der legger =g forhindre varmechok f.eks. for haletudser

Fig. 24 - CLIMA-vandhul — naturdesign. Dette design prioriterer vedligeholdelse af biodiversitet.
© Amphi International ApS
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Buffer: 50-300 m
maksimalt muligt for beskyttelse
mod sedimenter
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Buffer of
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Begraensning af kveeg
efterlader smé& vandhuller
uforstyrrede for biodiversitet
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vand i terkeramte zoner
D\
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L\ varierende dybde
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&= ingen afstremning/stormvand

Traeer i varmt klima for
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Delvis skygge kan bremse
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topografi, og giver mere overflade
og variation af habitatet

DR

Grefter giver vand il
insekter fil at leegge seg
i og mulighed for
drikkevand til andre dyr

iy W

— Maksimum 2m dyb

Fig. 25 - CLIMA-vandhul - landdesign. Dette design giver mange fordele i landomr&der, herunder minimering af produktionen
af drivhusgasser, afbadning af oversvemmelse og forurening samt understattelse af biodiversitet.

© Amphi International ApS
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Fig. 26 - CLIMA-vandhul — bydesign. Dette design er fil byomrader med primaert fokus pa vandopmagasinering, afbedning af
forurening, minimering af drivhusgasproduktion og tilvejebringelse af biodiversitetsfordele, hvor det er muligt.
© Amphi International ApS
PONDERFUL's designstandard for CLIMA-vandhuller udgives separat af PONDERFUL-konsortiet.!®% 34
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5. Omkostninger og praktiske
begrzensninger: finansiering
og promovering af pondscape-
projekter

5.1 PRAKTISKE UDFORDRINGER OG OMKOSTNINGER VED ETABLERING AF VANDHULLER

Udviklere af vandhuller og pondscapes som naturbaserede Igsninger star over for en reekke praktiske begraensninger, der
haemmer gennemfgrelsen. En vigtig begraensning er omkostningerne. | dette kapitel ser vi p& de skonomiske udfordringer
ved vandhuller, herunder typerne af omkostninger, der skal budgetteres for, og hvordan udfordringen kan héndteres. Vi ser
ogsé pd, hvordan politik b&de kan begraense og fremme implementeringen af vandhuller og pondscapes som naturbase-
rede lgsninger.

Vandhulsomkostninger
Der er en rackke forskellige omkostninger forbundet med forvaltning, genopretning eller etablering af vandhuller og ponds-
capes. Disse inkluderer engangsomkostninger og lebende omkostninger.

Engangsomkostninger tager projektet fra idé til etablering. Disse er omkostninger, der kun opstér i begyndelsen af et projekt,
enten for at genoprette et eksisterende vandhul eller etablere et nyt vandhul. Engangsomkostninger omfatter alle omkostnin-
ger forbundet med at udvikle, planlaegge og implementere projektet.

Lebende omkostninger er dem, der er forbundet med vedligeholdelse af vandhullet eller pondscapet, nér det er blevet
genoprettet eller etableret. Eksempler er labende overvégning, mindre reparationsarbejde af pondscapets infrastruktur, re-
gelmaessig fiernelse af ikke-hjemmehgrende arter og handtering af offentlig brug for at beskytte biodiversiteten. Labende
omkostninger kan stige eller falde over tid, afhaengigt af hvordan pondscapet udvikler sig (f.eks. antal besagende, etablerin-
gens succes, fremtidige ydre pdvirkninger af vandhullerne som f.eks. intensivering af landbruget i oplandet).

Finansiering: omkostningsdaekning
Utilstreekkelig finansiering er en vaesentlig hindring for udbredelsen af naturbaserede lasninger, herunder vandhuller. |
forskningsprojektet PONDERFUL er der lavet en vaerdifuld opsummering af denne udfordring. (35 3¢

| dag finansieres naturbaserede lgsninger primaert af offentlige midler, Selv om privat finansiering er stigende. Der findes
dog mange méder at finansiere vandhuller p&. PONDERFUL's oversigt “Baeredygtig finansiering” (Tabel ) identificerer
24 finansieringsveerktgjer, herunder offentlige og private stetteordninger, indtaegtsskabende tiltag for offentlige og pri-
vate lodsejere, private donationer, Ian, investeringer og kontraktbaserede tilgange.*!

Disse finansieringskilder varierer betydeligt og har forskellige krav og forpligtelser. Forskellene betyder, at hver finansie-
ringskilde har forskellige styrker og svagheder, der ger dem velegnede til forskellige typer projekter.
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Tabel 6 - PONDERFUL - Oversigt overfinansieringskilder (McDonald et al. 2023)..

1. Indteegtsvaerktsjer

2. Kontraktindgéelse
(omkostningsre-
duktion/ omstruk-
turering)

3. Frivillige bidrag/
donationer

4.0Omszettelige
rettigheder/
tilladelser og
betaling for
okosystemtjenester

5. Tilskud

6. Bevillinger

7. Galdsveerktgjer

8. Ejerskabsmodeller
(egenkapitalfinan-
siering)

100

Redskaber fil at skabe indteegter, som derefter kan
bruges fil at finansiere naturbaserede lasninger.
Nogle af disse kan anvendes af lodsejere (1.1,

1.4 og 1.5), mens andre kun kan opkraeves af
myndighedsgodkendte foreninger (1.2 og 1.3) eller
af staten (1.6)."

Juridiske aftaler, der reducerer eller omstrukturerer
omkostningerne ved finansiering af naturbaserede
lzsninger enten ved at stille aktiver eller brug af
aktiver til rédighed under markedsprisen (2.1) eller
ved at forskyde finansieringen af startomkostninger til
gengaeld for lzbende betalinger (2.2).

Frivillige betalinger, der foretages af egen fri vilie,
uanset om man er en direkte modtager aof de
naturbaserede lasninger (3.2) eller blot gnsker at
bidrage (3.1, 3.3).

Indteegter genereres ved at salge “rettighederne” il
okosystemtjenester, der skabes af de naturbaserede
Izsninger. Denne betaling kan veere relativt uformel
(4.1) eller ske gennem strukturerede markeder for
klimaforbedring (4.2) med henblik pé at kompensere
for skader pa biodiversitet andre steder (4.3) eller
for at reducere maengden af vandforurenende stoffer

(4.4).

@konomiske tilskud fra staten til personer,
virksomheder eller organisationer for at fremme
sociale fordele. Det kan veere lzbende betalinger
eller skattelettelser og er ofte knyttet til specifikke
resultater eller produktion (5.1, 5.2).

Direkte bidrag fra staten (lokal, national eller EU) fil
en modtager som betaling for at udfere en specifik
aktivitet. Bevillinger er normalt engangsbelab (men
kan udbetales i rater) og er ofte konkurrencepraegede
(6.1).

Overfarsel af kapital mod et lafte om tilbagebetaling
over tid, typisk med renter. Dette kan ske enten som
direkte udlan fra en léngiver til en lantager (7.1) eller
gennem gaeldsmarkeder (7.2).

Finansiering opndet ved at szelge en ejerandel i de
naturbaserede lasninger, eventuelt med krav om en
andel af overskuddet. Dette kan vaere drevet af et
@nske om indflydelse (8.1) eller vaere rent kommercielt
(8.2).

1.1 Brugerbetaling

1.2 Erhvervsforbedringsdistrikter

1.3 Forbedringsafgifter

1.4 Udviklingsrettigheder og lejemdl

1.5 Varesalg

1.6 1.6 Andre indtaegtsskabende tiltag

2.1 Overfarsel of feellesskabsaktiver

2.2. Offentlige og private partnerskaber

3.1 Contribuicées filantrépicas

3.2 Contribuicdes voluntdrias de beneficidrios

3.3 Financiamento coletivo

4.1 Betaling for gkosystemtjenester

4.2 Overfarselsbaserede vaerktgijer: frivillige
kulstofmarkeder

4.3 Overfarselsbaserede veerkigijer:
biodiversitetskompensation og “habitat
banking”

4.4 Overfarselsbaserede veerktgijer:
handelssystemer for vandkvalitet

5.1 Miljgtilskud

5.2 Skattelettelser

6.1 Bevillinger

7.1 Lan og grenne lén

7.2 Obligationer og grenne obligationer

8.1 Impact-investering

8.2 Kommerciel investering
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Praktiske rad til omkostningsdaekning

Som hjzlp til valget mellem forskellige méder at finansiere dit pondscape-projekt pa kan falgende trin vaere nyttige:

* Forst& dit pondscape-projekt: Hvilke fordele skaber projektet og for hvem. Vurder omkostningerne forbundet med pro-
jektet (anlaegsmaskiner, arbejdskraft, gangbroer?). En klar forstéelse af bade gkonomiske omkostninger og projektfordele
kan bidrage fil at finde passende finansieringsmuligheder og styrke din evne fil at tiltrackke finansiering.

