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Skjern A-dalen - naturomrade eller
landbrugsarealer?

Af Steen Ogaard Dahl, COWlconsult, Rddgivende Ingeniorer AS

Folkehnge! vediog | maf 1887, at der
skufle udarbejdes restaurenngsfor-
siag for Skjem A-sysfeme!l. Den ned-
galfe Skern A-arbejdsgruppe har
sammen med kommuner, amiskom-
munen, ieresseavganisationar og
radgvende frrmaer arbepdel infensi

pd forsiagone og aflevercde | jur
1888 en indstifing H miiomimsienan,
Folkatingat far nu foreiagl forslagena

Vedlages de biver del Danmarks
storste nalurgenoprefning. Baggrund
og oversigt over forsfagene beskrives
| ariikhen.

1. Indledning

El nasten enigt Folketing opfordrede |
ma| 1987 regeringen tl at udarbejde
projekter for retablaring af Skiern A-sys-
temet. Formdlet skulle veere at genskabe
aller oge den selvrensende effeld og
forbedre den rekreative veardi | omridet.

Baggrunden for beslutningsforsiaget
er den stigende bekymring over filstan-
dan i Ringkabing Fjord, der belastes med
store meengder af kveeistof og fosfor fra
Skjem Aens opland.

Faor al belyse de komplicerede forholkd
redsatte den daveerende miljsminister
Christian Christensen an Skjern A-ar-
bejdsgruppe med 11 medlemmer og
med formandsskab | Skov- og Natursty-
relsen. Arbejdsgruppen har iseer lagl
veegl pa projekier, der kan retablere da
sidste 20 km af &-dalan inden udiabet |
florden. Denne straskning var i perioden
1962-68 genstand for en megel omfal-
lende regulesing.

2. Hovedafvandingen 1962-68

Den nedre del af Skiern A har vasret
regulerel og =endret allerede omkring
rhundredskiftet. Skiem A-dalens enge
blev dog hyppigt oversvemmet ogsé om
sommeran med risiko for lab af hohos-
ten.

Mange &rs planer om &t ege dyrk-
ningssikkerhaden og Inddrage engena fil
intensivi dyrkede landbrugsarealer bley
virkeliggiod wved hovedalvandingen
1962-68,

Ved hovedafvandingen blev 4000 ha
eng og vadomrade afvandel og Skjem
Aen requleret pa straskningen fra Borris
til udlabet | Ringkebing Fjord, en strask-
ning p& 20km. P4 hele streskningen blev
aan inddiget og alle tilleb flemel. Skjem
A har altid ligget relativi hajt | forhold il
del omliggende terraan, og detle har alte
givet anledning til cversvammelser, Ved
reguleringen blev dens afvandingsmans-
sige funktion i Adalen opgivet. Aen
fungerer nu kun som transponkomidor
for afstremningen fra del evrige Skiern A
opland.

Afvandingen af Skjem A-dalen og de
nard- sydira kommende vandlob,
Ganer A og Tarm Mollebask, sker |
stedet il Sydlige Parallekkanal. Lanc-
pbrugsarealeme afvandes via afvandings-
grefter, og slersteparten af vandet pum-
pas op | Parallelkanalen wvia 5 store
pumpestationer. Adalen blev saledes
omdannet til et 3-etages vandsystem
med Skjen A averst, Sydlige Parallelka-
nal i mellemste niveau og afvandings-
greflemne naderst.

Sijern A's udiet (¥ hoire) og Syeiige Parelisfanals pofb (i venste) | Ringkobing Flord (Foto Bert Wikiune.
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Skjern A-dalen - naturomrade eller landbrugsarealer?

Skjem A, der er Danmarks vancrige-
ste &4 med en middelvandiering pa
35 m%s, blev anlagt med et jaevnt fald pa
0,23% p4 den 20 km lange straskning.
Med denne hazldning kunne der netop
opndes en ligeveegt | vandigbets sedi-
menttranspor, og vandlebet ville blive
stabilt. Den érlige sedmentiransport er
af sterrelsesordenen 25.000 m* og mate-
rialet fores derfor helt ud | fiorden uden
nettoaflejring eller erosion pa siraeknin-
gen. Foer reguleringen var aflejringer i
&en og i delteomridet medvirkende
arsag til adalens dynamik og stadige
udvikling samt perodevise oversvom-
melse.

Ved udretningen af en blev transpart-
vejen for Skjern A afkortet, mens hajde-
forskellen forblev usendrat. Det beted, at
vandspejlshaldningen blev starre. For at
opna det enskede jevne fald pd de
0,23% der gav stabilitet | vandlebet, var
det nadvendigt at samle ~overskudsfal-
dete ved et 3-delt styrt ved Kodbel
Kodoalstyrtet, der noget misvisende kal-
des for laksetrappen, kan passeres ai
laks der sager op for at gyde. Dermod
kan opgang af helt, der er en dariig
springer, kun forekomme under store
vandferinger.

Hovedafvandingen i Skjern A-dalen
var et af de sidste sterre landvindings-
projekter, og anlaagsudgifterns beleb sig

Bostanden af Sijern A laks har vaoret § stk
tibagegang. Skiam A laks fithorer on laksestamme
der ér speciel vad sin storrelse. Dette aksemplar ar
fanget | 1955 og vejede 26.5 kg (Foio udlint af
Skjarn-Egvad Mussum)
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Kovtana viser udsirakningan af enge og sumpomydE-
der | 1871 og 1987 | cen veslige del &f Skism
A-galen, De nederste kot viser Skjem A systemets
forial § 1871 samt den reguierede 4 og ahvandings.
Fraer | 1987, (Wilde: Skjern A-arbeicsgruppens
hesfle om projekiame).

1871 = Aeng nedre lob

1987

til 30 mill. kr. (1968 priser). Stat og
kommune bidrog med 4/5 af belabet.
Lodsejerne skulle udrede resten, og
arealerne og udgifterne blev fordelt efter

meget omfatiende  jordforcelingsfor-
handlinger.
Afvandingsprojekiet beted dengang et

betydeligt left i indijeningsgrundlaget i
lokalomradet. Set ud fra en landbrugs-
mezsslg synsvinkel har projektet veerat
en succes. Med den nuvaerende viden
om miljekonsekvenseme og med de
dystre udsigler for danske landbrug ville
projektet neeppe vaare gennemion.
Storsteparten af adalen har forsat
dyrkningsforhold der betinger saedskifte-
afgreder. Der er dog med tiden sket
szetningeri lokale omrader | Adalen, isaer
i Hestholm. Ssaetningeme skyldes af-
vandingen og omsaetningen al det orga-
niske indhold | jordmalricen (sakaldt kold
forbreending). Seatningemea har medfart, -
at smdskifteafgrader er opgivet | disse
amrader pa grund af manglende mulig-
hed for atvanding | vade ar. Kun ved
yderigere at uddybe afvandingsgrofier-
ne kan dyrkningssikkerhaden oges.
Saenkning af grundvandsniveavet vil oge
udvaskningen at okker og kraaver derfor
ifelge okkerloven en serlig liladelse.
Miljomzessigt ferte hovedafvandingen
til, at de naturvaardier der er forbundet
med enge og vadomrader, forsvandt.
Fra de staerki okkerpotentielle omrader
skete der en veesenllig udledning af
okker. Endvidere forsvandt den omseet-
ning og filbageholdelse af naaringsstof-
fer, der sker | uregulerede vandlab,
vadomrader og perindevist oversvem-
mede enge. Denne omsestning af kveel-
stof og tibageholdelse af fosfor er den
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Udviktingsforiabet { Skiem A-daltast fra Ar 1800 & dag. Den stivecie knio angiver Kysilinign § 1987,
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Far dr 1800 stod Ringkobing Fiard § forbindelse med
Vesterhavel, Fiomens dbming - Gaber - blev lukkel
kot far dr 1800, Tidgevandspdwvidiningan ophorts, og
forden bev fersk. Def betod an hurtlg anddannaize
ud for Skiem A, idet gnrs og sand blav aflaeet fge
wden for dens vdiab. Sarmibichy bedd del ferske vand
i forgen, at lagnor voksede op pd Imvwandede
omrader (opgrode).

1911

1obet af smd hundrede dr voksede deliaet 1,5 km
ud i fiarden. Siden 1911 har kystiinien nord for Sijern
A stort sel ikke ondrot sig, mens der e sket en
tivaeks? syd for den indli omkning 1950,

QT&WWMA'&'&EM&IWW
m ud i forden siden 1971, Den sidsle vaekst af
tangeme skete i forbindelse mad hovedafvandingen
sids! | 1960 ama.

mekanisme, der | Folketingsbeslutningen
betegnes som den selvrensende affekt.

3. Ringkebing Fjord og selvrensning
Den okologiske struklur i Ringkobing
Fijord er over en relativt kort arrackke
sidst i 1970'eme blevet drastisk sndret.
Ringkebing Fjord havde tidligers en stor
bestand af rodizestede planter, men den
binlogiske produktion domineres i dag
fuldstaandigt af Fytoplankton. Arsagen
skal seges i de store meengder af
kvaelstof og fosfor der atstremmer fra det
meget store opland. Ringkebing Fjord
oplandet udger 8% af Danmarks arsal.
Gennem amiskommunens recipiant-

I dag er situationan slabi. Sand og grus lores s&
langt ud i fordan, al siamman langs kysten er staerk
ok Kl at ore afjringeme voek og op langs kystan,
{Hikia: COMTeonSUIL. - Skiem A-gelta).

kvalitetsplan og Folketingets vandmilje-
handlingsplan vil der inden for nogle &r
ske en reduktion i fosforbelastningen fra
iszer byspildevand og dambrug samt |
kveaistofbelastningen fra landbruget. Fol-
ketinget beslutiede | maj 1987, at der
skulle udarbejdes projekter for yderigers
at reducere belastningen af fiorden ved
al genskabe eller ege Skjern A-syste-
mets sehrensende effekt. Den selvren-
sende effekt tmenkes opndet ved at
genskabe slyngningema i den og lilads
naturlige vandstandsvariationer pa de
lilgreensende arealer. Dette kommissori-
um blev grundlaget for Skjem A-arbejds-
gruppen.

Skjern A-dalen - naturomrade eller landbrugsarealer?

4. ldéforslag og skitseprojektering
Arbejdsgruppen indkaldte i juli 1987
idéforslag til genatablering af Skjem Aen.
Der kom forslag fra 35 fimaer og
enkeltpersoner. Efter en genemgang al
idéforslagene besluttede arbejdsgrup-
pen at lade radgivende firmaer udarbej-
de skitseprojekier for 4 delomrader i
a-dalen; Et della- og vadomrade i den
vesiligste del, omleegning af Aleb i Hest-
holmomradst, genskabelse af Damso og
Tarm sai den centrale del og omlaagnin.
ger af Skjem A og Omme & | Adalens
estlige del.

Ved feerdiggerelsen af de 4 skitsepro-
jekter arrangereds arbejdsgruppen en
stor udstiling i Skjam og Tarm som blev
abnet i februar 1988 af miljoministeren
under stor pressedsekning. Med denne
udsiiling startede offentlighedsfasen,
hvor projekleme  kunne diskuteres.
Blandt omradets lndsejere har der vaarat
€n betydelig modvilje mod projekteme.
Generelt er de fundet for arealkraavende
og alt for dyre | forhald fil den sehrens-
ning, der kunne opnées. Fra naturorgani-
sationerme blev der rejst kritik af arbajds-
gruppen for p forhand &t have begraen-
set forslagens arealmeessigt, hvorved
projekteme blev preeget af statiske og
steknokratiske indgreb- (nye diger,
pumpestationer m.m.), der ikke passede
ind | el naurgenopretningsprojakt.

P4 baggrund af synspunkteme, der
blev fremfart under offentlighedsfasen,
besluttede arbejdsgruppen at udarbejde
3 allernative skitseprojekter for Adalen,
bl.a. den sakaldle sydiesning.

Et flertal i arbejdsgruppen har indstillet
dette projekt til miljeministeren som det
forslag, der bedst opfylder malsastnin-
gen.

5. Sydlesningen

| sydlasningen inddrages et starre areal |
adalen end i de foregaende skitseprojek-
ter. Desuden lillades en dynamisk udvik-
ling af &-dalen fordi princippet om sedi-
menistabile lesninger bla. i Hestholm-
omraet opgives. Ved at cpgive detts
princip kan &en i store traek leegges
tilbage uinddiget i d4ens gamle leje fra
slutningen af det 19. arhundrede. Da
terrzenet ligger lavere | dag end tidligere,
vil en cel al Adalen blive vanddaekket
eller omdannet til vade enge.

Der vil ske en gradvis sedimentafllej-
ring i &dalens lave omréader, som derved
tar karakter af indlandsdalta. Inden for en
tidshorisont pd méske 35-70 Ar vil aflej-
ringerme vaare lilstraskkelige 1il, at set-
ningeme er fiyld! op, og &en vil danne et

e A e 2800 245
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markeret og snoet forleb helt ud til
fiorden.

Simplificeret kan sydlasningen betrag-
tes som en gentagelse af Skjern Aens
tidligere udviklingshistorie. For flere hun-
drede &r sien var Skjern A-deltaet place-
ret omtrent, hvor Hestholmomradet lig-
geridag.

Situationen er naturligvis ikke den
samme som tidligere, og bl.a. den nord-
sydgéende jernbaneforbindelse og ho-
vedvejen mellem Skjern og Tarm deler
adalen op, og saetter greenser for hvor
»dynamisk« udviklingen m& vesre. Bro-
erne over den skal bla. sikres mod
erosion ved at anlaegge stryg.

Safremt sydlesningen gennemfares,
vil 1356 ha jord blive taget ud af intensiv
landbrugsdrift og omdannet til en mosaik
af enge, rerskove og sgomréder, der vil
kunne rumme store rekreative og natur—),
maessige veerdier. Det er 1/3 af det areal,
der blev indvundet ved hovedafvandin-
gen 1962-68. Anleegsudgifterne ved syd-
lesningen er ansléet til 66 mill. kr., og
hertil kommer arealerhvervelse af stor-
relsesorden 30 mill. kr. Sydlgsningen kan
stapeopdeles og anlaegsudgifterne der-
for streekkes over en leengere arraekke.

6. Selvrensning

Et vigtigt spergsméli under hele forlgbet
har veeret starrelsen af stofomsaetningen
og ftilbageholdelsen i &-dalen ved de
forskellige forslag (selvrensningen). Det-
te er beregnet ved en kobling mellem en
hydraulisk model, der beskriver vand-
standsvariationer og opholdstid i 4syste-
met og erfaringsmeessige rater for om-
seetning og stoftilbageholdelse i vandiab,
vegetationsdaekkede vandomrader og
vadbundsomrader. Ved sydlgsningen
kan der ved en forsigtig vurdering om- .
seettes ogfeller tilbageholdes ca. 300
tons kveelstof og 10 tons fosfor pr. ar. Det
svarer til henholdsvis 8% og 11% af
Skjern Aens samlede stoftransport til
Ringkebing Fjord i 1991, nar spilde-
vandsrensningen i oplandet er udbygget,
og de farste virkninger af vandmiljgpla-
nen er opnaet.

Umiddelbart kan reduktionen synes
beskeden, men den dsekker dog over
betydelige arsvariationer. | sommerhalv-
aret opnas en hejere stofomsaetning og
tilbageholdelse i adalen pa grund af
starre biologisk aktivitet. Dette er gunstigt
for Ringkabing Fjord, hvor den uorgani-
ske fosforpulje er opbrugt om foraret og
den uorganiske kveelstofpulje er opbrugt
gennem sommerperioden.

Endelig ma selvrensningen ogsa ses i
sammenhaeng med Skjern A oplandets
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sterrelse. Det er indlysende, at der er
greenser for hvor store stofomsaetninger,
der kan opnas pa et areal, der udger 6
promille af hele oplandet. En omlaegning
af Skiem Aen pa de sidste 20 km inden
udlebet laser ikke forureningsproblemer-
ne i Ringkebing Fjord alene, men er et
blandt flere vigtige tiltag.

Det kan blandt andet nzevnes, at
slusedriften i Hvide Sande er aendret i
1987, saledes at vandskiftet i Ringkebing
Fjord forbedres.

7. Hvad sker der nu?

Skiem A-arbejdsgruppen har afleveret
indstillingen il miljgminister Lone
Dybkjeer, og spergsmaélet skal behandles
i Folketinget. Herefter er det uvist om
forslaget vedtages og tidsrammerne for
projektets gennemfarelse. Hvis Folketin-
get folger arbejdsgruppens indstilling bli-
ver deti givet fald Danmarks hidtil sterste
naturgenopretningsprojekt.

Referencer

Folketingsbeslutning om genskabelse af Skjern
A-systemets selvrensende effekt, vedtaget af Folke-
tinget ved 2. (sidste) behandling den 5. maj 1987
(B79).

Skjern A-arbejdsgruppen »Forslag til projekter til
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Mobiliseres fosfor i

Skjern ﬁ___deltaet __

Etablering af lawandede sger og vidomrider i Skiern A deltaet i forbindel-
se med genskabelse af dens selvrensende effeki medfarer formentlig en
kraftig ubalance i nzringsstofkredslobet i deltaomridet. T artiklen her
prasenteres resultater fra inkubationsforseg, hvor jordmateriale udtaget
fra omridet sttes under vand med henblik pi en vurdering af den poten-
tielle jern- og fosformobilisering efier en fremtidig oversvsmmelse.

CASPER SZILAS
JANNIK RAUER
OLE K. BORGGAARD

HAMNS CHR. B, HANSEN

1 1987 vedtog Folketinget, at der skulle
udarbejdes forslag il restaurcring af
Skjern A’ens deltaomride. Formiletskul-
le varre at genskabe dens selvrensende
effekt samt at forbedre den naturmazs-
sige og rekreative vierdi | omrdder. Den
selvrensende effekt skulle dels frem-
komme ved denitrifikation i de fremti-
dige dnzre og delvis iltfrie vidomrider
og delsved sedimentation af partikulert
fosforide lavvandede soerog pa de peri-
adevist oversvammede inere engarea-
ler. Blande de indkomne forslag arbej-
des nu videre med den sikaldie svd-
losning. Dete forslag indebaererbla., ar
Skjern A vest for hovedvejen mellem
Skjern og Tarm legges tilbage i et mere
eller mindre snoet leje gennem de ddli
gere intensivt dyrkede landbrugsarealer
i cn mosaik af enge, rerskove og seom-
rider (Fig. 1.

Fosforbombe?

Der har fra forskellig side vaeret rejst
spargsmalet om, hvorvidt det fosfor, som
pea. kraftig gedskning findes bundet til
jordbestanddele pa arealerne, vil kunne
mobiliseres ogderved pivirke den frem-
tidige vandkvalitet i deltaomrider og i
Ringkobing Fjord pi lignende méade, som
det er pavist andre steder £1/. T et for
s pd at besvare dete spargsmil er der
udtaget jordmateriale fra tre forskellige
lokaliteter i det omride, som tznkes at
overgd tl fugtig rerskov eller spomri-
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organismer fra omradet. For at accele-
rere den mikrobiclle aktiviter blev den
lewomsatielige substratmaengde i hver
beholder ager ved tilsetning af glucose,
og temperaturen blev holdr omkring 20
“C. Koncentrationen af oplast jern og
fosfat samt pH bley milt hver anden dag
indtil forsegets alslutning 31 dage sene-
re,

Mikrobiel jernreduktion

Som det ses af Fig. 2, sker der for alle
tre jordprover et fald § pH umiddelbart
efterinkubationens start, Det formodes,
ar hakterier gennem fermentationspro-
cesser relativt hurtigt omdanner denlet-
omsettelige glucose til en rekke simple
organiske syrer, hvorved pH falder. Efter
5T dage harer fermentalionsprocessen

[CreT—

Figur 1. Skitseforsiag over SyD'I'B'Sﬂfﬂﬂé'ﬂ som det foreld | 1988 /2¢. Pile angiver placeringen
af de tre udvalgte jorde.

de. Derre lokaliteter repricsenterer hver
iszer de mest udbredte jordryper i omri-
det hhv. humus, sand- og klzgjorde
(Tabel 1 og Fig. 13,

Inkubationsforseg

For at belyse forholdene vedrorende en
evt. frigivelse af uorganisk fosfor til jord
vasken efter oversvemmelse blev jord-
praver fra overjorden inkuberet i uet-
shuttende beholdere under anaerobe for-
hold i et jordvaskeforhold pi 1:100.
Beholderne blev tilsat en bakteriekultur,
som pa forhind var opformeret ud fra
jordmateriale fra Karenge, dvs. mikro-

op og andre bakteriegrupper, som er i
stand til at benytte de organiske syrer
som substrati deres metabolisme, opfor-
meres. Ved den anacrobe metabolisme-
form er mikroorganismerne i stand il
at anvende en rekke forskellige uorga-
niske forbindelser som elektronaccep
torer herunder jern(ID fra jernoxider-
ne i jorden /34

Den mikrobielle aktivitet medforer
gledes en oxidation af fermentations-
produkter til CO, med en samtidig reduk-
tion o dermed oplosning af en del af
jordens jernoxider, hvilket ses som en
stigning i jordvisskens jerniIDkoncen-
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tration efterhdnden som tiden gar. Fer-
mentationsprocessen, der forlpberistar-
ten af inkubationsperioden medforer
ikke nogen vesentlig stigning i jord-
vaskens jern(IDkoncentration, hvilket
henger sammen med, at mikroorganis-
mer kun i mindre grad formodes at kob-
le oxidation af glucose direkte med
reduktion af jern(IIl) /3/. At der er tale
om mikrobiel jernreduktion underbyg-
ges bl.a. af kurvens sformede forleb. I
starten af inkubationsperioden er der
saledes tale om en meget langsom opfor-
mering af jernreducerende bakterier
pga. manglende substrat og for stor kon-
kurrence fra fermenterende bakterier
(“lag” fase). Nar de rette betingelser er
tilstede indtraeder mikroorganismerne i
en eksponentiel vekstfase, hvilket resul-
terer i en tilnarmet eksponentiel stig-
ning i jordvaeskens jern(IDkoncentrati-
on. Til sidst indtraeder en stationzr fase,
som fx kan skyldes begrensning af sub-
strat eller af let reducerbare jernforbin-
delser.

Fosforfrigivelse

Parallelt med stigningen i jern(IDkon-
centrationen sker der en stigning i jord-
vaeskens fosfatindhold, hvilket antages
at vaere et direkte resultat af oplgsnin-
gen af jernoxiderne, idet disse jordbe-
standdele normalt vil kunne binde sto-
re mangder fosfor, Ialt mobiliseres under
disse forspgsbetingelser hhv. 28-39 % af
jordens totale ekstraherbare maengde
jern (Feq, Tabel 1) 0g 10-16 % af jordens
uorganiske fosfor (P;, Tabel 1). Den mak-
simale fosfatkoncentrationijordvaesken
blev malt til 1,2 mg P/1 (Kerenge, dag
31), hvilket skal sammenlignes med en
normal fosfatkoncentration i jordvand
pa ca. 0,003-0,1 mg P/l /4/.

Pa grundlag af disse resultater kan man
konkludere, at der i jorden findes mikro-
organismer, som underanaerobe forhold
er i stand til at udnytte simple organi-
ske forbindelser som substrat for deres
metabolisme under samtidig reduktion
af jordens jernoxider, hvorved en del af

Tabel 1. Udvalgte karakteristika for overjorden af de tre udvalgte
Jjordtyper fra Skjern A deltaet. Fey angiver den totale maengde
ekstraherbart jern i oxider, mens Fe, 0g Al, angiver masngden af
jern og aluminium, der kan ekstraheres med ammoniumoxalat i 2
timer, svarende til fraktionen af dérligt krystallinske jern- og alumini-

den bundne fosfor samtidig frigives til
jordvaesken.

Fosforbindende bestanddele
Maengden af jern og fosfor, der kan
oplgses og frigives til jordvasken samt
molforholdet mellem jern og fosfatijord-
vasken afhanger af et komplekst sam-
spil mellem en rekke faktorer. Oxider-
neskrystallinitet menes at udgore en vig-
tig faktor for andelen af mikrobielt redu-
cerbart jern /5/. Jo darligere krystallini-
tet desto hurtigere vil oxiderne mikro-
bielt kunne blive reduceret og oplgst.
Somdetsesaf Tabel 1 erandelenafdarligt
krystallinske jernoxider (F,)ide udvalg-
te jorde stor i forhold til det totale ind-
hold af jernoxider (F.q), hvilket indike-
rer, at en stor del af jordenes jernoxider
vil kunne indga i den mikrobielle respi-
ration under anaerobe forhold. Det ses
endvidere af Fig. 2, at der i inkubati-
onsforseget med Rorskifte, som har det
storste relative indhold af darligt kry-
stallinske oxider, reduceres og oplescs
denrelativt set stgrste maengde jern-oxid.

Desuden spiller oxidernes mangde og
krystallinitet en rolle i forbindelse med
bindingskapaciteten for fosfor siledes,
at darligt krystallinske oxider normalt
er i stand til at binde mere fosfor end
velkrystallinske oxider /6/. Indholdet af
jernoxider er hgjt i alle tre jordtyper,
hvilket formentlig er et resultat af pyrit-
oxidation i deltaomradet i tiden efter
afvandingen i 1960’erne samt fra tidii-
gere tilstrgmning af okkerholdigt vand
frabrunkulslejer hejere oppe adien /7/.

Indholdet af fosfor i de udvalgte jor-
de er meget hejt, hvilket sandsynligvis
er et resultat af en intensiv fosfor-
godskningspraksis i drene efter afvan-
dingen, hvor behovet for fosfor, pga. jor-
denes hgje indhold af jernoxider og der-
med hgje fosforbindingskapacitet, har
varet stort. Denne godskningspraksis er
sandsynligvis blevet viderefart op gen-
nem drene, hvilket har resulteret i, at
jordene i dag har et meget hgjt fosfor-
indhold.
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Figur 2. Jordvaeskens pH (&) samt indhold
af oplest jern(il) (@) og oplast fosfat M) fra
dag 0 til dag 31 for de tre udvalgte jorde i
Skjern A deltaet.

For Gengard’s vedkommende fandtes
endvidere en meget hgj fostormet-
ningsgrad, dvs. en lille resterende fos-
forbindingskapacitet pga. jordens nu-
verende hgje fosforindhold (Tabel 1).
Rorskifte og Keerenge har, pd trods af
deres hgje fosforindhold, stadig en rela-
tiv stor fosforbindingskapacitet under
aerobe forhold. Denne bindingskapaci-
tet vil dog, i det omfang den skyldes jor-
dens jernforbindelser, sandsynligvis bli-
ve reduceret vesentligt under anaerobe
forhold.

