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Forord

11991 blev Danmarks storste naturgenopretnmgspro]ekt igangsat -
genskabelsen af Skjern A’s slyngede forleb i Skjern A-dalen ved udle-
bet i Ringkjebing Fjord. Efter en arreekke med jorderhvervelser er
tiden nu ved at vaere kommet til igangsaettelsen af projektets anleegs-
fase.

Samtidigt med projektets igangseettelse pabegyndte Skov- og Natur-
styrelsen sammen med Danmarks Miljgundersogelser en reekke un-
dersggelser af naturforholdene i Skjern A fer projektets anleegsfase.
Formalet var dels at opsamle viden til brug ved udarbejdelsen af pro-
jektet og dels at fremskaffe et grundlag for senere at kunne dokumen-
tere naturgenopretningens effekt pa dyre- og plantelivet.

P4 grundlag af de afsluttede undersegelser af bla. stoftransport,
bunddyrsfauna, fugleliv, fiskebestand m.v. samt en omfattende littera-
turundersogelse har Danmarks Miljoundersggelser med denne rap-
port sammenskrevet den eksisterende viden om de biologiske, fysiske
og kemiske forhold i Skiern A og de omgivende vandlebsneere arealer.

Resultaterne fra de enkelte delundersogelser har allerede dannet
grundlag for udarbejdelsen af det forslag til endelig udformning af
projektet, der offentliggeres i april 1997.

Efter pabegyndelsen af anleegsfasen patenkes ivaerksat et overvag-

ningssystem, der pa udvalgte omrader folger op pa denne rapports re-
gistreringer af status fer projektets gennemforelse.

Skov- og Naturstyrelsen, april 1997.






Baggrund for rapporten

Otte delundersogelser

Detailprojektering og reali-
sering af naturgenopret-
ningsprojektet

1 Skjern A: En introduktion

Lars M. Svendsen og Anker R. Laubel

1.1 Rapportens indhold

Folketinget vedtog i 1987 at gennemfore en naturgenopretnmg af den
nedre del af Skjern A-systemet. Der blev nedsat en Skjern A-arbejds-
gruppe, som skulle sgrge for, at der blev lavet en raeekke forunder-
segelser og for, at der blev udarbejdet skitseprojekter (Cowi-Consult,
1987a; Hedeselskabet, 1987a, b; Samfundsteknik A/S, 1987).11987 blev det
besluttet at arbejde for den sdkaldte “Sydlesning”, som er nermere
beskrevet i afsnit 1.3.

Der blev i november 1991 nedsat en anden arbejdsgruppe, som skulle
igangseaette et underspgelses- og overvagningsprogram, der skulle
veaere grundlag for naturgenopretningsprojektet. I alt otte forskellige
delunderseggelser blev gennemfort:

1. Bundsedimenttransporten i den nedre del af Skjern A (Petersen og
Hasholt, 1995). Udfert af Kebenhavns Universitet, Geografisk
Institut.

2. Transport af suspenderet stof og fosfor i den nedre del af Skjern A-
systemet (Svendsen et al., 1997). Udfert af Danmarks Milje-
undersggelser.

3. Underspgelse af bunddyrsfaunaen i den nedre del af Skjern A og
Omme A (Hansen, 1997; Wiberg-Larsen, 1997). Udfert af Danmarks
Miljsundersogelser.

4. Opsamling af eksisterende viden om degnfluer og slervinger i
Skjern A (Jensen, 1995a). Udfert af Naturhistorisk Museum i Arhus.

5. Stoftransport i den nedre del af Skjern A (Hedeselskabet, 1995; Skov-
og Naturstyrelsen og Ringkjobing Amtskommune, 1995). Udfert af
Hedeselskabet.

6. Status over fiskebestanden i Skjern A’s hovedleb med hovedvaegt
pé erred- og laksesmolt udkleekket fra Skjern A (Koed, 1995a og b).
Udfert af Danmarks Fiskeriundersogelser.

7. Undersegelser af fugle i den nedre del af Skjern A (Madsen, 1996b).
Udfert af Skjern-Egnens Museum.

8. Sammenskrivning af den eksisterende viden om de fysiske, kemis-
ke og biologiske forhold i Skjern A, samt de vandlgbsnzre arealer,
som bergres af Skjern A-projektet. Udfert af Danmarks Milje-
undersggelser i den foreliggende rapport.

Efter iveerkszettelse af disse delundersogelser har Cowi faet til opgave
at lave en detailprojektering af naturgenopretningsprojektet i lobet af
1996 og 1997. Selve den fysiske del af projektet forventes pabegyndt
ilobet af 1999.



Formal

Rapportens opbygning

Mange forfattere har
bidraget

Kapitel 1

Kapitel 2

Kapitel 3

1.1.1 Formal med rapporten
Formaélet med den foreliggende rapport er:

- at opsamle den eksisterende viden om Skjern A og de vandlebs-
neere arealers kemiske, fysiske og biologiske forhold, hvilket ogsa
omfatter den opsamlede viden under de gvrige 7 delundersogelser,

- at udarbejde et katalog over, hvad der hidtil er publiceret omkring
Skjern A.

Rapporten skal saledes give et samlet, opdateret overblik over den
eksisterende viden og give en vurdering af tilstanden i den nedre del
af Skjern A. Den skal ogs& danne grundlag for, at andre kan vurdere
effekten af og tilstanden efter en kommende naturgenopretning. Det
er derfor ikke hensigten med denne rapport at forudsige/beregne alle
effekter af det kommende naturgenopretningsprojekt, men kun at give
nogle udvalgte eksempler herpd. Ved effektvurderingen er der taget
udgangspunkt i den foreslaede “Sydlesning”.

1.1.2 Rapportens opbygning »

Rapporten tilstreeber at give et overblik over en rakke veesentlige
emner, og give et overblik over den aktuelle miljetilstand i den nedre
del af Skjern A uden at ga for meget i detaljer. For laesere som gnsker
yderligere informationer henvises gennem referencer til mere detalje-
ret litteratur. Hovedresultaterne af de seneste undersegelser
(delundersggelse 1-7) er fyldigere behandlet, men detaljer skal findes
i de konkrete rapporter.

Rapportens kapitler er udarbejdet af en reekke forfattere fra Danmarks
Miljpundersggelser, og de to redakterer har sogt at leegge en ensartet
ramme for rapporten uden at fierne forfatternes personlige stil.
Vidensopsamlingen er foretaget frem til efteraret 1996, hvorfor littera-
turen efter denne dato ikke er citeret i rapporten.

De forste seks kapitler sammenfatter hovedresultater fra litteraturen
og fra delundersogelserne og giver en status over den aktuelle
miljetilstand. I kapitel 7 belyses nogle mulige effekter af den planlagte
naturgenopretning.

I kapitel 1 beskrives, hvordan Skjern A og dens omgivelser har udvik-
let sig naturmaessigt, hvordan mennesket har benyttet ddalen i de se-
neste 200-300 &r, samt hvilke konsekvenser det har haft for omréadet.
Der er endvidere en kort beskrivelse af det kommende naturgenopret-
ningsprojekt: “Skjern A- Naturprojektet” (Rasmussen, 1995).

I kapitel 2 beskrives de fysiske og kemiske forhold, herunder geologi-
ske forhold, landskab, jordbund, grundvandsforhold og arealudnyttel-
se i Skjern A-oplandet. Vandlgbene beskrives overordnet sammen
med en opgorelse af speerringer i &-systemet. I kapitlet diskuteres
problematikken omkring okker og fosfor.

Kapitel 3 omhandler Skjern A-oplandets fugle, insekter, pattedyr,
padder og krybdyr samt planter blandt andet ved at gennemga mange



Kapitel 4

Kapitel 5

Kapitel 6

Kapitel 7

Ordforklaring af sveere ord i
bilag 1

Serskilt litteraturkatalog

af de arter, der findes i omradet. Der laegges vaegt pd de mere sjeldne
eller truede arter som f.eks. odderen.

I kapitel 4 beskrives de fysiske forhold i Skjern A-systemets vandleb
herunder den samlede sedimenttransport i den nedre del af 3-syste-
met. Der er en beskrivelse af vandlebenes skikkelse. Den samlede af-
stremning fra Skjern A-systemet siden midten af 1920’erne er bereg-
net, og de hydrauliske forhold i den nedre del af &-systemet er kort be-
skrevet. Der er desuden etableret en tidsserie for den samlede sedi-
menttransport i den nedre del af 4-systemet.

Kapitel 5 omhandler transport af kvealstof og fosfor, jern samt andre
kemiske forhold i Skjern A. Den samlede belastning af Ringkjebing
Fjord med kvzelstof og fosfor samt kilderne til belastningen er opgjort.
Der er gennemfert statistiske analyser, som beskriver, om der, siden
hovedafvandingen blev gennemfert i 1960’erne, har veeret udvikling-
stendenser i koncentrationen for nogle af de kemiske stoffer.

Kapitel 6 beskriver dens fisk, bunddyr og planter. I afsnittet om fisk
leegges specielt veegt pa laks og haverred. Bunddyr og planter beskri-
ves ud fra, hvad der har veret fundet tidligere, og hvad situationen er
idag.

I kapitel 7 sammenfattes og diskuteres hovedresultaterne fra rap-
porten, og der diskuteres nogle udvalgte effekter af det kommende
naturgenopretningsprojekt, herunder for okker- og fosforproblematik-
ken og effekten for haverred og laks. Baseret p4 erfaringerne fra andre
naturgenopretningsprojekter i Danmark gives der ogsa rdd omkring
nogle forhold, der ber opfyldes af det kommende naturgenopretnings-
projekt for at opna gode miljoeffekter. ’

Det har veeret nedvendigt at anvende en raekke fagudtryk, men i bilag
L er der en ordforklaring, som vi haber forklarer disse udtryk. Littera-
turhenvisninger i rapporten er samlet i et selvsteendigt kapitel 8.