* Gennemgé alle finansieringsmuligheder: Dette inkluderer offentlige kilder (sésom bevillinger fra regionale eller natio-
nale regeringer og milje- eller arealanvendelsessubsidier) samt private kilder. At udnytte private finansieringskilder kan
vaere mere udfordrende, iszer da denne tilgang kan vaere fundamentalt anderledes end den, der tages af forvaltere af et
pondscape, forskere, ingenigrer eller landskabsarkitekter, men det kan muliggere flere eller starre pondscape-projekter.

* Teenk stort: At finansiere enkelte vandhuller kan veere en udfordring, men der kan opsté yderligere finansieringsmulighe-
der, hvis pondscape-projektet er en del af et starre initiativ, f.eks. et rekreativt omrade eller infrastrukturudvikling.

* Pres pé for politiske andringer: Pondscapes skaber overvejende offentlige goder, som er svaere at finansiere, sésom for-
bedring af biodiversitet. Offentlig finansiering og nye politiske tilgange, eksempelvis oprettelse af markeder for biodiver-
sitetsfordele eller andre miljetienester, kan generere indteegter. Demonstrationsomréddet PONDERFUL UK Water Friendly
Farming (succeshistorie 6.1 og 6.4) illustrerer den potentielle fordel ved en ny politik: Interessenter roste distriktslicenspoli-
tikker, 1 der finansierer etablering af vandhuller il fordel for beskyttede arter som stor vandsalamander.

Overvindelse af politiske begraensninger
Politikker kan bé&de hjzelpe og haemme forvaltningen og etableringen af damlandskaber. Der er almindelige barrierer, som
skabes af europaeiske, nationale og regionale politikker. PONDERFUL-demonstrationsstederne giver eksempler p&, hvor-
dan s&danne begraensninger kan overvindes.

Politikker relateret til pondscapes vaegter ofte skonomisk veerdi over biodiversitetsmdl, hvilket medfarer, at skadelige former
for arealanvendelse prioriteres. Imens bliver vandhuller, pé trods af deres potentielle fordele, ofte forsgmt sammenlignet med
andre habitater og falder ofte uden for centrale EU-vand- og biodiversitetspolitikker eller bliver ikke tilstraekkeligt overveijet i
medlemsstaternes implementeringsprogrammer. PONDERFUL's vurdering af EU's politikker har ogsé identificeret falgende
udfordringer:*”!

* Mistillid mellem politikere og private lodsejere.

* Manglende interesse fra landmaend pga. frygt for driftsmaessige begraensninger.
¢ Lettere adgang til finansiering af private landprojekter (finansiering er lettere at opné, hvor der klare offentlige fordele).
e Sveert at skaffe langsigtet finansiering til vandhulsforvaltning.

* Mangel pd ressourcer fil overvagning. Overvégningsmyndighederne stdr ofte over for ressourcebegraensninger eller
manglende interesse, og der er mangel pa basisdata, forskning eller tekniske anvisninger.

* Besveerlige tilladelsesprocedurer for etablering eller genopretning af vandhuller i nogle lande.

* Manglende videndeling om fordelene ved vandhuller og naturbaserede lzsninger, hvilket heemmer vedtagelsen og gen-
nemfgrelsen af politikker.

Eksempler fra PONDERFUL-projektets demostrationsomréder omfatter:
¢ | La Pletera (Spanien) og Schéneiche (Tyskland) har politikerne reformeret de kommunale retningslinjer for at afbalancere
okonomisk vaekst med beskyttelse af naturarv.

* Udpegningen af vandhuller og pondscapes som beskyttede omrdder, sasom i Pikhakendonk (Belgien) og Schéneiche
(Tyskland), har forbedret planlaegningen og adgangen til finansiering (f.eks. La Pletera (Spanien) og institutionel effektivitet
(La Pletera, Spanien). National eller lokal udpegning kan ofte vaere mere effektiv end internationale udpegninger til at
begreense skadelig arealanvendelse. | omréder uden beskyttede zoner kan kommuner anvende zoneplaner som et skridt
mod senere beskyttelse, som det er set i Rhéne Genevois (Schweiz), La Pletera (Spanien) og Schéneiche (Tyskland).

¢ Zoneplaner og beskyttede omrader kan ogsé fremskynde godkendelsesprocesser for vandhuller (f.eks. Danmark, Tysk-

land, Uruguay). Udpegning af lokale mikro-reservater kan medvirke til indgéelse af aftaler med lodsejere og kan i nogle
tilfeelde tiltraekke finansiering fra private virksomheder, eksempelvis ved at give reservatet et sponsornavn.
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* Finansiering af filtag fra private aktgrer er sjselden og involverer ofte ad-hoc forvaltningsaftaler. Offentlige institutioner
indgér typisk aftaler om beskyttede omrader (f.eks. Schweiz og Storbritannien), mens aftaler mellem lodsejere og ci-
vilsamfundsorganisationer ofte omfatter andre omréder (Belgien, Schweiz, Storbritannien).

o Effektiv overvégning af vandhuller kan opnés, nér civilsamfundsorganisationer overtager ansvaret (f.eks. Schweiz, Tyr-
kiet), nar vandhuller grupperes i overvagningsenheder (Albera, Spanien), eller nér der er langsigtede vandhulsprojekter
(Lystrup, Danmark).

* Tilladelser fil etablering af vandhuller og regulering af arealanvendelse er mest effektive, nér de integreres i zonebestem-
melser (f.eks. Danmark, Tyskland) eller knyttes til beskyttede omréder (Uruguay) eller finansieringsordninger (Storbritan-
nien).

* Effekfive institutioner udspringer ofte af et stabilt budget og udvikler sig over tid, som set i La Pletera (Spanien) og Pinkhill
Meadow (Storbritannien). Disse institutioner kan vaere tilknyttet beskyttede omrader eller civilsamfundsorganisationer, der

samarbejder med lokale myndigheder.

* Lokal identifikation med pondscapet kan styrkes, hvis det far status som beskyttet omrade samt via miljzoplysning og forsk-
ningskommunikation, som set i Belgien, Storbritannien, Tyskland, Spanien, Schweiz og Tyrkiet.

* Forskning spiller en central rolle i at statte politikker ved at levere dokumentation, som i La Pletera (Spanien), og ved at
fastsla fordelene ved vandhuller (f.eks. Danmark, Storbritannien). Forskning har ogsé eget offentlighedens vilje til at imple-

mentere naturbaserede lzsninger (Spanien, Uruguay).

For mere information om disse succeshistorier, se kapitel 6.
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5.2 FREMMELSE AF NATURBASEREDE LOSNINGER FRA VANDHULLER OG PONDSCAPES

Vandhuller og pondscapes tilbyder mange fordele for forskellige grupper af mennesker (se kapitel 3).

Etablering eller genopreting af vandhuller bliver lettere, nér interessenterne er opmaerksomme pé& fordelene. PONDER-

FUL-projektet har identificeret flere mader at opna stette til naturbaserede lasninger fra vandhuller og pondscapes pa:

Involvering af lokalsamfundet: Nér lokalbefolkningen har et positivt syn vandhullernes bidrag og ser deres potentiale for
at forbedre deres livskvalitet, ages den offentlige statte il forvaltning, genopretning og etablering.

Tilskyndelse til teknisk support og videnudveksling: Pondscape-forvaltere drager fordel af fokuseret teknisk statte, sam-
arbejde og videnudveksling fil implementeringen af naturbaserede lasninger. Indtil videre er stette og videnudveksling
relateret til implementeringen af naturbaserede lasninger til klimatilpasning og -afbadning fokuseret pa floder og vandlgb,
védomrdder, hedeomrader, skove og tervemoser. Det er vigtigt at age profilen og den offentlige anerkendelse af ponds-
capes, som kan levere de samme fordele. Dette vil sikre sammenhaeng i forvaltningen af alle ferskvandsomrader.

Fejring af succeser: Deling af positive eksempler p& pondscape-relaterede lasninger viser naturbaserede lasningers po-
tentiale og kan motivere andre vandhulsforvaltere fil at benytte bedste praksis. Demonstrationsprojekter kan fremvise
fordelene ved beeredygtige metoder og opbygge tillid til disse fremgangsméder. For at fremme leering bar oplysninger
deles pa en let tilgeengelig made.

Etablering af netvaerk: Det er vigtigt at lette videnudveksling pé& forskellige niveauer og mellem interessentgrupper. Net-
vaerk bar omfatte lokalsamfundet, lokale myndigheder, regionale politiske beslutningstagere, civilsamfundet samt juridiske
og regulerende organer, da disse grupper arbejder sammen om ledelsesbeslutninger. Ideen er at skabe et miljg, der
fremmer leering og leegger fundamentet for at knytte besggende, beboere, civilsamfundet, ledere og beslutningstagere pé
alle niveaver sammen.