Det hgje molforhold mellem fosfat og
jern i jordvasken i inkubationsforsgget

umoxider. Fosfor er ekstraheret med 6 M svovisyre hhv. fer (Py) og
efter ophedning til 550 °C (Pyo). Pmax angiver den maksimale reste-
rende fosforbindingskapacitet bestemt ved 20 dages rysining under
aerobe forhold. Forholdet mellem P; 0g Pmax kan betragtes som et
mal for fosformeetningsgraden.

LJord pHHz0 Tekstur Org. C % Feq % Feo % Al % Prot mg/kg Pi mg/kg Pmax mg/kg
Rorskifte 54 Humus 17,56 1.6 1,4 0,32 929 403 2160
Gengard 6,2 Sandjord 1,6 1,6 0,9 0,04 712 650 260
Kserenge 5,0 M. sveer lerjord 13,9 3,7 2,8 0,28 1610 1022 2520
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med Gengard i forhold til Rgrskifte og
Kaerenge hhv. 1:25, 1:60 0g 1:60 er sand-
synligvis et resultat af den meget hgje
fosformatningsgrad i Gengérd. Jo mere
jorden er maettet med fosfor, dvs. i det-
te tilfeelde jo lavere den tilbagevarende
kapacitet for fosforbinding er i forhold
til den nuvaerende bundne mangde fos-
for, desto stgrre vil molforholdet mel-
lem fosfatog jern vereijordvasken efter
vandmaetning og reduktion. Det ses sile-
des, at specielt Gengérd, som har en hgj
fosformaetningsgrad, potentielt vil kun-
ne frigive store maengder fosfat efter en
evt. oversvgmmelse. I absolutte tal vil
Kzrenge pga. det ekstremt hgje fosfor-
indhold dog ligeledes kunne afgive sto-
re maengder fosfat til jordvesken.

Mikrobiel aktivitet

Typen ogindholdet af organisk stof spil-
ler ligeledes en vasentlig rolle i forbin-
delse med mikroorganismernes meta-
bolisme. Det bgr understreges, at for-
spgsvilkarene her adskiller sig vasent-
ligt fra naturlige forhold mht. substrat-
mangde og -tilgengelighed samt tem-
peratur. Det lukkede system hindrer
ligeledes de massetransport- og diffusi-
onsprocesser, der vil forlabe under natur-
lige forhold, og som ville kunne hindre
den opkoncentrering af fx organiske
syrer, som ses i de lukkede beholdere.
Omsztningshastigheden af det organi-
ske stof og mzngden af opl@st jern og
fosfor vil derfor under naturlige forhold
sandsynligvis vare vasentlig lavere end
indikeret her. For Rerskifte og Kerenge
er indholdet af organisk stof dog meget
hgjt og det ma forventes at kunne ind-
gi i mikroorganismernes metabolisme-
processer sivel under aerobe som ana-
erobe forhold.

Readsorption

Readsorption af oplest fosfor under
vandmatningen til fx aluminiumoxider
eller lermineraler, der forbliver intakte
under reducerede forhold, synes pi
grundlag af inkubationsforsggene ikke
at spille nogen dominerende rolle. I Fig.
2 ses, at stigningen i jordvaskens fos-
forindhold for Rerskifte sker med nogen
forsinkelse i forhold til stigningen i
vaskens jernindhold, hvilket forspgene
ikke giver nogen entydig forklaring pé.
Det hgje indhold af oxalatekstraherbart
aluminium (Al,) indikerer dog, at jorden
pa trods af vandmatning og reduceren-
de forhold sandsynligvis stadig inde-
holder aktive fosforbindende bestand-
dele, som formentlig kan binde en del
af den frigjorte fosfor selv under vand-

mattede forhold, effekten heraf er inde-
holdt i Fig. 2.

Fosforfrigivelse og eutrofiering

En samlet vurdering af omfanget af fri-
givelsen af fosfor til jordvasken under
vandmattede forhold og dens betydning
for vandmiljget i deltaomridet er van-
skelig, idet den afhaxnger af en rzkke
ydre faktorer, som ikke er mulige at ind-
drageietlaboratorieforspg som det oven-
for beskrevne. Den beskrevne under-
sagelse har ikke inddraget de hydrolo-
giske forhold, som kan f4 stor betydning
for, hvorvidt der efteren oversvpmmelse
vil ske en transport af fosfat pa tvaers af
greenselaget mellem sedimentet og de
overliggende vandmasser. Erfaringer fra
andre s@restaureringsprojekter vedr.
denne transport kan sandsynligvis ikke
direkte anvendes, idet en razkke vigtige
forhold vedrgrende Skjern A sedimen-
ternes indhold af fosfor, fosforbindende
bestanddele og deres fosformatnings-
grad samt mangden af organisk stof
adskiller sig fra andre lokaliteter. Ved et
estimeret Pi indhold i den gverste hal-
ve meter i 4 dalen pa 2-7 t P/ha vil selv
en frigivelse pa fi procent imidlertid
vare en betragtelig belastning pa Ring-
kegbing Fjord.

Dimensioneringen af sgerne mht. gen-
nemstrgmningshastighed og dybde kan
fa stor betydning for riskoen for fosfor-
frigivelse. Ved at anlzgge sger med lav
dybde og hgj gennemstrgmningshas-
tighed vil der méiske kunne opretholdes
et iltholdigt 1g i den gverste del af sedi-
menterne, hvor jernoxiderne er stabile
og derfor vil vaere i stand til at binde den
fosfat, som evt. bevager sig op ad mod
vandmasserne. Det forudsztter dog, at
det iltholdige lag opretholdes gennem
hele vekstszsonen. I tilfelde af tilgro-
ning i de lavvandede omrader, vil ned-
brydningen af det organiske stof kunne
bidrage til en vaesentlig mikrobiel akti-
vitet og derved vanskeliggore opret-
holdelsen af det iltholdige 1ig, ligesom
tilfgrsel af nitratholdigt vand menes at
kunne gge omsxtningshastigheden af
det organiske stof og derved evt. kun-
ne gge mineraliseringen af organisk bun-
det fosfor. P4 samme méide mi man anta-
ge, at den gnskede denitrifikation i omra-
der med anaerobe forhold strider mod
@nsket om at kunne bevare det ilthol-
dige lag.

Sammenfattende gzlder, at de tilste-
deverende faktorer: Hgjt fosforindhold
og i visse tilfelde serdeles hgj fosfor-
matningsgrad, lav krystallinitet af jern-
oxider, hgjtindhold af organisk stofsamt

tilstedevzerelsen af jern- samt nitratre-
ducerende mikroorganismer udggr en
potentiel risiko for fosforfrigivelse til jord-
vasken og evt. til de overliggende vand-
masser i forbindelse med den fremtidi-
ge oversvemmelse af deltaomradet. Fuld
klarhed over konsekvenserne af en
restaurering kan sandsynligvis ikke
opnds pa forhind, men yderligere ana-
lyser af sedimenternes beskaffenhed
samt inddragelse af erfaringer fra lig-
nende projekter vil sandsynligvis kun-
ne hindre eller i hvert fald nedsatte risi-
koen for ubehagelige overraskelser ifor-
bindelse med genskabelsen af Skjern
A’ens selvrensende effekt.
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Natur- og miljgeftekter af

Tabel 1. Udgifter ved Skjern A restaurering-
sprojektet 1997-2005.

o o

Sk ern A restaurerln en Erhvervelser/erstatning 94,2
] g Projektering 19,8
Anleegsarbejder 121,1

_ ) . _ . ) In.formatio.n. & 213

Genopretning af Skjern ddalen har fort til, at omrédet allerede i Igbet publikumsfaciliteter '

Overvagning, Ringkebing

af f 4r har fiet en stor naturmaessig vardi. Fjord =
Naturovervagning 9,5

Qvrige 9,3
lalt 282,8

JENS M@LLER ANDERSEN

Skjern Adalen blev i 1960erne afvandet og la-
vet til kornmarker, og den blev omdannet til
en bred, lige kanal. Ved restaureringen i 1999-
2002 blev den genslynget, udpumpningen af
vand ophgrte og ddalen blev omdannet til
ekstensive graesningsarealer for kvaeg, til lav-
vandede sger og til et rekreativt omride for
mennesker. Undersggelser af de miljgmaes-
sige effekter af naturgenopretningen viser,
at der med projektet er dannet et stort, sam-
menhangende natur- og halvkulturomride
med vandlgb, sger, damme, moser og enge,
og at omrédet allerede efter 1 dr havde faet
en betydelig naturmaessig vaerdi.

Formal med restaureringen
Folketinget vedtog i april 1998 "Lov om
Skjern A Naturprojekt” /1/. Lovens formél
var at genoprette naturen i den vestligste
del af Skjern A dalen, der var blevet afvan-

det i 1960erne. Aens naturlige forlgb og
vandstandsvariationer skulle genskabes og
forbedre naturvaerdierne i Skjern A, i idalen
og i Ringkgbing Fjord, samt forbedre mulighe-
derne for friluftslivet i omradet.

Efter loven skulle der ogsd gennemfgres en
overvigning af omrddet for at sikre dokumen-
tation af virkningerne af projektet pd natur- og
miljgforholdene i omridet. Overvigningen
blev gennemfgrt af Danmarks Miljgundersg-
gelser, Ringkjgbing Amt, Danmarks Fiskeri-
undersggelser og Skov- og Naturstyrelsen i
perioden 1999-2003. Resultater og konklusio-
ner er samlet i en rapport udgivet af Dan-
marks Miljgundersggelser /2/. Denne artikel
er en meget kortfattet opsummering af ind-
holdet i rapporten.

Restaureringen og &ndringerne i
landskabet

Restaureringen bestod farst og fremmest i at
udgrave det nye forlgb af Skjern A og Omme
K og at opfylde de tidligere udrettede vandlgb
(Figur 1). Desuden fjernedes diger, pumpes-

tationer, styrtet i Skjern A og dambruget ved
Kodbgl. Der blev flyttet i alt 2,7 mio. m? jord.
Der blev ogsi lavet nye vejbroer, gangbroer,
stier og parkeringspladser. Hertil kommer
fiernelse af den tidligere beplantning i form
af smiskove og lahegn, samt etablering af
indhegninger for de kreaturer, der nu graesser
4dalen, for at fastholde et dbent landskab
med lav planteveekst i stgrstedelen af omré-
det. Skov- og Naturstyrelsen har stdet for gen-
nemfgrelsen af restaureringen.

Stgrstedelen af udgifterne til naturprojek-
tet var til erstatninger til lodsejerne og til jord-
arbejder (Tabel 1). De samlede udgifter pa
283 mio. kr. er af samme stgrrelsesorden som
udgifterne ved afvandingen i 1960erne.

Landskabeligt er de 22 km? ddal @endret fra
at veere et fladt omride med almindelige, dyr-
kede marker og med afvandingskanaler
(Figur 2) til at vaere et ekstensivt graesset om-
ride med et vedvarende plantedackke med et
stort islaet af lavvandede sger, isaer i den
vestlige del af omradet vest for vejen mellem
Skjern og Tarm og med floden, der slynger
sig gennem dalen (Figur 3). Ved hgje vand-
fringer i Skjern A, isr om vinteren og for-
dret, gdr den over sine bredder, og nasten
hele den vestlige del af omradet vest for
Skjern-Tarm kan std under vand.

De fleste statsejede arealer og en rekke
private arealer er blevet indhegnet, dog med
lager af hensyn til adgang for publikum. Heg-
ningen og dermed grasningen blev startet i
2001 i omradet vest for Lanborgvej og er ble-
vet udbygget i takt med, at anlagsarbejderne
er blevet ferdige. Der er for statens arealer

Figur 1. Ved etablering af det nye, restau-
rerede algb blev der flyttet 2,7 millioner m*
jord. Skov- og Naturstyrelsen har staet for
gennemfgrelsen af restaureringen. (Foto:
Skov- og Naturstyrelsen).
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Figur 3. Oversigtskort over projektomrédet efter afslutningen af restaureringen 1999-2002.

udarbejdet en szrlig plejeplan for at styre ud-
viklingen af de prioriterede naturverdier i
omradet.

Tilbageholdelse af naringssalte i
omrédet

Et af formdlene med naturgenopretningen var
at genskabe ddalens evne til at tilbageholde
neringssalte og dermed forbedre vandkval-
iteten i Ringkgbing Fjord. Udviklingen i ind-
hold af kvaelstof og fosfor i vandlgb i projek-
tomrddet er milt 6 steder i vandlpbene, dels i

tillgb til projektomradet, dels i vandet inden
det Igber til Ringkgbing Fjord.

Transporten af naeringssalte gennem
Skjern A er dog sd stort, at selv en betydelig
tilbageholdelse af fosfor og kvaelstof i projek-
tomradet ikke kan bestemmes ved at beregne
forskellen mellem de maengder, der tilfgres
projektomrade, og de mangder, der
transporteres videre. Tilbageholdelsen af
neringssalte er derfor i stedet sk@nnet, ved at
mdle pa de aflejringer, der legger sig pd over-
svgmmede arealer, nir Skjern A gir over sine

bredder, og ved brug af erfaringstal fra andre
omrider med oversvgmmelser. Herudfra er
det skgnnet, at der i projektomradet i gen-
nemsnit tilbageholdes ca. 5-10% af trans-
porten af fosfor og kvalstof i Skjern A.

Hurtig indvandring af planter og dyr i
den nye Skjern A

Den nye, slyngede Skjern A er generelt mere
lavvandet og med mere variation i vanddyb-
den. I Figur 4 er vist et typisk tvaerprofil fgr og
efter restaureringen. @st for Skjern-Tarm ve-
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Tabel 2. Dodelighed af ungfisk af laks og @rred i projektomradet og i Ringkabing Fjord.

2000 26 12 (46%)
Laks

2002 51 26 (51%)

2000 16 3 (19%)
Qrred

2002 50 13 (26%)

jen er der ogsd et stgrre fald og en hurtigere
vandstrgmning, bl.a. fordi styrtet ved Kodbgl
er fiernet.

Disse sendringer har givet bedre vilkdr for
bdde planter og sméddyr. I 2003 var der sket
en hurtig kolonisering med planter i det nye
vandlgb, iser i bredzonen. Den store artsrig-
dom i 2003 forventes dog at aftage efterhdn-
den som de mest konkurrencestarke arter fir
overtaget, dog stadig med stgrre artsrigdom
end fgr restaureringen, fordi der er stgrre var-
iation i strgm, dybdeforhold og bundforhold.
Mudderbund er naesten forsvundet fra den,
og der er kommet betydeligt flere stgrre om-
rdder med grusbund end tidligere. Disse n-
dringer har allerede givet en gget forekomst
af smadyr, fordi de har langt bedre levemu-
ligheder i omrader med grus og sten eller
med vandplanter, mens tetheden af smadyr
er langt lavere pd sand- og mudderbund.

Bedgmt ud fra forekomsten af smadyr var
der en hgj miljpkvalitet i Skjern A bide far og
efter restaureringen.

De sjxldne dyre- og plantearter klarede sig
godt gennem omlzgningen af Skjern A. De
mest kendte af disse er foruden laks, grgn
kelleguldsmed (Figur 5), flodklaseskaerm og
vandranke. Vandranke foretreekker dog nze-
sten stillestiende vand. Den findes derfor
iseer i den tilbagevaerende del af Sgndre Paral-
lelkanal.

Fisk — overlevelse af ungfisk af laks
og grred

Restaureringen af Skjern A har ikke umiddel-
bart pdvirket bestandene af laks og havgrred,
idet deres gydeomrader ligger opstrgms
projektomradet. Opgangsmulighederne for
helt og havlampret er dog forbedrede med
fiernelsen af styrtet ved Kodbgl, der var passa-
belt for laks og grred, men ikke for helt og
lampretter.

Restaureringen har gget mangden af
fiskeaedende fugle i omridet og mangden af
gedder, iseer i den nydannede Hestholm Sg.
Det har medfgrt risiko for at fugle og gedder

ville zde en stgrre del af de ungfisk af laks og
grred (smolt), der om fordret trekker ud i
havet.

Et hovedelement i fiskeundersggelserne
har derfor vaeret at undersgge, hvor stor en
del af de udtrekkende smolt, der pd deres vej
mod havet bliver ®dt af gedder eller af fugle.

Denne dgdelighed af smolt blev undersggt
ved at fange smolt i en faelde ved Borris op-
strgms projektomrddet (Figur 6). Smoltene
blev udstyret med en lille radiosender, si
deres videre vandring kunne fglges. De fleste
forsvandt ud af systemet og er formentlig ndet
frem til havet, mens andre radiosendere blev
fundet i geddemaver eller skarvkolonier.

Udtrakket af laksesmolt var ca. 25.000 i
2002 mod ca. 5.000 i 2000. Udtraekket af
grredsmolt var omtrent ens i de to 4r, hen-
holdsvis ca. 7.500 og ca. 8.500. Smoltproduk-
tionen er naeppe pavirket af restaureringen,
idet gydning og opvaekst foregdr opstrgms
projektomradet. Ca. 75% af grredsmolten
overlevede vandringen, men kun ca. halvde-
len af laksesmolten. Dgdeligheden skyldes
iseer at fiskene bliver dt af gedder og fugle
ikke blot i Skjern A, men ogsd i Ringkgbing
Fjord. De ggede mangder af skarv og hejrer i
projektomradet kan sdledes bidrage til at
mindske antallet af smolt, der nir frem til
havet. De milte dgdeligheder er vist i tabel 2.
Der synes dog kun at vare sket en lille stig-
ning i dgdeligheden af smolt som fglge af res-

taureringen.

Opgangen af laks i Skjern A er gget staerkt i
de senere 4r fra ca. 100 om dret frem til 1990
til ca. 1.000 fra omkring ar 2000. Det skyldes
isaer udsaetning af ungfisk, der er opdraettet
ud fra moderfisk fanget i Skjern A. Det har
o0gsd styrket bestanden, at fiskeriet i Ringkg-
bing Fjord er reguleret med forbud mod land-
ing af laks og havgrred og bestemmelse om,
at bundgarnshoveder skal vare seenkede 30
cm under vandoverfladen, sd at smolt kan
slippe ud af bundgarnene.

Naturen i ddalen

I det nye naturomrade er der lavvandede sger
(ca. 5 km?), enge med et varierende omfang
af oversvgmmelse (ca. 13 km?) og mindre are-
aler med eksisterende moser, krat og rgrskov.
Der er pd de statsejede arealer ivaerksat en ek-
stensiv drift i form af graesning eller hgslet, for
gennem denne naturpleje at undgd ugnsket
tilgroning med buske, tagrgr m.m.

Efter at dyrkningen af jorden ophgrte i
1999, og vandstanden steg, er der sket en stor
udskiftning af plantearterne i omradet. Almin-
delige ukrudtsplanter pd marker og kultur-
graesser er erstattet af vidbundsarter eller en-
dog med egentlige vandplanter.

Plantesammensatningen var i 2003 stadig i
en staerk udvikling og stadig praeget af, at are-
alerne har vaeret dyrket indtil for fa ar siden.
Serlig stor fremgang har der varet for plante-
samfund med lysesiv fra omkring 2% af are-
alet 12000 til 26% i 2003. Ogsd mosebunke,
rgrgraes og tagrar synes at fa stgrre daeknings-
grad, mens pil gdr tilbage. Udviklingen for-
ventes at fortsatte i de kommende dr hen
mod et stabilt plantesamfund karakteristisk
for vide, graessede enge pé de fleste af are-
alerne.

P4 de ikke gracssede arealer vil der udvikle

20 Tveerprofil

40 Efter restaurering
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Figur 4. Eksempel p& sendring i Skjern A’s tveerprofil ved restaureringen (Skjern A ned-

strams Omme A).
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sig hgjere vegetation, bl.a. med tagrgr og pil.
Padderne i omradet har nydt godt af
@ndringerne i dalen. De mange smi og
lavvandede damme i omridet giver gode
ynglemuligheder for bl.a. butsnudet frg og
spidssnudet frg, isaer hvis der i dammen ikke
er fisk, der kan ade frg eller haletudser. Iser
er ynglebestanden af butsnudet frg gget
staerkt (Tabel 3).

Ogsa odderen klarer sig godt, og der er

nu en fast bestand af oddere i hele den
naturgenoprettede del af Skjern A og i de
fleste tillgb.

Fugle

Undersggelserne af fuglebestandene har
koncentreret sig om vandfuglene i omrédet.
Ynglefuglene blev optalt i maj-juni i 2000,
mens alle marker 14 brak og gravearbejdet
netop var begyndt, og i 2003 efter restaure-
ringen.

Udviklingen i omridets betydning som yn-
gleomréde for vandfugle fremgdr af tabel 4.
Der var i 2003 etableret en hattemégekoloni.
Herudover var de talrigeste ynglefugle grazen-
der, blishgns og viber, og der var desuden
mange sorthalsede lappedykkere og
skeander.

Optellingerne af ynglefugle har vist, at om-
radet hurtigt har udviklet sig fra at vaere af
meget lille betydning for ynglende vandfugle
til at vaere et vigtigt dansk omrade for yng-
lende vandfugle. Dette er muliggjort af de
lavvandede vandomrider omkranset af ud-
yrkede, delvist afgraessede arealer.

Trakfugle blev talt i 2002 og 2003. Svom-
mezender var den gruppe af traekkende vand-
fugle, der optradte i stgrst antal. I efterdret
var pibeand den talrigste art (maksimum var
12.600), dernaest kom krikand (5.200) og
grdand (3.400). Talrige var ogsd kortnacbbede
gaes (2.140) og grigaes (1.210), samt sangs-
vaner (1.630) og knopsvaner (510). De tal-
rigeste vadefugle var viber (3.400), hjejler
(2.600) og brushgns (560). Sammenfattende
har naturgenopretningen medfgrt, at omré-
det vest for Skjern-Tarm er blevet et vaerdi-
fuldt omréde, isaer for svgmmeaender og an-
dre vandfugle under efterarstrackket.

Konklusioner

Undersggelsesresultaterne fra 2003 afspejler
ikke den fremtidige tilstand i projektomra-
det, men giver et fingerpeg om, i hvilken ret-
ning plante- og dyrelivet udvikler sig. Nogle

Figur 5. Gragn kelleguldsmed er almindelig i Skjern A men ellers sjaelden. (Foto: Peter

Bundgaard)

vigtige konklusioner er:

* Naturgenopretningen har skabt et stort,
sammenhangende natur- og halvkultur-
omrade med vandlgb, sger, damme, moser
og enge

* Omridet er blevet meget attraktivt for vand-

fugle. Bide antallet af ynglefugle og traeekfu-
gle er steget kraftigt som fglge af projektet

* Plantesamfundene pa de tidligere dyrkede
arealer er begyndt at udvikle sig mod vege-
tationstyper karakteristisk for moser og
enge

* Sjeldne dyr og planter i omradet har gene-
relt fiet forbedrede levesteder. Dog synes
der at veere en lidt stgrre dgdelighed for
ungfisk af laks og grred, fordi flere ades af
fugle og gedder

* Der tilbageholdes som forventet kun en

mindre del (under 10%) af de naringsstof-
fer som transporteres gennem Skjern A.

Perspektivering
Naturforholdene vil i de kommende dr fortsat
udvikle sig hen mod et dyre- og planteliv,
der er tilpasset til de nye forhold. Udviklin-
gen vil bl.a. afhaenge af, hvordan arealerne
bliver drevet og plejet, fx om arealerne bliver
graesset (Figur 7). Plejeforanstaltningerne vil
favorisere nogle dyr og planter men skade an-
dre. Derfor er der fortsat behov for natur- og
miljigmassige afvejninger ved fastsxttelse af
anvendelse og pleje af omridet. Nogle af de
modstridende naturaspekter i omradet er:
* Hestholm Sg er positiv for forekomsten af
svgmmeaender, lappedykkere og gedder,
men negativ for lakse- og grredsmolt.

Tabel 3. Ynglebestande af butsnudet frg og spidssnudet frg i den vestlige del af Skjern A

projektomradet.

Butsnudet fro

10-20

1.100-1.740

Spidssnudet fro

25-50

110-120
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Figur 6. Undfisk af laks og erred (smolf)
blev fanget i faelde ved Borris. De blev ud-
styret med en radiosender, sa deres videre
faerd mod havet kunne falges. (Foto: Anders
Koed)

* Grasning af arealerne er en forudsatning
for indvandring af typiske engplanter og
for fugle knyttet til enge, men udelukker
samtidig at der kan vare en hgj vegetation
med det dyreliv, der knytter sig hertil.

* Graesning af bredzonen af sger, damme
og vandlgb forhindrer, at der etablerer sig
den naturlige rarskovsvegetation, og den
vil medfgre en gget forurening af vandom-
riderne med nzringssalte, men den vil gge
antallet af engfugle, der sgger fgde pa de
blotlagte mudderflader.

Referencer
/1/ Lov om Skjern A Naturprojekt. Lov nr. 493 af 1. juli
1998.
/2/ Andersen, J M. (Red.) (2005): Restaurering af Skjern
A Sammenfatning af overvigningsresultater 1999-
2003. Faglig rapport fra DMU, nr. 531. 96s.

Lappedykkere 0 0 4 68-96

Svemmezender 2 & : S0il-se Jens Mgller Andersen er projektchef ved Danmarks
ienduens ! > 4 2052110 Miljpundersggelser, Vejlsavej 25, 8600 Silkeborg (jea@
Vadefugle 3-5 78-81 7 239-242

dmu.dk).

Figur 7. Greesning i omradet har stor betydning for plante- og dyrelivet. Foto: Peter Bundgaard.
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Skiern A refleksioner

Den nyere tids historie om Skjern A og en-
gene omkring den begyndte i 1962 og omfat-
tede den nederste og bredeste del af ddalen
fra Borris til Ringkgbing Fjord, hvor man
gnskede en afvanding og styring af den.

Afvandingen gik i korthed ud p4, at vandet
blev styret i kanaler omgivet af diger, sd den
omkringliggende jord ikke lengere blev over-
svommet. Der blev etableret pumpestationer,
der kunne pumpe mange tusinde liter vand i
sekundet og man kunne derved regulere
grundvandsstanden pd markerne. Over en
straekning pd 20 km skulle ca. 4000 hektar
draenes og omdannes til dyrkbar agerjord.

Skjern A blev frt over i en nygravet, lige
kanal, der hurtigt kunne lede vandet ud i fjor-
den. I lgbet af de fglgende 6 ar blev de vide
enge efterhinden indvundet og den ureger-
lige 4 temmet.