1.1.3 Litteraturkatalog

Det omtalte litteraturkatalog med en samlet litteraturoversigt over,
hvad der er skrevet om Skjern A-systemet, er opdelt emnemaessigt.
Det kan fremsendes ved henvendelse til:

Danmarks Miljgundersogelser
Afdeling for Vandlebsgkologi
Vejlsovej 25

8600 Silkeborg
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1800
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1965

Figur 1.1. Udviklingen af
Skjern A-deltaet fra om-
kring &r 1800. Den eksiste-
rende kystlinie og vandlabs-
udformning er angivet med
tynd linie (efter Rasmussen,
1995).

10

1.2 Skjern A-dalen: Et kort historisk tilbageblik

Skjern A er en del af en storre okologisk helhed: adalen med alle dens
vandleb og tilherende oplande, Ringkjebing Fjord, og Vesterhavet.
Zndringer i &ens forleb og i &dalens afvandingsforhold pévirker miljo
og natur bade leengere oppe i &-systemet og i &dalen, fjordet og havet.

1.2.1 Landskabets udvikling

De folgende afsnit forteeller, iszr pa baggrund af Skov- og Natur-
styrelsens heefte "Skjern A Naturprojektet’ (Rasmussen, 1995), om
udviklingen i Skjern A-dalen: hvordan menneskelige indgreb har pa-
virket natur og miljs, samt om samspillet mellem &dal, asystem, fjord
og hav.

Under den sidste istid fik Skjern A-dalen sin hovedform, da vandmas-
ser fra den smeltende is i Ostjylland bevaegede sig gennem landskabet.
Siden da har den fort vand gennem adalen pa sin vej mod havet og
derved givet vand og nering til &dalens vadomrader, hvor torv og
andre lag rige pa organisk stof er dannet. Aen har ogsa fort sand og
andre materialer med sig. Noget er lagt i adalen, andet er fort med til
4ens udleb ved kysten og blevet aflejret i Ringkjebing Fjord. Aen har
desuden gravet i sine egne aflejringer i adalen og fert en del af materi-
alet ud i Ringkjebing Fjord.

Kystlinien ved dens udmunding og mod havet har zendret sig meget.
For omkring 300 &r siden var Ringkjebing Fjord stadig aben mod
Vesterhavet, og havvand kunne treenge op i adalen og aflejre marint
sand og kleeg. Fjorden blev dog lukket af fra Vesterhavet i takt med,
at materialer fra den sydgéende kyststrem udbyggede en tange,
Holmsland Klit, s fjorden kun havde forbindelse med Vesterhavet
gennem et smalt udleb. Dette gav stigende vandstand i fiorden med
en raekke gener for udnyttelsen af fiordengene. I 1931 etablerede man
derfor slusen ved Hvide Sande og gjorde Ringkjebing Fjord til en brak
indse (Halaburt, 1990).

Skjern A’s sandaflejringer i mundingsomrédet beted, at dens udmun-
ding gennem &rene blev forleenget leengere og leengere ud i Ringkjo-
bing Fjord (figur 1.1).

1.2.2 Det tidligere landbrug

Skjern A-dalen var gennem &rhundreder en oase for landbruget i de
magre vestjyske egne. Vinter og forar leb den over sine bredder og af-
lejrede "gedning" i form af nzringssalte og organisk materiale.
Desuden forte man avand og naeringsstoffer ind til engene via eng-
vandingskanaler. Engene kunne derved give fede til kreaturer aret
rundt: frisk graes om sommeren og he til vinteren. Kreaturholdet gav
staldgedning, og denne geodning anvendte man pa agerjorden.
Landbrugene langs den havde derfor ogsé god agerjord, og landbruget
var i balance med naturgrundlaget. Skjern A virkede som en naturlig
enhed med dens omgivelser.



Oversvammelser og tidlige
reguleringer

Hobjergning

Onske om oget fodevare-
produktion

Figur 1.2. Skjern A og
omgivelser fra Borris til
udlebet i Ringkjebing Fjord.
Udsnit efter kort i 1:100 000
fra Kort- og Matrikel-
styrelsen (A; efter tilladelse
Al12/97) og kortudsnit
med udvalgte stednavne
(B). Omradet Hestholm
benyttes i denne rapport som
betegnelse for hele det
omréde mellem Skjern A og
Sendre Parallelkanal, som
ligger afgreenset af hen-
holdsvis pumpe-station
Nord mod vest og og Tarm-
Skjern vejen mod est.

Godt nok var den livgivende, men den var samtidig uberegnelig. Store
oversvemmelser kunne forekomme aret rundt pa grund af sterke
regnskyl eller hgjvande i Ringkjebing Fjord. Oversvemmelser kunne
edelzegge hobjergningen - eller tage hele herligheden med ud i Ring-
kjebing Fjord. For at opna sikkerhed for engbruget har man derfor ofte
forsegt at regulere d4en med afvandingskanaler, diger samt udretning
0g oprensning af dleb. Ved den ferste store regulering omkring 1901-
02 blev Skjern A’s hovedleb reguleret og sommerdiger oplagt langs
vandlebets nederste streekning.

Arbejdet med hebjergningen var hardt og kreevede meget arbejds-
kraft. Hele husstanden - bern, foreeldre, bedsteforeeldre og tjenestefolk
- var i sving nér vejret tillod, at heet blev slaet, vendt til terring,
stakket og kert hjem. Selv efter areguleringen omkring 1901-02 var der
mange fugtige og blede steder, hvor man ikke kunne feerdes med
heste og maskiner. Man bar heet pa beeresteenger. Tort vejr var afgo-
rende, da fugtigt he hurtigt gér i forradnelse. Hvis hget kom ind i for
store maengder og var for fugtigt, kunne der ske selvantandelse.
Saledes skal Lonborggérd veere breendt to gange (Mortensen, 1981).

1.2.3 Hovedafvandingen

Efter 2. verdenskrig var der flertal i Folketing og befolkning for at
gennemfere utallige afvandingsprojekter, der skulle skaffe landbrugs-
jord til fedevareproduktion. Danmarks sterste afvandingsprojekt blev
gennemfprt i drene 1962-68. Projektet omfattede den nederste og brede
del af adalen fra Borris til Ringkjebing Fjord, en streekning pa i alt
cirka 20 km. Figur 1.2 er et oversigtskort, som viser omradets vigtigste
byer og stednavne. Projektets samlede pris svarer omregnet til dagens
priser til over 200 mill. kr. Staten ydede et stort tilskud, og arbejdet
kunne udferes af arbejdslese.
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Agerjord i ddalen

Adalens store vandlobs-
kanaler

Figur 1.3. Skjern A’s nedre
leb fra Borris for og efter
udretning og kanalisering.
Efter Skjern A-arbejdsgrup-
pen (1988).

Afvandingens negative
konsekvenser

12

Afvandingen omfattede en inddigning af de sterste alob. Ved hjeelp af
pumpestationer og afvandingskanaler blev grundvandsstanden saen-
ket. Oversvemmelse af 4dalen blev hindret. De gverste jordlag blev
iltet, s2 man kunne feerdes pa arealerne og kraevende kulturplanter
kunne trives. 4000 ha eng og sump blev omdannet til agerjord, der
hovedsageligt dyrkes med korn. Afvandingsprojektet har veeret en
gkonomisk succes for landbruget.

Skjern A og Sendre Parallelkanal kom med afvandingen til at ligge
side om side (figur 1.2 og 1.3). Skjern A bringer vand fra den everste
del af &-systemet ud til fjorden. De sidste 15 km - gennem selve det af-
vandede omrade - har den ikke tilleb fra andre vandigb, men leber
heevet i en meegtig kunstig kanal over de omliggende marker. Sendre
Parallelkanal afvander den nedre og brede del af adalen. Sendre Paral-
lelkanal far tilledt alt spildevand fra Tarm og Skjern, idet Ganer A,
Tarm Baek og Tarm Mellebak ledes til Sendre Parallelkanal. Endvide-
re modtager Sendre Parallelkanal det vand, der oppumpes i den nedre
del af adalen. Diger blev bygget langs fjorden for at undga oversvem-
melser derfra. Ved Kodbel blev opfert et tre-delt styrt for at udligne
det fald, der var blevet tilovers ved udretning af det gamle snoede a-
forleb.

1871

1987

1.2.4 Natur og miljo

Det har kunnet konstateres, at afvandingsprojektet har haft en raekke
negative konsekvenser for natur- og miljeforhold i d4en, dens omgivel-
ser og i Ringkjebing Fjord. Der er kommet forringede livsbetingelser
for truede planter og dyr. Den ogede belastning med neeringsstoffer



Adalen er praeget af ager-
landets dyr og planter

Fisk i den

Laks og haverred er gdet
tilbage

Miljetilstand i fjorden

og okker har medfert forarmede livsvilkar i Ringkjebing Fjord. Den
naturlige enhed som fandtes mellem &en og dens omgivelser eksi-
sterer ikke mere. Den fysiske variation i aen og dens omgivelser er
reduceret kraftigt, hvilket har medfert en nedgang i antallet af plante-
og dyrearter. Aens evne til selvrensning er veesentligt nedsat og
samtidig er der tilfert flere neeringsstoffer til den fra landbruget og fra
byerne. Aen kan nu bedst beskrives som en vand- og stofmotorve] fra
oplandet til Ringkjebing Fjord.

Adalen bestod fer afvandingen af en blanding af alab, smasger, enge
og sumpe. Den indeholdt et rigt plante- og dyreliv med mange arter
og individer. Planter og dyr, der lever i eng- og vandmilje, blev ved af-
vandingen ofte erstattet af agerlandets planter og dyr. Saledes er det
gaet hardt ud over de meget vandkraevende plantearter som f.eks. den
smukke brudelys og den sjeldne pilblad. Iseer ynglende andefugle,
vadefugle og andre vandfugle har lidt under afvandingen. I de frede-
de omrader Tipperne og Klegbanken i Ringkjebing Fjord er der
saledes i de seneste artier konstateret en drastisk tilbagegang af
graessende vandfugle. For pattedyrene geelder samme endringer,
f.eks. er odderen gaet kraftigt tilbage, mens radyr er blevet et mere
almindeligt syn.