Kommunikation og oplysning: Oplysningskampagner er ngdvendige for at age bevidstheden om vandhullers veerdi, de-

res bidrag til mennesker og de arter, som de understatter, samt de trusler, de star overfor. Dette kan styrke interessenternes
falelse af tilharsforhold og tilknytning til vandhuller og pondscapes.
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© Gana JP
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6. Pondscapes som naturbaserede
lesninger: succeshistorier fra
PONDERFUL demonstrationsomrader

6.1 Pondscapes som naturbaserede lgsninger for biodiversitet

* Etablering af et hotspot for biodiversitet med et lille pondscape i et oversvemmet védomréde (Storbritannien) | Side 106

* Etablering af et hotspot for biodiversitet med et stort pondscape (Schweiz) | Side 107

* Fremmelse af paddebestanden, etablering af levesteder og translokation af bestande af stor vandsalamander (Belgien)
| Side 108

o Aktiv forvaltning af truede paddearter (Danmark) | Side 109

* Bevarelse af kystnaere vandhuller til fremmelse of fuglebestande (Tyrkiet) | Side 110

* Pondcapes og rene vandhuller er afggrende for bevarelsen aof ferskvandsbiodiversiteten (Storbritannien) | Side 111

6.2 Pondscapes som naturbaserede lgsninger til reduktion af oversvemmelsesrisici

* Etablering af et vandhul i en offentlig park til opmagasinering af regnvand og forbedring af biodiversitet (Danmark)
| Side 112

* Et pondscape til afbedning af oversvemmelser (Tyrkiet) | Side 113

6.3 Pondscapes som rensningssystemer
* Vandhuller til behandling af landbrugsafstremning (Schweiz) | Side 114

6.4 Pondscape som en naturbaseret lzsning med optimeret kulstofbalance
* Rene vandhuller er kulstofvenlige (Storbritannien) | Side 115

6.5 Pondscapes til fedevareproduktion
* Lav-intensiv kvaegproduktion sameksisterer med akvatisk biodiversitet (Uruguay) | Side 116

6.6 Pondscapes som naturbaserede lgsninger for turisme og sundhed
* Sameksistens mellem naturlige levesteder og turisme (Spanien) | Side 117
o Sikker myggebekaempelse i turistzoner (Spanien) | Side 118

6.7 Vandhuller til oplysning
¢ Opfgrelse af et vandhuls- og pondscape-oplysningscenter midt i en kommune (Tyskland) | Side 119
o Et folkeparksprojekt naer et byomrade (Tyrkiet) | Side 120

6.8 Pondscapes som naturbaserede lasninger til identitetsstatte
* Temporaere vandhuller, lokal identitet og rekreation (Spanien) | Side 121

6.9 Arealanvendelse i pondscapet som en naturbaseret lasning til forbedring af kvaliteten af levesteder
* Forvaltning af arealanvendelsen i pondscapet med henblik pé at reducere landbrugets indvirkninger (Spanien) | Side 122

* Aktiv forvaltining af et pondscape til bevarelse af biodiversitet med mange interessenter (Belgien) | Side 123

6.10 Beskyttelse af et pondscape
* Udpegning af et pondscape som naturreservat (Belgien) | Side 124

6.11 Multifunktionalitet pé pondscape-niveau
* Komplementaritet mellem vandhulstyper og funktioner i et pondscape (Schweiz) | Side 125
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6.1 PONDSCAPES SOM NATURBASEREDE L&SNINGER FOR BIODIVERSITET

ETABLERING AF ET HOTSPOT FOR BIODIVERSITET MED ET LILLE PONDSCAPE | ET OVERSV@MMET
VADOMRADE (STORBRITANNIEN)

PINKHILL, STORBRITANNIEN

IDENTITETSKORT éf

Pondscape-areal: 12 ha (
57 vandhuller (2.7 ha vandoverflade) ¥’
Dominerende arealdakke: 1
- Pondscape: lav-intensive graesarealer ‘

'/>
A
i oversvemmede vadomrdder ‘

- Omgivende milig: landbrug, vandreservoir

Bioklimatisk zone: Oceanisk

Pondscapet Pinkhill ligger i det gamle oversvemmede védomrade ved Themsen og har en lang historie. Det farste vand-
hulskompleks, etableret i 1990, dackker mindre end 3 ha og er bemaerkelsesveerdigt artsrigt. Det understatter nu omkring
20 % af alle Storbritanniens ferskvandsplanter og arter af store hvirvellase dyr. Artsrigdommen skyldes flere faktorer: Der
er vandhuller i forskellige starrelser, fra 5 m2 til 0,3 ha, hvoraf nogle udterrer hvert ar, mens andre er semi-permanente.
De fleste vandhuller har store omrédder med lavt vand og vddomrader omkring kanterne.

For at sikre rent vand var det vigtigt at udforme vandhullerne, s& vandkvaliteten var sé ren som mulig, og derfor har vand-
hullerne ingen direkte forbindelse til den forurenede Themsen. De fleste vandhuller far deres vand fra grundvand med lave
niveauer af forurenende naeringsstoffer.

Forvaltningen fokuserer pa at opretholde omradets bevaringsvaerdi, sikre besegendes udsyn og fremme videnskabelig
forstaelse. Dette inkluderer kvaeggraesning, forvaltning af krat, sléning of enge, etablering af nye vandhuller og forvalt-
ning/omformning af eksisterende vandhuller. Forvaltiningen ledes af Thames Water, og yderligere projekter gennemfares
i samarbejde med NGO'en Freshwater Habitats Trust.

Pinkhill viser tydeligt, at det er muligt at skabe vandhuller af enestdende biodiversitetsvaerdi pé selv forholdsvis begraen-
sede arealer.

Arvicola amphibius

v
Baldellia Ranunculoides
A
Pinkhill Meadow er en af tre oversvemmede enge i
pondscapet A
Pinkhill Vandhuller p- Juncus compressus
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ETABLERING AF ET HOTSPOT FOR BIODIVERSITET MED ET STORT PONDSCAPE (SCHWEIZ)

BOIS DE JUSSY, SCHWEIZ

IDENTITETSKORT

Pondscape-areal: 610 ha
69 vandhuller og 300 smé bassiner
(3 ha vandoverfladeareal i alt)

Dominerende arealdakke:
- Pondscape: skov
- Omgivende miljz: landbrug

Bioklimatisk zone: Kontinental (oceanisk

indflydelse)

Dette store pondscape ligger i et skovomréde naer Genéve. | 1960'erne blev der gravet en halv snes store vandhuller for at
draene skoven og opmagasinere vand i tilfeelde af brand. | dag er det primaere forvaltningsmal at bevare biodiversiteten.
Flere andre vandhuller i forskellige starrelser er blevet gravet i lerjorden.

Dette pondscape er et lokalt hotspot for biodiversitet, og det huser to tredjedele af de regionale arter af vandplanter, guld-
smede og padder, herunder de prioriterede arter europaeisk sumpskilpadde (Emys orbicularis) og gulbuget klokkefra (Bom-
bina variegata). Etableringen af vandhuller har gavnet b&de den akvatiske biodiversitet (planter, hvirvellase dyr, padder og
krybdyr) og landdyr (store og smé pattedyr, flagermus, fugle).

Lebende forvaltning af pondscapet har fundet sted i de seneste 20 @r. Succesen skyldes:

* Stette fra eksterne konsulentfirmaer efter en foreskrevet forvaltningsplan rettet mod biodiversitet (etablering og genop-
retning af vandhuller, fiernelse af ikke-hjemmehgarende arter, forvaltning aof traeer og terrestriske levesteder, forbedring af
konnektiviteten mellem vandhuller).

e Et teet netvaerk af vandhuller i forskellige starrelser (fra sm& bassiner p& 1 m? til store vandhuller pa 5000 m2), former og
design. Semi-naturlige skove sikrer god konnektivitet mellem vandhullerne.

* Implementering af beskyttelsesvedtaegter.

* Genindfgrelse af truede arter.

Det kreevede hgje niveau af aktiv forvaltning nedvendigger lebende finansiering. Forvaltingsforanstalininger har vist sig at
vaere ngglen til vellykket beskyttelse og forbedring af biodiversiteten pa stedet.

A

Bombina variegata © Eric Sansault

© HES-SO A
Emys orbicularis @ Maurizio amendolia
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FREMMELSE AF PADDEBESTANDEN, ETABLERING AF LEVESTEDER OG TRANSLOKATION AF
BESTANDE AF STOR VANDSALAMANDER (BELGIEN)

PIKHAKENDONK, BELGIEN

IDENTITETSKORT
Pondscape-areal: 5 km?
62 vandhuller

(10.2 ha vandoverflade)

Antal paddearter: 7

Dominerende arealdakke: Ekstensive
greesarealer og enge

Bioklimatisk zone: Atlantisk

Landskabet i Pikhakendonk bestar primeert af enge, der ligger spredt i et teet netvaerk af gamle tjigrnehaekke og sporadisk
skov. Pondscapet er et Natura 2000-omréde og indeholder 62 smé& vandhuller. Flere af disse vandhuller blev for nylig
etableret som en del af et translokationsprojekt for stor vandsalamander (Triturus cristatus). Aldre vandhuller og grafter er
blevet genoprettet gennem draening og omprofilering af bredderne for at forbedre levestedet for akvatisk flora og fauna.