Det stod imidlertid hurtigt klart, at der ogsd
var en bagside af det imponerende ingenigrar-
bejde og det stgrre produktionsudbytte i
Skjern Adalen.

Planter, dyr og fugle, der for levede pé de
ferske enge forsvandt. Vandsaenkningen betgd
at jernforbindelser i jorden nu kom i kontakt
med luftens ilt og dannede okkerforurening,
der gik ud over livet i vandlgbene.

Forureningen af Ringkgbing Fjord tog til i
takt med at Skjerndens selvrensende effekt var
ophgrt og den i stedet modtog naeringsstoffer
fra de omkringliggende marker og ledte dem
ud i fjorden.

Med drene begyndte terraenet i ddalen flere
steder at synke, hvilket skyldtes at den tgrve-
rige engjord blev nedbrudt og faldt sammen i
takt med at vandafledningen og jordbearbejd-
ningen havde givet plads til ilt til jorden — ilt,
der er en betingelse for at den organiske tgrv
bliver nedbrudt. Nogle steder sank jorden
over 1 meter og det 13 i kortene at et nyt af-
vandingsprojekt pd sigt var ngdvendigt, hvis
korndyrkningen skulle opretholdes. For flere
og flere stod det klart at tiden var inde til ny-
teenkning.

P4 denne baggrund blev Danmarkshistori-
ens starste og dyreste naturgenopretnings-
projekt besluttet af Folketinget i 1998, sdledes
at ca. halvdelen af de enge, der i 1960°erne
blev draenet og omdannet til agerjord skulle
genskabes og Skjern A, igen skulle sno sig dy-
namisk i landskabet.

12003 stod projektet faerdigt. 43 km lgh
var blevet gravet. 2,7 mio. kubikmeter jord var

flyttet — svarende til et ubrudt vogntog med
jord, der streekker sig fra Skjern til syd for al-
perne! Der var opsat over 100 km kreatur-
hegn, der stod klar til at modtage grasnings-
dyr pd de genskabte enge. Den samlede pris
belgb sig til over 280 millioner kroner.

Resultatet af anstrengelserne var et 2200
hektar stort naturomrade med vidtstrakte
enge, sger, moser og rgrskove, hvor Skjern A
igen bugter sig igennem landskabet til udlg-
bet i Ringkgbing Fjord.

Skjern A Naturprojekt er i dag uomtviste-
ligt en stor succes, hvor der er skabt rum til
bide mennesker og natur. Denne balance er
netop baggrunden for den medvind som om-
rddet i dag nyder.

Naturstyrelsen har malbevist undgaet at
skabe et lukket reservat, hvor der kun gives
plads til naturen. I hovedparten af det maeg-
tige omrdde kan man frit ferdes dret rundt.
Der er anlagt over 20 km cykelstier, 40 km
naturstier, 27 parkerings- og rastepladser,
bygget fugletdrne og gangbroer og endda
etableret hele to naturcentre, der dret rundt
udstiller omrddets natur- og dyreliv.

Samtidig er der stadig plads til den stille
naturbruger, der gnsker at g afsides og finde
en plet for sig selv og fordybe sig i de sma
dramaer og mysterier som naturen udspiller.

Mange danskere kender til balladen om
genopretningen af Skjern A, og der har da
ogsa varet store og reelle falelser i spil. Sty-
relsen havde utallige forhandlinger og drgf-
telser med lodsejere, myndigheder og inter-
esseforeninger.

Den lokale modstand mod projektet blev
dog mindre i takt med at man reelt oplevede
det lovede, nemlig at landbruget blev tilbudt
erstatningsjord og derved ofte oplevede at fi
en bedre ejendomsstruktur. Derigennem blev
det muligt at indga frivillige aftaler, saledes at
staten kunne ngjes med fi og sma ekspropria-
tioner.

Styrelsen har en forvaltning, der har borger-
inddragelse, brugerrdd og lokalt medejerskab
som nggleord, og der er i dag rigtig mange,
der gerne vil have "en bid af kagen”.

Der er sdledes plads til lystfiskeri, hvor om-
rddet har udviklet sig til noget af Danmarks
bedste laksefiskevand. Der har ogsi fra dag et
varet plads til jagt, og der skydes arligt mere
end 2000 nder og gs i projektomridet.
Plads til ryttere, cyklende og vandrere er der
ogsd, og pd vandet er det kajak- og kanosej-
lere der ses; men der har 0gsd veret interesse
for turbdds- og motorbadssejlads. Endelig kan
man i engene opleve maratonlgb, udendgrs-
koncerter og friluftsgudstjenester.

Sammenfattende oplever Naturstyrelsen i
dag, at der er en rigtig god stemning om
genopretningsprojektet og statens drift af de
godt 2.000 hektar. P4 det overordnede niveau
gjorde og sagde vi vel det rigtig; men det var
ressourcekraevende, og til tider ganske bela-
stende, for f@rste gang at skulle gennemfgre
et sd stort projekt, og s vel at maerke i et
lokalomrédde, hvor modstanderne i den usikre
startfase var meget markante.

Ulrik Lorenzen og Niels Dablin Lisborg
Naturstyrelsen
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Skiern A Naturprojektet i hovedtraek

[ 1986 udtalte davaerende miljgminister Chr. Christensen i Folke-

tinget, at 'fuglene er vaek — fiskene er vaek’. Dette udsagn var mgntet

pd Ringkgbing Fjord, men blev ogsd det politiske startskud for

Skiern A Naturprojektet. Som introduktion til de efterfelgende

artikler om erfaringerne dr 10+ efter projektets afslutning beskrives

nogle tekniske overvejelser ved projektet.

STEEN (DGAARD DAHL

Skjern Aens nedre Igb havde i slutningen

af 1800-tallet et vidtforgrenet net af aktive

og afsngrede vandlgbsstrackninger og rum-
mede mere end 4.000 ha vidomrade. Ved
hovedafvandingen i 1962-68 gennemfgrtes

en gennemgribende regulering, som omfat-
tede godt 20 km af Skjern Aens nedre lgb og
deltaomride. Hovedafvandingen var en af de
sidste afvandingssager i Danmark. Den omfat-
tede regulering (udretning) af 60 km vandlgh,
opfgrelse af 28 km hovedafvandingskanaler,
83 km sekundzre kanaler, 75 km dige, 5
pumpestationer, og afvanding af 4.100 ha vid-
omride. Afvandingen involverede 300 ejere
af arealer i ddalen og kostede ca. 225 mio. kr.
(omregnet til nutidens priser). Staten betalte
2/3 af udgiften.

Hovedafvandingen betgd et lgft i landbru-
gets indtjening, men ogsd tab af vidomrader,
sjeldne arter og biodiversitet og ggede ud-
vaskning af naeringssalte og okker fra selve
omridet og gav stgrre stoftransport til fjorden
fra Skjerndens opland.

Genopretningen blev efter en lang politisk
proces vedtaget og anleegsmassigt gennem-
fagrt i 1999-2003. Naturprojektet bergrte 2.100
ha af det oprindelige areal for afvandingen.

Arealafgreensningen kan ses pd Figur 1 og blev

lagt fast efter mange alternativer var blevet
overvejet i den skaldte skitseprojektfase i
1987-88 og i opkabsfasen 1990-96. Langt stgr-
steparten af arealerne til Naturprojektet blev
erhvervet ved frivillige aftaler, hvilket var en
forudszetning for, at et bredt politisk flertal i

Folketinget vedtog en anlaegslov for Skjern A
Naturprojektet /1/. Knap 40 % af belgbet til
genopretningen gik til erstatninger og statens
opkgb af arealerne. Omkostningerne blev nz-
sten det samme som den oprindelig hovedaf-
vanding havde kostet, men omfattede kun
halvdelen af arealet.

Formdlet med projektet var jf. anlegslovens
formulering /1/...” at genopretningen skal
skabe mulighed for, at systemets snoninger
og naturlige vandstandsvariationer genskabes,
og dermed bidrage til at forbedre levevilkare-
ne for dyre- og plantelivet, sikre en hgj vand-
kvalitet i Ringkgbing Fjord samt forbedre mu-
lighederne for friluftslivet”. Bemaerk at loven
anvender formuleringen at projektet skal 'bi-
drage til at forbedre levevilkirene’. Loven gi-

4

ver ingen garanti for at projektet genskaber
omridets dyre-og planteliv, som det oprinde-
ligt var — hvilket ogsa vil vaere en illusion. Lo-
ven foreskriver desuden at vandlgbets mean-
dering genskabes og tillader naturlige
vandstandsvariationer. Endelig har friluftslivet
faet en fremtraedende plads.

Projektets udformning
Skjern A er Danmarks vandrigeste og mest
sedimentfgrende 4. Den store sedimenttran-
sport betinger at den har en serlig deltadyna-
mik. Aen afvander et areal pi 250.000 ha og
genopretningen omfattede knap 1 % af dens
samlede opland.

Placeringen af de genoprettede a- straeknin-
ger er langt overvejende sket med udgangs-

1871

Figur 1. Vadomréader og enge (venstre del) og vandlgb (hgjre del) i 1871, 1998 og 2002.
Naturprojektets afgraensning er vist med rad linje. Kortet fra /2/.
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punkt i de forlgh som Skjern A og Omme A
havde inden de store reguleringer. De vand-
Ipbshydrauliske parametre blev sd vidt muligt
ogsd fastlagt ud fra kendskab til de uregule-
rede vandlgbsprofiler og sedimentfgrende
egenskaber, der ogsd kunne betinge en dyna-
misk udvikling.

Projektet skulle samtidig respektere flere
tekniske bindinger bl.a. at projektomradet var
begraenset til halvdelen af dalen og at der
ogsé var opfgrt veje og broer i omradet, der
fortsat skulle benyttes. Det var selvfglgelig
ogsd et uomgaengeligt vilkdr, at projektet
skulle anlaegges i de jorde som tidligere havde
vaeret i landbrugsmaessig omdrift. Som ud-
gangspunkt var nzringssaltpuljerne derfor an-
derledes end i de tidligere naringsfattige en-
ge 0gsd selvom gadskning blev stoppet flere
dr inden anlegsarbejdet startede.

Et andet vaesentligt punkt var, at dele af
adalen havde undergdet betydelige setninger
siden Hovedafvandingen pga. forbreending af
det organiske indhold i jorden. Satninger var
serligt udtalt i Hestholm omrddet (Figur 2).
Genopretningen har derfor den konsekvens,
at Hestholm, der tidligere var vide enge,
fremstdr vanddakket og altsd er en sg. I et
lengere perspektiv (drtier — drhundrede) vil
omrédet blive forvandlet til vide enge igen
ved tgrveopbygning.

Et princip om at den blot skulle "gives fri’
uden for-gravning af et vandlgbsprofil, var
derfor ensbetydende med at den ville "forsvin-
de’ ud i Hestholm s@. En landskabsmaessig og
politisk uantagelig tanke.

Hestholm Sg og de mange stillestiende
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Figur 2. Arealer i Skjern A dalen med udtalte terreengendringer (seetninger) fra perioden for
hovedafvandingen (1962-68) til umiddelbart for genopretningen.

vande (bagvande) var ogsa grundlag for
skreemme-scenarier om at en gget intensitet
af gedder i de stillestdende vande ville for-
gribe sig pa lakse-smolten. Denne faglige be-
kymring fik pludselig stor politisk bevigenhed
i den ophedede debat og blev brugt af mod-
standere af projektet, og fik i daglig tale tilnav-
net 'geddebomben’. Fagligt kunne det ikke
afvises, at dens manglende strgmlgb gennem
Hestholm Sg ville betyde gget tab af nedtrak-
kende smolt. Samtidig var bestanden af Skjern
Alaksen under pres pa dette tidspunkt. Lgs-
ningen blev derfor at fgre den gennem den
sydlige del af Hestholm omradet i et lidt hgj-
ere dleje afgraenset af sma forhgjninger langs
bredden — sdkaldt lev er. Forekomsten af le-
v er kan ogsd erkendes i den tidligere uregu-
lerede 4 og dannes ved at dens materiale aflej-

RINGRORING

HERNTSG @

GRINDSTED

Figur 3. Skjern A oplandet, projektomradet og vandlgbssystemet. Kortet fra /2/

res langs bredden, ndr vandstanden stiger og
den gdr over sine bredder og hastigheden
dermed falder.

Vandlgbsprofilet blev derfor udformet sa
vandfgringen i april-maj, hvor smolten fgres
ned af vandlgbet, kunne Igbe i et relativt vel-
defineret vandlgbsprofil i de fleste ar. I andre
perioder af dret med stor vandfgring og hgj-
ere vandstande opnds vandudveksling mellem
enge, sger og 4 sdledes at naturlige vand-
standsdynamikker ogsd forekommer. Et ngd-
vendigt kompromis som tilgodeser modsat
rettede hensyn mellem forsigtighedsprincip-
pet over for laksebestanden og den uregule-
rede dynamik.

Skjern A projektet blev et projekt, hvor
mange tekniske og politiske hensyn skulle
forenes og hvor en mosaik i landskabsudvik-
ling mellem vandlgb, sger, rgrskov og enge
skulle tilgodeses. Samtidig skulle omridets
modstridende gnsker om benyttelse (jagt,
fiskeri, adgang) eller beskyttelse (forstyrrel-
sesfri omrider) forenes. Skjern A Naturprojek-
tet har imidlertid en stgrrelse der betinger at
mange forskellige hensyn kan tilgodeses.

Referencer

/1/ Forslag til Lov om Skjern A Naturprojektet fremsat 16.
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Hydromorfologiske ®ndringer af
Skjern A — 10 4r senere

Restaureringen af Skjern A har siden udfgrelsen tiltrukket megen in-

teresse fra bdde naturinteresserede og forskere. Bl.a. er der over

flere omgange indsamlet en razkke data om dens hydromorfologi og

disse data giver en unik mulighed for at undersgge hvordan den har

udviklet sig siden restaureringen. I denne artikel analyserer vi disse

data og vurdere hvordan dens naturlige dynamiske processer har ud-

viklet dens morfologi og habitater over en 10 drs periode efter

restaureringen.

EsBEN ASTRUP KRISTENSEN,
BriaN KRONVANG, PETER WIBERG-
LARSEN, CATRINE INIELSEN, EMANUELLE
AMOR, HANS THODSEN, MORTEN LAUGE
PeDERSEN, NikoLAI FRIBERG &
ANNETTE BAATTRUP-PEDERSEN

Baggrund

Vandlgb er naturligt dynamiske og @ndrer sig
markant over tid. Processer som erosion og
sedimentation forandrer lgbende vandlgbets
udseende og dets udbud af habitater/1/. De
naturlige processer er derfor et fundamentalt
grundlag for vandlgbs biodiversitet og deres
funktion, men hvor store endringer der sker
over tid, afhaenger af hvilken rumlig og tidslig
skala der betragtes.

Den nedre del af Skjern A og den tilhgren-
de dal er blevet reguleret i flere omgange
gennem tiderne. Allerede i 1800 tallet blev
der udfert markante draeninger i omradet,
men den mest gennemgribende regulering
skete med udretningen i 1962-68. Samlet set
betgd sendringerne at ddalens naturlige ud-
seende med talrige bagvande, afsngrede
aslynger, ger, holme og smisger forsvandt.
Den meget store variation i levesteder, som
oprindeligt fandtes i omrddet, var opstdet
som en konsekvens af mange 1000 4rs natur-
lige dynamiske processer i et samspil mellem
vandlgbet og ddalen. Med reguleringerne blev
dette store udbud af levesteder og erstattet af
intensive landbrugsomrader og kanaliserede

& Semanenget comib® fat reatsaabon (20004
O Symuninger ool sfes nestauration (2000 e 2011)

- Ednabssrat vandiak Prepkiomtkds

— Restmumrel vinciiah W cadomreder
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Figur 1. Kort der viser omradet for undersagelserne, de 4 streekninger til opmaling af
vandlgbshabitater (R1, R2, R3 og C), samt placeringen af transekter (1-66) til opmaling af

vandlobets profil.

vandlgb. De gdeleggende virkninger af regu-
leringerne i Danmarks vandrigeste vandlgb
blev sggt genskabt gennem realiseringen af et
af Nordeuropas stgrste naturgenopretnings-
projekter i drene 2000-2002. Spargsmélet er
derfor, i hvor stort et omfang restaureringen
har medvirket til at genskabe det oprindelige
udbud af fysiske habitater og levesteder og
om restaureringen har givet mulighed for at
naturlige dynamiske processer kan udfolde
sig i fremtidens Skjern A og ddal. Vi fokuserer
i denne artikel pd at afklare spgrgsmalet ved
at undersgge vandlgbets habitater, &ndringer

idens profiler, samt dens interaktion med den
omgivende ddal.

Andringer i vandlgbshabitater

En unik egenskab ved restaureringen af
Skjern A pa bide nationalt og internationalt
plan er tilgeengeligheden af data. I modsaet-
ning til langt de fleste restaureringsprojekter
er der i Skjern A indsamlet data bide for
restaureringen i 2000, i 2003 umiddelbart
efter restaureringen, og i 2011 ca. 10 4r efter.
I alle omgange er der indsamlet data om
dens hydromorfologiske forhold vha. samme
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Figur 2. Resultater fra Principal Response Curve analyser af de fysiske vandlgbshabitater pa 4 streekninger i fra 2000-2011. * Angiver sig-
nifikante sendringer mellem ar og variable der indgik i analyser. Disse variables relative betydning fremgér til hajre i figuren (jo leengere vaek
fra midten en variabel er placeret, jo mere betyder den).

metode og pa de samme 4 strazkninger (3 pd
den restaurerede del og 1 pd en opstrgms
liggende referencestraekning, Figur 1). PA de
4 streekninger er der indsamlet data langs

10 transekter pd tvaers af vandlgbet (dybde,

strgmhastighed, bundsubstrat samt dacknings-

graden af vandplanter). For hver variabel blev
malingerne anvendt til at beregne et gennem-
snit per straekning og der blev herefter ud-
regnet et diversitetsmal for bundsubstratet
(mdl for variationen i dette), en score for
bundsubstratet (angivende kornstgrrelsen

af substratet: jo grovere substrat, des hgjere
score), samt en variationskoefficient for dyb-
den (mil for variationen i dybde). Data blev
efterfplgende analyseret vha. en multivariat
analyse (Principal Response Curve: PCR),
hvorved samtlige fysiske variable blev anvendt
og endringer over tid analyseret. Vha. denne
analyse kan det undersgges om der er sket
signifikante zendringer over tid og samtidigt
kan man identificere hvilke af de fysiske vari-
able der har &ndret sig mest.

PCR-analysen viste, at restaureringen af
Skjern A straks efter restaureringen medfprte
markante @ndringer af dens fysiske habitater.
P4 2 af de restaurerede straekninger (R2 og R3)
medfgrte restaureringen serligt markante en-
dringer (Figur 2). Disse @ndringer var primaert
en konsekvens af hgjere strgmhastighed og et
grovere substrat umiddelbart efter restaurerin-
gen sammenlignet med fgr (Figur 2). Ved re-
staureringen blev vandlgbets profil gjort smal-
lere (reduktionen i bredde var 29 % og 17 %
for henholdsvis R2 og R3), hvilket medfgrte
den generelt hgjere strgmhastighed. Samtidig
blev der udlagt groft materiale (sten og grus)
pd strekningerne R2 og R3. P4 den sidste af de
restaurerede streckninger (R1) medfarte re-
staureringen ikke umiddelbart endringer
(Figur 2). Denne strkning ligger lengst ned-
strgms i den (ved Lgnborg, Figur 1), hvor den
naturligt er meget bred og uden sarlig fore-
komst af groft materiale, hvorfor dette heller
ikke blev udlagt ved restaureringen. P4 denne
straekning blev bredden derfor kun reduceret

fra 47,7 til 45,7 m (4 % reduktion). P4 den op-
strgms undersggte kontrolstrackning blev der
ikke konstateret signifikante sendringer mel-
lem 2000 og 2003 (Figur 2).

Analysen viste videre, at de restaurerede
strekninger 10 r efter kun havde sendret sig
meget lidt fysisk sammenlignet med situatio-
nen lige efter restaureringen i 2003 (Figur 2).
Dette gaelder primert pd strekningerne R2 og
R3 (Figur 2). Fra naturens hind er vandlgb dy-
namiske og udviser store @ndringer i deres fy-
siske udseende over tid /1/. Hastigheden
hvormed aendringer sker, athaenger dog
meget af vandlgbets karakter og hvilke pro-
cesser der er dominerende og det er derfor
meget svaert at definere det naturlige niveau
for hydromorfologiske processer i vandlgh
/2/.10 &r er relativt kort tid og man vil nok
ikke forvente de store ndringer over dette
tidsrum i Skjern A. Dette skyldes at store zn-
dringer kraever mere dynamik end der er mu-
ligt i Skjern A — f.eks. at trestammer driver
ned opstrgms fra og er med til at skabe ero-
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Figur 3. Erosion og sedimentation over en 10 &rs periode langs 66 transekter pa de nedre 10 km af Skjern A opdelt for henholdsvis venstre

brink, vandlgbsbunden og hgjre brink.

sion i bunden og brinker og derved @ndrer
de fysiske habitater. Tidshorisonten for vores
undersggelser er derfor nok for kort til at
kunne konkludere hvordan restaureringen
har pavirket de naturlige processer. En genta-
gelse af undersggelserne om en arreekke
kunne derfor vaere nyttig.

Andringer i vandlgbets profil

P4 de nederste 10 km af Skjern A blev stabi-
liteten af vandlgbets profil undersggt ved

at méle erosionen og sedimentationen i 65
transekter (Figur 1). Samtlige transekter blev
opmdlt i 2003 umiddelbart efter restaurerin-
gen og igen i 2012 og blev efterfglgende an-
vendt til at beregne sedimentationen (tilleg
af materiale) og erosionen (fiernelse af mate-
riale) i hvert transekt. Derudover blev det
beregnet, hvor meget brinkerne havde flyttet
sig i hvert transekt.

Beregningerne viste markante morfologi-
ske andringer via erosion og sedimentation
fra 2003 til 2012 (Figur 3). For den venstre
brink var den gennemsnitlige sedimentation
og erosion pa henholdsvis 231 m? og 274 m?,
altsd netto i balance, mens den for den hgjre
brink var henholdsvis 192 m* og 536 m? en
netto erosion (Figur 3). De mest markante
morfologiske @ndringer blev dog observeret
ved vandlgbsbunden. Her var den gennem-

snitlige sedimentation pd 2259 m?, mens den
gennemsnitlige erosion kun udgjorde 707 m?
(Figur 3). Altsd skete der i 10'dret efter restau-
reringen en pdlejring pd den nye bund pd
1552 m? sediment. Derudover viste beregnin-
gerne, at brinkerne som en konsekvens af
erosion og sedimentation flyttede sig fra 2003
til 2012 (Figur 4). Der var stor variation mel-
lem de 65 transekter i hvor meget brinkerne
flyttede sig, men generelt var der flest tran-
sekter, hvor brinkerne flyttede sig lengere ind
i ddalen ved erosion af brinkerne (Figur 4).
Den gennemsnitlige &ndring i brinkernes po-
sition mellem 2003 og 2012 var 39 cm for den
venstre brink og 68 cm for den hgjre. Dette vil
over en 100 drs periode svare til en flytning af
brinkerne med 3,9 m og 6,8 m for hhv. ven-
stre og hgjre brink.

Nyligt anlagt vandlgbsprofiler er forvente-
ligt ustabile og umiddelbart efter en vandlgbs-
restaurering vil profilerne derfor ofte gen-
nemgd en del 2ndringer. I denne analyse har
vi vist, at der sker yderligere forandringer i
morfologien over en lzengere periode men at
disse endringer sker relativt langsomt. Analy-
sen viste 0gsd at der er sket et netto input af
sediment til den nedre del af Skjern A — sedi-
ment som givetvis er transporteret nedstrgms
fra oplandet. Denne tilfgrsel af sediment kan
muligvis over tid veere med til at udvikle habi-

taterne i den nedre del af den yderligere. Bl.a.
kan overskuddet af sediment medvirke til ska-
belsen af mindre ger i den — en habitattype
der historisk var udbredt, men som er helt
fraveerende i dag. Dannelsen af ger er dog en
langsom proces, serligt ndr der mangler store
elementer der kan fange sedimentet. Som
naevnt ovenfor er treestammer medvirkende til
at skabe meget dynamik i vandlgb og traestam-
mer vil ogsd i den nedre del af Skjern A kunne
fungere som katalysatorer for forandringer og
dermed for skabelsen af nye habitattyper. An-
dre habitattyper der historisk var udbredte er
afsngrede slynger og bagvande. Vores bereg-
ninger viser, at det kan have meget lange ud-
sigter, fgr der spontant dannes sidanne habi-
tater i Skjern A - formentlig er der tale om
arhundreder. Denne type habitater blev ikke
forsagt genskabt ved restaureringen /3/, og
andre resultater fra vores undersggelser viser,
at netop fravaeret af disse habitattyper har stor
betydning for dens biodiversitet /4/. Aktiv gen-
skabelse af disse stillevandsomrader kunne
derfor muligvis have medvirket til en hurtige-
re tilbagevenden til dens oprindelige tilstand
—bade morfologisk og hiologisk.

Vandlgbets forbindelse med adalen
Vi undersggte ogsa Skjerndens forbindelse
med ddalen vha. MIKE 11 /5/, en 1-dimensio-
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Figur 4. AEndring i brinkernes placering over en 10 ars periode langs 66 transekter pa de
nedre 10 km af Skjern A opdelt for venstre og hajre brink.

nel hydraulisk model kombineret med en
topografisk hgjdemodel. Vi brugte som mo-
delperiode 2001-2011 og udregnede hvor
stort et areal af ddalen, der gennemsnitligt
havde varet oversvgmmet i denne periode.
Fgr restaureringen var der pga. diger og
pumper stort set ingen naturlig hydraulisk
forbindelse mellem dens nedre lgb og dens
adal. Restaureringen resulterede i en umid-
delbar genskabelse af forbindelsen mellem
den og ddalen og beregningerne viste, at 611
ha havde varet oversvgmmet i mere end 10
% af tiden mellem 2001-2011. Modelleringen
viste 0gsd, at oversvgmmelser var mest hyp-
pige om vinteren og at de kun forekom i1 %
af tiden i mdnederne maj, juni, juli og august.
Genskabelse af forbindelsen mellem den og
dens Adal har mange fordele. I Skjern A har
det bl.a. medfgrt en stor forggelse i bestan-
den af vandfugle og oversvgmmelser kan ogsd
medfgre en forgget tilbageholdelse af na-
ringsstoffer. Men oversvgmmelserne i den

nedre del af Skjern A fplger ikke et naturligt
mgnster. Den restaurerede 4 blev konstrueret
sdledes, at der fgrst sker oversvgmmelser, ndr
vandfgringen overstiger 40 m3/s. Derved be-
grenses gennemstrgmningen i de dnaere vad-
omrader, primzrt Hestholm S@. Det minime-
rer tabet af laksesmolt, men betyder
imidlertid, at de naturlige hydromorfologiske
processer i ddalen reelt ikke er genskabt,
hvilket begraenser muligheden for at gendan-
nelse af de oprindelige habitattyper i ddalen.