De fisk, der i dag findes i 4-systemet, er ud over typiske vandlebs- og
sparter ogsa fjord- og havfisk, som gyder i 4en. Smelt og helt er eksem-
pler pa fiordfisk, mens laks og haverred er havfisk, som gyder i den.

Skjern A er beremt for sin laksestamme, der er den eneste oprindelige
stamme af vildtlevende laks, der er tilbage i danske vandieb og i
ovrigt store dele af Midteuropa. Sportsfiskeriet efter laks og erred kul-
minerede i mellemkrigsarene og er siden gaet staerkt tilbage i takt med
forringelsen af dens naturlige miljg. Mens laksen gyder i store og mel-
lemstore vandleb, foretreekker haverreden de mindre og smé vandleb.
Her er problemet iseer de mange speerringer, dede a-straekninger i for-
bindelse med dambrug, okkerforureningen, udrettede vandleb og en
hardhaendet vandlobsvedligeholdelse, der forringer yngelsens levevil-
kar. Ogsa erhvervs- og lystfiskeri kan begreense mangden af fisk, iseer
da antallet af moderfisk er begreenset.

I Ringkjobing Fjord er miljetilstanden i lebet af 1970'erne drastisk
forveaerret. En af hovedarsagerne er de neeringsstoffer, der tilfores fra
Skjern A-systemet. Det drejer sig om kveelstof og fosfor men ogsa
organisk stof og miljgfremmede stoffer, som kommer fra landbrug,
industri, bysamfund og dambrug. Dertil kommer udledning af jern og
okker fra dreenede jorder. Neeringsstofferne far algeproduktionen i
fjordvandet til at stige voldsomt. Algerne og okkerpartiklerne skygger
bundvegetationen bort. Skjule- og levesteder samt fade for fisk og
fugle forsvinder.

I de seneste ar har betydelige investeringer i miljeforbedringer imid-

lertid haft en positiv indvirkning pa fjordens tilstand, idet udlednin-
gerne af byspildevand og industri er blevet steerkt reduceret.
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Formdlet med naturgen-
opretningsprojektet

Hovor foregir det nye natur-
genopretningsprojekt?

Sydlosningen

Figur 1.4. Naturgenopret-
ningsprojektet med den
sakaldte “Sydlesning”. “A”
markerer et fremtidigt
sgomrade, hvor vandlebet
er tegnet igennem omradet
som en markering af en
stremrende i seen. Tidligere
afvandede arealer nord for
Skjern A indgar ikke i
naturprojektet, idet kun
2.100 af de 4000 ha
afvandede omréader indgér.
Efter Rasmussen (1995).

1.3 Skjern A: N aturgenopretningsprojektet

Pa baggrund af den negative udvikling i milje- og naturtilstanden,
som har fundet sted de seneste artier, specielt i forleengelse af afvan-
dingsprojektet i 1960'erne, har Miljgministeren og Folketinget besluttet
at gennemfore det store naturgenopretningsprojekt i Skjern A-dalen.
Formalet er:

- at genskabe et internationalt veerdifuldt naturomrade, ved bl.a at
genskabe dens snoninger og vadomrader, tillade naturlige sendrin-
ger i vandstanden og forbedre forholdende for fiskene i alobene,
bl.a. for Skjern A laksen,

- at reducere nzringstof-, sediment- og okkerbelastningen i den
nedre del af Skjern A og til Ringkjebing Fjord gennem genskabelse
af selvrensningseffekten i &en og dens omgivelser,

- at genskabe fjordens naturlige plante- og dyreliv,

- atudvikle Skjern A-dalens rekreative og turistmaessige veerdi,

- at styrke erhvervsfiskeriet i Ringkjebing Fjord.

Den planlagte naturgenopretning skal gennemferes i den nederste del
af adalen fra Borris til Ringkjebing Fjord som er den del, der ogsa blev
berort af afvandingen i 1960'erne.

Projektet omfatter 2100 ha (figur 1.4). Udgangspunktet for detail-
projekteringen er “Sydlesningen”, som den er beskrevet i Skjern A-

- arbejdsgruppens indstilling fra 1988 (Skjern A-arbejdsgruppen, 1988).

Enkelte justeringer er dog foretaget siden. Saledes er Vesterenge
umiddelbart vest for Lonborg-Skjern vejen inddraget i projektomra-
det.

I omradet est for hovedvejen mellem Skjern og Tarm feres Skjern A sa
vidt muligt tilbage i sit gamle snoede leje fra for afvandingen. Det
samme geelder for Omme A nedstrems Senderskov Dambrug.

Vest for Skjern-Tarm hovedvejen (Al1) ledes Skjern A og Sendre
Parallelkanal ud over omréadet syd for den nuvaerende Skjern A, hvor
der dannes en sg, Hestholm Sg. I forbindelse med detailprojekteringen