Det nuvaerende paddesamfund er seerligt artsrigt og talrigt, med tilstedevaerelse af to arter opfert i habitatdirektivet (stor
vandsalamander (Triturus cristatus) og butsnudet fre (Rana temporaria)) samt fem andre arter (skrubtudse (Bufo bufo), lat-
terfre (Pelophylax ridibundus/kurtmuelleri), bjergsalamander (Ichthyosaura alpestris), lille vandsalamander (Lissotriton
vulgaris vulgaris) og den ikke-hjemmehgrende levantefrg (Pelophylax bedriagae)).

| 2016 blev en eksisterende bestand af stor vandsalamander translokeret fra et naerliggende sted (15 km vaek) til pond-
scapet efter anmodning fra den flamske regering i samarbejde med Agency for Nature and Forests (ANB) og Research
Institute for Nature and Forest (INBO). Translokationen var nedvendig, fordi det oprindelige levested blev forstyrret af
omfattende genopretning af floder i floddalen Dilje.

INBO etablerede ogsd et videnskabeligt avlsprogram, hvor unge individer (3205) opdraettet i fangenskab blev udsat i
flere vandhuller (2017-2020). Dynamikken i den translokerede bestand overvages regelmaessigt af INBO og Natuurpunt
(en uafhaengig frivillig forening). 1 2023 blev translokationen vurderet som vellykket, da stor vandsalamander nu findes i
flere vandhuller, og den nyetablerede bestand synes at yngle med succes. Translokationen er et godt eksempel pd natur-
baserede lasninger, ndr levesteder er steerkt isolerede og forhindrer naturlig kolonisering.

< Triturus cristatus © Pieter Jan Alles
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AKTIV FORVALTNING AF TRUEDE PADDEARTER (DANMARK)

DE FYNSKE @ER, DANMARK

IDENTITETSKORT

Pondscape-areal: 15 km?
64 vandhuller (4 ha vandoverflade)

Antal paddearter: 5
Dominerende arealdakke:

- Pondscape: greesgange
- Omgivende miljg: graesarealer og agerjord

Bioklimatisk zone: Kontinental

Pondscapet De Fynske @er omfatter Arg, Avernake og Birkholm, tre sm& @er (pa henholdsvis 88 km?, 6 km2 og 1 km?) ud
af cirka 55 @er i Det Sydfynske @hav. Det meste af jorden pd disse ger anvendes il landbrug.

@gruppen er et "hotspot” for den europaeiske klokkefra (Bombina bombina), en staerkt truet art i Europa. Arten findes i man-
ge vandhuller p& @erne takket vaere over 35 ars malrettet forvaltning. Kun to bestande pa Avernake og Hjorta er oprindelige;
alle andre pé& de resterende @er er genoprettet gennem et yngleprogram. Fraernes levesteder er delvist beskyttet af to Natura
2000-omré&der, oprettet specifikt for arten.

Forvaltningen af pondscapet for den europaeiske klokkefra sigter mod at forbedre og udvide bade akvatiske og terrestriske
levesteder samt bevare den genetiske variation af de tilbagevaerende bestande. Takket vaere flere projekter finansieret af
lokale og internationale (EU LIFE-programmet) bidragsydere er over 80 vandhuller blevet etableret eller genoprettet siden
1990'erne. Derudover er naesten 35 ha agerjord pé& Avernake permanent omdannet til enge, hvor der ikke anvendes gad-
ning, pesticider eller jordbehandling.

Etablering og genopretning af vandhuller i klynger understatter konnektiviteten mellem levestederne og @ger de akvatiske
levesteders mangfoldighed. Kommuner og Naturstyrelsen har ogsé hjulpet landmaend med opstart af kvaeggraesning ved at

finansiere indhegning af enge. Den rette graesning er afgarende for at opretholde gode forhold for padder.

Succeshistorien med klokkefrgen har gget miljgbevidstheden og viden i lokalsamfundet og bliver brugt til at fremme lokale
turistattraktioner, f.eks. guidede ture for at se og here fraerne.

Bombina bombina @ Marek Szczepanek
v
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BEVARELSE AF KYSTNARE VANDHULLER TIL FREMMELSE AF FUGLEBESTANDE (TYRKIET)

MOGAN-SZEN (DIKKUYRUK), TYRKIET

IDENTITETSKORT

Pondscape-areal: 1.8 km?
15 vandhuller (20 ha vandoverflade)

Antal vandfuglearter: 83

Dominerende arealdakke:
- Pondscape: naturreservat
- Omgivende miljg: bynaere omr&der og landdistrikter

Bioklimatisk zone: Central-anatolsk koldt tert steppeklima

Pondscapet omkring Mogan-sgen omfatter flere littorale vandhuller, som opstod efter opfarelsen af en sluse opstrams
i 2015, der seenkede vandstanden. Dette pondscape er centralt for bevarelsen af seens fuglebestand pé& en bredere
geografisk skala. Mogan-sgen er udpeget som et “vigtigt fugleomréde” (IBA) i Tyrkiet med omkring 249 fuglearter,
heraf 83 vandfugle. Sgen og pondscapet er levested for ynglende tophejre (Ardeola ralloides), redhovedet and (Netta
rufina), hvidgjet and (Aythya nyroca, naesten truet pa IUCN's rgdliste) og hvidhovedet and (Oxyura leucocephala, truet
pd IUCN's rgdliste).

Omrédet er ogsd rigt pa andre dyregrupper som padder, krybdyr og pattedyr, mens bestanden af hvirvellgse dyr kraever
yderligere undersagelser. Det huser store bestande af den endemiske plante Centaurea tchihatcheffii (kritisk truet ifalge
IUCN), som er knyttet til vddomr&der, der terrer ud om foraret og sommeren. Den findes p& stepper og graesgange fra
det sydlige Ankara til Konya-sletten.

Pondscapet er en del af Gélbasi Special Environmental Protection Area (Gélbasi SEPA), som blev etableret i 1992 for at
bremse urbaniseringen af Ankaras forstadsomrade og for at beskytte og bevare omradets hgje biodiversitetsvaerdi. Den
seneste forvaltningsplan omfatter flere foranstaltninger, der sigter mod at beskytte biodiversiteten; védomrédet er erklae-
ret som en “Falsom A”-zone, der kraever absolut beskyttelse af rarskove og vandhuller. De gennemferte foranstaltninger
inkluderer:

* Forbud mod opferelse af bygninger, udgravning og opfyldning

* Forbud mod fiskeri

* Fiernelse af eksisterende turistfaciliteter

* Overvagning og registrering af ynglende fuglearter

* Lukning af yngleomréder for mennesker i yngleperioden

* Overvagning af planten Centaurea tchihatcheffii og beskyttelse af neglebestande ved hjzelp af indhegning.

Denne succeshistorie viser fordelene ved et littoralt pondscape, der opretholder og fremmer regional ferskvandsbiodi-
versitet.

Oxyura leucocephala @ Aissa Djamel Filali

v

A
Aythya nyroca @ Moretta Tabaccata
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PONDCAPES OG RENE VANDHULLER ER AFGORENDE FOR BEVARELSEN AF FERSKVANDSBIODI-
VERSITETEN (STORBRITANNIEN)

WEFF, STORBRITANNIEN

IDENTITETSKORT

Pondscape-areal: 30 km?
123 vandhuller (4.6 ha vandoverflade)

Antal vandplanter: 86

Dominerende arealdakke:
- Pondscape: landbrug
- Omgivende miljz: landbrug

Bioklimatisk zone: Oceanisk

Projektet Water Friendly Farming (WFF) i det engelske Midlands undersager, hvordan forskellige teknikker kan understet-
te biodiversitet og gkosystemfunktioner i landbrugslandskaber.

PONDERFUL-forskning har vist, at vandhuller er essentielle for at bevare ferskvandsbiodiversiteten i regionen. Under-
segelser af vandomré&der i det 30 km? store omrade, herunder vandlgb, baekke, grefter og vandhuller, har afslgret, at
naesten alle (95 %) regionens sumpplanter findes i vandhuller, sammenlignet med 33 % i grefter og 40 % i vandlgb. Hvis
vandhullerne forsvandt, ville over halvdelen (56 %) af arterne af sumpplanter ikke laengere vaere til stede. Dette fremhae-
ver ngdvendigheden af at opretholde netvaerk af vandhuller pé landbrugsjord for at sikre bevarelsen af ferskvandsbiodi-
versiteten pd landet.

| 2013 blev 20 nye rene vandhuller etableret som en del af Water Friendly Farming-projektet. Ti ar efter viste disse vand-
huller sig at vaere yderst vigtige for den regionale ferskvandsbiodiversitet. De husede syv regionalt sjseldne arter, heraf
fem, der ikke findes i andre vandomré&der. Desuden sgede vandhullerne antallet af sumpplanter i oplandet med 16 %, og
antallet of regionalt sjzeldne arter steg med 83 %.