Konklusion

Denne undersggelse understreger vigtighe-
den af at monitere bade fgr og efter restaure-
ringer, og ikke mindst betydningen af at
fortsette moniteringen i en lengere drraekke.
Med en sidan langsigtet overvigning vil der
genereres viden til gavn for fremtidig planlaeg-
ning af restaureringsprojekter. Ved hjelp

af det unikke datasat fra Skjern A kunne vi
undersgge hydromorfologiske @ndringer pa

3 niveauer. Vi fandt at det anvendte restau-
reringsdesign ikke fuldt ud har tilgodeset de
naturlige dynamiske vandlgbsprocesser. Bl.a.
derfor er det ikke lykkedes at genskabe alle
de habitattyper, der oprindeligt fandtes i om-
radet. S3 hvis formdlet med restaureringen var
at genskabe det tabte, er successen ikke sikret
endnu. Habitater som ger, bagvande og afs-
ngrede dslynger findes ikke i dag, men kunne
have varet hjulpet bedre pé vej via en mere
aktiv indsats. De naturlige processer er dog

til stede i Skjern A og vil over tid medvirke

til at genskabe de forsvundne habitater, om
end der er tale om en meget langsommelig
proces. Tilfgrsel af store elementer som tra-
stammer kan vere med til at forgge de dyna-
miske processer der skaber nye habitater og
dermed forkorte tidshorisonten for skabelse
af de oprindelige habitater.
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En stor tak skal rettes til 15. juni Fonden, der
rundhéndet gjorde det muligt at gennemfgre
de fornyede undersggelser i Skjern A og dens
adal.
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Skjernaens smadyr og planter —
Iykkedes restaureringen?

Restaureringen af Skjern A’s nedre lgb er Danmarks hidtil dyreste og

stgrste af sin art. Det er derfor vigtigt at undersgge, om det lykkedes

at nd de opstillede mal. Det kraever naturligvis data. Vi har gravet i

"arkiverne” og sammenlignet biodiversitet af smédyr og planter fgr

og efter at den blev reguleret, og op til 10 ar efter at den blev gen-

slynget. Oplysninger om fysiske @ndringer i og omkring vandlgbet

ggr os i stand til at vurdere restaureringens biologiske succes.

PETER WIBERG-LARSEN, ANNETTE
BaATTRUP-PEDERSEN, ESBEN KRISTENSEN,
RIKKE REISNER HANSEN &

Brian KRONVANG

Skjern A er Danmarks vandrigeste vandlgb. P4
sit nedre lgb, efter tillpbet af den store Omme
A, bliver den reelt en flod. For den blev re-
guleret, var den pd sit nedre lgb tydeligt
slynget (maandreret) med der, stillestiende
bagvande og afskdrne dslyngninger (figur

1). Selvom vandlgbets haldning naturligt er
relativt lille (<0,2 %o), var strgmhastigheden
(bortset fra neermest udlgbet) hgj pd grund
af det relativt dybe lgb og store vandfgring (i
gennemsnit ca. 30 m¥/s). Vandlgbet kunne
derfor arbejde i sit leje og danne omréder,
der vekslede mellem en bund af sten/grus,
store arealer med sandbund og langs bred-
den mere stillestiende omrader med dyndet
bund.

Den nedre del af Skjern A er reguleret i to
omgange for at fremme langbrugsdriften i
ddalen, hhv. i 1902 omkring og nedstrgms for
Lgnborg og senere i 1962-68 fra lidt ned-
strgms for Borriskrog Bro og til udlgbet i
Ringkgbing Fjord. I begge tilfelde blev vand-
Igbet udrettet og det oprindelige forlgb der-
for vaesentlig kortere. Den seneste regulering
omfattede desuden anlag af en ekstra afvan-
dingskanal (Sgndre Parallelkanal) langs Skjern
K og et tilhgrende system af grofter/kanaler
og pumpestationer. Desuden blev arealerne

langs Skjern A’s hovedlgb beskyttet mod
oversvpmmelser ved anlag af diger. 12000
blev Danmarks hidtil stgrste og dyreste re-
staureringsprojekt imidlertid ivaerksat for at
genskabe det tabte /1/. Vi har undersggt,
hvordan biodiversiteten har udviklet sig fra
fgr reguleringerne til efter restaureringen,
altsd om restaureringen lykkedes. Vi forsgger
ogsd at forklare udviklingen og forudsige
dens fremtid.

Et hot spot for biodiversitet

Skjern A’s nedre lgb rummer (eller var leve-
sted for) en sand rigdom af forskellige arter af
planter (ca. 100 arter), hvirvellgse dyr (heraf
100 arter af dggnfluer, slgrvinger og varfluer)
og fisk. Sidstnaevnte omfatter mindst 2/3 af
vore naturligt hjemmehgrende arter /2,3/,
deriblandt 6 arter (fx laks) pd EU’s habitatdi-
rektiv bilag og derfor beskyttelseskraevende.
Endvidere er odderen nu vidt udbredt i sy-
stemet.

Vi har i denne artikel valgt alene at foku-
sere pd den del af biodiversiteten, som omfat-
ter vandlgbstilknyttede planter samt insekt-
grupperne dggnfluer (Ephemeroptera),
slgrvinger (Plecoptera) og vérfluer (Trichop-
tera). Valget af netop disse grupper ud af den
samlede biodiversitet er bestemt dels af
tilgengelige historiske data, dels af at de tre
insektgrupper (de sdkaldte EPT taxa efter
gruppernes latinske navne) generelt er fgl-
somme over for menneskeskabte pavirknin-
ger.

Vandaks-arter fra Skjern A. Glinsende
vandaks (overst), en af vores smukkeste
arter, er endnu ikke genfundet i den nedre
del af vandlgbet. Derimod er artens krydsn-
ing (Potamogeton fluitans) med den vidt ud-
bredte svgmmende vandaks genindvandret
(nederst). (Fotos: Jens Chr. Schou, Biopix)

Hvilke data har vi brugt?

Der er gennemfgrt en rekke restaurerings-
projekter i og ved vandlgb i de seneste tidr.
Generelt er den forventede succes dérligt do-
kumenteret. Iseer mangler der gode fgr-data,
ligesom efter-data typisk er indsamlet umid-
delbart efter at projekterne er gennemfgrt.

I Skjern A’s tilfelde er situationen ander-
ledes. Dygtige fagfolk (C.C. Raunkizer, M.
Kgie, C.F. Jensen) har undersggt den mange
ar tilbage og resultatet af deres arbejde er
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Figur 1. Nedre del af Skjern

A og den tilherende &dal i hhv. 1871 (for de farste betydende

reguleringer) og 2010 (efter restaureringen i 2002-2002). Der er med anlaegget af Hestholm
So kommet mere vand i adalen i 2010 sammenlignet med 1871, men bredden af selve
Skjern A og ikke mindst arealet er bagvande og afsnarede &slyngninger var storre i 1871.

sikret for eftertiden (via artikler eller kon-
serverede prgver). Disse data har vaeret den
historiske reference i vores analyse af effekten
af restaureringen pa diversiteten af EPT taxa
og plantesamfund. Og de gamle data er kom-
bineret med data indsamlet i forskelligt regi
hhv. 1976-77 og 1994-2012. Mere detaljerede
oplysninger kan fis hos artiklens farsteforfat-
ter.

Selvom det er lykkedes at skaffe data til at
falge udviklingen over et tidsrum pd 70-110
dr, har sammenligningen ikke varet uden
problemer. De anvendte metoder og resurser
er nemlig langt fra ens. Vi har derfor alene an-
vendt data kvalitativt, altsd om arter er blevet

registreret eller ikke. Samlet set vurderer vi,
at datasaettet er s robust, at det er menings-
fuldt at sammenligne @ndringer i biodiver-
sitet over tid.

Vi har alene fokuseret p4 Skjern A fra om-
kring Albaek Bro og til udlgbet i fjorden (figur
2). Undersggelser omkring Borris (opstrgms
herfor), kunne have vaeret anvendt som refer-
ence for eendringer som ikke skyldes restau-
reringen. Imidlertid er vandlgbet her vaesens-
forskelligt fra nedstrgms og data derfor ikke
medtaget i vores analyser.

Vigtige habitater for smadyr og planter

Sejler man pa den nedre Skjern A er det

dbenlyst, at vandlgbet pa tvaers af strammen
kan opdeles i nogle markante zoner, som
samtidig udggr forskellige typer af habitater
for smadyr og planter. Neermest bredden
findes en ret smal zone, bredzonen, med
stillestiende vand og ringe vanddybde og
bevoksninger af enkelte vandplanter og
mange sumpplanter. Lengere ude findes en
ligeledes smal zone, kantzonen, med tydelig
vandbevagelse og en vanddybde pa op til ca.
1,5 m. Her vokser de fleste af dens egentlige
vandplanter, nogle helt neddykkede, andre
med blade bide over og under vandet. Resten
af vandlgbet er typisk vasentlig dybere, og
strgmmen relativt hgj, mens bunden veksler
mellem sand og enkelte steder sten/grus
(bla. udlagt i forbindelse med genslyngnin-
gen). Denne del, strgmrenden, er arealmas-
sigt dominerende. Hvor der er sand, vokser
ingen planter, formodentlig pga. en kombina-
tion af ustabil bund og manglende lys (dybt,
ret mgrkt humusholdigt vand). P4 stenbund
vokser dog enkelte arter af mindre lyskrav-
ende mosser (primart alm. kildemos). Skjern
A og andre store naturlige vandlgb har desu-
den en serlig habitattype, skabt af erosions-
og aflejringsprocesser langs hovedlgbet, hvor
dele af dette er under afsngring eller allerede
afsngrede. Bunden i disse omrader er meget
finkornet og vandet stort set stillestdende.
Sddanne omrdder kaldes for bagvande (fra en-
gelsk backwaters) og afsngrede dslyngninger;
begge har en plantevakst af helt neddykkede
arter og arter med blade over og/eller under
vandet.

Der findes ikke data, der tidsligt beskriver
kvantitative sendringer i arealet af samtlige
disse habitattyper. Men det har vaeret muligt
at opggre udviklingen i det samlede areal af
nedre Skjern A og bagvandene pa baggrund af
geodaetiske kort fra hhv. 1871 (fgr regulering-
erne), 1995 (efter reguleringerne) og 2010
(efter restaureringen, se figur 3). Analysen
viser, at det samlede areal af Skjern A blev re-
duceret til 52% ved reguleringen, men til 60%
efter restaureringen. Reduktionen i oprinde-
ligt areal er overraskende stor, fordi der blev
anlagt en afvandingskanal ved reguleringen
samtidig med afkortningen af selve den. Gen-
slyngningen har kun i ret ringe grad kompen-
seret for det markante tab af levesteder. Kig-
ger man pd kortet fra 1871, er forklaringen, at
vandlgbet til forskel fra nu var tydeligt bre-
dere, hvilket 0gsd stemmer overens med at
vandlgbet i 1895 beskrives med ringe vand-
dybde (1,25-1,50 m) og stedvis steerk strgm
/4/. Kortanalysen viser desuden en voldsom
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Figur 2. Kort over den undersggte del af Skjern A. Der er taget udgangspunkt i vandigbets
udseende i 2010, selvom undersggelserne er gennemfgrt over en tidshorisont pa op til 110

ar.

reduktion i arealet af bagvande m.v. til kun
2,4% af udgangspunktet i 1871, en andel der
med genslyngningen kun er gget til 4,1% i
2010.

Udvikling i plante diversitet

Vi har ved sammenligningen med undersg-
gelserne hhv. efter reguleringen og efter
restaureringen taget udgangspunkt i de arter
af vandlgbstilknyttede planter, som blev re-
gistreret i 1895 /4/ 0g 1941 /5/. Desuden er
arterne klassificeret efter deres forekomst i de
fire habitater defineret ovenfor.

Denne tilgang afslgrer forskellige udvik-
lingshistorier (figur 4A). I strgmrenden har n
art, alm. kildemos, veret til stede naesten uaf-
brudt. Kun umiddelbart efter restaureringen
manglede den, formodentlig pga. forsinket
kolonisering af de nye omrdders sten og grus.
Reguleringen medfgrte derimod et markant
tab af arter knyttet til kantzonen (19%), bred-
zonen (54%) og bagvandene (75%). Ikke
overraskende, fordi arealet af de tre zoner
blev markant indskraenket, tydeligst doku-
menteret for bagvandene (figur 1, 3).

Restaureringen har i betydeligt omfang
genskabt kantzonen og bredzonen, hvor der
o0gsd ses en stigning i antallet af plantearter.
For kantzonen var der en kortvarig nedgang i
artsantallet, fordi indvandringen opstrgms fra
tager tid, men ti dr efter synes artsantallet i
kant- og bredzonen at vaere tilbage pa niveau-
et fra fgr reguleringen. En narliggende forkla-
ring er, at disse habitater i stort omfang blev
genskabt, samt at der har vaeret gode mulig-

heder for indvandring opstrgms fra (bl.a. af
pensel-vandranunkel, flod-klaseskaerm og
Potamogeton fluitans).

Ser vi derimod pd antallet af arter knyttet il
bagvande, mangler der stadig omkring 40% i
forhold til det oprindelige artsantal. Der er
primzert tale om relativt sjeldne arter eller hy-
brider af vandaks (bredbladet, bendel-, glin-
sende, langbladet, kortstilket og langstilket)
samt storfrugtet vandstjerne. Andre arter som
fx pilblad (i store sammenhaengende be-
stande), liden, spinkel, og ikke mindst rust-
vandaks (stedvis taette bestande) findes i dag i
den. Ogsd vandranke (pd EU-habitatdirektiv-
ets bilag II) forekommer stedvis.

Kombinationen af lille potentiale for spred-
ning og manglen pd egnede habitater kan
forklare, hvorfor flere arter knyttet til bag-
vande endnu ikke er fundet. Flere arter/
krydsninger kan ikke (via frg og lgse plante-
dele) indvandre opstrgms fra, fordi de sand-
synligvis ikke findes her. Andre (butbladet og
langbladet vandaks, storfrugtet vandstjerne)
findes teet ved i Hestholm Sg (med tidvis di-
rekte aflgb til den) og Lgnborggard Sg /6,7/,
se ogsa figur 1, og de kan spredes af vand-
fugle, ndr plantefrgene passerer ufordgjede
igennem fuglenes tarmsystem /8/. Og netop
vandfugle er talrige i de genskabte sger i
ddalen, hvilket potentielt betyder mulighed
for kolonisering af den. Denne spredningsmu-
lighed er mindre sandsynlig for krydsninger-
ne af vandaks, der normalt ikke danner for-
meringsdygtige frg, men spredes via
plantestykker. Endelig begranser alene det

beskedne areal af bagvande og afsngrede
slyngninger mulighederne for indvandring.

Udvikling i EPT biodiversitet

Ligesom for planterne har vi vurderet ud-
viklingen i biodiversiteten af EPT-arter in-

den for de enkelte habitattyper (figur 4B).
Udviklingen viser sig at vaere ret parallel til
planternes med en markant nedgang i antallet
af arter efter reguleringen (19-63%) og st@rst
tilbagegang for bagvandsarter. Herefter har
artsantallet veeret nogenlunde uaendret frem
til restaureringen, dog med svag forggelse

i artsantallet tilknyttet bredzonen. Efter re-
staureringen er antallet af arter giget i strgm-
renden, bredzonen og bagvandene. Resultatet
er, at artsrigdommen fra fgr reguleringen
nogenlunde er genoprettet i stramrenden og
bredzonen, mens der stadig mangler arter fra
kantzonen og bagvandene. Blandt de arter,
som ikke er kommet tilbage, og som er knyt-
tet til kantzonens planter, er dggnfluerne
Baetis buceratus og B. digitatus, Siphlonu-
rus alternatus og Metretopus borealis.
Viarfluerne Oxyethira frici og Hydropsyche
contubernalis contubernalis tilknyttet strgm-
rendens sten er heller ikke vendt tilbage, og
fra bagvandene mangler bl.a. dagnfluerne
Siphlonurus aestivalis, Ephemera vulgata,
slgrvingen Siphonoperla burmeisteri og var-
fluen Oxyethira tristella.

Igen er spgrgsmalet, om den manglende
genkomst skyldes mangel pd egnede leveste-
der eller spredningsbarrierer inden for den
relativt korte tidshorisont (10 ar) siden re-
staureringen. Ligesom for planterne er der
sandsynligvis tale om bide/og. Arealet med
bagvande er formodentlig for lille til at sikre
succesfuld rekolonisering. Desuden skal
arterne indvandre fra levesteder 100-500 km

10.000.000

1.000.000 4
100.000
10.000

Areal (m¥)

1.000
100

10 4

1871 1995 2010

B Skjern A, areal uden bagvands B Bagvande
Figur 3. Udvikling i arealet af Skjern A’s
nedre del (nedstrams tillab fra Omme A),
hhv. areal uden bagvande og bagvande
alene, fra for og efter reguleringerne, samt
10 ar efter restaureringen.
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fra den — ikke umuligt for voksne insekter
med vindens hjzlp. Vind og flyvetider skal
dog matche, og tidhorisonten er mange drtier.
Har vi ndet mélene? Og kunne
restaureringen og overvagningen
have vearet gjort smartere?

Et af formdlene med restaureringen af Skjern
Avar at "gavne plante- og dyrelivet”, bl.a. ved
en delvis "genskabelse af vandlgbets naturlige
slyngninger og vandstandssvingninger”. Re-
staureringen har gavnet plante- og dyrelivet,
selvom fgr-reguleringens diversitet af vand-
Igbsplanter, dggnfluer, slgrvinger og varfluer
ikke er genskabt. Ikke overraskende, ndr det
ikke er lykkedes tilnaermelsesvist at genskabe
den tidligere flod med dens bredere, relativt
lavvandede forlgb og omfattende arealer
med bagvande og afsngrerede dslyngninger.
Det tager lang tid, formodentlig mere end
hundrede dr, fgr naturlige vandlgbsprocesser
genskaber dette miljg /8/. Formodentlig kun-
ne processen have varet hjulpet pa vej ved at
give den friere tgjler. I dag er dens lgb delvis
fikseret for at sikre bl.a. vejbroer, ligesom
projektomradet flere steder er afgraenset

taet pd selve den, hvilket betyder at den frie
dynamik ikke for alvor fir lov til at virke. Re-
staureringen kunne ogsd i hgjere grad have
genskabt de levesteder, der er sd karakteristi-
ske for store vandlgb, nemlig bagvandene, ved
direkte at etablere sddanne.

Med en sa lang tidshorisont for genskabelse
af oprindelige vandlgb og deres biodiversitet
vil normal praksis med dokumenterende un-
dersggelser begraenset til umiddelbart fgr og
efter et restaureringsindgreb ikke afspejle ef-
fekterne af restaureringer. Det er vaerd at hu-
ske ved lignende restaureringsprojekter eller
brug at virkemidler til at forbedre natur- og
miljgtilstanden i vore vandlgb, ikke mindst i
forbindelse med gennemfgrelsen af EU-direk-
tivernes natur- og vandplaner.
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Skjern Enge — en vad grkenvandring

Engene og moserne omkring Skjern A udger den stgrste del af det
samlede genoprettede naturareal i projektet. Engene er en ngdven-
dig ramme for et naturligt vandlgb, med tilladelse til at gi over sine
bredder. Men engenes enorme udstraekning og det varierede land-
skab med tat forbundne vandlgb, enge, moser, heder, klitter, og
strandenge har ogsd veret grundlag for et enestiende plante- og
dyreliv. I 2011 fik vi mulighed for at gentage undersggelser af vegeta-
tionen i Skjern Enge efter genopretningen og resultatet er biologisk
nedsldende.

Rasmus EjrRn&S, PETER WIND, BETTINA
NYGAARD, RIKKE REISNER HANSEN &
ANNETTE BAATTRUP-PEDERSEN

Alene pi den nedre strackning af Skjern A, fra
landevejen mellem Skjern og Tarm og vestpd
til Ringkgbing Fjord, var der for 150 r siden
et ssmmenhzengende areal med enge og mo-
ser pa ca. 45 km? baseret pd en kortlegning
ud fra de hgje malebordsblade fra 1871. Disse
enge var levested for en nationalt enestdende
fuglefauna, og vegetationen bestod af spon-
tane eng- og moseplanter med de dertil knyt-
tede smadyr som sommerfugle, svirrefluer,
biller, edderkopper m.fl.

Efter reguleringen af Skjern A i 1962-68 fra
lidt nedstrgms for Borriskrog Bro og til udlg-
bet i Ringkabing Fjord blev de tidligere enge
afvandet og opdyrket. Men allerede 100 r
tidligere i 1871 var en stor del af engene af-
vandede ved grgfter for at sikre en optimal
vaekst af graesser og bjergning af hg (Figur 1).
Afvandingen af engene begyndte allerede i
starten af 1800-tallet /1/. Vaesentlig for kultive-
ringen af engene er ogsd, at Skjern A’s delta
blev beskyttet mod saltvandsindbrud (som
adelagde bjeergningen af hg) ved anlaeg af
afvandingsslusen ved Hvide Sande i 1931.

Skjern Enge 2011 er preeget af kulturenge
med saftigt graes og forsumpede rarskove
og pilekrat. Fortidens artsrige enge og mo-
ser er ikke kommet tilbage.

Foto Peter Wind.
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Figur 1. Skjern Enge mellem Skjern og Tarm. @verst de haje méalebordsblade fra ca. 1871
med groftede enge, moser og smasaer, nederst det regulerede og opdyrkede landskab pa
luftfoto fra 1995.

Mellem de afvandede enge fandtes dog ogsd
smasger med bredvegetation, sma holme og
partier med udraenet mosevegetation (Figur
1.

Skjern A og tilhgrende enge er i dag udpe-
get som habitatomrdde og en stor del af
Skjern Enge er tillige blevet en del af Ringkg-
bing Fjords fuglebeskyttelsesomride.

Data om engene

Der foreligger ikke nogle klare malsetninger
for hvilke naturtyper, arter eller processer
som skulle fremmes eller genskabes ved re-
staureringen. Men det har ligget implicit i
projektet, at man ville genskabe naturverdier,
som var gdet tabt under reguleringen, afvan-
dingen og opdyrkningen. Vi vurderer, at
vidomradernes vegetation er en af de gode

indikatorer for om, det er lykkedes at genop-
rette naturen i Skjern Enge.

Der findes desvaerre ikke mange historiske
data om vegetationen i Skjern Enge. De fgrste
plantelister vi kan finde stammer fra beretnin-
ger af professor August Mentz fra ekskursio-
ner foretaget i perioden 1900 til 1915 /2,3/.
Mentz plantelister er ikke fuldstaendige, men
praeget af den landbrugsgkonomiske kontekst
som beretningerne er foretaget i. Udgangs-
punktet har veeret den gkonomiske vaerdi af
engene, og Mentz lagde derfor vagten pd fo-
rekomsten af forskellige engtyper, herunder
forekomsten af de graesser, star og siv som
udgjorde hovedparten af det hg, der kunne
bjaerges. Plantelisterne er altsd langt fra fuld-
stendige — eksempelvis beskriver Mentz "Kat-
teskaeg-Engen” med bl.a. katteskag, tandbzlg

og gulaks, og afslutter med: .. .i gvrigt en del
ikke-graesagtige planter , sdsom klokkeensian,
djevelsbid og flere uden synderlig betydning
for engens sammensatning”. Selvom arts-
listerne sdledes er noget skaeevvredet mod al-
mindelige grasser og tillige stammer fra en
tid hvor kultiveringen s4 smt var begyndk,
kan de alligevel give et sammenligningsgrund-
lag for vegetationen i dag. Fra 1915 skal vi helt
frem til genopretningen, f@r der igen forelig-
ger artslister fra engene. Dog kan man sige, at
luftfotos fra perioden mellem reguleringen og
genopretningen forteller entydigt om et af-
vandet og opdyrket landskab med korn- og
greesmarker. Digitalisering af luftfotos viser at
de 45 km? vidomrader i Skjernideltaet (1871)
efter reguleringen skrumpede ind til 3 km?
(1995), som isxr overlevede i den nederste
del af deltaet omkring dens udmunding til
Ringkgbing Fjord (Figur 1).

I forbindelse med genopretningen blev der
gennemfgrt en vegetationsmonitering i
Skjern Enge med det formdl at kunne fglge
udviklingen efter lukning af grgfter og reta-
blering af kontakten mellem vandlgbet og en-
gene. [ 2000 blev der dels foretaget en kort-
legning, dels en daekningsgradsanalyse i 30
felter og begge undersggelser blev gentaget i
2003, dog var det kun muligt at geninventere
22 af de 30 analysefelter pga. vanddakkede
felter. 1 2011 var det muligt at gentage 21 af
de oprindelige analysefelter fra 2000. Til gen-
geld valgte vi ud fra vurdering af luftfotos fra
far og efter genopretningen at supplere med
19 yderligere analysefelter, som forekom po-
tentielt biologisk interessante. Vi har anvendt
artslisterne fra de i alt 40 analysefelter og
ignoreret dekningsgradsanalysen, idet moni-
teringen i 2000 og 2003 foregik sent pd efter-
dret og sdledes ikke kan betragtes som retvi-
sende for daekningsgraden. Vi md ogsa
acceptere at den samlede artsliste vil veere
mere ufuldsteendig i 2000 og 2003 end i 2011,
hvor inventeringen foregik om sommeren.