SKJERN

BORRIS N—/

~~~~~ Afvandingsomradet
1962-68

== Vegj

== Jernbane

== Projekteret igb

Projektomrade

! Tarm Beek

Tarm Mollebask ) -
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Hidtil storste natur-
genopretningsprojekt i
Europa

fastleegges sgens vandstand og sterrelse neermere. Vandstanden
kommer til at athaenge af, hvordan udlgbet fra seen udformes (Cowi,
1996a). Fra sgen fores en til et nyt udleb ved Polderne. Tidligere af-
vandede arealer nord for Skjern A indgar ikke i projektet. De dyr, der
lever i &dalens nuveerende agerland, vil derfor fortsat have levesteder.

Hestholm Sg vil veere midlertidig, da den efterhanden fyldes op med
transporteret sediment, som aflejres i sgen. Dette vil dog tage mange
ar. Aen vil s4 danne nye, snoede stromlejer mellem aflejringerne, der
efterhdnden vil gro til p4 samme made som sandbankerne i fjord-
deltaet.

Skjern A-naturgenopretningsprojektet er det hidtil sterste af sin art i
Europa. Det giver szrlige muligheder for en raekke af de fugle- og
dyrearter, som kraever store og uforstyrrede levesteder. Naturprojektet
vil ogsé medfere, at en del nzringsstoffer og sedimenter, som ellers
feres ud i Ringkjebing Fjord, vil blive aflejret p4 enge og i se- og
sumpomréder. Endvidere vil okkerudledningen begreenses, nar
grundvandsstanden i de tidligere afvandede arealer pany haves.

1.4 Taksigelser

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljpundersegelser,
Afdeling for Vandlebsekologi, men en stor del af grundlaget for rap-
porten er arbejde og resultater lavet af andre personer. Rapportens for-
fattere og editorer vil gerne rette en tak til alle, der har bidraget med
oplysninger og data, som denne rapport bygger pa. Specielt tak til
Ringkjebing Amtskommune og ikke mindst Jakob Bisgaard, som vel-
villigt har bistiet os med data og oplysninger og givet gode rad og
konstruktiv kritik.

Skov- og Naturstyrelsen har sammen med Danmarks Miljgunderse-
gelser finansieret denne rapport.

Der har veeret nedsat en styringsgruppe, som har fulgt projektet:

Poul Hald Mortensen, Skov- og Naturstyrelsen (indtil 1.1.96)

Bjarne Segaard, Skov- og Naturstyrelsen

Peter Ilsge, Skov- og Naturstyrelsen (fra 1.1.96)

Hans Skotte-Moller, Skov- og Naturstyrelsen (indtil 1.7.96)

Peter Simonsen, Skov- og Naturstyrelsen (fra 1.7.96)

Hans S. Larsen, Ringkjebing Amtskommune

Torben Moth Iversen, Danmarks Miljgunderspgelser

Brian Kronvang, Danmarks Miljgunderseogelser

Endvidere har Steen Dahl fra Cowi deltaget i styringsgruppen som
observater.

Til styringsgruppen m.fl. skal der ogsa lyde en tak for konstruktiv
kritik, rad og vejledning.
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Indledning

Nedber og temperatur

2 Skjern A-oplandets fysik og kemi
Anker R. Laubel, Claus Paludan og Lars M. Svendsen

Skjern A-systemet afvander 2490 km? svarende til ca. 11% af Jyllands
areal. Aens opland varierer med hensyn til naturgivne vilkar som
geologi, landskab, jordbund og klima. Disse vilkdr udger de rammer,
indenfor hvilke a-systemet over leengere tid kan forandre sig med
hensyn til vandlebenes fysiske form og deres vandkvalitet, og dermed
i sidste ende deres egnethed som levested for planter og dyr.

Andre forhold i oplandet er i hojere grad pavirket af - eller er en
direkte folge af - den menneskelige pavirkning. Saledes afspejler
arealudnyttelsen direkte de menneskelige aktiviteter i oplandet,
ligesom afvanding og vandlebsregulering er malrettede tiltag, der har -
pavirket vandlebs- og naturkvaliteten i adalen.

I dette kapitel bliver viden om disse fysiske og kemiske vilkér i
oplandet opsummeret ud fra eksisterende litteratur og kortmateriale.
De naturgivne vilkir beskrives for Skjern A-systemet. Endvidere
fokuseres nzrmere pa den del af Skjern A-dalen, som ligger vest for
Borris, hvor jordtyper, arealanvendelse og nogle konsekvenser af
hovedafvandingen i 1960’erne beskrives i storre detalje. .

2.1 Klima

Skjern A gennemlober et omrade af Danmark hvor nedberen er
vaesentligt over landsgennemsnittet. Normalen (det vil sige gennem-

- snittet for 1961-90) har for en malestation ved Borris veeret 843 mm pa

arsbasis sammenlignet med landsgennemsnittet pa 712 mm. Normal
arsmiddeltemperaturen er kun lidt lavere end landsgennemsnittet:
7,6°C ved Borris mod 7,7°C for Danmark.

Tabel 2.1. Normalen (1961-90) for manedsmiddeltemperatur og ménedsnedber
ved Borris. Data fra Statens Planteavlsforseg, Afdeling for Arealdata.

Maned Temperatur (°C) Nedber (mm)
Januar 0,1 67
Februar 0,0 43
Marts 2,4 55
April 5,9 44
Maj 10,7 53
Juni 13,8 57
Juli 15,2 69
August 15,3 77
September 12,6 95
Oktober 9,1 99
November 4,7 101
December 1,5 83
Ar 7,6 843
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Figur 2.1. Arsnedberen ved
Borris for perioden 1951-
1995 optegnet i forhold til
normalen for perioden 1961-
90 pa 843 mm. Data er
venligst stillet til radighed
af Statens Planteavisforseg,
Afdeling for Arealdata.

Figur 2.2. Arsmiddel-
temperaturen ved Borris for
perioden 1951-1995
optegnet i forhold til norma-
len for perioden 1961-90 pa
7 6°C. Data er venligst stillet
til radighed af Statens
Planteavisforseg, Afdeling
for Arealdata.

Tre landskabstyper

Bakkegerne
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For hele Skjern A-oplandet kan &rsnormalnedbgren beregnes til 892
mm. For klimastationen ved Borris findes malinger siden 1951, og
arsnedberen og arsmiddeltemperaturen er gengivet i henholdsvis
figurerne 2.1 og 2.2. Ménedsnormalerne for Borris viser et klima med
milde vintre, kolige somre og generelt de nedberrigeste maneder i

efteraret, jvf. tabel 2.1.

2.2 Geologi og landskab

Under den sidste istid, der sluttede for ca. 10-12.000 ar siden, ndede
isen ikke frem til Vestjylland og omformede derfor kun de estlige dele
af Skjern A-oplandet (figur 2.3). Man finder derfor i dag et terraen, som
er domineret af tre landskabstyper (Christensen et al., 1975; Nielsen,
1982):

1) Bakkeger,
2) Hedesletter,
3) Postglaciale aflejringer.

Bakkegerne udger den zldste landskabstype. De er 130-150.000 &r
gamle og er dannet under den nzstsidste istid (Saale istiden). Siden
deres dannelse har de veret udsat for bla. vindens og nedbgrens



Hedesletterne

Figur 2.3. Bakkewer og
smeltevandssletter i Vestjyl-
land omkring Skjern A-
systemet. Delvist efter Smed
(1981).

nedslidende kreefter, som gradvist har udjeevnet deres form. I dag
ligger bakkegerne derfor tilbage som store, bladt rundede landskabse-
lementer, der som ger rager op over den omgivende flade. De frem-
traeder jeevnt kuperet med store, jevne linier uden bratte fald eller
dybtskéarne dale. Bakkegerne bestar overvejende af aldre, sandede
morane- og smeltevandsaflejringer, og jordbunden er i dag staerkt
udvasket (Nielsen, 1982).

Danmarks to sterste bakkeoer, Skovbjerg bakkeo og Varde bakkes
afgreenser Skjern A-dalen henholdsvis mod nord og mod syd (figur
2.3). Skjern by ligger pa kanten til Skovbjerg bakkeg, og Tarm ligger
pa kanten til Varde bakkeg. Hen over Skovbjerg bakkeo lober Vorgod
A, Rind A og Ganer A ned til Skjern A-dalen, mens Tarm Mollebak
og Tarm Baek lober fra Varde bakkes ud i Skjern A-dalen ved Hest-
holm.

Hedesletterne ligger som udstrakte flader omkring bakkegerne. De
blev dannet ved afstremning af smeltevand fra ismasserne under den
sidste istid. De enorme vandmasser fra isafsmeltningen fandt vej som
store og sma floder med hyppigt skiftende leje gennem landskabets
lave partier og eksisterende dalsystemer. Hedesletterne opstod ved en
kombination af aflejring af sand og grus og erosion i moranebakker,
hvor disse var i vejen for smeltevandet (Halaburt, 1990).

En stor del af Skjern A-systemet lober gennem hedeslette-aflejringer,
iseer Skjern A, Omme A, Karstoft A, Brande A og Holtum A (figur 2.3).

Karup Hedeslette

Ring-
kjrabing.
Fjord /

== Oplandsgraense Bakkeg [ Hedeslette @ Morsenelandskab
fra sidste istid
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Postglaciale aflejringer

Figur 2.4. Principskitse for
den geologiske opbygning i
Skjern A-dalen. Efter
Hedeselskabet (1987a).

Undergrunden

Lavt terreen mod vest

Saltvandspdvirkning

20

Siden sidste istid er der aflejret nye materialer som kaldes postglaciale
aflejringer. Disse findes kun lokalt men er ofte dominerende i lave
terreenomrader, som moser, enge og marsk. De er udbredte i Skjern A-
dalen.

I det meste af adalen finder man postglaciale ferskvandssedimenter,
ofte med et hejt indhold af organisk stof (terv eller gytje) (Christensen
et al., 1975). Dybere nede ligger der lag fra istiderne, typisk med en
mzegtighed pa 30-50 meter. Under disse kommer glimmerholdige lag
af sand og ler (se figur 2.4) (Hedeselskabet, 1987a, b).

O P -~
| = = 1 Terv
. .._'.. . Sand og Sllt (klag) Efter S|d$te istid
+ L+ | Torv og gytie
- -+ | Sand, silt og ler Slutningen af sidste istid
20 [T
E |
8 R
< s 2
O A A | Moreeneler, smeltevandssand
A & A | og smeltevandsler .
40 — A Istiderne
60 —
Glimmersand og glimmerler Feor istiderne

Undergrunden udgeres inden for oplandet stedvist a brunkulsholdi-
ge mioczne sedimenter, som har givet anledning til dannelse af
sulfider, f.eks. pyrit (Christensen et al., 1975).

Omradet vest for Pumpestation Nord (Fuglsand og Polderne) ligger
terreenmaessigt meget lavt, typisk i koter mellem 0-60 cm over Dansk
Normal Nul. Fuglsand er dannet af aflejret materiale fra Skjern Ai
perioden fra ca. 1800-1900, mens polderne samtidig opstod som en