De afgerende faktorer for etablering af effektive rene vandhuller omfattede:

e Sikring af, at jorden omkring vandhullerne ikke blev forurenet. De bedste vandhuller var omgivet af ikke-naeringsberi-
gede graesarealer eller skovomrader.

« Sikring af, at vandhullerne ikke havde indlgb fra vandlgb eller draen, som oftest bringer forurenende stoffer og sand/
mudder med sig.

Disse resultater understreger vigtigheden af at etablere rene vandhuller og behovet for at dele praktiske vejledninger.
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6.2 PONDSCAPES SOM NATURBASEREDE LSNINGER TIL REDUKTION AF OVERSV&MMELSESRISICI

ETABLERING AF ET VANDHUL | EN OFFENTLIG PARK TIL OPMAGASINERING AF REGNVAND OG
FORBEDRING AF BIODIVERSITET (DANMARK)

LYSTRUP, DANMARK 6

IDENTITETSKORT

Pondscape-areal: 5 km?
18 vandhuller (2.1 ha vandoverflade)

Akkumuleret vandmaengde: 18 600 m®
Vandhullets bufferomréder muligger dog
opmagasinering af en meget sterre vandmaengde
under stormhaendelser.

Dominerende arealdakke: Beboelse (55 %) og
graesarealer (40 %)

Bioklimatisk zone: Kontinental

Efter at flere voldsomme storme havde forvoldt store skader, besluttede Aarhus Kommune sig for at bruge Lystrup som
pilotprojekt for implementeringen af flere naturbaserede lasninger (regnvandsbassiner, diger og lavtliggende omréder).
Aarhus Universitet etablerede et demonstrationsprojekt, der inddrog beboerne i bédde udformnings- og implementerings-
fasen. Projektet kombinerede klimatilpasning med etablering af levesteder for biodiversitet og havde ogsé til formal at
fremme rekreativ anvendelse samt interessenternes engagement i vedligeholdelsen af omrédet.

Demonstrationsprojektet omfattede cirka seks hektar i Hovmarksparken, en stor bypark i Lystrup og var et samarbejde
mellem lokalsamfundet, en skole, Aarhus Byrad, Aarhus Vand og Aarhus Universitet. Et stort vandhul til opmagasinering af
regnvand, lavninger og diger blev anlagt pé et tidligere artsfattigt graesareal. En NGO blev etableret for at administrere
omrédet, tilbyde guidede ture og udvikle stedspecifikke legeaktiviteter parallelt med etableringen.

Omdannelsen kreevede ogsé aendringer i parkens forvaltning, herunder omlaegning af graesslaningsordningen og indfe-
relse af kvaeggraesning.

Vandhullet bidrager til biodiversiteten ved at tilbyde levesteder for padder sésom lille vandsalamander (Lissotriton vul-
garis) og butsnudet fra (Rana temporaria). Den beskyttede art stor vandsalamander (Triturus cristatus) forventes ogsé at

benytte omrédet i fremtiden.

Projektets effektivitet som naturbaseret lgsning er blevet bevist under flere storme, hvor det nye vandhul, diget og lavnin-
gerne har reduceret skader pd ejendom og infrastruktur.
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ET PONDSCAPE TIL AFB@DNING AF OVERSV@MMELSER (TYRKIET)

GOLBASI DUZLUGU, TYRKIET

IDENTITETSKORT

Pondscape-areal: 0.4 km?
30 vandhuller (1.7 ha vandoverflade)

Vandmangde, der opmagasineres
under en oversvemmelse: 1 million m*

Dominerende arealdakke:
- Pondscape: vddomréde
- Omgivende miliz: by

Bioklimatisk zone: Central-anatolsk koldt tert steppeklima

Pondscapet Gélbasi Dizligi var oprindeligt en del af den opstrams Eymir S@. Det blev dannet ved anlaeg af motorve-
je og senkning af vandstanden i sgerne Mogan og Eymir, hvilket skabte 30 vandhuller i et teet rarbaelte mellem de to
seer. Vand fra Mogan-sgen passerer gennem en betonbelagt kanal, krydser Gélbasi Dizligi og leber ud i Eymir-seen.
Pondscapet har en hgj vandopmagasineringskapacitet pd ca. 1 million m3, hvilket ger det effektivt til at forhindre overs-
vemmelser nedstrems og til et godt eksempel pé gren infrastruktur i byomréder.

Mogan-sgen flyder periodisk over sine bredder pd grund af kraftig regn, isser om fordret, hvilket skader omgivelserne.
Oversvemmelserne i 2011 og 2012 forarsagede alvorlige skader p& Gélbasi-distriktet og dets landsbyer. Ifalge “Ankara
Basin Flood Management Plan” kan Gélbasi Dizligi rumme store maengder oversvgmmelsesvand (forekommer én gang
hvert 500 &r). En hydrologisk model af pondscapet blev lavet for at undersege dets kapacitet til forebyggelse af overs-
vemmelser. Pondscapet kan tilbageholde overskydende vand i leengere perioder, hvilket muligger naturlig draening og
medvirker til beskyttelse af Ankara.

De teette siv omkring vandhullerne yder ly og yngleomrader af hgj kvalitet for fugle. Naesten alle arter, der yngler i Mo-
gan-sgens vandhuller, yngler ogsé her (se Mogan-sgens demonstrationsomré&de ovenfor).

| de senere &r er der gjort en indsats for at genoprette og bevare pondscapet gennem et folkeparksprojekt. Pondscapet
har et stort potentiale for at forbedre lokalbefolkningens trivsel.

Pondscapet og oversvsmmede omréder omkring Mogan-sgen
© METU & O. Cagri Bozkurt
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6.3 PONDSCAPES SOM RENSNINGSSYSTEMER

VANDHULLER TIL BEHANDLING AF LANDBRUGSAFSTRGMNING (SCHWEIZ)

CH BOIS DE JUSSY, SCHWEIZ

O

IDENTITETSKORT

Pondscape-areal: 610 ha
69 vandhuller og 300 smé bassiner
(3 ha vandoverflade)

Dominerende arealdakke:
- Pondscape: skov
- Omgivende miljg: landbrug

Bioklimatisk zone: Kontinental (oceanisk indflydelse)

Det naturbeskyttede omréde ligger ved den gule cirkel.

Bois de Jussy er et pondscape med mange forskellige vandomré&der (60 vandhuller fra 100 m2 til 5000 m2 og 300 smé&
bassiner), der er mellem 1-2 og 50 &r gamle. Biodiversiteten har udviklet sig gunstigt, iszer for padder, guldsmede og
akvatisk vegetation. Skoven omkring vandhullerne fungerer som et effektivt bufferomrade, men oplandet rummer ogsé
dyrkede marker, der forurener med naeringsstoffer og pesticider, som kommer ind i pondscapet via smé grafter.

For at lgse dette problem, og for at rense tillabene, etablerede de forvaltende myndigheder tre nye vandhuller som natur-
baserede lasninger. Som billedet illustrerer, opfanges forurenet vand (gul pil) ferst af et vandhul med udbredt vegetation,
for det strammer videre til et andet og derefter et tredje vandhul. Det rensede vand (bla pil) lsber derefter nedstrams i
retning af pondscapet og ind i andre vandomrader. Overvégning af vandkvaliteten og biodiversiteten har vist, at denne
lzsning er effektiv. Tre truede paddearter, gulbuget klokkefra (Bombina variegata), stor vandsalamander (Triturus crista-
tus) og springfre (Rana dalmatina), yngler i pondscapet sammen med en artsrig bestand af hvirvellase dyr, herunder
guldsmede.

Denne type naturbaserede lzsning pa lokalt niveau kan ogsé effektivt implementeres i starre omfang, ogsé til vandrens-
ning i smé& landsbyer. Et succesfuldt eksempel findes i Dunhill, Co Waterford, Irland, hvor fem store vandhuller behandler
spildevand fra 500 indbyggere. Samtidig fungerer disse vandhuller som hotspots for biodiversitet.!'”!

A

Opfanges forurenet vand (gul pil) ferst af et vandhul

med udbredt vegetation, far det strammer videre fil

et andet og derefter et fredje vandhul. Det rensede

vand (bl& pil) Izber derefter nedstrams i retning af
pondscapet og ind i andre vandomrader. A

Cordulia aenea (Odonata) © Julie Fahy
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6.4 PONDSCAPE SOM EN NATURBASERET L&SNING MED OPTIMERET KULSTOFBALANCE.