Artslisterne er blevet fortolket ved at be-
regne gennemsnit af arternes gkologiske in-
dikatorvardier og ved passiv ordination og
klassifikation af plantelisterne ved hjaelp af
mosemodellen /4/. P4 denne made kan man
pd en reproducerbar mide udnytte den gko-
logiske information om gkosystemets fugtig-
hed, naringsstatus, pH og successionssta-
dium, som er indeholdt i en artsliste.
Fordelen ved at basere tolkningen pd gen-
nemsnit, er at resultaterne er mindre fgl-
somme overfor artslister som er ufuldstaen-
dige, ndr blot de registrerede arter er
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Figur 2. Diagram baseret pa en forsimplet gruppering af mosemodellens naturtyper /4/. Ellipserne afgraenser den omtrentlige placering i
diagrammet af 10 forskellige typer af moser og enge. Med symboler er vist placeringen af plantelister fra moniteringen efter genopretningen
og fra August Mentz beskrivelser af Skjern Enge i perioden 1900-1915.

reprasentative for tilstanden pd stedet.

Status og udvikling for vegetationen
Det fremgdr tydeligt af beskrivelserne fra
1833, at Skjern A’s delta har vaeret en oase

af frugtbare enge sammenlignet med de
sandede egne rundt om ddalen /1/. Sdledes
har tilfgrslen af naeringsstoffer til engene fra
den og havet betydet, at der var grundlag for
produktive rgrsumpe og enge i deltaet. Sam-
tidig er naeringsstoffer blevet flyttet med eng-
hget fra vidomraderne til staldene og videre
ud i markerne. Det fremgdr da ogsd af Mentz
plantelister, at ngjsomme plantearter som
klokkeensian, smalbladet keeruld, katteskaeg,
trdd-siv, djaevelshid, hjertegraes, hirse-star,
vellugtende gulaks, kragefod, bukkeblad m.fl.
har forekommet og nogle af dem har tilmed
varet dominerende i engene.

Vegetationen efter opdyrkning ved vi ikke
s meget om, men vi kan slutte at det afvan-
dede landskab har veret fattigt pd eng- og
moseplanter og disse har veret fortreengt til
smalle breemmer langs det regulerede vand-
1gb, breemmer som efter al sandsynlighed har
varet domineret af naringselskende hgjstau-
der.

Vegetationen efter genopretningen er pra-

get af meget almindelige eng- og moseplan-

ter. De fleste arter fandtes ogsd i de gamle
optegnelser — kryb-hvene, rgrgres, lav ranun-
kel, almindelig rajgraes, mose-bunke — men
der er ogsd kommet arter til som hgrer til
perioden med opdyrkning af engene: Ager-
tidsel, fandens malkebgtte og almindelig
kvik. Der er kun ganske f4 af arterne som er
fundet siden 2000, der kan siges at vare typi-
ske for naturligt neeringsfattige enge og moser
i Danmark, fx kaer-tidsel, almindelig star, bi-
dende ranunkel og trevlekrone.

Engenes tilstand f@r reguleringen og efter
genopretningen illustreres ganske godt ved
sammenligning af de indsamlede plantelister
med mosemodellens mere end 13.000 plante-
lister fra danske moser og enge /4/. Til denne
artikel har vi for overskuelighedens skyld
sldet de oprindelige 18 mosetyper sammen til
10 hovedtyper (Figur 2). Groft sagt befinder
de naturligt neeringsfattige eng- og mosetyper
sig omtrent i hgjre halvdel af diagrammet,
mens de nzringsbelastede og kultiverede
vadomréder befinder sig i venstre halvdel af
diagrammet.

P4 figur 2 kan man se at plantelisterne fra
omkring ar 1900 placerer sig med tyngde-
punkt midt i diagrammet med overlap til na-
turtyperne rgrsump, rigkeer, fattigkaer og na-
ringsfattig eng. P4 grund af den tidligere

beskrevne skavhed i retning af kulturgraesser
vil placeringen af pravefelterne fra ar 1900
vaere forskudt lidt mod venstre. Plantelisterne
fra 2000-2011 derimod er placeret i hgjre
halvdel af diagrammet med overlap til natur-
typerne nitrofil hgjstaude, rgrsump, vad rude-
rat, kultureng og vid eng. Med andre ord
fremtraeder de genoprettede enge bade
naringsbelastede og kulturpdvirkede. Dette
resultat afspejles ogsa fint i kortlaegningen af
habitatomrédets naturtyper, hvor nasten in-
gen arealer er kortlagt i den genoprettede del
af Skjern Enge, mens der er kortlagt strand-
eng, eng og mose omkring Ringkahing Fjord
og ved Lanborg Hede (Figur 3).

Vi har ogsd undersggt om engene har
forandret sig i perioden 2000-2011 ved at
teste om de gkologiske indikatorverdier (El-
lenberg-tal) for artslisterne forandrer sig i
perioden. Vi har fundet at plantelisterne tyder
pd at der er sket en generel forsumpning af
engomrdderne fra 2000-2003, men at denne
forsumpning er stagneret i engene siden. For-
sumpningen afspejles ogsd ved at en del af de
felter som blev udlagt i 2000 stir under vand i
dag. Til gengaeld har naeringsstofstatus i en-
gene ikke andret sig i perioden.

Hvis man beregner naringsbelastningen
som ratioen mellem Ellenbergs naeringstal og
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Figur 3. Danmarks internationalt bevaringsveerdige natur omkring Skjern A befinder sig
ikke | Skjern Enge, men pé Tipperne, Lgnborg Hede og ude i Klitterne. Kortet viser kortlagte
habitatnaturtyper og deres artstilstand, gradueret fra markegron som hgj tilstand og marke-
red som darlig tilstand. Kilde: http://prior.dmu.dk.

pH-tal, fir man en ganske robust indikation pa
belastningen med naringsstoffer i vidom-
rider /5/. 95 % konfidensintervallet for nae-
ringsratioen for 1900-tallets vegetation er 0,63
0,82, mens det for vegetationen efter
genopretningen er 0,9-0,93. Antallet af typiske
arter for habitatdirektivets naturtyper i enge
og moser responderer steerkt pd naeringsra-
tioen og er typisk ganske lavt ved en nzerings-
ratio over 0,8 /5/.

Sammenfattende kan man sige, at genop-
retningen af enge og moser langs Skjern A er
en fiasko, idet omrddet endnu 10 dr efter gen-
opretningen er praeget af artsfattig, naringsrig
og kulturpraeget eng- og mosevegetation uden
nogen sxtlig biodiversitetsverdi. Dette ud-
sagn geelder for vegetationen i Skjern Enge,
men dermed gaelder det ogsé for store dele af
insektfaunaen, som er athaengig af en naturlig
engvegetation: Ensian-blafugl kraever bestande
af klokkeensian, moseperlemorssommerfugl
kraever tranebaer, brunlig perlemorssommer-
fugl kraever violer osv. Det er arter som kunne
teenkes at have vaeret i Skjern Enge for kultive-
ringen, men som umuligt kan leve der i dag,
om sa de blev udsat.

Kunne man have gjort det bedre?
Neringsstofbelastningen er den stgrste bar-
riere for at fa de naturlige enge og moser
tilbage. Der er ophobet store mangder af

naringsstoffer, serligt fosfor, i de tarvehol-
dige engjorder efter drtiers intensivt landbrug,
og alene af den grund burde man have ganske
beskedne forventninger til en genopretning af
naturlige enge og moser i Skjern Enge.

Alligevel kunne man antageligt have gen-
nemfgrt genopretningen af engene mere mal-
rettet og effektivt end man gjorde. For det
farste skal man undga at der fortsat tilfgres
naeringsstoffer fra landbruget efter genopret-
ningen. Man kan ikke forvente god natur, hvis
engene bruges som rensningsanlag for land-
brugets naringsstoffer, eksempelvis ved at
lade markernes draenvand Igbe ud over en-
gene /6/. Enge har brug for rent grundvand.
For det andet skal man undgd at udsd kultur-
graesser i omrader, hvor man gnsker at eta-
blere en naturlig vegetation, uanset om malet
er eng, mose eller overdrev. Indvandrings-
raekkefglgen af arter har kritisk betydning for
gkosystemets artssammensatning, og ndr kul-
turgraesserne fgrst har slaet rod, vil de effek-
tivt kunne udelukke mange af de naturlige
engplanter, iser ngjsomhedsplanterne med
svag vaekst /7/. For det tredje geelder det om at
fremme den naturlige dynamik som i kraft af
graesning, oversvgmmelser, saltvandsindbrud,
erosion og sedimentation kan friggre plads til
arter, som ellers har svart ved at klare sig i
konkurrencen.

August Mentz beskriver i 1915 hvordan

Skjern Enge var plaget af saltvandsindbrud fra
havet ved hgjvande og sxrligt ved stormflod,
som eksempelvis i 1913; plagsomt for land-
brugets engdrift og kreaturhold, men en
naturlig del af et floddelta som udmunder i
Vesterhavet. I dag beskytter diger og sluse
mod saltvandsindbrud, men indbrud har net-
op potentialet til at nulstille vegetationsudvik-
lingen, slippe af med konkurrenceplanter og
kulturgraesser, og mske fa en udvikling i ret-
ning af mere naturlige enge og moser til gavn
for biodiversiteten.

Tak til 15. juni Fonden, som via en bevilling
til projektet "evidensbaseret naturgenopret-
ning” gjorde det muligt at gennemfgre de for-
nyede undersggelser i Skjern A og Skjern
enge.
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Skjern A naturprojektets betydning

for laksen

Skiern A huser landets stgrste bestand af laks og er efterhdnden ble-

vet et "Mekka” for danske og udenlandske fiskeentusiaster. Det er

derfor relevant at spgrge, om det er restaureringen af nedre Skjern A

som nu 10 dr efter har gavnet laksen, og om bestanden har ndet for-

dums hgjder? Simple spgrgsmdl, som dog ikke ngdvendigvis er

enkle at bevare. I denne artikel fortzlles om Skjern A-laksens

skabne gennem ca. 100 r med saerligt fokus pa de seneste artier.

ANDERS KOED

Laksen har i historisk tid kun ynglet i 9 dan-
ske vandlgbssystemer, alle beliggende i Jyl-
land. Den stgrste bestand har formodentlig
vaeret at finde i Skjern A. T samtlige vandigh
er laksen dog gdet markant tilbage igennem
de seneste 100 4r, og de oprindelige bestande
er endda helt forsvundet fra Gudend, Sneum
A, Konges, Brede A og Vida. Laksen gyder i
relativt store vandlgb, hvor ynglen lever i 1-3
dr, indtil de ved en stgrrelse af 10-20 cm (sa-
kaldte smolt) vandrer til havet, hvor de vok-
ser op til kgnsmodenhed og siden traekker op
i vandlgbene for selv at gyde. Den primzere
drsag til artens tilbagegang er reguleringer og
opstemninger, som har forhindret passagen
til og fra vandlgbene. Dertil kommer fysiske
gdeleggelser af gyde- og yngelopvakstmulig-
heder i vandlgbene, fiskeri i fjordene og
forurening fra bl.a. dambrug.

Laksebestandens tilbagegang i
Skjern A

Allerede sidst i 1800-tallet og i starten af
1900-tallet synes bestanden af laks at veere
glet tilbage i Skjern A /1/. Bedgmt ud fra lak-
sefangsterne i Ringkgbing Fjord 1900 - 1977
har tilbagegangen vaeret saerlig markant si-
den slutningen af 1940’erne, og i midten af
1980’erne var den oprindelige stamme meget
teet pd at veere udryddet (Figur 1). Laksen yng-

lede da kun i den nederste del af Karstoft A /2/.
Arsagerne til laksens tilbagegang i Skjern A
er ikke ngjagtig kendt, men skyldes forment-
lig en kombination af en rekke faktorer. Til-
bagegangen sidst i 1800 og i starten af 1900
tallet falder tidsmaessigt sammen med anlaeg-
gelse af de mange engvandingsanlaeg, der
ligesom regulering af Skjern A og flere af dens
tillgb i iseer 1960’erne samt anlaggelse af
dambrug og vandkraftverker i de stgrre tillgb,
har bl.a. betydet brud pa vandlgbenes passa-
gemaessige kontinuitet. [ udgvelsen af fjord-
fiskeriet blev motorjoller almindelige i lgbet
af 1900'tallet (tidligere var det ro- og sejl-
bide), og nylongarn (iser i nedgarn) gjorde
fiskeriet mere effektivt, hvilket ggede presset
pé laksebestanden yderligere. Endelig er
skarvbestanden i Ringkgbing Fjord gaet kraf-

tigt frem i nyere tid, hvilket pavirker laksebe-
standen negativt.

Potentielle forbedringer af laksens

levevilkér

Med gennemfgrelsen af Skjern A Naturprojekt

12000 - 2002 skete der vaesentlige habitatfor-

bedringer i den nedre del af Skjern A’s ho-

vedlgb. Imidlertid er der for, under og efter

dette projekt gennemfort en raekke tiltag i

Skjern A-systemet og Ringkgbing Fjord med

det specifikke mdl at forbedre levevilkdrene

for laksen:

* Regulering i fiskeriet i Ringkgbing Fjord og
Skjern A til sikring af laksens passage gen-
nem fjorden (1996).

* Systematisk ophjalpning af laksebestanden
via opdrat og udsatninger siden 1983.

Laksefangsteri Ringkebing fjord 1800 - 1877
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Figur 1. Laks fanget i Ringkeobing Fjord og landet i perioden 1900 -1977. Der har givetvis
vaeret en del uregistrerede fangster, og kurven skal alene betragtes som en indikator (proxy)
for, hvordan laksebestanden i Skjern A har udviklet sig i perioden.
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Tabel 1. Antallet af udvandrede laksesmolt fra Skjern A estimeret ved fem undersegelser gennemfert i perioden 1991 - 2005. 95 %-konfi-
dens intervaller er angivet i parentes. Desuden er effektiviteten for den enkelt smoltfeelde angivet.

_ Totale antal smolt (vilde + udsatte) Vilde smolt Faeldeeffektivitet

1991 5.207 (2.037 - 8.377) 396 (155 - 637) 0,018
1993 7.431 (6.368 - 8.670) 3.939 (3.215 - 4.824) 0,162
2000 5.774 (3.849 - 9.074) *) 0,07
2002 26.199 (23.600 - 28.798) 12.039 (10.128 -13.950) 0,23
2005 27.324 (25.929 - 28.719) 8.242 (7.438 - 9.045) 0,29

*) 2000 blev der ikke skelnet mellem vilde og udsatte laks.

* Mange forbedringer af passageforholdene i
tillgbene. Alle projekterne er stort set gen-
nemfgrt i forbindelse med sparringer ved
dambrug,

* Omfattende restaurering af flere af syste-
mets vandlgb.

* Etablering af mange okkerrensningsanlaeg
i tillgbene.

* Regulering af skarvynglebestanden i Ring-
kgbing Fjord.

Pa grund af disse tiltag er det udfordrende
at vurdere betydningen af Skjern A naturpro-
jektet.

Vanskeligheder ved at male effekten
af potentielle miljgforbedringer

Laks har et livscyklusforlgb pd 2,5 - 5,5 dr fra
at eggene gydes og til de vender tilbage til
vandlgbet for at gyde, athaengig af (1) hvorndr
de traekker ud som smolt (i Skjern A sker
dette fortrinsvis efter t eller to dr), og (2)
hvor lang tid de bliver i havet inden de vender
tilbage for gyde (1,5, 2,5 eller 3,5 4r). Hvis
man miler fra yngel til gydemoden laks bety-
der det alts, at det tager ca. 5,5 ar fgr den
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fulde effekt af et givet bestandsforbedrende
tiltag er sldet igennem pd bestanden. Og det
er ikke ngdvendigvis den fulde sandhed, fordi
flere gydelaks i sig selv har en selvforsterkede
effekt pd bestanden. Man mé derfor regne
med en "forsinkelse” pd 7 — 10 dr, for effekten
af et givet bestandsforbedrende tiltag er sldet
fuldt igennem pd bestanden. I en "alt-andet-
lige-situation” kraeves der sdledes en relativ
lang periode efter gennemfgrelsen af en gi-
ven miljgforbedring, fgr en mulig effekt kan
pdvises.

For Skjern A laksens vedkommende er det
serligt vanskeligt ngjagtigt at kvantificere ef-
fekten af de enkelte tiltag, der er gennemfart
i nyere tid, fordi farnaevnte "alt-andet-lige si-
tuation” netop ikke eksisterer. Forbedringer-
ne af miljgforholdene er sdledes sket enten
parallelt eller i umiddelbar forlengelse af hin-
anden. Desuden er opgaven ekstra udfor-
drende, fordi der samtidig er foretaget om-
fattende udsetninger af lakseyngel i Skjern A.

Hvordan méles opgangen af laks og
smoltudtrakket i Skjern A?
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Figur 2. Smoltfselden ved Borriskrog Bro 2002. Faelden skal tsmmes og renses hver dag i
den periode (15. marts — 15. juni), hvor den er opsat (Foto: Henrik Baktoft).

At bestemme effekten af en given miljgfor-
bedring kraever fgrst og fremmest en be-
standsopggrelse. Det kan ggres p forskellige
stadier af laksens livscyklus. Mest anvendt

er undersggelser af smoltnedtrak (hvor de
nedtrekkende smolt fanges i felder) eller
opgangen af gydemodne individer (hvor der
el-befiskes over relativt lange straekninger). I
Danmark — og i Skjern A - har begge metoder
primzert vaeret anvendt til opggrelse af lakse-
bestande, i de seneste dr dog stort set alene
opgarelsen af gydebestanden. Det skyldes, at
omkostningerne ved sidst navnte type under-
sggelser er 10 — 20 % af omkostningerne af
tilsvarende smoltundersggelser.

Undersogelser af gydeopgang. Ringkabing
Amt startede med at méle opgangen til Skjern
A11992. Amtet fortsatte dette arbejde med
arlige undersggelser indtil 2004 (bortset fra
1994 og 1998). Siden har DTU Aqua i fiske-
pleje regi lavet bestandsopggrelser i 2008 og
2011. Figur 2 viser en markant positiv udvik-
ling i lakseopgang fra og med 1982, altsd med-
regnet et tidr forud for starten af amtets un-
dersggelser, hvor der foreligger data for
lystfiskerfangne opgangslaks (bide hjemtagne
og genudsatte). Ved at anvende forholdet
mellem lystfiskerfangne opgangslaks og den
madlte lakseopgang i de dr, hvor begge dele er
malt, har sidstnaevnte kunnet bestemmes
forholdsvis sikkert, da stgrrelsen af lystfisker-
nes fangster udggr en relativt konstant andel
af opgangen set over en kortere drraekke. An-
delen af lystfiskerfangsterne er dog gget fra
en andel pd ca. 15 % i 1990’erne til knapt 30
% nu. Laksefiskeriet i Skjern A er i gvrigt regu-
leret efter en kvote, som udstikkes drligt i for-
hold til stgrrelsen af gydebestanden /3/.

[ efterdret og vinteren 2008/2009 blev der,
foruden en opggrelse over gydebestanden,
lavet en telemetriundersggelse, hvor 60 af de
fangede laks (59 - 101 cm) blev meerket med
radiosendere og fulgt gennem den efterfgl-
gende gydeperiode /4/. Resultaterne viste, at
gydningen hovedsagligt foregik i anden
halvdel af december, og at der er vigtige gyde-
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Figur 3. Laksegydeopgangen til Skjern A 1982 — 2012, samt udseetningerne af
Y-, 1-ars laks og laksesmolt.
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Figur 4. Nzerpejling af radiosender pa Olsens Pold i Ringkabing Fjord

(Foto: Jan Drachmann).

omrider i den nederste del af Karstoft 4, i
visse dele af Vorgod A samt i hovedlgbet ved
udigbet af Rind A og mellem Skarrild og Sdr.
Felding, Der var ogsd gydende laks i Omme A,
og en enkelt laks blev fundet langt opstrgms i
Asystemet (opstrgms Rind A). Generelt var det
relativt fa laks, der gik op i de mindre tillgb,
hvor der ellers findes mange egnede gyde-
pladser. Siledes synes tillgbene opstrgms for
Rind A ikke at have nogen sarlig betydning
som gydeomrdder. En af grundene kan vare,
at der her har vaeret mange sparringer, der
har gjort det vanskeligt eller umuligt for lak-
sene at passere. Trods store forbedringer, ud-
gar en del af disse sparringer formodentlig
stadig et problem. Det mest markante eksem-
pel er spaerringen af hovedlgbet ved "Rind A

forvirringen”(hvor en vasentlig del af Skjern
Kens vand via et stemmevaerk ledes igennem
en 21 km lang parallel kanal, oprindeligt be-
regnet til engvanding). Denne sperring for-
hindrer formodentlig mange laks i at nd po-
tentielle gydepladser i Holtum A, Fiederholt A
og Brande A. Ogsi speerringen i Karstoft A ved
Clasonsborg giver betydelige problemer for
bade laks og havgrreder. Ligeledes er de
mange dambrugsopstemninger, der stadig
findes i specielt Omme A, nok hoveddrsagen
til at dette vandlgbs store gydepotentiale
endnu ikke er fuldt udnyttet.
Smoltundersogelser. Der er i perioden 1991
— 2005 lavet fem undersggelser af smoltud-
trackket fra Skjern A, se tabel 1. Disse viser en
markant positiv fremgang igennem perioden.

Bemaerk af de to fgrste undersggelser i
1990’erne foregik i dmundingen, mens de tre
efterfplgende blev udfgrt ved Borriskrog Bro
(ca. 20 km opstrgms for udlgbet, Figur 2), der
sdledes ikke inkluderer et evt. smoltudtrak fra
Omme A. Resultaterne fra de fem undersggel-
ser er dog nogenlunde sammenlignelige. Séle-
des har udtraekket af smolt fra Omme A for-
mentlig vaeret ubetydeligt, fordi det nederste
dambrug (ved Sgnderskov) fgrst blev nedlagt
2005. Undersggelserne i 2000-2005 mangler
dog udtrzkket af smolt fra selve Skjern As
hovedlgb nedstrgms Borriskrog og undersg-
gelserne kan derfor ikke anvendes til at vur-
dere effekten af restaureringen i 2000-2002.

Sidelgbende med undersggelserne af
smoltudtraekket fgr og efter gennemfgrelsen
af Skjern A Naturprojekt, blev laksesmoltenes
adfeerd og dadelighed undersggt i selve
Skjern A og Ringkebing Fjord ved at fplge et
antal serligt markede (elektroniske akustik-
og radiomzrker) individer fanget i smoltfal-
den ved Borriskrog /5/. Ved mdlrettet pejling
blev en del af radiomaerkerne genfundet lig-
gende lpst ved og i Skjern A eller ved Hest-
holm Sg, samt i skarvkolonier pd Olsens og
Vinterleje Polde i Ringkgbing Fjord (Figur 4).
Ud fra findested og dets karakter blev det vur-
deret hvilket rovdyr, der mest sandsynligt
havde @dt de enkelte smolt. Mélrettet el-fi-
skeri pdviste desuden gedder med maerkede
smolt i maven (Figur 5).

Hvad viser de mange undersggelser?
Fra begyndelsen af 2000’erne til i dag er den
arlige gydeopgang til Skjern A gget fra ca.
1.000 til ca. 4.000 laks. Den gunstige udvikling
skyldes en kombination af flere faktorer,

hvor effekten af hver af disse ikke lader sig
adskille, fordi tiltagene er sket sidelgbende
eller i forleengelse af hinanden. Det er hel-

ler ikke muligt at vurdere den direkte effekt
af restaureringen af den nedre Skjern A. De
vasentligste drsager til gydebestandens frem-
gang vurderes dog at vere (1) regulering af
fiskeriet i Ringk@bing Fjord, (2) optimering af
laksopdraetsarbejdet og udsatningsmaterialet,
og (3) habitatforbedringer og fiernelse af
sperringer i den.

Regulering af fiskeriet. Siden 1996 er fiske-
riet i Ringkgbing Fjord efter laks og havgrred
blevet kraftigt reguleret via fiskeribekendtgg-
relser. Bla. er det ikke tilladt at lande laks og
havgrred fanget i fjorden, og bundgarnsfiske-
riet efter 4l og sild er underlagt restriktioner
som begranser bifangsten af smolt om for-
dret. Derudover er bundgarnsfiskeriet i fjor-
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den gennem de seneste 20 dr reduceret ret
kraftigt af andre rsager, primeert naturlig af-
gang. Stigning i gydeopgangen i perioden
1997 til 2000 (Figur 2), stemmer godt overens
med den forventede effekt af fiskeriregule-
ring. Omfanget af fiskeriet i Ringkgbing Fjord
vurderes i gvrigt aktuelt ikke at udggre en
trussel mod laksebestanden.

Opdreetsarbejde og udscetningsmateriale.
Det stgttende avls- og udsatningsarbejde for
Skjern A laksen er Igbende blevet optimeret
(Figur 6). Et vigtigt skridt i denne forbindelse
var en udvidelse og modernisering af op-
draetsanlegget ved Skjern i 2005. Under-
sogelser i Skjern A har vist, at udsatninger af
0,5-ars laks medfgrer et hgjere udbytte af gy-
delaks (pr. udsat fisk), end hvis der udsattes
1-4rs laks /5, 6/, og der udszttes nu flere 0,5-
ars laks og faerre 1-drs laks end far.

Habitatforbedringer og fjernelse af
speerringer. 1 Skjern A er der gennemfgrt
store habitatforbedringer gennem de senere
ir. Skjern A Naturprojekt og andre projekter
har bl.a. skabt passage til en stor del af Omme
A, hvor laksen nu gyder, og der er endda kon-
stateret gydning i beskedent omfang i Skjern
A's hovedlgb pa den restaurerede straekning.
Laksens vaesentligste gydeomrédde ligger imid-
lertid opstrgms for den restaurerede del af
Skjern As nedre lgb og gydningen pd sidst
navnte har derfor naeppe haft afggrende be-
tydning for laksebestandens generelt positive

Figur 5. Radiomaerket smolt fundet i en gedde som blev fanget ved elfiskeri

(Foto: Henrik Baktoft).

udvikling i Skjern A. Fjernelsen af den tidlig-
ere sprring ved Sgnderskov Dambrug har
dog givet laksen adgang til en stor del af
Omme A, ligesom en forbedring af passage-
forholdene i Vorgod A, kan have bidraget til
den positive udvikling i gydeopgangen de se-
neste 5 - 7 dr. Til gengzeld har selve habitatfor-
bedringerne pa den nedre del af Skjern A
tilsyneladende bidraget med flere og bedre
hvilehabitater for smolten, end det var tilfael-
det i den tidligere "kanal” /7/.

Figur 6. Hunlaks fanget ved elfiskeri i Skjern A. Fisken blev hjemtaget til Dansk Center for
Vildlaks i Skjern, hvor den blev afstraget for rogn (Foto: Kim Iversen).

Har Skjern A projektet sé gavnet laksen?