reekke ger (Cowi-Consult, 1987a). Centralt i Hestholm omrédet ligger
i dag ligeledes store omrader med terreen omkring kote 0 (Cowt,
1996a).

En stor del af omradet vest for, hvor Ganer A lober igennem Hest-
holm, er saltvandspavirket (figur 2.5). I omradet omkring pum-
pestation Nord, og vest herfor, findes marint sand. Jst for pumpesta-
tionen finder man marint kleeg, som dog mod ost naer Ganer A afloses
mere og mere af ferskvandssand. Omrédet est for Ganer A er
domineret af ferskvandsaflejringer (Det Danske Hedeselskab, 1945;
Hedeselskabet, 1987a, b; Halaburt et al., 1978).



Figur 2.5. Hestholm-omradet
inddelt i tre zoner efter
sedimenternes saltindhold.
Efter Hedeselskabet (1987a)
og Halaburt et al. (1978).

Sedimenternes udbredelse i
afvandingsomrdidet

Torv og gytje
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I omrédet ost for pumpestation Nord findes mange sedimenttyper,
tilsyneladende i én forvirret blanding, hvor en type afloser en anden
(Halaburt et al., 1978). Optegnelser over sedimenternes udbredelse er
vist 1 figur 2.6 pa baggrund af en detaljeret kortleegning fra 1944-45
(Det Danske Hedeselskab, 1945; Hedeselskabet 1987a, b).

Torvelag og gytje er forst og fremmest fundet langs den nuvaerende
Skjern A fra Lonborg-Skjernvejen omtrent til jernbanen, i Ganer A-
dalen, mellem Kyvling og Tarm Keer, i Damsg-omradet, i Albaek Enge
og i Sendera-omradet.

Derudover fandt man aflejringer med omkring 25% organisk stof i
store dele af &dalen. Hedeselskabet har betegnet disse som klaegjorde,
mens Landbrugsministeriet senere har kaldt dem for humusjorde
(Landbrugsministeriet, 1973). 1 den estlige del af 4dalen stammer disse
aflejringer antageligt fra oversvemmelser fra vandlebene. I Hestholm
omradet bestéar jordbunden nzesten udelukkende af kleeg, torv og gytje

(figur 2.6).

Sandjorde udger en mindre del af adalen og findes forst og fremmest
i omradet vest for pumpestation Nord, langs Sendre Parallelkanal,
mellem Kodbel og Borris, samt i nogle randomrader. Ved kortleegnin-
gen i 1944-45 fordelte ddalens 4000 ha sig pa 33% humusjord, 30%
klegjord, 14% sandblandet kleeg/tyndt kleeglag, samt 23% sand og
humus/klaeegblandet sand (Det Danske Hedeselskab, 1953).

2.3 Jordbund

2.3.1 Jordbundstyper

Skiern A-oplandet er domineret af grovsandet jord. Omkring 70-80%
af oplandet bestér af sandjord, hvoraf langt sterstedelen er grovsandet
jord. Omkring 15-20 % er lerblandet sandjord, og omkring 4-8% er
humusjord (Landbrugsministeriet, 1973). Lerblandet sandjord praeger
oplandet til Ganer A.
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Udvaskning af kalk og jern ~ Hedesletten blev dannet af sandede materialer, og da bakkegerne er
relativt gamle, er "den sure front” (det niveau i jorden, hvortil kalken
er oplest) ndet dybt ned i jorden. Jordens kalk er derved oplost og
fiernet. Metaller som mangan og jern er derpa oplest og flyttet enten
dybere ned i jorden, eller lengere vak og dér udfeldet som myre-
malm. Udfeldningen af myremalm er sket i humusrige lavninger,
langs vandlebene eller i kontaktzonen mellem ferskvand og marint
vand (Christensen et al., 1975).

De sure sandjorde I dag er oplandet domineret af podsoljorde. Det er sandede, sure
jorde, hvori jern og aluminium har bevaget sig fra jordens ovre dele
til dens nedre dele, hvor der er udviklet en ofte hard jordbundshori-
sont, det sakaldte "al-lag". Podsol-jorde udger omtrent 80-85% af
Skiern A-oplandet (Breuning-Madsen & Jensen, 1992). De resterende ca.
15-20% af oplandets jorde er ikke-podsolerede sandjorde, jorde med
lernedvaskning samt védbundsjorde praeget af hej grundvandsstand
eller et tykt torvelag.

I selve Skjern A-dalen optreeder som navnt hyppigt organiske jorde,
mens sandjorde her er mindre dominerende (figur 2.6). De organiske
jordlags tykkelse er dog mindsket, siden Hedeselskabet i 1944-45 og
i 1955-56 udferte de boringer, der ligger til grund for figur 2.6.

2.3.2 Terrensankning i ddalen
Ovwerfladen har sanket sig For afvandingen af Skjern A-dalen stod grundvandet ofte helt op til
Figur 2.6. Sedimenter i den terreenoverfladen, og i vinterhalvaret var store arealer vanddakkede.
nedre del af Skjern A-dalen  Ved grundvandssaenkningen, der blev gennemfert med afvandingen
vest for Borris. Efter Hede- i 1960'erne, fik luften adgang til de jordlag, der havde veeret vandmazet-
selskabet (1987a og 1987D). '

g T Ay = ESTERTIE
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o

...............

Tarm Baek

' Lensborg Kyviing

Tarm Mollebaek
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Storst setninger i organi-
ske aflejringer

tede. Det satte gang i en raekke fysiske og kemiske processer, som bl.a.
har faet overfladen til at seenke sig (Halaburt, 1990).

Saenkes grundvandstanden i relavtivt ny-aflejrede sedimenter fjernes
partiklernes opdrift, hvilket betyder, at de overste jordlag synker
sammen. Overfladen kommer hermed til at ligge lavere end fer, og
jorden bliver gennemsat af spraekker, som giver god lufttilgang til de
dybereliggende dele af jorden, som ligger under plgjelaget. Samtidig
bliver organisk stof iltet, hvilket medferer, at noget omdannes til mere
nedbrudte humusforbindelser og andet forsvinder som luftarter
(Halaburf, 1990). Disse processer har siden afvandingen veeret aktive
i Skjern A-dalen og har faet overfladen til at seenke sig, iszer i organi-
ske aflejringer som terv og gytje. Kersel med tunge landbrugsredska-
ber har yderligere medvirket til seetninger, iszer pa de organiskholdige
jorde.

Seetningerne i adalen er sterst de steder, hvor tykkelsen af det
organiske materiale har veeret storst. Saledes er jorden i den centrale
del af Hestholm fra hovedafvandingen frem til 1987 sunket med
omkring 100 cm (figur 2.7). Fra den centrale del af Hestholm aftager
setningerne gradvist mod est og vest, hvorimod der ogsa er sket store
seetninger nordvest for det centrale Hestholm, vest for Hedeby (se
figur 1.2) (Hedeselskabet, 1987a). Indenfor omrader med generel store
senkninger findes ogsé mindre sandbanker, hvor der stort set ikke har
vaeret seenkninger (Halaburt et al., 1978). Senere opmalinger (1995/96)
har vist at seetningerne i de centrale dele af Hestholm er fortsat og nu
er i storrelsesordenen 1,5 m (Cowi, 1996a). Der har ogsa veeret betragte-
lige seetninger estligere i adalen, i Damsg-omradet, Sendera-omradet
og i Albaek Enge (Hedeselskabet, 1987D).

Figur 2.6 fortsat
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Figur 2.7. Seetninger 1
Hestholm-omradet fra 1969
til 1987. Efter Hedeselskabet
(1987a).

Iltning af jordens pyrit

Okker og sulfats negative
effekter
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2.3.3 Okker og pyrit

Afvandingen af Skjern A-dalen har ud over terreenseenkning haft
andre negative konsekvenser, idet pyrit (FeS,), som naturligt forekom-
mer i adalen, under iltende forhold kan omdannes til ferrojern (Fe™),
syre (H") og sulfat (SO,*) ved felgende processer:

2 FeS, +7 O, + 2 H,0->2Fe** + 4 H" + 450>

Oplest ferrojern vil kunne iltes videre og udfaldes som okker
(Fe(OH); plus vand), samtidigt med en yderligere produktion af syre.
Okkeren udfzldes delvist i jordlagene, inden resten med jordvandet
og grundvandet nar vandlgbet, hvorimod sulfaten stort set vil
udvaskes i fuldt omfang til vandlebene (Jacobsen et al., 1992). En stor
del af det oploste jern og okker er dog néet frem til vandlebene i de
nedre dele af Skjern A-systemet, hvilket har haft en negativ effekt pa
miljgtilstanden, ikke mindst i Ringkjebing Fjord.

Iltning af pyrit kan ogsa finde sted i nitratholdigt grundvand, hvor
nitrat er iltningsmiddel og organisk stof energikilde (Kristiansen et al.,
1990). Endvidere kan jernholdigt grundvand selv fere ferrojern frem
til vandlebene.

Nar det syreholdige jordvand og grundvand nar frem til vandlebene
seenkes vandets surhedsgrad (se kapitel 5), hvilket kan endre
sammensatningen af bl.a. smadyr og fisk i vandlebene og vare en
trussel for de fleste arter.

Giftvirkningen fra ferro-jern og sulfat er dog mindst lige s& betydelig
som den virkning, der skyldes surhedsgraden. Ferro-jernets skade-
virkninger skyldes formentligt, at det i sig selv har bade en direkte
giftvirkning, sdvel som at ferro-jern udfzeldes som okker pa vandlebs-
bunden og pé& vandlebets planter og dyr (Skriver, 1984).

Okkerpartiklerne ger endvidere vandet uklart, s sollyset hindres i at
treenge ned pé bunden, hvorfor vaeksten og fotosyntesen af bade
storre planter og alger nedsattes. De mikroskopiske alger, som vokser
pé vandlgbsbunden og planterne, udger fedegrundlaget for mange
smadyr i vandlebene, og de kan séledes ikke eksistere, ndr algerne



Meget pyrit i Hestholm-
omrddet

Figur 2.8. Potentielt svovl-
sure lavbundsarealer
klassificeret efter hyppighe-
den af steerkt forsurede
lokaliteter. Klasse I: Over
50% potentielt steerkt
forsurede jordprofiler.
Klasse II: 20-50% potentielt
steerkt forsurede jordprofi-
ler. Klasse III: Under 20%
potentielt steerkt forsurede
jordprofiler. Klasse IV:
Ingen potentielt steerkt
forsurede jordprofiler. Efter
Madsen et al. (1984).

Cirka 4% pyrit i jorden i
1977

forsvinder. Okkeren udfylder ogsa hulrum mellem sand- og grus-
partikler pa vandlebets bund, sa levesteder for smadyr forsvinder, og
orredens g og larver haemmes i deres udvikling, eller i varste fald,
at gyde- og vaekstomraderne odelaegges helt. Okker kan ogsa ud-
feeldes direkte pa vandlebets smadyr og fisk. Den er serlig skadelig,