RENE VANDHULLER ER KULSTOFVENLIGE (STORBRITANNIEN)

WFF, STORBRITANNIEN

I i

IDENTITETSKORT

Pondscape-areal: 30 km?
250 vandhuller (vandoverflade 4.6 ha) ‘
Dominerende arealdaekke: ;
- Pondscape: landbrug ('i’f

- Omgivende miljg: landbrug '
Bioklimatisk zone: Oceanisk

Vandkvalitet

- Middelvaerdi, total kvaelstof: 2,3 mgN/L
- Middelveerdi, total fosfor: 0,12 mgP/L

- Middelveerdi, klorofyl a: 15 pg/L

Uanset hvilken samfundsmaessig udfordring, der adresseres, bar minimering af CO_-aftrykket vaere et mdl, nér man imple-
menterer vandhuller eller pondscapes som naturbaserede lgsninger. Dette mal kan endda vaere det centrale formal med
nogle pondscapes. PONDERFUL-forskning, omfattende mélinger foretaget i 400 vandhuller pé tveers af Europa, Tyrkiet
og Uruguay, fandt, at den vigtigste faktor for at opné en optimeret kulstofbalance (balance mellem binding og emissioner)
er vandhullernes vandkvalitet. Faktisk vil et vandhul med god vandkvalitet, isser naesten naturlige naeringsstofniveauer og
vel-iltet vand, udlede en lav maengde metan (CH,), en drivhusgas, der er kendt for at have en staerk opvarmende effekt.
Denne gas produceres normalt i store maengder i vandhuller med lav vandkvalitet, for eksempel i staerkt hypertrofiske
vandhuller, der som oftest er iltfattige.

Det britiske demonstrationsomrade Water Friendly Farming (WFF) er en succeshistorie i etableringen af rene vandhuller.
Denne casestudy demonstrerer, at selv i omrader domineret af landbrug er det muligt at have vandhuller af hgj kvalitet.
Vandkvalitetsmalingerne foretaget under PONDERFUL-projektet viste relativt lave vaerdier af neeringsstoffer (total fosfor
og total kvaelstof) samt lave klorofyl a- veerdier (en indikator for primaerproduktion). Sddanne vandhuller forventes at
vaere saerligt klimavenlige med lav emission af metan.

Som beskrevet i denne handbog er de afggrende faktorer for at skabe vandhuller med rent vand: (i) at sikre, at jorden
omkring vandhullerne ikke er forurenet (de bedste vandhuller er omgivet af graessede enge eller skovomréder) og (ii) at
serge for, at vandhullerne ikke har tilstremning fra vandlgb eller draen, da disse normalt bringer forurenende stoffer og
mudder med ind i vandhullerne.

Et af de nyoprettede vandhuller med rent vand. Draeningsomrédet
er fri for forurenet vand, og afstremningen har et lavt indhold af
nzeringsstoffer. © Freshwater Habitats Trust

v

A

Der er foretaget intensive prevetagning af drivhusgasser i 250
vandhuller i PONDERFUL-projektet. Flydekamre fanger metanbobler,
der udledes fra de iltfattige sedimenter i vandhullet.

© HES-SO

115



VANDHULLER OG PONDSCAPES

6.5 PONDSCAPES TIL FGDEVAREPRODUKTION

LAV-INTENSIV KVAGPRODUKTION SAMEKSISTERER MED AKVATISK BIODIVERSITET
(URUGUAY)

URUGUAY

IDENTITETSKORT

Uruguay-areal: 175 000 km?

Antal og teethed af vandhuller:
170.000 tajamares (vandhuller)
Region med den hgjeste taethed: Canelones, 4 vandhuller/ha

Dominerende arealdakke:
Pondscape: graesning (pd naturlige greesarealer eller graes-
gange) og landbrug

Bioklimatisk zone: Tempererede graescrecller, fugﬁgf Kort over Uruguay, der viser de omréder, hvor vandhullerne blev undersagt af
SUbh’OpiSk Blima PONDERFUL-teamet ved CURE (markeret med redt) og af CENUR Litoral Norte-
teamet (markeret med sort).

| Uruguay er vandhuller pé landet (tajamares) primaert anlagt til vanding af kvaeg og i mindre omfang fil kunstvanding.
Antallet of tajamares er steget dramatisk siden begyndelsen af 2000'erne pd grund af intensiveringen af landbruget. Af-
haengigt af landbrugsproduktionen, findes tajamares i oplande med varierende arealanvendelsesintensitet (f.eks. intensiv
kvaegproduktion pé tilsdede graesgange versus ekstensiv kvaegproduktion p& naturlige greesarealer).

Resultaterne fra PONDERFUL og andre undersagelser viser, at vandhuller i omrader med lav arealanvendelsesintensitet
har bedre vandkvalitet, lavere risiko for opblomstring af blagrenalger, hajere akvatisk biodiversitet og lavere emissi-
on af drivhusgasser. Vandhullerne i disse omréder kan reducere de negative virkninger af landbrugsintensivering pa
vandkvalitet og biodiversitet. Forvaltning af vandhuller er vigtig, da forskelligartet bredvegetation mindsker erosion og
naeringsstoftilfarsel og samtidig skaber levesteder for hjemmehgrende fauna og flora. Indhegning af vandhullerne for at
hindre direkte adgang for husdyr bidrager ogsé til bedre vandkvalitet og hajere biodiversitet, hvilket iszer er gavnligt for
vandplanter og padder.

Denne succeshistorie viser, hvordan kvaegproduktion med lav intensitet kan sameksistere med akvatisk biodiversitet. An-
vendelse af miljgretningslinjer i forvaltningen af vandhuller i landdistrikterne fremmer positive indvirkninger og eger for-
delene for mennesker, natur og husdyr.

A
Nymphoides humboldtiana © UDELAR
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6.6 PONDSCAPES SOM NATURBASEREDE LASNINGER FOR TURISME OG SUNDHED

SAMEKSISTENS MELLEM NATURLIGE LEVESTEDER OG TURISME (SPANIEN)

LA PLETERA, SPANIEN

IDENTITETSKORT

Pondscape-areal: 0.6 km?
20 vandhuller (33 ha vandoverflade)

Antal personer, der besgger pondscapet (antal / ar):
126 000

Dominerende arealdakke:
- Pondscape: kystnaere strandenge
- Omgivende milig: turist-/boligomréde, | ;
Ty P
landbrug 2

Bioklimatisk zone: Mediterran

Pondscapet La Pletera ligger pa Costa Brava (Catalonien) naer badebyen L'Estartit ved Middelhavet. Denne strandeng
og de 20 tilhgrende vandhuller blev etableret i 2014, da den gamle bebyggelse blev erstattet af et fuldt funktionelt stran-
dengsgkosystem. Genopretningsforanstaltningerne omfattede fjernelse af brolagte gader, en promenade og deemninger.

Stedet er nu hjemsted for 47 arter af vandplanter, 104 vandfugle og 17 familier af hvirvellase dyr. Forholdsvis fa arter, der
er filpasset til de varierende temperaturer, saltholdigheden og naeringsstofsammensaetningen, er i stand fil at kolonisere
disse strandengsomrader. Udbredelsen af disse arter er imidlertid meget lav pa grund of adelseggelsen og urbaniseringen
af disse kystnaere levesteder. Med tilstedevaerelsen af disse sjseldne arter bidrager disse gkosystemer vaesentligt til den
regionale artsrigdom. Etableringen af adskillige nye laguner har bidraget til at bevare den endemiske iberiske tandkarpe
(Aphanius iberus). Hvidbrystet praestekrave (Charadrius alexandrinus) har ogsé nydt godt af genopretningstiltagene.

Omréadet forvaltes i dag af bestyrelsen for naturparken (Parc Natural del Montgri, les Illes Medes i el Baix Ter) og byradet
i Torroella de Montgri-L'Estartit. Forvaltningen omfatter kontrol med offentlig adgang, vedligeholdelse af infrastruktur (sti-
er, udsigtspunkter, skiltning osv.), forvaltning af beskyttede arter, miljgoplysning og formidlingsaktiviteter. Offentligheden
har adgang til stranden, men ikke til klitterne eller strandengen for at forhindre menneskeligt pres i disse naturomréder.

Bevarelsen af biodiversiteten pa stedet har vist sig at vaere forenelig med hgje besagstal. Omkring 100.000 mennesker

besager hvert ar pondscapet i forbindelse med fritidsaktiviteter, turisme og naturiagttagelse via de omgivende stier og
udsigtspunkterne.
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SIKKER MYGGEBEKAMPELSE | TURISTZONER (SPANIEN)

LA PLETERA, SPANIEN

IDENTITETSKORT

Pondscape-areal: 0.6 km?
20 vandhuller (33 ha vandoverflade)

Antal personer, der besgger pondscapet (antal/ &r):
126 000

Dominerende arealdzkke:
- Pondscape: kystnaere strandenge
- Omgivende miljg: turist-/boligomrade, P

Al
landbrug e

Bioklimatisk zone: Mediterran

Pondscapet ved La Pletera er et genoprettet naturligt habitat beliggende i et omrade med et hgijt turismetryk pé den spans-
ke middelhavskyst (Costa Brava).

| naturlige, velbevarede vandhuller kontrollerer rovdyr (f.eks. guldsmede, vandbiller, biller, padder, fisk) normalt taethe -
den af myggelarver. Myg trives i kunstige eller eendrede habitater, ligesom i andre akvatiske habitater, hvor rovdyr er
fatallige. De kan fordrsage sundhedsproblemer og gkonomiske tab i omrdder, hvor turisme er en af de vigtigste skono-
miske aktiviteter, sésom Costa Brava-kysten, hvor strandenge (som La Pletera) ligger meget teet pé campingpladser og
turistindkvartering.

| strandenge findes myg, der er tilpasset midlertidigt oversvemmede naturomréder. Hunnerne laegger deres seg pd tert
sediment, hvor en efterfglgende oversvemmelse fordérsager udklaekning af en enkelt generation larver. Den samtidige op-
dukken aof millioner af myg efter en pludselig kleekning pévirker markant gkonomien i turistomrédderne neer strandengene.