Svaret er ja, om end den positive effekt er
lille sammenlignet med andre tiltag er lille.
Den vasentligste positive effekt er den for-
bedrede passage til Omme A, hvor laksen nu
gyder.

Fremtiden og vigtige trusler

I takt med yderligere habitatforbedringer og
fiernelse af spaerringer vil produktionsarealet
for laks ogsd @ges, hvilket forventes at gge
opgangen. Der er sdledes stadig plads til
omfattende forbedringer i Skjern A. Fx er der
stadig passageproblemer ved "Rind A forvir-
ringen” ved Arnborg, Brande Elvaerkssg og
M.E.S. Sgen, ved Juellingsholm i Omme A og
ved Classonsborg i Karstoft A.

Skarven i Ringkgbing Fjord ggr et stort ind-
hug pa laksebestanden, nir smoltene om for-
dret vandrer gennem fjorden pé vej mod
Nordsgen og Nordatlanten. Smoltundersg-
gelser, gennemfrt i Skjern A og Ringkabing
Fjord viser, at skarven tager 40 — 50 % af
laksesmoltene i fjorden. Dette tal er ret vold-
somt, da det tilsvarende ma forventes at be-
tyde en 40 - 50 % reduktion af gydeopgangen
til Skjern A.

12000 var antallet af ynglende skarver i
Ringkgbing Fjord pd sit hgjeste med ca. 3.000
reder, men siden er antallet halveret, delvis
som fglge af at Naturstyrelsen olierer aggene.
Antallet af skarv i og ved fjorden er dog stadig
hgjt og en stor del af smoltene tages for-
mentlig i sluseomrddet ved Hvide Sande, ndr
skarven her fouragerer efter bl.a. sild. Méske
var det derforenid i fremtiden at regulere
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eller bortskraemme skarv i netop dette
omride. Siden vinteren 2009/2010 har der
varet mange observationer af skarv, der om
vinteren fouragerer pd strygene i hovedlgbet
og i tillgbene, hvor lakseynglen opholder sig
og efterfplgende har el-fiskeri afslgret lave tat-
heder af lakseyngel, s her er der potentielt et
nyt stort problem for laksen.

Skjern A laksen er i hgj grad opretholdt
gennem udsatninger, og der er stadig et godt
stykke vej indtil bestanden kan klare sig selv.
Med det nuvaerende udsetningsniveau skal
opgangen til Skjern A vaere stabil med ca.
5.000 gydelaks arligt over en laengere periode,
5 - 10 4r, fgr end man kan erklaere, at laksebe-

standen kan klare sig selv og mélet om selvre-

produktion er ndet.
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Skjern Enge — Kom fuglene tilbage?

Fik vi de sjeldne ynglefugle tilbage, og er vidomradet atter blevet et

vigtigt raste- og opfedningsomrdde for @nder pd track?

Baseret pa flere drs optellinger af yngle- og trackfugle fortaeller vi om

vandfuglenes tilbagevenden til Skjern Enge.

THOMAS BREGNBALLE, OLE AMSTRUP,
Traomas Eske Horm, PREBEN CLAUSEN,
Rasmus Ejrnas & Tony Fox

I forbindelse med genopretningen af Skjern A
havde mange en forventning om, at vidomra-
det atter ville blive et vigtigt yngleomrade for
engfugle, og at treekfuglene ville indfinde sig

i stort tal. Der var ogsd hdb om, at arter som
brushgne, stor kobbersneppe og alm. ryle
ville dukke op som ynglefugle pd engene.

Ynglefuglene

I begyndelsen af 1900-tallet bestod den land-
brugsmaessige udnyttelse af Skjern A-deltact
primaert af hgslet og kreaturafgraesning.
Herved fremstod omrddet som en blanding
af vdde enge og rgrsumpe. Mange arter af
vandfugle ynglede i stort antal i omridet.
Karakteristiske arter var hvid stork, stor kob-
bersneppe, brushgne og sortterne /1/. Den
afvanding, som pabegyndtes i begyndelsen af
1900-tallet, fgrte til en forringelse af levevilka-
rene for mange af ynglefuglene. Flere arter af
vandfugle aftog i antal frem til 1931 /1/.

Fra 1962 til 1968 blev den vestlige del af
Skjern A dalen afvandet og Skjern A blev regu-
leret og rettet ud. I alt blev 4000 ha enge og
rorskov omdannet til agerjord (Figur 1
gverst). Herefter registreredes kun fa arter af
ynglende vandfugle /2/. Dog ynglede en del
viber pd markerne, fx 52-72 par i 1987 /2/. Ved
vor optalling i 2000 registrerede vi blot syv
ynglende vandfuglearter med vibe (74 par) og
griand (41 par) som de mest almindelige
arter.

[ drene 1999-2002 gennemfprtes naturgen-
opretningen af Skjern A. Derved omdannedes
omridet til et mosaiklandskab af slynget 4,
sger, afgraessede og tilgroede enge (tidligere
marker), rgrsumpe og rgrskove (Figur 1 ne-

Figur 1. Projektomréadet for (averst) og efter (nederst) naturgenopretningen i Skjern Enge.

derst). Allerede i fordret 2001, dvs. i det fgrste
ar efter at omrédet var blevet helt eller delvist
oversvgmmet, blev artsrigdommen af yng-
lende vandfugle markant forgget (Figur 2,
/3/). Men siden 2003 er der ikke kommet
flere arter til. Ind til videre har syv Bilag [ arter
samt otte rgdlistede arter ynglet. Desuden
udger vidomradet et vigtigt fadesggningsom-
rade for skestork og havgrn, som yngler i
umiddelbar nzerhed af Skjern Enge.

Skjern Enge befinder sig i dag blandt de 10
bedste yngleomrdder for vandfugle i Dan-
mark. Det skyldes iser at Skjern Enge daekker

et stort areal og omfatter mange typer af vide
habitater.

Ynglefugle — udviklingen og pleje
Fire arter af lappedykkere ynglede i Skjern
Enge i de fgrste dr efter genopretningen.
Men tre arter — lille, gristrubet og sorthalset
lappedykker — gik tilbage i antal igen blot
3-7 dr efter vidomradet var etableret. Ande-
fuglene indvandrede i de fgrste dr, og arter
som knarand, atlingand og skeand yngler
fortsat i paene antal set i forhold til andre
store vestjyske lokaliteter som Vejlerne,
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Et malrettet plejetiltag kan lokke ynglende brushane til. Foto: Niels Dahlin Lisborg.

Vest Stadil Fjord og Tipperne. Vandhgnsene
blishgne, grgnbenet rorhgne, vandrikse og
plettet rgrvagtel etablerede forholdsvis store
bestande i de fgrste dr, men nogle af arterne
er siden gdet tilbage. Blandt vadefuglene
ynglede lille og stor praestekrave kun i de
farste dr, hvor gravearbejdet havde efterladt
sandflader. Med undtagelse af vibe har de va-
defuglearter, der normalt yngler pa graessede
enge, optradt fatalligt. Vibe ynglede med 125
par i 2003 og 106 par i 2011. Rgdben ynglede
med 2-3 pari2003 og 14 par i 2011.

De tre truede engfuglearter brushane, stor
kobbersneppe og almindelig ryle er ikke
vendt tilbage. Men de yngler fortsat pa
Tipperhalvgen, mindre end 10 km fra Skjern
Enge. Blandt de tre arter er der stgrst chance
for at brushane og stor kobbersneppe igen vil
forspge at etablere sig. Disse to arter kan
nemlig tolerere en vegetationshgjde pd op til
15-20 cm. Desuden lever brushane en noma-
deagtig tilvaerelse, og hvis forholdene er gun-
stige pd en treeklokalitet, kan den hurtigt sld
sig ned for at yngle. Den udeblevne genind-
vandring tilskriver vi bl.a., at habitaten ikke er
blevet tilstraekkeligt attraktiv. Engenes topo-
grafi, neringsindhold og plantesammensat-
ning samt jordens struktur beerer fortsat praeg
af opdyrkningen. Vi formoder, at det har haft
vasentlig betydning for de ynglende vadefug-
les muligheder for at finde fgde og opfostre
unger, hvilket de gerne ggr i fugtige omrader
med en forholdsvis lav vegetation, hvor der er
en rig forekomst af fx orme, larver og insekter
ijordbunden og vegetationen.

Vegetationens hgjde er en af de faktorer,
der har stor betydning for artssammensatnin-

gen af ynglefuglefaunaen. Allerede under yng-
lefugletellingen i juni 2003 konstateredes det,
at store arealer var tilgroet med lysesiv, tidsler
og anden hgj vegetation. Desuden blev det
observeret, at der var en hurtig tilgroning
med hgj vegetation omkring de fleste smé-
sger og vandhuller samt i mange af lavnin-
gerne.

Takket vaere Naturstyrelsens og kreaturejer-
nes indsats med graesning og slining er flere
dele af omrddet nu blevet mere attraktivt for
de arter af vandfugle, der foretreekker at yngle
i omrdder med forholdsvis kort vegetation.
Plejeindsatsen har muligvis bidraget til frem-
gangen i antallet af ynglende rgdben. Vi vur-
derer imidlertid, at der kunne yngle flere
engfugle i omradet, hvis vegetationen gene-
relt blev holdt lavere og mere dben, og der

blev etableret en stgrre grad af mosaik mel-
lem fugtige og tgrre omrider. For flere arter
af ynglefugle er det serlig vigtigt, at sikre en
hgjere grad af graesning ud i fugtige lavninger,
vandhuller og sger. Men de fleste landmaend
vil helst undgd, at deres kreaturer 'presses’ til
at graesse, hvor det er meget fugtigt eller der
ligefrem stdr vand. Det kan nemlig reducere
kreaturernes tilvaekst og gge belastningen fra
leverikter (N.D. Lisborg pers. medd.). Natur-
styrelsen star derfor overfor en praktisk ud-
fordring, hvis de vil forsgge at @ge graesnings-
trykket i de fugtigste lavninger. Sldning vil
fortsat vaere hensigtsmaessig bl.a. i omrdder
med lysesiv og tidsler, der graesses af kreatu-
rer.

Trekfuglene

Traekkende vandfugle blev optalt i efterdrene
2002-2011 ( /5/,/6/). I forbindelse med regi-
streringerne har vi observeret over 100 for-
skellige arter af vandfugle. Det er et hgjt antal
for en ferskvandslokalitet.

Svgmmeaender har varet den gruppe af
treekkende vandfugle, der har optradt i stgrst
antal efter naturgenopretningen. Pibeand har
varet den talrigest forekommende art (op til
12.600 individer), dernaest krikand (10.500),
griand (3400), spidsand (1400), skeand (5006),
knarand (223) og atlingand (85). Svgmmezen-
derne har isar vaeret tiltrukket af den lavvand-
ede Hestholmsg (og @ster Hestholm) samt af
de vide enge umiddelbart vest for Lgnborg-
vej. Svgmmeaenderne har brugt omrddet som
et fedesggningsomride sdvel som et hvileom-
ride. En stor andel af de svgmmeznder, som
opholdt sig i Hestholmsgen om dagen, trak

Sléning i den bla zone, Vesterenge. Foto: Niels Dahlin Lisborg
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1 2011 var antallet af ynglende radben steget til 11 par. Foto: Niels Dahlin Lisborg.

mod gst om aftenen for om natten at sgge
fgde i bl.a. @ster Hestholm og vidomriderne
gst for Skjern-Tarm.

Blandt gaessene er det isa@er arterne gragas,
kortnaebbet gis og bramgds som har optradt i
stgrre antal, iser vest for Lgnborgvej og i
Hestholm omrddet. De kortnabbede gaes har
nasten kun brugt omrddet som en dagraste-
plads, hvorimod grdgassene og i endnu hgj-
ere grad bramgaessene har fourageret pa en-
gene i projektomradet.

Blandt arterne af vadefugle er vibe fore-
kommet med op til 3400 individer og brus-
hane med op til 560 individer. Stgrre flokke af
viber og hjejler er typisk blevet set raste i kor-
tere perioder i omradet vest for Lgnborgvej
og i Hestholm. En lang rekke andre arter af
vadefugle har benyttet omrddet gennem ef-
terdrene, deriblandt mange dobbeltbekka-

siner.

Udviklingen i treekfuglenes antal

Vi havde forventet, at der for en raekke arter
af trekkende vandfugle ville ske markante
@ndringer i deres antal over de fgrste 5-10 ar
efter vidomradets genetablering. Vi forudsa
at udbuddet af fade for de enkelte fuglearter
ville forandre sig efterhdnden, som samfun-
dene af land- og vandplanter, vandinsekter og
fisk ville udvikle sig.

For nogle arter har vi set betydelige foran-
dringer i forekomsten (Figur 3). Fiskehejre
optridte talrigt i de fgrste ar (bl.a. 883 indivi-
der i sensommeren 2001), men siden 2005
har antallet ligget forholdsvis stabilt. @vrige
fugleobservationer har ogsa peget pd, at Hest-
holmsgen og sgerne i Vesterenge husede
store teetheder af smafisk i de farste dr. En art
som grigis er gdet betydeligt frem i antal.
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Figur 2. Udviklingen i antallet af arter af ynglende vandfugle i Skjern Enge for de &r forud
for og efter naturgenopretningen, hvor systematiske optaellinger sikrede en god deekning (se

bl.a. /3/, /4)).

Denne arts fremgang ser ud til at skyldes en
kombination af, at den samlede bestand af
grigaes er steget, og at gessenes muligheder
for at graesse i omradet er forbedret. Udviklin-
gen i maksimumforekomsterne af griand ty-
der pd, at omradet har mistet noget af sin
vaerdi for denne art i de senere ar. Omradet
er blevet mere og mere attraktivt for dykaen-
der over drene, hvilket bl.a. afspejles i udvik-
lingen i antallet af troldeender. For blishgne
var omradet et seerdeles attraktivt fadesgg-
ningsomréde i de farst 5-6 4r, efter at sperne
var etableret, men udviklingen i artens maksi-
mumforekomst tyder pd, at udbuddet af
vandplanter forandrede sig, iser efter 2006.
Blandt vadefuglene ser det ud til, at omradet i
de senere dr er blevet mere attraktivt for vibe.

Konklusioner

Med hensyn til ynglefuglene konkluderer vi,
at naturgenopretningen har bragt Skjern Enge
op blandt Danmarks 10 bedste yngleomrader
for vandfugle. Vidomradet har iser givet
gode ynglebetingelser for lappedykkere og
andefugle. Derudover har enkelte Bilag I arter
og rgdlistede arter ynglet.

De mere sjeldne engfugle og engfugle i
storre antal har ikke indfundet sig. Det skyl-
des formentlig at mange fugtige lavninger og
bredzoner har for hgj og kraftig vegetation,
samt at de nye 'enge’ ikke er blevet som de
gamle. [ 'gamle dage’ var der en mosaik af
enge drevet med hgslet og graesning, og jord-
bunden var tgrvefyldig og havde en (for vade-
fuglene) god struktur. @nsker man at lokke
flere engfugle til, vil der skulle eksperimente-
res med en milrettet pleje i udvalgte dele af
vadomrédet.

Med hensyn til trekfuglene konkluderer vi,
at naturgenopretningen har medfgrt, at vid-
omradet vest for Skjern-Tarm er blevet et sar-
deles vaerdifuldt omrdde for svgmmezender
under deres efterdrstrak.

Tak til 15. juni Fonden, som via en bevilling
til projektet "Evidensbaseret naturgenopret-
ning” gjorde det muligt at gennemfgre en op-
teelling af ynglefugle i 2011 og sammenstille
resultaterne fra de enkelte dr.

Tromas Breonsatie (seniorforsker, PhD), Tromas Eske Hom
(akademisk medarbejder), Presen Crausen (seniorforsker,
PhD), Rasmus Ejrgs (seniorforsker, PhD) og Toxy Fox
(forskningsprofessor, Dr, PhD) er alle ansat ved Institut
for Bioscience, AU. Alle, undtagen Rasmus, har arbej-

det med vandfugle gennem en lang rraekke. Rasmus
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/6/ Bregnballe, T., Amstrup, O., Bak, M., Bagebjerg, E. og

Figur 3. Udviklingen i det maksimale antal individer optalt i Skjern Enge i efterarene 2002- Hounisen, ].P. 2005: Vandfugle i Skjern Enge 2002-

2011 givet for seks arter af vandfugle. Bemzerk at ikke alle y-akserne har ens skala. 2004. Forekomst i traektiden og forsgg med reguleret
jagt. Arbejdsrapport fra DMU, nr. 218.

Troldand. Antallet af dykaender, der benytter Skjern Enge i treektiden, er gaet frem. Den Hestholm Sg. Foto: Niels Dahlin Lisborg.
bedste forklaring pa dette er, at fodeudbudet er steget. Foto: Niels Dahlin Lisborg.
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Skjern A restaureringen og
oplevelsesgkonomien

Restaureringen af Skjern A og dens ddal havde flere formal. Et af

dem var at gavne friluftlivet, fx jagt, sportsfiskeri, fuglekiggeri eller

vandreture. Ud over at give de mennesker, som sgger ud i naturen,

nogle verdifulde oplevelser, bidrager friluftlivet til at understgtte

gkonomien i lokalsamfundet. Det sker fx gennem overnatninger,

lokale indkgb, salg af fiskekort og jagtlicenser. I denne artikel for-

sgger vi at skgnne omfanget af den lokale oplevelsesgkonomi.

PETER WIBERG-LARSEN &
ANDERS KOED

Samfundet anvender relativt store belgb pd at
forbedre Danmarks natur. Denne vaerdiska-
belse er imidlertid svaerere at ggre op i kroner
og grer, ssmmenlignet med produkter med
direkte mélbar markedsvaerdi. For hvad er
vardien af hgj biodiversitet af vandinsekter og
vandlgbsplanter /1/, stangfangne laks, glaeden
ved store flokke af vand- og vadefugle, et
glimt af en majesteetisk fiske- eller havgrn,
eller blot forngjelsen ved leg og aktivitet
omkring den? Metoder udviklet i de seneste
artier, de sdkaldte cost-benefit analyser,

kan imidlertid til en vis grad anvendes til
gkonomisk vurdering af ikke-kommercielle
naturprojekter. Det er ogsa gjort i forbindelse
med forberedelsen af restaureringen af Skjern
A og dens ddal /2/. Resultatet var, at der for en
tidshorisont pa 20 4r kunne opnds gevinster
(sdkaldte nettobenefits) pd knap 30 mio. kr. (i
4r 2000 priser).

Hele Skjern A projektet har kostet 277 mio.
kr. Udgifterne har daekket gravning af et nyt
Igb af Skjern A og flere tillgb, stedvis udlaeg-
ning af sten og grus, fijernelse af diger langs
det gamle lgb, tildackning af eksisterende
kanaler, nedlaeggelse af pumpestationer, an-
leggelse af den store Hestholm s@, anleg af
parkeringspladser, veje og stier, samt ikke
mindst flytning af 2,7 mio. m’ jord. Desuden
er der givet kompensation til en rekke land-
maend i forbindelse med ophgr af vedligehol-

delsen af Skjern A.

Set i det lys er det interessant at undersgge,
hvor meget projektet — set i forhold til frilufts-
livet - gkonomisk har betydet for samfundet,
ikke mindst for lokalsamfundet. Det er ogsd
interessant, om cost-benefit analysen "holdt
vand”.

Er der overhovedet data?

Os bekendt er der ikke foretaget nogen
mdlrettet, systematisk undersggelse af be-
tydningen af projektets friluftsmaessige side

pé lokalsamfundets gkonomi. Vi har derfor
forsggt at vaere kreative, ndr vi skulle forspge at
sxtte tal pd (tabel 1). I flere tilfeelde vurderer vi
blot, at der muligvis har vaeret en gkonomisk
gevinst ved projektet uden at stte tal pa.

Hvem og hvor mange besgger

Skjern A-dalen?

Det er der naeppe nogen som ved. Adgangen
til herlighederne er ganske gratis, undtagen
hvis man gnsker at fiske eller gd pd jagt. S
man kan ikke bare ggre antallet af bespgende
op via solgte biletter. Naturstyrelsen har /3/
fors@gt at give et overslag (op til 100.000 be-
sggende om dret) ved en ikke systematisk
optalling af turistbusser set ved Hestholm
fugletdrn og besggscentrene i Skjern Enge. En
anden tilgang er, hvor mange gange boksene
med foldere, opsat samme steds, er fyldt op i
Igbet af en saeson /3/. Vi har regnet pd tallene.
Med ca. 10.000 afsatte foldere om dret, en
gennemsnitlig "besagsfamilie” pd 3 personer,
og hvis kun halvdelen af familierne tager

en folder, svarer forbruget af foldere til ca.

60.000 besggende. Det tilsvarende antal drlige
besgg er formodentlig lidt hgjere, idet en del
besgger omridet mere end n gang om dret
(men kun tager n folder).

Til disse bespgende, der kommer for at fa
"generelle” naturoplevelser, skal legges de
som udgver jagt og lystfiskeri (figur 1). Lidt
over 4000 personer havde i 2011-12 lgst det
obligatoriske laksekontingent /4/. Ud over
lokale lystfiskere er der folk fra andre dele af
Danmark og endda sportsfiskere fra lande
(Norge, Sverige, England) med et eget attrak-
tivt laksefiskeri. Regner vi forsigtigt med, at
hver lystfisker besgger Skjern A i gennemsnit
5 gange pd en saeson, svarer det alene til ca.
20.000 4rlige besag.

Naturstyrelsen udbyder derudover 150 jagt-
licenser til Skjern Enge /3/. Antallet af drlige
besgg i forbindelse hermed er ukendt, men
relativt fa.

P4 denne baggrund vover vi det ene gje og
ansldr forsigtigt antallet af drlige besgg i omré-
det til ca. 80.000.

Hvad betyder de besggende for
lokalsamfundet?
Med sa relativt mange bespgende og besgg i
omridet burde der vare en lokal gkonomisk
afsmitning. Hvis besggene strakker sig over
mere end n dag, er der brug for overnatning,
indtagelse af maltider, eller diverse indkgb af
dagligvarer. Der kan ogsa vare behov for ind-
kb af udstyr til brug i naturen.

De nermeste byer er Borris, Skjern og
Tarm. Her er udmarkede overnatningsmulig-
heder. Etablering af nye ferieboliger i Borris
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Tabel 1. Parametre egnede til beregning af den lokalekonomiske effekt af Skjern A

restaureringen.

Besggende ved fugletarne og
besggscentre

Forbrug af foldere (Naturstyrelsen)

Udlejning af graesningsarealer

Forpagtningsaftaler Naturstyrelsen

Solgte laksekontingenter for Skjern A

Skjern A Sammenslutningen

Guidede ture

Naturstyrelsen

Jagtlicenser

Naturstyrelsen

Overnatninger

Bed & Breakfast, Ferieboliger, Hoteller,
Camping

Omseetning i detailhandlen

Fx Korsholm, Borris Daglibrugs, Slagter
Serensen

(Andersen Invest) tyder pd et hidtil udaekket
behov, som utvivisomt er affgdt af omridets
ggede natur- og fiskerivaerdi /6/. Dertil kom-
mer, at fx Skjern A Camping og lokale Bed &
Breakfasts er flittigt besggte. Iser campingfa-
ciliteter vides fra andre undersggelser at vare
attraktive for lystfiskere /5/.

Det er ogsd i de tre byer, at der er indkgbs-
muligheder. Alene DagliBrugsen i Borris synes
at have haft fremgang i de seneste par r /7/,
om end det er usikkert hvor stor en del af
fremgangen, der skyldes gget turismen. Lige-
ledes har en af landets stgrste specialforret-
ninger for fiskeri, jagt og friluftsliv, Korsholm
A/S (i Skjern) fra en yderst ydmyg start i 1912
udbygget til nu 5000 m? /8/.

Der er naeppe tvivl om, at det blandt samt-
lige besggende er lystfiskerne, der gkonomisk
sxtter det stgrste fingeraftryk i lokalsamfun-
det. Heller ikke dette er hidtil forsggt gjort op,
men det er muligt at sammenligne med un-
dersggelser og vurderinger af betydningen af
laksefiskeriet i Gudend /5/. Ud fra en grundig
analyse er det her ansldet, at det nuvaerende
fiskeri skaber et lokalgkonomisk forbrug pd
7,7 mio. kr. drligt. Belgbet er beregnet ud et
arligt antal sikaldte fiskedage pd 34.000, sva-
rende til ca. 4.000 solgte fiskekort. Det er
vores vurdering, at antallet af fiskedage i
Skjern A meget vel kan vaere af samme stor-
relse, om ikke hgjere. Sdledes er antallet af ar-
ligt solgte laksekontingenter i Skjern A det
samme, hvortil kommer at fiskeriet i Skjern A
formodentlig opfattes mere attraktivt end
fiskeriet i Gudenden, fordi laksebestanden er
oprindelig og delvis selvreproducerende /9/,
ligesom omradet har en (med al respekt for
Gudenden) seregen herlighedsvaerdi. Den ar-
lige lokalpkonomiske vaerdi af lystfiskeriet kan
sdledes meget vel vare i stgrrelsesordenen 10
mio. kr. Dette vil dog blive belyst i en planlagt
undersggelse ved DTU Aqua.

En ikke-lystfisker bruger formodentlig langt

ferre penge. Sdledes opholder vedkommende
sig formodentlig typisk kun en dags tid i om-
radet — og foretager sdledes i mindre grad
overnatninger. Antages det pd denne bag-
grund meget konservativt, at en gennemsnits-
besggende bruger 20 kr. pr. besgg (mad, bil-
braendstof, andet), kan effekten pa lokalsam-
fundet skgnnes til 1,1 mio. kr. drligt. Men
belgbet kan sagtens vere vasentlig stgrre.
Andre indtaegter, som i et vist omfang er en
gevinst for lokalsamfundet, er relateret til drif-
ten af ddalens naturarealer. En stor del af disse
er statsejede og administreres af Naturstyrel-
sen. Ca. 2.000 hektar af Skjern Enge forpagtes
til graesning (ca. 1.900 stykker kgdkvaeg og ca.
100 heste) med en drlig indtaegt til Natursty-
relsen pd ca. 600.000 kr /3/. Kgdet fra kvaget
sxlges af forpagterne til diverse kgdgrossister.
En del afsattes lokalt som "@kologisk kvali-
tetskad fra Skjern Enge” /10/ (vaerdien heraf
er uden held forsggt oplyst). Naturstyrelsen
har derudover en indtaegt i form af guidede
ture, hvilket skensmaessigt indbringer 25.000

kr. arligt /3/.