nér den sker pa fiskenes geeller og pa de organer hos smadyrene, hvor
ilten optages. Derved forhindrer okkeren iltoptagelsen, og dyrene
bliver kvalt af iltmangel (Kern-Hansen, 1987).

Ferro-jernet voldef skader pa de biologiske forhold allerede ved en
koncentration af ferro-jern pa 0,3-0,5 mg 1? (Skriver, 1984; Geertz-
Hansen et al., 1984).

Skjern A-dalen indgik i den landsdekkende okkerkortleegning af
potentielt svovlsure jorde fra 1981-83 (Madsen et al., 1984). Hestholm-
omradet og vest herfor var potentielt meget svovlsure arealer (figur
2.8). Disse arealer vil, sa leenge der er ilt i jordlagene, i hgj grad kunne
afgive ferrojern og sulfat til vandiebene.

En naermere underseogelse fra 1977 konkluderede, at pyritforekomster-
ne var hgje i et midteromrade fra pumpestation N til pumpestation M
(Halaburt et al., 1978). Dette midteromrade svarer til brakvandszonen
(figur 2.5), hvor sulfat er tilfert fra det marine miljg, og jern med
sedimenter fra land-siden, hvorved pyritdannelse har haft optimale
betingelser.

Jordens pyritindhold var her i gennemsnit fra 2% i 0,25 m’s dybde til
6% i 1,5 m's dybde, svarende til, at omkring 200 tons pyrit efter en
grundvandssenkning fremover kunne iltes per ha som felge af
afvandingen (se kapitel 5.5). Genudfeeldning af pyrit i et niveau i
jorden omkring grundvandsspejlet gor sig dog geeldende i midterom-
radet (Ringkjebing Amtsrid, 1978). For omradet st herfor konkludere-
des at jernudvaskningen langt fra var afsluttet. Dette skyldes et hgjt
indhold af jernkarbonat snarere end pyrit (Halaburt et al., 1978). Om-
kring 50-70% af det frigjorte jern skennes at blive udfeeldet igen i
jorden som okker, iser i ikke steerkt sure jordlag, d.v.s. antageligt mest
effektivt i det jernkarbonatholdige omrade (Ringkjobing Amtsrid, 1978).
I kapitel 5 vises hvordan udviklingen i jernkoncentrationen har
udviklet sig i nogle af vandlebene i Skjern A-systemet.
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2.3.4 Fosfor

Siden afvandingen i 1960'erne er jorderne i adalen i forbindelse med
landbrugsdrift generelt blevet gedet, bl.a. med fosfor. Ifelge Ravn
(1981) er godskning af lodder og afgreder foretaget stort set efter
jordanalyser og afgredernes behov, men dog er fosfortildeling ofte
sket i den dobbelte maengde. Juel og Larsen (1996) oplyser samstem-
mende, at jordene de forste ar blev tildelt meget store fosformaengder,
men at der i de sidste ca. 10 ar er gedet efter, eller lidt over, normerne,
d.v.s. omkring 25 kg P ha™ ar”.

Det gennemsnitlige fosfortal (Pt) for landbrugsjord i Danmark var i
1992 ca. 4,5 mg per 100 g jord (Sibbesen og Runge-Metzger, 1995). Pt
angiver den plantemaessigt let tilgeengelige fosforpulje i jorden, og det
anses for lavt, nar det ligger under 2 (Knudsen et al., 1993). Pt medtager
kun en mindre del af jordens totale fosforindhold. I Skjern A-dalens
humusjorde er Pt ca. 1-1,5 (rumvaegtskorrigeret), mens sandjorde i
kanten af adalen omkring gardene har Pt omkring 6-7 (Juel og Larsen,
1996).

I tre udvalgte jordprofiler i henholdsvis terv, kleeg og sand i Hestholm
omradet er det totale fosforindhold i de everste ca. 60 cm omkring 90
mg P per 100 g jord, hvilket er relativt hejt (Rauer og Szilas, 1995). Til
sammenligning har danske dyrkede mineraljorde ofte veerdier
omkring 40-60 mg P per 100 g jord (jvf. Madsen og Jensen, 1985).

Laboratorieforseg med vandmeetning af tre udvalgte jorde fra adalen
viser, at 10-25% af jordenes indhold af uorganisk fosfor kan afgives til
jordvaesken (Rauer og Szilas, 1995). Endvidere blev 28-39% af jordenes
jernindhold oplest. Disse niveauer blev opnaet i et lukket system efter
31 dages reducerende forhold, med et hejt indhold af en letomseettelig
energikilde, med en hurtigere vandgennemstremning og en hgjere
temperatur end under naturlige forhold. Anvendeligheden af disse
resultater er derfor staerkt begreenset, nar det geelder en forudsigelse
af en eventuel fosforudvaskning fra fremtidige vadomrader i Skjern
A-dalen. Tvertimod taler de hydrauliske forhold i de planlagte
vadbunds- og sgomrader imod en vaesentlig fosforfrigivelse, hvilket
omtales nermere i kapitel 7.

2.4 Vadomrader

Ved beskrivelsen af vadomrader anvendes ofte to vigtige karak-
teristiske forhold: de hydrologiske og de vegetationsmaessige.
Jordbunden vil veere vandmaeettet i vadomrader en stor del af aret,
men serlig i sommerperioden kan der opsta situationer, hvor grund-
vandspejlet star relativt lavt. Desuden har vadomradernes planter,
som vedplanter, urter og mosser, deres steengler og skud over jord-
eller vandoverfladen.

I Skjern A-systemet er der gennem tiden anvendt mange betegnelser
for vadomrader, f.eks. eng, keer, permanent vanddakket areal med
ringe dybde, rersump osv. Nogle af betegnelserne knytter sig til



Idag ca. 430 ha vidomrider
i afvandingsomrddet

Figur 2.9. Enge og sump-
omrader i 1871 og 1987.
Efter Skjern A-arbejdsgrup- .
pen (1988).

vadomradets eksisterende vegetation, mens andre betegnelser som
f.eks. keer i videste forstand blot er en meget fugtig eng. Det betyder,
at engene i dette tilfzelde grupperes efter fugtighedsforholdene, fra
torre til fugtige enge. Samtidig opdeles engene efter naeringsstoffor-
holdene, fra fattig til rig. Keerene kan ogsa henferes til moserne, der er
vadomrader, hvor jordbunden har et hgjt organisk indhold. Den
organiske jord opbygges, fordi nedbrydningen af dede plantedele sker
langsomt under de vandmeettede forhold.

I den del af Skjern A-systemet der blev berert af hovedafvandingen,
eksisterer der i dag ca. 430 ha vadomrader (Hedeselskabet og Cowi
Consult, 1988). Heraf karakteriseres en fijerdedel som enge med en
relativ lav grundvandsstand og halvdelen som permanent vanddaek-
kede arealer, dog med en vandstand pa under en halv meter. I den
resterende del af arealerne star grundvandet nzer jordoverfladen, og
der forekommer keer og rersump.

I forbindelse med Ringkjebing Amtskommunes naturtyperegistrering
er der kortlagt 56 fugtigbundsomrader og 35 afskarne a-slynger
indenfor den del af 4dalen, hvor naturprojektet skal gennemferes (jvf.
afsnit 3.6) (Ringkjobing Amtskommune, 1995b).

For hovedafvandingen var udbredelsen af vadomrader betydeligt
sterre end i dag, idet ca. 4000 ha eng, kaer og rersump blev afvandet
som felge af indgrebet (figur 2.9). Sandsynligvis har vadomraderne
haft endnu sterre udbredelse i forrige arhundrede. Omkring drhun-
dredeskiftet blev der séledes i forbindelse med de forste udretninger
af den nederste del af Skjern A etableret sommerdiger (Hersboll, 1968).
Dette kan have medfert, at en del engarealer allerede dengang sendre-
des til en mere tor tilstand, fordi digerne, i hvert fald i sommerperio-
den, til en vis grad hindrede oversvemmelse med avand.
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Jern i grundvandet

Brunkulslejerne

Figur 2.10. Afvandings-
kanaler og pumpeomrader
med tilherende pumpe-
station. Sterrelsen af pumpe-
omrader er angivet i tabel
2.4. Efter Halaburt et al.
(1978) og Cowi (1996b).

2.5 Grundvand

De grundvandskemiske forhold i Skjern A-oplandet blev i 1975 beskrevet
ved hjelp af data fra grundvandsboringer (Christensen et al., 1975).
Generelt er grundvandet i oplandet fattigt pé oplaste stoffer og kan derfor
betegnes som "bledt vand". Hovedparten af analyserne viste en hardhed
pa under 8°, hvilket som tidligere neevnt heenger sammen med at jorden
er sandet og udvasket for kalk. Der er nemlig normalt ikke mulighed for,
at det nedsivende vands CO, (kultveilte) kan neutraliseres fuldt ud.
Derfor er pH i grundvandet faldet til mellem 5 og 7. Som hovedregel sker
der en oplesning af jern under vandmattede forhold i jorden, og et
jernindhold pé 1-3 mg 1" er saledes typisk i grundvandet. Indholdet af
sulfat i grundvandsboringer i oplandet varierede steerkt.

Den naturlige kemiske forvitring i hele Skjern A-oplandet medfgrer en
jern-belastning af grundvandet, som pa et tidspunkt nar frem til
vandlobene. Derudover sker der en jerntilfersel med vand fra et storre
antal nedlagte brunkulslejer i oplandet, samt fra afvanding af landbrugs-
arealer som f.eks. selve Skjern A-dalen. I begge de sidstnzevnte tilfeelde
skyldes belastningen iltning af pyritforekomster (Ringkjobing Amtsrid,
1978).

I mange af brunkulslejerne har de opgravede jordlag, der udseettes for
ilining, dog veeret helt eller naesten fri for pyrit. Brunkulslejet i Haunstrup
er derimod et eksempel pa et omrade, som er steerkt preeget af pyritholdi-
gejordlag. Jernkoncentrationer omkring 10 mg 1 i grundvandet har her
veeret almindeligt, men kalkning har dog haft en positiv effekt (Ring-
kiobing Amtsrid, 1978). De fleste brunkulslejer har en lokal effekt og
bidrager kun i ringe omfang til den jerntransport, som nar ud i Ringke-
bing Fjord (Hasholt og Jacobsen, 197 7).

1Skjern A-dalen fandt man i 1978 at pyritforvitringen praegede kvaliteten
af det gvre grundvand i omrédet mellem pumpestation Nord og Midt
(figur 2.10), hvor det gvre grundvand var surt med pH-verdier under 5.
I omradet st herfor havde grundvandet ogsa store meengder ferrojern,

men derimod ikke s4 store sulfatkoncentrationer og sa lav pH (Halaburt
etal., 1978).
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Afvandingskanalerne har
senket grundvandstanden

Landbrug dominerer i
Skjern A-oplandet

Landbrug i ddalen

Kun en lille del af Skjern A-dalen er drezenet ved ror eller grofter.
Afvandingen sker for en stor del gennem de sterre afvandingskanaler