Aktiv forvaltning af La Pletera har vist sig seerdeles effektiv til at begraense antallet af myg. En myggebekaempelsestieneste
(Servei de Control de Mosquits de la Badia de Roses i el Baix Ter) overvager og kontrollerer myggeklaekningen ved an-
vendelse af et biologisk anti-larve insekticid (Bacillus thuringiensis israelensis (Bti)) p& vandet efter larvernes opdukken.
Bti er en bakteriel proteinkrystal, der nedbrydes inden for f& timer efter brug. Det er sikkert for de fleste af de akvatiske
arter, der findes i strandengene.

Overvégning og kortleegning af vegetationen har gjort det muligt for Servei de Control de Mosquits de la Badia de Roses
i el Baix Ter at malrette brugen af Bti (og undgé udbredt anvendelse). | en strandeng har sma sendringer i topografien en
steerk effekt pd vegetationsfordelingen, som kan aendre sig dramatisk med kun f& centimeters hgjdeforskel. Jordens hajde
pavirker, hvor laenge jorden er oversvemmet ved hej vandstand, hvilket igen afger, hvilke planter der kan overleve der.
Den teette sammenhaeng mellem oversvemmelse, vandstand, myggeklaekning og vegetation ger brugen af vegetations-
kort meget effektiv til myggebekaempelse.

Spreder Bfi i et udpeget omréde i den oversvemmede
strandeng. © Xavier Quintana

v

A

Forenklet vegetationskort over La Pletera, der viser omréder med hgije teetheder af
myggelarver (grenne farver). © Xavier Quintana
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6.7 VANDHULLER TIL OPLYSNING

OPFQRELSE AF ET VANDHULS- OG PONDSCAPE-OPLYSNINGSCENTER MIDT | EN KOMMUNE
(TYSKLAND)

SCHONEICHE, TYSKLAND

IDENTITETSKORT

Pondscape-areal: 16 km?
33 vandhuller (3.2 ha vandoverflade)

Antal personer, der besager pondscapet
(antal/ ar): 20 000

Dominerende arealdakke:
- Pondscape: graesarealer
- Omgivende milje: landbrug

Bioklimatisk zone: Kontinental

Dette bynzere pondscape ligger naer Berlin, midt i byen Schéneiche med ca. 15.000 indbyggere. Vandhullerne, skabt
af istiden for 10.000-12.000 é&r siden, er gamle dedishuller. Omkring 90 % af pondscapet er tilgaengeligt for offentlig-
heden, og det tiltraekker ca. 17.000 besagende om é&ret. Den lokale NGO “Naturschutzaktiv Schéneiche” har udviklet
Kleiner Spreewaldpark som et center for oplysning og inspiration. Lokalbefolkningen, iszer familier, tiliraekkes af stier langs
vandhuller og vandveije, et rigt dyreliv og aktivitetsmuligheder (f.eks. en legeplads).

Der er opsat informationstavler rundt omkring for at oplyse besagende, og stedet bruges ogsé il skolebesag. Beliggenhe-
den taet pd boligomrader er en stor fordel, da folk besager stedet regelmaessigt, identificerer sig med det og er opmaerk-
somme pd& a&ndringer i miliget. Virkningerne af den globale opvarmning og sndret arealanvendelse er direkte synlige i
form af de drastiske arlige sendringer i vandstanden. Atten af de 33 vandhuller er nu permanent udtarrede, hvilket kan
motivere lokalbefolkningen til at forhindre yderligere tab.

Disse former for naturbaserede lasninger implementeres ideelt i byomr&der med naturlige vandhuller. En placering teet p&

boligomrader betyder, at lokalbefolkningen ofte besager oplysningscentret og fér en dybere forstéelse for de sendringer
og trusler, som vandhullerne star over for.
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ET FOLKEPARKSPROJEKT NAR ET BYOMRADE (TYRKIET)

GOLBASI DUZLUGU, TYRKIET

v] 1%

IDENTITETSKORT

Pondscape-areal: 0.4 km?
30 vandhuller (1.8 ha vandoverflade)

Antal personer, der besgger pondscapet
(antal/ar): 140 000

Dominerende arealdzkke:
- Pondscape: naturreservat
- Omgivende miliz: by

Bioklimatisk zone: Central-anatolsk koldt tert steppeklima

Pondscapet Gélbasi Dizligi bestér af 30 vandhuller, der er omgivet af byinfrastruktur og adskilt fra hinanden aof taette siv.
Et folkeparksprojekt, der omfatter genopretning af pondscapet pé ca. 60 hektar, er underveis. Projektets méal er at beskyt-
te og stette den lokale biodiversitet, sge offentlighedens gavn af og bevidsthed om omrédet samt tiene som et eksempel
pd gren infrastruktur for at forbedre modstandsdygtigheden over for oversvammelser.

Projektets primaere mal er at beskytte planten Centaurea tchihatcheffii, der er "kritisk truet” i henhold til IUCN-kriterierne.
Derudover identificerer projektet andre truede arter, sérbare omrader og potentielle trusler mod beskyttede omrader. |
alt 494 plantearter er blevet identificeret i Gélbasi Special Environmental Protection Area, herunder tre paddearter, 12
krybdyrarter, 83 fuglearter og 25 pattedyrsarter. Projektet inkluderer ogsé beskyttelses- og overvégningsindsatser, af-
faldsindsamling omkring s@en og vandhullerne samt oplysning til lokale beboere og skoler.

Denne succeshistorie viser potentialet hos pondscapes til at fremme biodiversitet, samtidig med at de bruges fil fritidsak-
tiviteter og naturoplysning.

A
Orthetrum cancellatum @ Charles J. Sharp

Centaurea tchihatcheffi @ Yanardoner Sevgi
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6.8 PONDSCAPES SOM NATURBASEREDE LASNINGER TIL IDENTITETSSTTTE

TEMPORARE VANDHULLER, LOKAL IDENTITET OG REKREATION (SPANIEN)

ALBERA, SPANIEN

IDENTITETSKORT

Pondscape-areal: 25 km?
23 vandhuller (29.8 ha vandoverflade)

Antal personer, der besgger pondscapet
(antal/ar): 72 500

Antal interessenter, der er involveret i beskyttelse
aof kulturarven: 8

Dominerende arealdaekke:
Mediterransk buskads

Bioklimatisk zone: Mediterran

Dette pondscape, som bestér af 241 vade lavninger og 23 vandhuller, er beliggende ved foden af Albera-bjergene. Alle
vandhullerne er lavvandede og temporaere, nogle med relativt korte hydroperioder (fra to til ni maneder). Iszer i terre ar
med kun lidt regn kan alle vandhuller forblive helt udterrede. Nogle vandhuller er prioriterede habitater i henhold til EU's
habitatdirektiv: “3170 Mediterrane temporaere vandhuller” og "3130 Oligotrofe til mesotrofe seer og vandhuller med
vegetation af typen Littorelletea uniflorae og/eller Isoéto-Nanojuncetea”.

Albera-regionen har veeret beboet i tusindvis af &r, og lokalsamfundet har en steerk kulturel identitet, der er knyttet fil
landskabet, herunder de mange vandhuller. Regionen rummer historiske monumenter, inklusive 24 bautasten og dolmens
fra 3.500-1.800 fvt, syv romanske kirker fra det 9. til 12. érhundrede og hundredvis af kilometer stenmure. Vandhullerne
og den romanske og megalitiske arv er vigtig for indbyggernes identitet. Flere organisationer restaurerer, vedligeholder
og formidler information om denne arv, eksempelvis . Empordanés Excursionist Club, Art and Work Group, Jonquerenc
Excursionist Club, Cantallops Cultural Action Association.