Hvor mange penge tilflyder
lokalsamfundet?
Samlet set er det vores forsigtige vurdering,
at der pd nuvarende tidspunkt arligt tilflyder
lokalsamfundet omkring nedre Skjern A i
starrelsesordenen 12 mio. kr. Over en 20 Arig
periode svarer det — uden forsgg pa korrektio-
ner for prisudvikling m.v. — til rundt regnet
240 mio. kr. Dette betydelige tal er af samme
sterrelsesorden som det Skjern A projektet
i sin tid kostede. Og det er ca. 10 gange det
belgb, som cost-benefit analysen niede frem
til /2/. Sidst naevnte fokuserede dog ikke alene
pd de rene benefits, men tog ogsd og mere
realistisk de ikke uvaesentlige omkostninger
ved restaureringen i betragtning. Vores tal skal
ogsd holdes op imod de indtagter, som der
matte have vaeret for restaureringen. En anden
vaesentlig forklaring pd vores hgje tal er, at
laksebestanden og dermed lystfiskeriet efter
laks, har udviklet sig langt mere positivt end
oprindelig antaget. Denne positive udvikling
er dog i hgj grad en effekt af den gvrige
naturgenopretning, som er sket i Skjern A
systemet gennem de seneste 10 — 15 dr, samt
optimering af avls- og udsatningsindsatsen for
laksen /9/. Med de nzvnte forbehold er det
vores vurdering, at restaureringen ikke blot
har bidraget med ggede veerdier i form af gget
biodiversitet, ggede landskabelige kvaliteter
og muligheder for naturoplevelser, men ogsd
med en ikke uvasentlig lokal gkonomisk salt-
vandsindsprgjtning.

Vi kan kun opfordre til, at alt dette bliver
undersggt ngjere, ikke kun hvad angir betyd-

—_ 1 Y

Figur 1. Der fiskes efter laks i Skjern A. De seneste &r er kvoten for hjemtagning af laks

over 75 cm blevet brugt op tidligere og tidligere pa saesonen. Resten af seesonen kan der
fiskes efter de mindre laks. (Foto: Peter Wiberg-Larsen)
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ningen af laksefiskeriet i Skjern A.

(@get brug af Skjern A omradet

Den rekreative udnyttelse af et naturomride
som den nedre del af Skjern A og dens 4dal
afhaenger af den made, som omrédet forvaltes
og markedsfgres pd. En oplagt mide kunne
vaere at etablere en Nationalpark Skjern A,
hvilket netop har varet planlagt via udkast til
en lovbekendtggrelse (dateret 7. december
2010). Formdlet heri var at "bevare, styrke

og udvikle naturen, dens mangfoldighed,
kontinuitet, ssmmenhzang og frie dynamik,
iseer for de nationalt og internationalt betyd-
ningsfulde hede-, delta- og ddalslandskaber”.
Desuden var formdlet bl.a. at "understgtte

en udvikling til gavn for lokalsamfundet, her-
under erhvervslivet, med respekt for beskyt-
telsesinteresserne, og sdledes at der fortsat
kan drives og udvikles land- og skovbrug,
jagt og fiskeri m.v.”. Imidlertid er planerne
om nationalparken skrinlagt, angiveligt pga.
lokal modstand. Planerne har dog resulteret i
en rekke initiativer, fx en guidehdndbog, der
kan fungere som et opslagsvaerk beregnet for
lokale naturguider, overnatningssteder, turis-
ter og kommunernes borgere /11/. Guiden er
meget omfattende og rummer en guldgrube
af informationer om Skjern A oplandets
seveerdigheder. Der findes ogsd andre bud
pé, hvad omrddet kan bruges til. Et saerligt

tiltalende eksempel er "Skjern A ngglen”, som
giver gode ideer til leg og aktiviteter for bgrn
og deres forxldre /12/. Ud over relevante
informationer pa et rigt udbud af forskellige
hjemmesider bidrager disse guides utvivlsomt
til at lokke besggende til Skjern A dalen.

(get relevant og indbydende information
om Skjern A og dens ddal ma siledes formo-
des at gge tilstrgmningen til omrddet. Ogsa
det md forventes at fd en positiv indflydelse
pd den lokale oplevelsesbaserede gkonomi.
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Tak

Vi har kontaktet en reekke personer og insti-
tutioner for at indsamle oplysninger. En sar-
lig tak rettes til Skjern A Sammenslutningen

og Naturstyrelsen i Bldvandshuk.

Perer WiBERG-LARSEN er seniorrddgiver, PhD, ved Institut
for Bioscience, AU. Arbejder primeert med overvigning
af vandlgb og sger, samt forskning i pesticiders effekt pd
makroinvertebrater i vandlgb.

Anpers Koep er seniorforsker og sektionsleder, PhD, ved
DTU Aqua, Sektion for Ferskvandsfiskeri og -gkologi.
Forsker i samspil mellem rov- og byttefisk, fisks van-
dringer, og effekt af menneskeskabte pavirkninger pa

sidstnaevnte.

Skjern A foto...

Fugleobser-
vationstarn
ved Skjern A.
Foto: Niels
Dahlin Lis-
borg & Ulrik
Lorenzen.
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En 4 i forandring
— en lodsejers beretning

"Det skulle aldrig vaere sket” siger Mads Rahbek Jensen om udret-

ningen af Skjern A. Mads Rahbek Jensen er 5. generation pa slaegts-

gdrden "Sgnderbygdrd”, en gammel studegird beliggende langs

Skjern A syd for Borris. Det er snart 50 4r siden at Mads og hans

kone Karen Margrethe overtog girden, og den 78-drige Mads har

oplevet Skiern A i dens naturlige leje, den regulerede 4, og den nu

genskabte 4. Mads Rahbek Jensen var modstander af sdvel udret-

ningen som restaureringen af Skjern A.

TiNA PEDERSEN

Den rigtige Skjern A

For Skjern A udretningen var engene vigtige
for Sgnderbygard. Engene skaffede hg til
kreaturerne, blev anvendt til afgraesning og
senere blev der dyrket pd smalle matrikler
langs den og omkring de vade partier pa
engene. Mads beretter om hvordan man kote-
plgjede dvs. man plgjede indtil den grade-
banke, som var blevet aflejret ved hgj vand-
stand. Megen tid blev brugt pd opsatning og
vedligeholdelse af kreaturhegn, men der var
et socialt aspekt ved dette arbejde, for man
mgdte mange mennesker, da alle jo gik og
ordnede hegn.

Arbejdet i 1950’erne var hdrdt, men det var
ogsd dejligt at arbejde i engene. Der var et rigt
fugleliv og man ngd fuglesangen og de store
flokke af viber og leerker. Hvert dr var der sva-
ner og strandskader i engene, og hvert ar hgr-
tes rgrdrummens pauken. Mads oplevede at
der var mange fisk i den, isaer aborrer og skal-
ler, og der blev fanget rigtig mange dl. Om
fordret var der suder pd menuen. Mads og
hans familie kendte Skjern A og engene ud og
ind og kendte dens drlige rytme. De vidste
praecis, hvor den hvert ar gravede to huller,
som skulle fyldes op, vidste hvor og hvornir
suderne skulle fanges, kendte sandbanken,

hvor der kunne samles gsters og vidste hvor
den sgdligt smagende vandskraeppe voksede,
som blev spist som salat.

Aen reguleres
I to dage sad den 18-drige lillesgster pa et

spang over Skjern A for at hindre entrepreng-

rerne i at gd i gang med udretningen af den.
Til sidst sagde faderen: "Sd bette Anne, det

nylter jo ikke noget”, og derved opgav den
unge aktivist sit foretagende.

Foto 1: Mads Rahbek Jensen foran sleegtsgéarden "Senderbygéard

Sgnderbygards modstand gik primaert pa
det gkonomiske tab, men der var 0gsa et gn-
ske om at bevare den smukke natur med de
gamle overrislingsenge. Skjern A udretningen
ville betyde tab af jord som fglge af dens pla-
cering og det pladskraevende dige, som havde
en lengde pd 90 m fra digefod til digefod. Det
var ikke kun Sgnderbygard, der var imod dens
udretning, men den lokale modstand kom
mest frem ved snakken over kpkkenbordet
og blev sdledes ikke sarlig synlig for
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Foto 2: Mads Rahbek Jensen kigger ud over de restaurerede enge, som ikke helt ligner
engene fra for Skjern A reguleringen.

omverdenen.

Efter Skjern A reguleringen var det ikke
muligt at dyrke engene i to r. De hgjst belig-
gende jorde var for tgrre og de vide omrader
var stadig for vide til opdyrkning. Nabogarden
blev opkgbt af Mads, og de i alt 50 ha skulle
danne grundlaget for Sgnderbygdrds gko-
nomi.

Sliddet med opdyrkningen af de nye enge
begyndte. Den klaege jord blev kalket og drz-
net og efterhdnden lykkedes det, at fi et me-
get hgjt udbytte fra jordene. Udbyttet kunne
males med udbyttet fra de fede jorde pa Lol-
land.

Mads havde tilpasset sig de nye omstendig-
heder og fulgt med samfundsudviklingen
mod en stgrre effektivitet. Han fglte en stolt-
hed over at have opdyrket engene. Han var
fuld af hab og drgmme for sin jord og gird,
men der lurede ogsd en darlig samvittighed,
for de store fugleflokke, strandskaderne, sva-
nerne, og de store geder var vaek. Rardrum-
mens pauken var holdt op.

Skjern A restaureringen

"I bgnder skal nok blive glade for det” er et
udsagn, Mads husker alt for godt fra den tid,
hvor myndighederne begyndte at tale om
genslyngningen af Skjern A. Mads synes at det
udviser manglende forstdelse og virker nedla-
dende, ja direkte fornzrmende, at sige til en
mand, der i 40 4r har knoklet pd sin jord for at
gare den dyrkbar, at han kan fi nogle penge
og sd skal han ellers nok blive glad for det.

En fglelse af at dit arbejde, dit slid gennem

mange mange dr ikke betyder noget rammer
en, og man bliver skuffet.

Mads var modstander af, at den regulerede
4 skulle endres. I starten hed det sig, at
Skjern A skulle blive selvrensende. Mads gik
sammen med andre lodsejere aktivt i dialog
med myndighederne. Som formand for ” De
Pumpelgses Gruppe” stillede Mads forslag om
dannelse af renselaguner. Senere kom myn-
dighederne med ideen om, at Skjern A skulle
genskabes. Mads var overbevist om, at det var
ganske umuligt, at fi den genskabt, for det
ville betyde en kraenkelse af ejendomsretten.

Selvom Mads var modstander af Skjern A
restaureringen accepterede han beslutningen.
Det var en politisk vedtaget beslutning. Sam-
fundet havde bestemt, at det skulle vaere si-
dan, og sd bliver man ngd til at acceptere og
fa det bedste ud af det. Og at f det bedste ud
af situationen betgd, at beholde jorden — det
var Mads krav. Han var nzesten ene om det
krav, si de ” De Pumpelgses Gruppe” blev
oplgst, da de fleste lodejere gnskede erstat-
ningsjord.

11988 sendte Mads et brev til miljgminister
Lone Dybkar, hvor han skrev "Mit erhverv,
min slagt og min familie har gennem de sid-
ste 400 4r drevet Spnderbygard efter de krav
og normer, som det omgivende samfund har
stillet, og det kan vi ogsd ggre de naste 400
ar”. Staten mdtte godt genslynge den pa Sgn-
derbygdrds jorde, men Mads ville beholde sin
jord. Processen trak ud og til et mgde sagde
Steen Gade Vi er traette af at hgre pd jer”.
Mgdet med Svend Auken forlgb mere kon-
struktivt. Svend Auken indledte mgdet med
ordene "Vi synes vist at vare giet fejl af hinan-
den”, og til Mads krav om at beholde jorden,
svarede Auken "Ingen problemer — det klarer
vi”. Svend Auken var en god modstander og
vardig at tabe kampen til.

Skjern A anno 2013

I dag graesser 75 kvier pd Sgnderbygdrds re-
staurerede enge. Et par mindre sger og en
afsngret maeanderbue er blevet genskabt, og
den slynger sig i landskabet. Men det er ikke
det samme som for Skjern A udretningen.

Foto 3: En afsngret meeanderbue er blevet genskabt. Den hgje brink er endnu gold efter at
Mads for nyligt har ryddet et stort areal for grapil.
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Foto 4: Skjern A omréadet har faet starre rekreativ veerdi efter restaureringen. Mads Rahbek Jensen nyder dagligt udsigten - her fra det
solide bord-baenke saet, som han selv har bygget til glaede for omradets besagende.

Fuglelivet er ikke vendt tilbage i samme om-
fang. Der er ingen rgrdrum og ingen strand-
skader. Til gengaeld er odderen flyttet ind,
men den er dog ikke helt sd velkommen af
hensyn til vandhgnsenes llinger.

Nér Mads kigger ud over sine restaurerede
enge, ser det heller ikke ud som tidligere. En-
gene var videre og der var en anden "mere
flydende” vegetation. Det er blevet lidt park-
agtigt og lidt for "styret” en natur. Aen og en-
gene er ikke rigtigt blevet, som de var fgr, og
det kommer de nok heller ikke til.

Det &rgrer Mads, at ikke flere lodsejere har
beholdt deres jorde. Det ville have givet en
bedre pleje af ddalen, og en stgrre mangfol-
dighed i plejen, hvis 200 lodejere var ejere.
Staten ejer det meste, men statens arealer er
kedelige med en stereotyp natur. Der er for fa
penge til naturpleje og pasning af statens
arealer.

Mads har netop ryddet et stort areal med
grapil, som voksede langs den afsngrede mae-
anderbue — et projekt til omkring 300 000 kr.
Han er speendt pd at se, hvilke planter, der vil
indvandre pa den endnu golde jord.

Ogsa rekreativt har omradet fiet stgrre
vaerdi efter restaureringen. Der er etableret
stier i omrddet, og DN har udarbejdet infor-
mationstavler og pjecer om omrddet, som fir
ros af de bespgende. Mads selv har lavet et
solidt bord-benke sat med udsigt over eng-
ene og den afsngrede maanderbue til glede
for omrdets besggene og ham selv, for Mads
kigger ned i engene hver dag. For nyligt af-
holdt Mads sammen med DN en offentlig tur i
engene, hvor der blev fortalt om restaurerin-
gen, naturpleje og planter.

Mads har helt bevidst valgt at vere glad for
den genskabte 4. Alternativt var han blevet en
bitter, sur og negativ person, hvilket strider
mod Mads natur og livssyn. Han har accepte-
ret, at samfundet gnskede at genskabe Skjern
A Tivet pa Senderbygdrd har altid fulgt sam-
fundsudviklingen og indordnet sig efter sam-
fundets krav, normer og vardier. Nir samfun-
det gnskede stude, sé fik de det, ndr
samfundet gnskede hg til smgr og malk, s
fik de det, ndr samfundet gnskede korn til ba-
congrise s fik de det, og nir samfundet gn-
sker natur eller 10 m breemmer, s fir samfun-

det det.

Bag tilfredsheden med at Skjern A er vendt
tilbage til dens oprindelige leje, er der en an-
den historie om spildt slid, spildte drgmme
og fremtidshdb. Men skal Mads velge mellem
den udrettede 4 og den genskabte Skjern A,
falder valget pd den genskabte 4.

Mads er glad for, at man har forsggt at
genoprette Skjern A, for 40 4rs dirlig samvit-
tighed er blevet lettet. Men den gamle 4 og
dens enge er ikke blevet genskabt — man kan
ikke tvinge tusindvis af lerker eller rgrdrum-
men til at komme. Engang imellem taenker
Mads pa, om de gjorde nok modstand mod
udretningen af den. Mads haber, at den og en-
gene en dag vender tilbage til det oprindelige.

Tiva Pepersen har i perioden 2006-2010 deltaget i overvag-
ningen af Skjern A Naturprojektet for By- og Landskabs-
styrelsen (nu Naturstyrelsen). Medlem af Vand & Jords

redaktionskomite. Email: temp@struer.dk.
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Vandafstrgmning i kystnaere zoner:
Skiern A — model og mélinger

Omkring halvdelen af Danmarks areal er ikke daekket af hydrometri-
stationer, hvilket betyder, at vandafstrgmningen i stedet estimeres
ved brug af modeller. Da en ngjagtig afstrgmning bl.a. er en forud-
setning for beregning af kvalstoftilfgrslen til fjorde og kystafsnit, er
der behov for at teste modellerede afstremningsestimater fra de
hidtil umdlte oplande. Det er nu muligt ved hjelp af ny teknologi til
direkte mdling af afstrgmning.

JORGEN WINDOLF, NIELS. B. OVESEN,
JANE B. PoutseN, LARs TROLDBORG & — Oplandsgraense

BriaN KRONVANG Seer
[ Skjern aens opland
® Hydrometristationer

Malt opland =
Umalt opland
2

Baggrund

Ferskvandsafstrgmningen fra land blev indtil
2008 beregnet pd baggrund af netvarket af
hydrometristationer, hvorfra afstrgmningen
fra de umélte oplande, fortrinsvis kystnare,
blev estimeret og tillagt. Med den metode
blev det antaget, at afstrgmningen fra umalt
opland kunne estimeres ved arealproportio-
nering fra mlte opstrgms hydrometristatio-
ner /1/. Da denne fremgangsmade i flere
tilfelde har vist sig at veere en forsimpling

af virkeligheden /2/, er der i lgbet af de
sidste 15 4r blevet arbejdet intenst med at
udvikle en model til at estimere ferskvands-
kredslgbet, ved brug af nationalt opsatte
modeller der inddrager vasentligt mere
komplekse hydrologiske processer i bidde
malte og umalte oplande. Resultatet af denne
udvikling har bl.a. veret den Nationale
Vandressourcemodel, DK-modellen /3/,
som i gennem denne periode er opsat 0g
videreudviklet af GEUS /4/. DK-modellen er
siden 2007 blevet anvendt ved opggrelser
og rapportering af vandafstrgmningen og
neringsstofbelastningen via det nationale 0 10 20 20 2 50 km
overvagningsprogram (NOVANA) /5/. L L L ! ! J

P4 trods af udviklingen af den komplekse Fig. 1. Oversigtskort over det undersagte omrade i Skjern dens opland. P4 det lille oversigt-
DK-model er der stadigvack udfordringer i at skort er landet inddelt i de 57% af landets areal deekket af vandfaringsstationer (mélt areal)

. L og de 43% af arealet der ikke er deekket af vandfgringsstationer (umalt areal). De tre under-
modelestimere en korrekt afstr omning i de sogte vandfaringsstationer er vist sammen med de tilherende deloplande. Den nyoprettede
forskellige stgrrelser af umdlte oplande. Da Doppler station er angivet med nummeret 251033. Stationen 250078 er placeret i Omme &
mange af de umilte oplande tilmed ligger i ved Sgnderskov bro og stationen 250097 er placeret i Skjern & ved Gjaldbaek bro.

e-bog nr. 1* november 2014 © 47



120

— Omme A, Senderskov Bro
100 | — Skiern A, Gjaldbzek Bro
_ Kystneer station i Skjern A
2]
T 80
2
§ 60 -
©
C
S 404 I &
20 M/ ‘
..N&‘MJ
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
JASOND‘JFMAMJJASOND‘JFMAMJJA
2011 2012 2013

Fig. 2. Vandfaringer ved stationerne opstrems i Skjern og Omme &, og vandfgringen ved
den kystnaere station i Skjern a. Huller i dataserien for den kystnzere station i Skjern &, sky-

Ides instrumentfejl.

de kystnaere zoner, bl.a. pavirket af stuvnings-
effekter, er en validering af modelestimater
pd baggrund af maledata ogsa vanskelig. Med
udviklingen af Doppler instrumenter til konti-
nuert méling af strgmhastigheder i vandlgb,
er der opstdet en ny mulighed for at monitere
vandlgb, der hidtil har vaeret umalte pd grund
af deres placering, f.eks. teet pd kysten i stuv-
ningspdvirkede zoner. Sidanne malinger kan
potentielt vaere verdifulde bl.a. i samspil med
DK-modellen, hvor de muligggr méling og
dermed validering af afstrgmningen i hidtil
umdlte kystnaere oplande.

I perioden juni 2011 til juli 2013 blev et
Teknologiprojekt, finansieret af Miljgstyrel-
sen, om mdling af afstrgmningen fra tre del-
oplande til Skjern 4 gennemfgrt. Formalet var
at unders@ge vandafstrgmningen fra et hidtil
umalt kystnzert delopland ved hjalp af en op-
sat Doppler station til vandfgringsbestem-
melse (se artiklen "Hydrometriske malinger i
kystnaere zoner: Skjern 4", dette nummer), og
sammenligne afstrgmningen med to op-
strgms deloplande, hvor afstrgmningen males
med traditionelle hydrometristationer. For-
mdlet var dels at belyse eventuelle forskelle i
vandafstrgmningen mellem kystnzre oplande
og oplande lzengere inde i landet og dels at
teste DK-modellens simuleringer af vandaf-
strgmningen i det hidtil umalte kystnzre del-
opland.

Dataindsamling og modellering

Tre deloplande i Skjern dens opland er blevet
undersggt i dette projekt. To af deloplandene
er dxkket af det nationale hydrometrinetvaerk
og tilhgrer henholdsvis hydrometristationen

i Omme 4 ved Sgnderskov bro og stationen i
Skjern 4 ved Gjaldbaek bro (Fig. 1). Det tredje
delopland er reprasenteret ved tilvaeksten i

areal fra disse to opstrgms hydrometristatio-
ner til den kystnaere Doppler mélestation op-
sat for perioden juni 2011 til juli 2013 (Fig. 1).
De to opstrgms oplande udggr tilsammen et
opland pa 2174 km? hvorimod det kystnaere
hidtil umélte delopland er pd 291 km? De tre
deloplande har meget ens jordbundsforhold
og arealanvendelse dog med undtagelse af
den procentvise andel af skov, hvor det kyst-
nzere delopland har lidt mindre skov (8 %)
end de to opstrgms deloplande (19 og 14 %)
(Tabel 1).

Vandfgringen fra de to opstrgms hydrome-
tristationer er beregnet for perioderne 1990 -
2013. For det kystnaere normalt umdlte delop-
land blev der beregnet vandfgringer for
perioden juni 2011 —juli 2013 ud fra maledata
fra den etablerede Doppler station. Stationen
i Omme 4 havde en gennemsnitlig vandfaring
pd 7 m® s* og ved den opstrgms station i

Skjern 4 var vandfgringen pd 21 m? s (for pe-
rioden 1990-2012). For perioden juni 2011 -
juli 2013 var den gennemsnitlige vandfgring
for den kystnaere Doppler station i Skjern 4 pd
38 m’ 5. Daglige gennemsnitlige vandfgrin-
ger for alle tre deloplande i perioden juni
2011 «il juli 2013 er vist i Fig. 2. Den speci-
fikke mdlte og modellerede gennemsnitlige
manedlige afstrgmning fra deloplandet tilhg-
rende den kystnare nedstrgms station er be-
regnet som differencen mellem afstrgmnin-
gen ved Doppler stationen og afstrgmningen
ved de to opstrgms hydrometristationer (Ta-
bel 2). Simulerede daglige vandafstrgmninger
for de tre deloplande er blevet udtrukket fra
DK-modellen (version 2009) som punktud-
treek for de tre stationer.

I det fglgende benyttes bide vandfaring og
arealspecifik afstrgmning til at beskrive de tre
oplandes vandafstrgmninger. Vandfgring angi-
ves i enheden m’® s* og repraesenterer de di-
rekte vandfgringer ved de tre vandfgringssta-
tioner som draener de tre oplande. Det kan
vaere en fordel ogsa at betragte arealspecifik
afstrgmning for pd den made at se bort fra ef-
fekten af varierende oplandsstgrrelser. Areal-
specifik afstrgmning angives i enheden mm
dag? og for de tre vandfgringsstationer kan de
arealspecifikke afstrgmninger beregnes ved at
dele de malte vandfgringer med det opland-
sareal vandfgringsstationerne daekker. Et ek-
sempel kan vare en vandfgringsstation der
drener et opland med et areal pd 110 km? og
som en given dag har en gennemsnitlig vand-
foring pd 8 m* 5. Det vl svare til en areal-
specifik afstrgmning pa 6.3 mm dag™. Lige-
ledes kan en arealspecifik afstrgmning for et
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Fig. 3. Gennemsnitlige manedlige afstreamninger for det samlede opland til stationerne i
Skjern og Omme & samt afstremningen for deloplandet til den Kystnaere station i Skjern &.
De maneder hvor der mangler afstremninger, skyldes instrumentfejl ved den kystnaere sta-

tion i Skjern a.
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opland med et kendt areal omregnes til m*s™.

Milte afstrgmninger

For perioden hvor afstrgmningen i det hidtil
umailte opland blev malt ved Doppler statio-
nen, var den gennemsnitlige manedlige af-
strgmning for henholdsvis det malte og hidtil
umdlte opland fordelt som det ses i Fig. 3.

De hgjeste afstrgmninger ses som forventet i
vinterhalvéret, bdde for det hidtil umalte kyst-
naere delopland til Doppler stationen og for
det samlede opland til stationerne opstrgms

i Skjern og Omme 4. For hovedparten af ma-
nederne gelder det, at afstrgmningen i det
kystnzre delopland er mindre end afstrgm-
ningen fra de to opstroms deloplande. P4 bag-
grund af de mélte data er afstrgmningen i det
hidtil umalte kystnzere delopland beregnet til i
gennemsnit at udggre 93 % af afstrgmningen i
de to opstrgms mdlte oplande (Tabel 2).

I August 2011 ses en negativ afstrgmning pd
ca. -0,4 mm dag™ i det kystnaere delopland
(Fig. 3). Det kan ikke med det nuverende da-
taset afggres om afstrgmningen reelt er nega-
tiv med -0,4 mm dag”, hvilket bl.a. skyldes, at
grundlaget for beregning af afstrgmningen fra
det kystnzere delopland beror pa differensen
mellem relativt store tal, og der er derfor en
betydelig usikkerhed behaftet de pracise
vardier af afstrgmningerne. Dette forstaerkes
ydermere af, at den negative afstramning ob-
serveres i sommerperioden med relativt lave
vandstande, hvilket gor afstrgmningsresultatet
yderligere fglsomt overfor usikkerheder.