(figur 2.10). Grundvandsstanden varierer gennem aret, pa udvalgte
lokaliteter er den mellem 30 og 120 cm under terraen. Ved projek-
teringen af afvandingsprojektet i 1960'erne tilstraebtes en grundvands-
stand pa 1 meter under terraen, og et generelt fald pd grundvands-
spejlet mod vandlebet og kysten pé 2 promille (Halaburt et al., 1978).

2.6 Arealanvendelse

Omkring 3/4 af oplandet til Skjern A-systemet udnyttes landbrugs-
maessigt, iseer som landbrugsjord i omdrift, men ogsa som graesmarker
og mindre dyrkede arealer af forskellig type. Naleskov daekker
omkring 11% af oplandet, mens ferske enge blot udger ca. 1% (tabel
2.2).

I Skjern A-dalen gav hovedafvandingen mulighed for en endret
arealudnyttelse. For hovedafvandingen 14 arealerne i &dalen hoved-
sageligt hen som eng og rersump. Engene blev hovedsageligt anvendt
til heslet, og i mindre omfang til greesning, mens rersump-arealerne
var uden landbrugsmeessig interesse. Delvist dyrkede arealer ud-
gjorde mindre end 1/5 af adalen (Hedeselskabet 1987a, b).

Tabel 2.2. Arealanvendelse i det samlede opland til Skjern A-systemet (data fra
Statens Planteavisforseg, Afdeling for Arealanvendelse og EU/CORINE),
baseret pa opgorelser i begyndelse af 1990'erne. “Dyrket land” omfatter
primeert landbrugsjord i omdrift og greesmarker, mens “blandet landbrug og
natur” bestar af landbrugsomrader med et stort indslag af mindre naturom-
rader.

Arealtype Procent af Skjern Areal
A-oplandet (km?)
Aben bebyggelse og byer 1,7 42
Dyrket land 68,0 1695
Blandet landbrug og natur 12,2 303
Skov og krat 13,6 339
Hede 2,5 62
Eng, mose, s 1,6 40
Andet 0,4 10
I alt 100,0 2490

Efter hovedafvandingen kunne adalen i langt hejere grad udnyttes
landbrugsmaessigt. I 1987 blev langt den sterste del anvendt til mark
og grees i omdrift (tabel 2.3).
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Tabel 2.3. Arealanvendelse i Skjern A-dalen, vest for Borris 1987 i et omrade pa
20,5 km?, hvilket omtrent er identisk med de arealer, som med naturgenopret-
ningsprojektet bliver omdannet til naturlige enge og vadomrader (Hedeselskabet,

1987a, b).
Arealtype Hestholm Skjern A, Borris-  Omme A/ .
Hestholm Gundesbel A

% km? % km? % km?

Mark og graes 87 6,3 72 8,2 70 1,3

i omdrift

Eng 0 0,0 6 0,7 14 0,3

(vedvarende graes)

Skov og krat 1 0,0 6 0,7 3 0,1

Rersump, vandleb, 12 0,9 16 1,8 13 0,2

diger

Talt 100 72 100 11,4 100 1,9

2.7 Skjern A-systemet vandleb

2.7.1 Vandlsbene

Vandlobssystemet Skjern A har sit udspring ved Tinnet Krat, ca. 6 km syd for Nr. Snede,

hvorfra den fortszetter mod vest gennem Midtjylland til Ringkjebing
Fjord. Undervejs lober en reekke vandleb til. De vigtigste er Brande A,
Holtum A, Rind A, Karstoft A, Vorgod A og Omme A (figur 2.11).

{

©oO~NO Ut WN S

Ganer A }
Kirkea . }}
Vorgod A .
Rangdbaek | Herning
Vona

Rind A

Fiederholt A

Hotum A \g} o 6

AR

/

Brande A

Karstoft A \ / . j”
Dovling baek \ Skjern )
|

e

[

A
4

A\

©

Omme A
Simmelsbak
Vesterbask
Gundesbgl A

Tarm Beek \/ X @

Tarm Mallebaek
l D
J .
/ Grindsted

é‘% ~8
b ‘ @

Sgndre Parallelkanal

Figur 2.11. Skjern A-systemet med oplandsgrense og storre vandleb. Oplandets samlede sterrelse er ca.
2490 km?, jvf. bilag 2.
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Vandlobene krydser hinan-
den

Laengde af vandlobene

2.7.2 Vandlebene i den nedre del af adalen

I den nedre del af d4dalen leber Skjern . A og Sendre Parallelkanal hver
for sig ud i fjorden (figur 1.2). Skjern A lober inddiget i et niveau over
terreen. Sendre Parallelkanal optager Tarm Bk og Tarm Mellebaek
efter deres sammenlob, samt den nordfra kommende Ganer A, der
efter sammenlobet med Kirke A i Skjern By er fert under Skjern A Et
system af landkanaler ferer vand fra adalens arealer ud i Sendre
Parallelkanal, i de fleste tilfzelde ved hjeelp af kunstig afvanding fra
pumpestationer (figur 2.10) (Venov,1981). Sterrelsen af pumpeomra-
derne er angivet i tabel 2.4.

Tabel 2.4. Storrelse af pumpede arealer i Skjern A-dalen baseret pa Afvandings-
kommissionen (1974). Det samlede pumpede areal i Lenborg-Kyvling landvin-
dingslag er 7,13 km?, og fordelingen pé& henholdsvis pumpestation SV og S& er
baseret pa en nyere kort-optegning (Cowi, 1996b). Bemaerk at arealangivelsen
omfatter de pumpede omrader alene og dermed ikke giver storrelsen af grund-
vandsoplandet til de enkelt pumpestationer. I varierende grad ma disse, und-
taget pumpestation M, paregnes at modtage grundvandsbidrag fra et bagved
liggende topografisk opland. Arealerne er desuden eksklusive vandleb m.m.
Se ogsa figur 2.10.

Landindvindingslag Pumpestation Pumpet areal (km?)
Stauning-Ganer N 13,94
Hestholm M 6,57
Damse 7] 3,66
Lenborg-Kyvling SV 3,49
Lonborg-Kyvling 50 3,64

Tabel 2.5. Lzengde af vandleb i Skjern A-systemet, opdelt pa hovedtilleb til
Sk]ern A og Sendre Parallelkanal (tal fra GEUS” vandlebsdatabase digitaliseret
pa grundlag af 4 cm kort).

Vandlebsnavn Laengde af Lengde af vandlebet og
vandlebet dets tilleb
(km) (km)
Vorgod A 52 266
Rind A 28 146
Holtum A 31 102
Brande A 21 50
Karstoft A 38 111
Omme A 82 430
Tarm Baek 14 60
Ganer A 23 70
Sondre Parallelkanal 20 238
Skjern A 93 1288
Skjern A-systemet (inkl.
Sendre Parallelkanal) 1526 1526

Vandlebene varierer meget fra de sma vandleb og grefter til hoved-
lebet mange kilometer nedstrems. I Skjern A-systemet er der godt
1500 km vandleb, som fordeler sig pa Skjern A's og Sendre Parallelka-
nal's sterre hovedtilleb som vist i tabel 2.5. Vandlebene vil, med
hovedvaegt pa den nedre del af vandlobssystemet, blive beskrevet
neermere med hensyn til fysiske dimensioner, vandkemi og biologi i
de efterfolgende kapitler. Bilag 2 giver sterrelsen af oplande for de
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Figur 2.12 Udstreekningen
af sammenheengende
uregulerede vandlebs-
streekninger i Skjern A-
systemet og af veesentligste
gamle engvandingskanaler,
som helt eller delvist er i

funktion i Ringkjebing Amt.

1-8: Engvandingskanaler
(se tekst). Efter Miljgmini-
steriet (1994) og Ringkjebing
Amtskommune (1996D).

Mange sparringer er al-
lerede fiernet

Speerrings-typer

Laks kan stort set passere
alle steder
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benyttede malestationer i &-systemet, saledes som de defineres og
anvendes af Danmarks Miljgundersegelser i denne rapport.

2.7.3 Sparringer : '

Trods kulturpavirkning findes i Skjern A-systemet en af de leengste
samlede uregulerede vandlebsstreekninger i Danmark. Store dele af
hovedleb og hovedtilleb er stort set uregulerede, mens en stor del af
de mindre tilleb er regulerede (figur 2.12).

} — Ureguleret vandigb
' AN I Engvandingskanat

Af1ialt 332 spaerringer optalt i Skjern A-systemet i 1982 er der i dag ca.
130 tilbage, som ber geres passable. Speerringerne hindrer lakse-
fiskene grred, stalling og helt i at na frem til gyde- og yngelopvaekst-
omraderne leengere opstrems i vandlebssystemet (Miljoministeriet,
1994; Ringkjobing Amtskommune, 1996b).

Figur 2.13 viser forskellige spearrings-typer i Skjern A-systemet, hvor
kun den forste spaerring (den som ligger leengst nedstrems) i hvert
vandlgb er angivet. Total-speerringer er spaerringer uden fisketrappe,
eller spaerringer med en fisketrappe, som vurderes ikke at virke.
Delvise speaerringer er speerringer, hvor fiskene kan passere en del af
aret, - herunder dambrug, som skaber “dede a-streekninger”. I alt er
der ca. 400 km fiskevands-malsatte vandlebsstraekninger opstrems
total-speerringer, og yderligere ca. 600 km fiskevands-malsatte vand-
lobsstreekninger opstrems delvise speerringer (Ringkjobing Amtskom-
mune, 1996b).

For laks er der stort set fri passage til alle de streekninger, der kan
vaere interessante for laks, idet laksen er en steerk fisk, der kan passere
selv haje spaerringer. Total-spaerringer har derimod vasentlig betyd-
ning for begrensningen af grred (haverred), ogsd hvor speerringer
forekommer i de smé vandleb . Speerringer i store vandleb har betyd-
ning for en stor del af den ovrige fiskefauna (Ringkjebing Amtskommu-
ne, 1996b).
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Figur 2.13 Forste nedstrems spzerring i hvert vandleb i Skjern A-systemet (Ringkebing Amtskommune, 1996b).
Desuden er vist potentielle gyde- og opvaekstomrader for laks og haverred samt kendte velfungerende
gydevandleb for erred (Miljeministeriet, 1994).

Kodbalstyrtet Kodbelstyrtet i den nedre del af Skjern A kan tillige opfattes som en
delvis speaerring, der ikke, eller kun i begreenset omfang, lader helten
(en laksefisk) passere 0og dermed begraenser den i at na frem til sine
gydeomrader i Skjern A-systemet (Miljoministeriet, 1994).

Opstemninger Antallet af opstemninger i forbindelse med dambrug i Skjern A-
systemet var 911 1988, hvoraf 50 14 i Rinkjebing Amtskommune, 31 i
Vejle Amt, og 10 i Ribe Amt (Ringkjobing Amtskommune, 1988a).
Antallet af opstemninger ved dambrug er i dag reduceret til ca. 80
(Ringkjobing Amtskommune, 1996b). Antallet af dambrug ligger dog
noget hgjere, da det ikke er ualmindeligt, at flere dambrug har feelles
stemmevaerk.

2.7.4 Dambrug og tidligere engvandingskanaler
Dade d-straekninger ved I 1987 blev lengden af dede &-straekninger opgjort til i alt 57,6 km,
dambrug som siden er reduceret til mellem 50 og 55 km (Ringkjobing Amtskom-
mune, 1996b). Dade a-straekninger forekommer primeert i forbindelse
med vandindtag til dambrug og ved gamle engvandingskanaler, som
i dag forsyner dambrug med vand (Miljeministeriet, 1994).