Nogle megalitiske monumenter er navngivet efter vandhuller, f.eks. Menhir Estanys | og Dolmen Estanys Il. En romansk
kirke (Santa Cristina de Canadal), har samme navn som to vandhuller (Canadal Petit og Canadal Gran). Den mest po-
puleere vandresti i omradet, “ltinerari dels Estanys” (oversat: rejseplan for seer/vandhuller), viser, hvor betydningsfulde
vandhuller er for Albera-regionens kulturarv.
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6.9 AREALANVENDELSE | PONDSCAPET SOM EN NATURBASERET LSNING TIL FORBEDRING AF KVALITE-
TEN AF LEVESTEDER

FORVALTNING AF AREALANVENDELSEN | PONDSCAPET MED HENBLIK PA AT REDUCERE LAND-
BRUGETS INDVIRKNINGER (SPANIEN)

ALBERA, SPANIEN

IDENTITETSKORT

Pondscape-areal: 25 km?
23 vandhuller (29.8 ha vandoverflade)

Antal arter i bilag I1+1V til habitatdirektivet: 9

Dominerende arealdakke:

Mediterransk buskads .

Bioklimatisk zone: Mediterran

Pondscapet Albera bestar af 23 vandhuller og 241 lavninger med forskellige grader af oversvemmelse, alle af naturlig
oprindelse. Alle vandhullerne er meget lavvandede og temporaere med forholdsvis korte hydroperioder pé& ca. to til
ni méneder. Nogle af dem er prioriterede levesteder i henhold il EU's habitatdirektiv: “3170 Mediterrane temporaere
vandhuller” og “3130 Oligotrofe til mesotrofe s@er og vandhuller med vegetation af typen Littorelletea uniflorae og/eller
Isoeto-Nanojuncetea”.

Vandhullernes bevaringsstatus pavirkes kraftigt af arealanvendelsen i bade pondscapet og dets opland. Fra 2010 indgik
miljig-NGO'en Institucié Alt Empordanesa per a la Defensa i Estudi de la Natura (IAEDEN) aftaler med 29 private lods-
ejere i Albera-pondscapet om at reducere intensiteten af landbruget, som daekkede 14 ha af pondscapet. Samarbejdet
fremmer lav-intensivt landbrug og udvikler miljgbeskyttelsesprojekter. For eksempel dyrkes vinmarker og olivenlunde ved
hjzelp af skologiske teknikker uden herbicider og insekticider, og graesarealer skaeres i stedet for at blive brugt som graes-
gange til kvaeg. Mdlet er at bevare floraens naturlige kredslgb og undgé ekstra naeringsstoffer i vandhullerne. Dette giver
mulighed for en mere “vandhulsvenlig” arealanvendelse af Albera-pondscapet.
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AKTIV FORVALTNING AF ETPONDSCAPE TIL BEVARELSE AF BIODIVERSITET MED MANGE INTERES-
SENTER (BELGIEN)

GETTE VALLEI, BELGIEN

IDENTITETSKORT

Pondscape-areal: 4.79 km?
41 vandhuller (0.8 ha vandoverflade)

Antal vandplantearter: 59

Dominerende arealdakke:
- Pondscape: skov og smé landskabstraek, herunder
haekke, landbrugsarealer og graesningsomrader
- Omgivende miljg: overvejende landbrug med smé sko-

vomrader

Bioklimatisk zone: Atlantisk

Gete Vallei er et af de sidste store dbne arealer i Flandern. Pondscapet har stort set vaeret beskyttet mod intensivt landbrug
og urbanisering. Gete Vallei-pondscapet er kendetegnet ved sin unikke biodiversitet.

Pondscapet er blevet forvaltet med henblik p& bevarelse af biodiversitet i flere &rtier med gode resultater. NGO'en Na-
tuurpunt spiller en central rolle i regionens naturbeskyttelse. Den nuvaerende forvaltning er hovedsageligt organiseret af
et team bestdende af lokale frivillige, som stettes af fagfolk fra Natuurpunt. Natuurpunt ejer jordlodder i regionen, der er
udpeget som naturreservater for at beskytte dem. Disse forvaltes efterfglgende i henhold til en godkendt forvaltningsplan.

Derudover samarbejder NGO'en med lokale landmaend og private lodsejere i regionen om at forvalte privat jord med
henblik p& bevarelse af biodiversitet. Natuurpunt sigter ogsé mod at udvide omrédet under formel beskyttelse ved at
opkebe yderligere jord, der skal udpeges som naturreservat.

Forvaltningen i omré&det er béde rettet mod biodiversitet pa land og i vand og fokuserer i vid udstraekning pd bevarelse
af historiske landskabselementer sdsom blomsterrige graesarealer, haekke, vandhuller i landbrugsomréader og delvist na-
turlige skovomréder. | Izbet af de seneste artier er der blevet etableret mere end 20 sma vandhuller pé landbrugsjord for
at gge tilgeengeligheden og konnektiviteten mellem akvatiske levesteder. Eksisterende vandhuller forvaltes periodisk ved
draening og skaering af bredvegetationen. Den langvarige forvaltningsindsats har vist sig at vaere vellykket med hensyn il
at bevare biodiversiteten i regionen, isaer den langsigtede opretholdelse af en omfattende bestand af stor vandsalaman-
der (Triturus cristatus).
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6.10 BESKYTTELSE AF ET PONDSCAPE

UDPEGNING AF ET PONDSCAPE SOM NATURRESERVAT (BELGIEN)

TOMMELEN, BELGIEN

IDENTITETSKORT

Pondscape-areal: 0.18 km?
144 vandhuller (1.3 ha vandoverflade)

Beskyttet omrade (f.eks. naturreservat): 95%

Dominerende arealdakke:

- Pondscape: ekstensivt graesningsareal med
spredt skov

- Omgivende miljg: by

Bioklimatisk zone: Atlantisk

Pondscapet Tommelen blev utilsigtet skabt ved bombning under anden verdenskrig og blev udpeget som naturreservat i
2006. Det ejes af kommunen Hasselt og er blevet forvaltet af naturbeskyttelses-NGO'en Natuurpunt og lokale frivillige
siden 1996.

Udpegningen som naturreservat, der daekker ca. 80 % af omr&det, har veeret afgarende for beskyttelsen af pondscapet.
Det forte il udviklingen af en forvaltingsplan, der sigter mod bevarelse af biodiversitet og giver adgang til den ngdven-
dige finansiering til bevarelse af pondscapet. En del of omrédet er indhegnet for at mindske forstyrrelsen fra besegende.
Udpegningen har ogsé medfert anleegning af gangstier for at gare omradet mere tilgaengeligt for lokalbefolkningen.
Tommelen er nu et vigtigt bynaert grent omrdde, der besgges til rekreation og iagttagelse af dyrelivet.

Stedet rummer i dag et usaedvanligt artsrigt paddesamfund, herunder stor vandsalamander (Triturus cristatus) og den
europeeiske lavfrg (Hyla arboreal).

A
Hyla arborea © Wim Dirckx
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6.11 MULTIFUNKTIONALITET PA PONDSCAPE-NIVEAU

KOMPLEMENTARITET MELLEM VANDHULSTYPER OG FUNKTIONER | ET PONDSCAPE (SCHWEIZ)

]

RHONE GENEVOIS, SCHWEIZ

IDENTITETSKORT

Pondscape-areal: 15 km?
46 vandhuller (13.3 ha vandoverflade)

Dominerende arealdaekke:
Skov og landbrug

Bioklimatisk zone: Kontinental

Mellem 1970 og 2018 blev der etableret 15 store vandhuller (fra 5.000 m2 til 30.000 m2) samt mange mellemstore og
smé& vandhuller i omradet. Nogle vandhuller blev gravet for at genoprette naturlige levesteder pé tidligere udviklet jord,
mens andre blev skabt til rekreative formal som svemning og fiskeri. Dette viser de mange roller, som et pondscape,
kan spille.

Adskillelse af naturvandhuller fra rekreative vandhuller beskytter biodiversiteten, samtidig med at det leverer mange na-
turbidrag til mennesker.

Dette er en naturbaseret lgsning pa landskabsniveau, implementeret gennem en raekke mindre lgsninger. Faciliteter til at
regulere besagende og beskytte naturomrader inkluderer gangstier, parkeringspladser, grillsteder, strandomréder, hegn,
fiskebroer og naturiagttagelse. Biodiversiteten fremmes ved at skabe nye levesteder for mélarter som tudser og svaler
samt genudsaette truede arter som den europaeiske sumpskildpadde. Bestande overvéges for at méle succesen, og fug-
leiagttagelse fremmes ogsé flere steder.

Faktorer, der har bidraget til projektets succes, inkluderer:

¢ Udformning af vandhuller til specifikke formél frem for forseg pé at etablere multifunktionelle vandhuller.
* Implementering af en forvaltningsplan og regulering af besagsstrammen.

* Fremmelse af samarbejde mellem lokale myndigheder, NGO'er og private konsulentfirmaer.

Dette pondscape er et godt eksempel pé brug af naturbaserede lasninger til at ge biodiversiteten, forbedre menneskers
sundhed og afbede klimaforandringer. Denne type naturbaserede lgsning kan potentielt inkluderes i lokale strategier
og politikker og vil nyde gavn af ‘gkonomiske filskud. Afhaengigt af den lokale geologi kan nogle omkostninger endda
opveijes ved at saelge materialer udvundet pd stedet (f.eks. grus).

© Beat Oertli © Adrienne Sordet
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