Trods forventningen om en vis usikkerhed
pd den negative afstrgmning observeret i au-
gust 2011 findes det sandsynligt, at tendensen
alligevel afspejler, at der i perioden august
2011 sker en form for opmagasinering af vand
i de vidtstrakte restaurerede sger og vidom-
rider opstrgms udmundingen af Skjern A i
Ringkgbing Fjord. Denne opmagasinering kan
vaere med til at senke afstrgmningen i det
kystnzre delopland i forhold til de opstrgms
oplande. Opmagasineringskapaciteten for-
ventes at kunne opstd umiddelbart efter en
sommerperiode, hvor der typisk vil vaere en
relativt lav vandstand i Hestholm Sg og i va-
domridet omkring Skjern A. At der sker en
sadan opmagasineringseffekt stgttes af, at
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Fig. 4. Daglige malte og modellerede vandfaringer for det samlede opland til stationerne

i Skjern og Omme & og det samlede opland til den kystnaere station i Skjern &. De model-
lerede vaerdier er fra DK-model 2009, og dsekker daglig vandfering ved stationerne for peri-
oden 1990-2010. De malte veerdier repraesenterer daglige vandferinger i perioden juni 2011
til juli 2013 malt ved hydrometristationerne i Skjern og Omme & og ved den nyoprettede
Doppler station i Skjern &. 1:1 linien er markeret (stiplet) og trendlinierne for de malte data
og for de modellerede data er taet pé at veere sammenfaldende.

manederne forud for august 2011 havde en
forholdsvis lille afstrgmning (gennemsnitligt
18 m? s for maj, juni og juli for de to op-
strgms stationer) ogsa sammenlignet med f.
eks. den efterfglgende sommer 2012
(gennemsnitligt 25 m? s for maj, juni og juli
for de to opstrgms stationer). Dette tyder pd,
at opmagasineringseffekten er mindre i vide
somre, hvor vandstande i sger og grundvands-
standen i vidomrader er hgjere i modsatning
til mere tgrre somre, hvor der skal ske en "op-
fyldning” for der genereres afstrgmning.

Der ses endvidere en tendens til, at der i
perioder sker en "udtgmning” af vidomradet,
som kortvarigt bryder med det generelle af-
strgmningsmgnster og genererer en stgrre af-
strgmning i det kystnaere opland i forhold til
de to opstrgms deloplande. Et muligt eksem-
pel pa dette ses f.eks. i november 2011, hvor
afstrgmningen i det kystnaere delopland var
2,8 mm dag' mod en afstrgmning pa kun 1,2
mm dag! for de to opstrgms deloplande (Fig.
3). I de to forudgdende mineder i september
og oktober var vandfgringen hgj (gennem-
snitligt 34 m® s for de to opstrgms stationer),
hvorimod den var konstant faldende i gennem
november médned (fra 52 til 26 m* s). Et an-
det muligt eksempel er i januar 2013, hvor af-
strgmningen fra det kystnare delopland var
2,75 mm dag' mod 2,1 mm dag for de to op-

strgms deloplande (Fig. 3). Vandfgringen ved
de to opstrgms stationer var hgj i de to forud-
giende mineder (gennemsnitligt 54 m? *1),
men konstant faldende i januar 2013 (fra 74 til
38 m? s1). Det vil sige, at ndr en tgr periode
folger efter en meget vid periode, ser der ud
til at ske en udtgmning af vand fra sger og
vaddomréder, hvorved der over kortere tid er
en stgrre afstrgmning i det kystnaere delop-
land end i de mere opstrgms deloplande.
Dermed tyder vores maledata fra det ellers
umdlte opland pd, at afstrgmningen i det kyst-
nare delopland er meget dynamisk og athan-
ger af faktorer som den tidslige fordeling af
nedbgr og samspillet i mellem opfyldning og
udtgmning af vand i omkringliggende sger og
vidomrider.

Sammenligning af malte og
modellerede afstrgmninger

Som naevnt ovenfor, blev DK-modellen be-
nyttet til at estimere afstrgmningen i det
kystnare opland i perioden 1990-2010, hvo-
rimod dataindsamlingen af vandfgringer ved
Doppler stationen blev foretaget i perioden
2011 - 2013. For at sammenligne modellens
forudsigelser af afstrgmningen i det kystnaere
delopland med de faktisk mélte afstrgmnin-
ger, blev der etableret en sammenhang imel-
lem summen af vandfgringer ved stationerne

Tabel 1. Arealanvendelse og oplandskarakteristika for oplandene til de tre undersggte vandfaringsstationer. Den nyoprettede station i

Skjern A, er angivet med deloplandet i forhold til de to opstrems stationer i Skjern og Omme A.

Opland til station i Skjern A (250097) 1552
Opland til station i Omme A (250078) 622 76 87 13 14 6
Delopland til kystnaer station i Skjern A (251033) 291 80 84 16 8 4
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Fig. 5. DK-model (2009) estimater af afstramningen péa landsplan (1990-2010) fordelt pa i

alt 2707 deloplande (ca. 25 km?).

opstrgms i Skjern og Omme A og vandfarin-
gen ved den nedstrgms Doppler station, bide
for modellerede og for milte vaerdier (Fig. 4).
Det ses, at ssmmenhangen imellem daglige
vandfaringer ved stationerne i de to opstrgms
deloplande versus vandfgringen ved den
nedstrgms kystnare station er linezr, bide
for modellerede og for milte vaerdier. De
etablerede linezere sammenhaenge for de
modellerede vaerdier og for de mélte vaerdier
er nasten identiske (Fig. 4). Resultaterne

fra malinger af afstrgmningen i det hidtil
umdlte kystnaere delopland viser derfor, at
DK-modellens simuleringer af afstramningen
i det umdlte opland gennemsnitligt er meget

teet pd den faktiske afstrgmning.

Det ses i Fig. 4, at de mlte vandfgringer fra
perioden 2011 - 2013, generelt ligger i den la-
vere ende sammenlignet med de modelle-
rede vandfgringer, som generelt har flere
hgje vandfaringsvaerdier. Den maksimale
vandfgring ved stationen i Omme & og op-
strgms i Skjern A (summen) i perioden 1990-
2010 var pd 122 m? s! for de mélte veerdier,
hvorimod den maksimale modellerede vand-
fgring var 176 m® s* for samme periode. For
hele perioden 1990 - 2010 er 98 % af alle
mélte vandfgringer for de to opstrgms sta-
tioner mindre end 70 m?® s* og for de model-
lerede er 92 % mindre end 70 m?* s. Dermed

Tabel 2. Gennemsnitlige afstremninger baseret pa modellererede veerdier fra DK-modellen

2009 og mélte veerdier.

Modelleret
Gennemsnitlig

afstramning (mm dag™),

Malt
Gennemsnitlig
afstremning (mm dag™)

1990-2010 juni 2011 - januar 2013
Samlet opland til Skjern og 149 15
Omme a (250078 + 250097) ! !
De_lopla:nd til kystnaer station | 133 14
Skjern a (251033)
Ratio delopland/samlet opland 0,89 0,93

forventes det, at modellens overestimering af
afstrgmningen primert foregdr i perioder
med de stgrste vandfgringer.

For perioden 1990 - 2010 estimerer DK-
modellen, at afstrgmningen for det kystnaere
opland i gennemsnit er 89 % af afstrgmningen
estimeret for de to opstrgms oplande, hvilket
er tet pd resultatet fra den milte afstrgmning
2011 - 13 (93 %, Tabel 2). Samtidig er model-
lens estimat af gennemsnitlig afstrgmning i
det kystnaere delopland (1,33 mm dag™) teet
pd den afstrgmning der blev malt i perioden
2011 - 2013 (1,42 mm dag™) (Tabel 2). Det
samme er geeldende for det samlede opland
til stationerne i Omme A og opstrgms i Skjern
A (modelleret gennemsnit 1,49 og mélt
1,51 mm dag™).

Konklusion og perspektivering

For det hidtil umédlte opland i den nedre del
af Skjern A-oplandet er det her pivist, at den
arealspecifikke afstrgmning beregnet ud fra
sdvel direkte malinger som simuleringer med
DK-modellen er ca. 10 % mindre end den
arealspecifikke afstrgmning fra de opstrgms
mélestationer i Skjern A og Omme A. Det er

i overensstemmelse med de simulerede data
af vandafstrgmningen fra DK-modellen distri-
bueret med GIS, som 0gsa viser en generelt
mindre afstrgmning fra de kystnzre arealer
(Fig. 5). Dermed understgtter resultaterne fra
dette projekt, at metoden med at estimere
vandafstrgmning i umalte oplande ved areal-
proportionering af afstrgmningen (jf. /1/) kan
medfgre betydelige fejl pA manedsbasis, men
med mindre fejl pd drshasis. Maledata viser
endvidere, at mdnedsvariationen i afstrgm-
ningen i det kystnaere omrade kan vere stor,
sandsynligvis pga. dynamikken bl.a. skabt af
sger og vaidomrdder /7/, og dermed vigtig at
tage hgjde for i en pracis opggrelse af vand-
balancen.

[ Fig. 5 er de modellerede afstrgmninger pd
landsplan (1990 - 2010) fordelt pd i alt 2707
smi deloplande (ca. 25 km?) og modellerede
vandafstrgmninger fra disse deloplande anv-
endes i dag ved den efterfplgende beregning
af nzringsstofbelastningen fra umélte op-
lande /6/. I modellens forudsigelser af af-
strgmningen fra Danmark er det tydeligt, at
der mange steder langs kysten er mindre af-
strgmning end inde i land. Der er ogsa omra-
der f.eks. i midten af Jylland med mindre
vand, hvilket dog ogsd kan relateres til, at der
i DK-modellen (version 2009) ikke var indlagt
et tilstreekkelig differentieret vandlgbsnet. For
at optimere den fremtidige forvaltning af ek-
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sempelvis nzringsstofudledninger og iverk-
sette mlrettede lokale tiltag, hvor kvaelstof-
udslippet til vandlgb og fjorde er stgrst, er det
en ngdvendig forudsatning at forbedre den
geografiske distribuering af ferskvandsaf-
strgmningen. Dette arbejde er pdbegyndt af
GEUS i et nyt oplandsmodelprojekt finan-
sieret af Naturstyrelsen.

Da dette studie kun dakker et enkelt min-
dre delopland langs kysten skal resultaterne
ikke ses som en generel validering af DK-mo-
dellens evne til at simulere afstrgmning fra
umdlte oplande. Det vil i den sammenhang
vaere relevant at undersgge flere ellers umédlte
deloplande f.eks. med opsatning af de nye
doppler stationer, hvilket bdde ville bidrage til
at udvide det malte areal i Danmark, og skaffe
den rakke af vandfgringsserier, som vil vare
ngdvendige i forhold til at opnd et robust
sammenlignings grundlag i mellem modelre-
sultater og maleresultater.
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Hydrometriske malinger i kystnaere
zoner: Skjern A

Traditionelle vandfgringsstationer er problematiske at benytte i kyst-

nzere vandlgb, idet stuvningseffekter vanskeliggar beregningen af kon-

tinuert vandfgring fra vandstanden. Da Danmark har en lang kystlinje i

forhold til landets samlede areal, er en betydelig del af vandlgbsnet-

vaerket pavirket af stuvninger. Derfor er der behov for at teste alterna-

tive hydrometriske metoder som f.eks. brugen af hastighedssensorer.

JANE B. PouLseN, NIELS B. OVESEN,
JoRGEN WINDOLF & BRIAN KRONVANG

I forbindelse med overvagning og kvantifice-
ring af udledningen af naeringsstoffer til fiorde
og kystnaere marine miljger er vandfgringen

i de nedre dele af vandlgbsnetvaerket en
vigtig parameter /1/. Idet hovedandelen af
de kystnaere dele af vandlgbsnetvarket er
pavirket af stuvningseffekter fra bl.a. tidevand
og vind, er de fleste vandfgringsstationer
placeret et stykke vaek fra kysten. Isaer hvor
vandlgbets fald er lille, som i de vestjyske der,
og hvor der er stor stuvningseffekt, er mange
hydrometristationer placeret flere kilometer
opstrgms i vandlgbsnetvarket. Det betyder,
at kun ca. 57% af landets areal er daekket af
hydrometristationer og kun omkring 43% er
daekket af komplette afstrgmningstidsserier,
hvor de fleste kystnare omrider er umélte
(se Fig. 1 forrige artikel, s. 17). Det bevirker,
at estimeringen af vandfgringen i de nedre
dele er behaftet med en betydelig usikker-
hed, idet der enten skal fremskrives fra det
malte opland og/eller anvendes modeller til
simulering af vandfgringen i de umdlte dele
/2/.Ved en traditionel hydrometrisk vandfg-
ringsstation beregnes den arlige hydrograf
for vandlgbet ved hjelp af en relation imel-
lem vandstand og vandfgring, ogsa kaldet
QH-relationen. QH-relationen etableres ud
fra et antal direkte malinger af vandfgring og
vandstand ved forskellige vandstande. Ved
hjaelp af QH-relationen kan en kontinuert
mdlt vandstand i vandlgbet derefter omsattes
til en vandfgring, under den antagelse, at

en given vandstand i alle tilfelde giver den

samme vandfgring; dog efter korrektion for
grgdevakst og eventuelle forskydninger af
bunden /3/. Udfordringen i vandlgb pavirket
af stuvning fra f.eks. tidevand og vind er
imidlertid, at for den samme vandstand kan
der optraede forskellige vandfaringer, fordi
der opstdr betydelige hastighedsvariationer i
vandstrgmmen pd grund af stuvningen. Hvis
vandfgringen forspges beregnet ved hjalp
af en traditionel QH-relation, vil vandfgrin-
gen i mange tilfelde enten blive over- eller
underestimeret, idet vandstanden alene ikke
afslgrer stuvningen.

Med de seneste drtiers udvikling af akusti-
ske instrumenter, der bl.a. benytter Doppler-
teknik til at mle vandhastigheder, er der nu
mulighed for kontinuert at male vandhastig-
heder ved hjxlp af en relativ simpel instru-
mentering. Ved at mile vandhastigheden og
inkludere denne i den traditionelle beregning
af vandfgring, kan der tages hgjde for stuv-
nings- og tidevandseffekter, hvilket muligggr,
at vandfgringsstationer kan etableres lengere
nedstrgms i vandlghsnetverket.

I perioden juni 2011 til juli 2013 blev et
Teknologiprojekt finansieret af Miljgstyrelsen
om madling af afstrgmningen fra tre delop-
lande til Skjern A gennemfgrt. Formélet med
dette projekt har varet at teste muligheden
for at benytte Doppler instrumenter til kon-
tinuert at beregne vandfgringen i den stuv-
ningspavirkede nedre del af Skjern A, tet pi
udlgbet til Ringkgbing Fjord. Formalet var
dels at teste to typer af Doppler instrumenter
og dels at opnd erfaringer med at monitere
stuvningspdvirkede vandlgb.

Index-hastighedsmetoden
De mest almindelige Doppler instrumenter,

der kan monteres permanent i et vandlgb,
er designet til at blive opsat enten i siden
af vandlgbet eller pd bunden. Hvis Doppler
instrumentet er opsat i siden af vandlgbet, vil
det méle vandhastigheder, typisk en gennem-
snitshastighed, i en smal vandret zone vinkel-
ret pd strgmningsretningen. Hvis Doppler
instrumentet er monteret pd bunden maler
det vandhastigheder i et lodret profil over
instrumentet. Den metode der typisk bliver
brugt til at beregne vandfgring med, nr der
anvendes et Doppler instrument, kaldes in-
dex-hastighedsmetoden, hvor index-hastighed
refererer til den gennemsnitlige hastighed, der
miles med Doppler instrumentet /4/.
Index-hastighedsmetoden bygger p, at der
etableres en sammenhang imellem vandlgbs-
profilets gennemsnitshastighed og index-ha-
stigheden mélt med Doppler instrumentet.
Den gennemsnitlige vandhastighed i tvaer-
snitsprofilet ved en given vandstand skal
fremskaffes ud fra de normale vingemalinger
eller Acoustic Doppler Current Profiler
(ADCP) milinger. Relationen imellem index-
hastighed og gennemsnitshastighed (V-V) eta-
bleres derefter pa baggrund af et antal mélin-
ger udfgrt under forskellige
strgmningssituationer, pd samme made som
den traditionelle QH-sammenhzeng etableres.
P4 baggrund af den etablerede V-V sam-
menhang kan tvaersnitsprofilets gennemsnit-
shastighed ved en given vandstand til ethvert
tidspunkt beregnes ud fra den malte index-
hastighed. Vandfgringen beregnes herefter
som produktet af gennemsnitshastigheden og
tvaersnitsarealet /5/. Tvaersnitarealet estimeres
typisk pd baggrund af vandstanden. Ved brug
af index-hastighedsmetoden kan beregningen
af vandfgringen ogsd ske i perioder med stuv-
ningseffekt, idet en stuvning vil resultere i en
lavere malt index-hastighed sammenlignet
med en situation uden stuvningseffekt. Der-
med vil ogsd den beregnede vandfgring blive
lavere ved den givne vandstand.

Milestation og instrumentering
Dataindsamlingen er foregdet i perioden juni
2011 il juli 2013 i den nedre del af Skjern A
(Fig. 1). Der blev etableret en vandfgringssta-
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Boks |

Malinger af vandhastigheder blev udfert ved hjzlp af to
forskellige typer akustiske Doppler instrumenter. Det
ene instrument var en Sontek Argonaut SL med en
frekvens pa 500 kHz og en stralevinkel pa 25 grader i
forhold straleretningen. SL sensoren var monteret pa en
opsat bro ved hgijre bred (Fig. 2), og malte gennemsnitli-
ge vandhastigheder i de midterste 26 m af vandlgbet.
Den anden sensor der blev benyttet var en Argonaut XR
med en frekvens pa 3 MHz og en stralevinkel pa 25
grader i forhold til straleretningen. XR sensoren var
monteret pa bunden i det dybeste sted i profilet (Fig. 2),
og malte hastigheder i et lodret profil over sensoren.
Kontinuerte malinger af vandstanden blev fortaget med
en tryktransducer monteret ved broen.

Endvidere blev der taget vandprever fra vandlgbet hver
fierde time, og en samlet prove af de akkumulerede
vandprever blev analyseret for hver 14. dag. Vandpre-
verne blev indsamlet hver time ved hjzlp af Glacier
ISCO-provetagere opsat pa en bro ved malestationen.
Vandproverne blev indsamlet i to hgjder over bunden:
0,5 m og 1,8 m. Vandpraverne blev efterfglgende
analyseret for pH, total nitrogen, nitrat, ammonium,
total fosfor og fosfat. | de samme to dybder som
vandpreverne blev udtaget var der installeret to
sensorer, der mélte temperatur, turbiditet, ledningsev-
ne og oxygen indhold i vandet (se Fig. 2 for placering af
sensorer). Endvidere blev der ved stationen malt

vindhastighed og vindretning.
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Fig. 2. Et eksempel pd tvaersnitprofilets udseende den 2. januar 201 2. Bundprofil og vandhastigheder er mdlt med et ADCP-instrument.
Placeringen af mdleudstyret er markeret sammen med en skematisk tegning af strdlespredningen fra Doppler sensorerne. Pa billedet ses

mdlebroen og huset til provetagere, datalogger og solceller placeret ved vandlobets hgjre bred.

tion ca. 3 km. opstrgms udlgbet af Skjern
A'til Ringkgbing Fjord med et oplandsareal
pd 2465 km?. Et tvaersnitsprofil af vandlgbet
blev instrumenteret med forskellige instru-
menter, bl.a. to typer Doppler instrumenter
(se Boks 1). Der blev udfgrt direkte vandfg-
ringsmdlinger i tvaersnitsprofilet ved hjelp

af et ADCP instrument, og malingerne blev
udfart i henhold til de seneste anvisninger
om optimal mileprocedure /6/. P4 grund af
vandlgbets stgrrelse blev ADCP mélingerne
udfort ved at sejle pd tvaers af vandlgbet med
ADCP instrumentet. I perioden fra april il juli
md der ikke sejles pd den nedre del af Skjern
K og vandfgringsmalinger blev derfor udfgrt
ved to broer umiddelbart opstrgms i den
lukkede periode. Summen af de to opstrgms
vandfgringer blev antaget at reprasentere
vandfgringen ved den nedstrgms station. I alt
blev der malt 13 direkte vandfgringsmalinger
med ADCP instrument til etablering af index-
hastighedsfunktionen, hvor de seks malinger
blev udfgrt ved de to opstrgms broer.

Vandforing beregnet pa baggrund af
index-hastighedsmetoden
Relationen imellem index-hastigheden og

gennemsnitshastigheden, beregnet fra ADCP
madlingerne mélt de 7 forskellige tidspunkter i
labet af maleperioden, viser en god linezer re-
lation med en R2 vaerdi pd 0,96 (Fig. 3). Vand-
f@ringen beregnet pd baggrund af de malte
hastigheder viser, at der som forventet kan
opstd en rekke forskellige vandfaringer for
den samme vandstand (Fig. 4). Det ses f.eks.,
at for en vandstand pa 1 m kan vandfgringen
variere imellem 30 og 80 m? s* (Fig. 4).

Stuvningseksempler

Et eksempel pa stuvning i vandlgbet blev
observeret i slutningen af december maned
2011 og i starten af januar maned i 2012
(Fig. 5). Det ses at index-hastigheden og
vandstanden ikke stiger og falder pd samme
tid. F.eks. er det tydeligt i data fra perioden
omkring den 4. januar 2012, hvor vandstan-
den stiger brat, mens index-hastigheden
falder. Den samme effekt ses ogsa for mindre
vandstandsstigninger, som dem der blev
observeret omkring den 26. - 27. december
og omkring den 30. december 2011 (Fig. 5).
Ud fra de malte vindhastigheder og -retninger
kan det konstateres, at de observerede stuvn-
ingsfenomener i den korrelerede med perio-

der med kraftig vestenvind. Det forventes
derfor, at de observerede stuvningseffekter
ved mélestationen skyldes, at vestenvinden
bevirker en vandstandsstigning i Ringk@bing
Fjord. Denne vandstandsstigning forplanter
sig opstroms i Skjern A og pévirker derfor
vandstand og vandhastighed i hele den nedre
del af Skjern A.

Diskussion og perspektivering

P4 baggrund af de udfgrte mélinger med
den nye Doppler station i Skjern A, kan det
konkluderes, at index-hastighedsmetoden
er en metode, der med fordel kan anvendes
til at bestemme vandfgringen i tidevands- og
stuvningspragede vandlgb. I vores studie var
de to primzere kilder til méleusikkerhed, at
tveersnitsprofilets form @ndrede sig i lgbet
af mileperioden, samt at sensorerne i perio-
der var pdvirket af sandvandring, grgéde og
isflager.

Den XR Doppler sensor der blev opsat pd
bunden af vandlgbet blev efter det fgrste hal-
ve drs tid daekket af et tykt sandlag, grundet
den meget store sandvandring pa bunden af
Skjern A /7/. Da sandvandring er hyppigt fore-
kommende i danske vandlgb, mé det forven-
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Fig. 3. Den etablerede relation imellem
index-hastigheder og gennemsnitshas-
tigheder mélt pg4 samme tidspunkt. Gen-
nemsnitshastighederne er beregnet ud fra
ADCP maélinger og index-hastigheden er
malt med Doppler sensoren, der var install-
eret i siden af vandlgbet.

tes, at lignende problemer med installering af
Doppler sensorer pd bunden kan opstd i an-
dre vandlgb. P4 baggrund af disse erfaringer
forventes det, at for danske forhold er bund-
sensorer ikke den optimale Igsning. Den SL
Doppler sensor der var opsat ved hgjre bred
fungerede bedre, idet den ikke var i risiko for
at blive dzekket af sediment. Derimod viste
det sig, at sensorens placering ca. 6 m fra
hgjre bred bevirkede, at den var udsat i for-
hold til isflager og grgde. I vinteren 2012 blev
broen, hvor SL sensoren var monteret, gde-
lagt, hgjst sandsynligt p grund af isflager fra
den opstrgms Hestholm sg som satte sig fast i
broen. Den forholdsvis udsatte placering af
sensoren bevirkede endvidere, at jaevnlig ren-
ggring af sensoren var ngdvendig pa grund af
Igsrevet grade, der satte sig fast i sensoren.
Bide problemet med isflagerne og den fly-
dende grgde kunne sandsynligvis have varet
minimeret eller undgdet, hvis sensoren havde
vaeret placeret tattere pd bredden, hvor sen-
soren vil vaere mindre udsat og vandhastig-
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Fig. 5. Udsnit af malte index-hastigheder (lysebla) og vandstande (markebla) under peri-
oder med stuvning.
hederne mindre. lighed. Samtidig er vedligeholdelse af instru-

Hvis tvaersnitsprofilet &endrer sig, er det
ngdvendigt at sikre, at Doppler sensorens lyd-
strdle ikke rammer enten bunden eller vando-
verfladen, idet det vil bevirke at hastigheds-
mélingerne bliver forkerte. Samtidig er det
vigtigt at sikre sig, at en @endring i tvaersnits-
profilet ikke medfgrer en &ndring i V-V rela-
tionen grundet en eventuel @ndring i f.eks.
andelen af de hgjeste malte hastigheder. Ved
den etablerede milestation i Skjern A er vand-
Igbet meget bredt (ca. 80 m) i forhold til den
gennemsnitlige dybde, hvilket betyder, at selv
mindre endringer i tvaersnitsprofilet kan be-
virke, at Doppler sensorens lydstraler rammer
bunden/overfladen. Dette forventes at have
vaeret tilfeldet i perioder, hvor der blev obser-
veret meget stgj pd hastighedsdataene samti-
dig med betydelige andringer i tvaersnitsprofi-
lets form blev observeret i maleperioden.

Det konkluderes, at index-hastighedsmeto-
den med en Doppler sensor monteret pd den
ene brink af vandlgbet kan vaere en metode til
at monitere vandfgringen i den nedre kyst-
nere del af vandlgbsnetverket. Et regulert
stabilt méleprofil kombineret med optimal
placering af Doppler instrumentet er de vig-
tigste forudsatninger for metodens anvende-
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Fig. 4. Vandfgringen i den nedre del af Skjern A beregnet pa baggrund af index-hastigheds-
metoden, eksempel fra perioden marts 2012 til april 2013. Figuren viser timeveerdier af

vandfgringen.

menteringen vigtig for at sikre en korrekt V-V
sammenhang. En kvantificering af usikker-
heden pd vandfgringerne beregnet pa bag-
grund af index-hastighedsmetoden er vanske-
lig, men forventes at veere korreleret med
hvor godt V-V sammenhzangen er bestemt.
Dette understreger yderligere vigtigheden af
at optimere hastighedsmélingerne, s de bli-
ver sd praecise som muligt, hvilket gaelder
bédde for index-hastighedsmalingerne og for
de gennemsnitlige hastighedsmalinger.
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