Engvandingskanaler En del gamle engvandingskanaler er helt eller delvist i brug i dag. I
Ringkjebing Amtskommune anvendes de, bortset fra Skjern A
Nerrekanal (Store Skjern A kanal), udelukkende som fodekanaler til
dambrug (Ringkjobing Amt, 1996b). Det drejer sig iseer om felgende
kanaler, hvis placering er vist pa figur 2.12:
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Dambrug

1. Kanal til Abildtrup dambrug,
2. Vium kanal,

3. Haubjerg kanal,

4. Karstoft Senderkanal,

5. Kanal til Nr. Karstoft Fiskeri,
6. Classonsborg-Borris kanalen,
7. Sandfeld-Hesselvig kanalen,
8. Skjern A Nerrekanal.

Det samlede antal af dambrug i Skjern A-systemet er 98. Heraf ligger
67 indenfor Ringkjebing Amt, 10 indenfor Ribe Amt, og 21 indenfor
Vejle Amt (Ringkjobing Amtskommune, 1995¢; personlig oplysning Leif
Lykke Nielsen, Ribe Amt og Paul Landfeldt, Vejle Amt). Belastningen med
kvelstof og fosfor fra dambrug i Skjern A-systemet er beskrevet i
kapitel 5.



Indledning

Fugleundersogelser i
1980-86 0g i 1994

3 Skjern A-oplandets biologi
Hans Ole Hansen og Claus Paludan

I dejorde, der steder op til vandlebene, eksisterer der typisk en fugtig-
hedsgradient. Vandlebene afvander jorderne i oplandet, og teettest pa
vandlebet findes typisk de mest fugtige jorde, der kan vaere helt vand-
mettede. Langs fugtighedsgradienten er der steerkt varierende betin-
gelser for plantelivet, idet en af de vigtigste faktorer for planters forde-
ling netop er fugtighedsforholdene i jorden. Der ses séledes vidt for-
skellige tilpasninger hos planter, der vokser under forskellige fugtig-
hedsforhold. Disse forhold har yderligere direkte indflydelse pa fore-
komsten af forskellige dyr. Forekomsten af forskellige plantearter og
plantesamfund er séledes et vigtigt grundlag for et varieret dyreliv.

Ved afvandingen af Skjern A-dalen var det typisk de lavere liggende
arealer i den nedre del af Skjern A-dalen og de omréader, der naturligt
havde en hgj grundvandsstand, der zendrede karakter. Resultatet var
draenede og mere torre jorde, som dermed blev mere egnede til op-
dyrkning i form af marker i omdrift, i stedet for enge og keer der indtil
da kun kunne udnyttes mindre intensivt, f.eks. til heslet. Det er disse
arealer, der direkte vil blive berort nir Skjern A naturgenoprettes. I de
folgende delafsnit er tyngden derfor lagt pa en behandling af dyre- og
plantelivet i denne del af Skjern A’s opland.

3.1 Fugle

Antallet af arter og individer af fugle kan give vigtige informationer
om et omrades miljgmazessige tilstand. Der er derfor blevet foretaget
optellinger og registreringer af fugle ved Skjern A igennem hele ar-
hundredet.

For afvandingen var Skjern A-dalen et fugleomréade af stor national
betydning med store eng-, sump- og rerskovsomrader. Afvandingen
og skiftet til et intensivt dyrket omrade sendrede de ornitologiske
veerdier vaesentligt (Nohr, 1988; Hedegaard-Christensen, 1981). Pa trods
af dette er omradet dog forblevet et vigtigt fugleomrade, idet der
stadig er relativt store og uforstyrrede arealer, der desuden steder op
til Ringkjebing Fjord som er udpeget som bade Ramsar-omrade og
EU-Fuglebeskyttelsesomrade. De nyeste og bedst dokumenterede
registreringer fra dens nedre del er foretaget af Nohr (1988) og senest
af Madsen (1996b). Ved begge disse undersogelser blev der optalt
rastende og ynglende eng- og vaddomradefugle. Der blev desuden
foretaget supplerende optallinger i yngletiden og i traektiden. Nehrs
undersogelse foregik i perioden 1980-86 (Nohr, 1988), og Madsens
undersogelse blev gennemfert i 1994 (Madsen, 1996b). Undersogelsen
11994 blev udfert for Skov- og Naturstyrelsen, for at & opdateret den
eksisterende viden om fuglelivet for pabegyndelsen af aens genslyng-
ning. I alt blev der registreret 124 fuglearter i omradet i 1994.
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Tabel 3.1. En raekke fuglearters forhold ved Skjern A ifelge Nohr (1988) og Madsen (1996b).

Lille
lappedykker

Toppet
lappedykker

Skarv

Rordrum

Pibesvane

Sangsvane

Kortnabbet gas

Bramgaés
Gravand
Graand
Skeand

Bla keerhog

Rerhog

Musvége

Fjeldvage

Fiskeern

Specielt i Sendre Parallelkanal er der ifolge Madsen registreret flere rastende fugle,
men arten kan vaere gaet tilbage som ynglefugl.

Er antageligt pa tilbagegang som ynglefugl i forhold til perioden 1980-86.

Blev forste gang set ved &-mundingen i 1978. 11979 blev skarven fredet, og i perioden
1980-86 var det storste registrerede antal ved Skjern A ca. 80 (i 1983). De forste
ynglende skarv i fiorden blev observeret i 1991. Siden da har skarven haft en kraftig
fremgang, saledes at der ved undersegelsen i 1994 blev talt helt op til ca. 600 skarv
ved &ens udmunding i fjorden.

Nghr naevner at den sidste Rerdrum blev hert i 1973, men Madsen herte dog en
Rerdrum ved Polderne i 1994.

Omradet omkring Skjern A er af international betydning som rastelokalitet. I perioden
1980-86 blev der observeret op til 850 (max. i 1986), mens der i 1994 blev talt op til 550.

Omradet betegnes af Nohr som varende af international betydning som rastelokalitet.
I perioden 1980-86 blev der observeret op til 350 sangsvaner (max. i 1986), mens der i
1994 kun blev observeret op til 50 svaner. Hvis dette fald kan tages som en stabil
udvikling, har omrédet mistet sin internationale betydning.

Omradet er af international betydning som rastelokalitet. I perioden 1980-86 blev der
observeret op til 6000 gees (max. i 1981), mens der i 1994 blev observeret op til 2300
gees.

Antallet er giet steerkt frem ifelge Madsen, og der blev observeret op til 12001 1994..
Bestanden er ifelge Madsen gaet tilbage siden perioden 1980-86.

Bestanden er ifelge Me;dsen ghet kraftigt tilbage siden perioden 1980-86.

Bestanden er ifelge Madsen gaet tilbage siden perioden 1980-86.

A-dalen er ifglge Madsen af lokal betydning som raste- og fedesegningsplads for
overvintrende fugle.

11994 observeredes 3-4 ynglende par.

Der blev i 1994 observeret markant flere musvager end i perioden 1980-86, og denne
fremgang er ifelge Madsen den eneste sendring af rovfuglenes status i forhold til
tidligere. A-dalen er af lokal betydning som raste- og fadesagningsplads for over-
vintrende fugle.

A-dalen er ifolge Madsen af lokal betydning som raste- og fedesogningsplads for
overvintrende fugle. ‘

A-dalen er ifelge Madsen af lokal betydning som raste- og fedesogningsplads for
overvintrende fugle.
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Tabel 3.1 (fortsat)

Tarnfalk

Dveergfalk

Blishene

Pomeransfug]

Hjejle

Vibe

Brushene

Stor regnsporve

Ifolge Madsen er antallet maske steget siden perioden 1980-86. A-dalen er ifelge
Madsen af lokal betydning som raste- og fedesagningsplads for overvintrende fugle.
Hedegaard-Christensen (1981) skriver, at tarnfalken har nydt godt af afvandingen.

A-dalen er ifelge Madsen af lokal betydning som raste- og fedesagningsplads for
overvintrende fugle.

Der er sket en klar tilbagegang siden perioden 1980-86.
Rastepladsen i Skjern A-dalen er det eneste sted i Nordeuropa, hvor et storre antal

regelmeessigt ses under forarstraekket. Der er en tendens til, at der bliver feerre fugle i
omréadet.

Meget varierende tal fra ar til ar. I perioden 1980-86 blev der observeret op til 5000
hjejler (i 1980). Ifelge Nohr er omradet af regional betydning som rasteplads.

11994 blev der observeret op til 1650 viber. Det kan ikke vurderes om viben er i
tilbagegang eller fremgang. Ifelge Nohr er omradet af regional betydning som
rasteplads.

I perioden 1980-86 blev der kun iagttaget fa brushens. I 1994 blev der set op til 17
hens. Ifelge Hedegaard-Christensen (1981) led brushensene meget efter afvandingen.

Der blev registreret betydeligt feerre i 1994 end i perioden 1980-86.

Stormmage Som et nyt fenomen blev der observeret store fodesegende flokke i 1994.

Gog Der var i 1994 paene bestande af ynglende fugle.

Sangleerke Ifelge Nohr er omradet vigtigt som fodesegningsomrade. I 1994 blev der observeret

op til 2300 fugle. Ynglefugl i omradet med minimum 20 par.
Gul vipstjert Der var i 1994 paene bestande af ynglende fugle.
Steer Ifelge Nohr er omradet vigtigt som fodesogningsomréade. 11994 blev der observeret
' op til 20000 steere.

Rage I forhold til perioden 1980-86 er ragen en ny art i omradet.

Grakrage 1 forhold til perioden 1980-86 er der sket en tilbagegang i bestanden.
Konklusioner fra fugle- Nohr (1988) konkluderede, at den nedre del af den pa trods af en

undersogelsen fra 1980-86  betydelig forringelse af omradet efter afvandingen, fortsat i 1980-86

havde stor ornitologisk veerdi. Han pointerede dengang bl.a.:

- at omradet til tider husede mere end 1% af den samlede internatio-
nale bestand af Pibesvane, Sangsvane og Kortnabbet gas. Dermed
bedemmes lokaliteten som veerende af international betydning som
rastelokalitet for disse arter,

- at omrddet havde regional betydning som rasteplads for Vibe og
Hjejle, samt for fodesogende smaéfugle som f.eks. Sangleerke og
Steer,

- at omradet var en god lokalitet for rovfugle som Feldvage,
Musvage, Bla keerhog, Tarnfalk og Dvaergfalk,
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Undersogelsen 1 1994

Omridets betydning som
ynglelokalitet for fugle
tilknyttet vidomrider

Omridets betydning og
anbefalinger efter under-
sogelsen 1980-86

Fuglene vil drage fordel af
naturgenopretningen
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- at omradet var vigtigt for overvintrende smafugle som Bjergirisk,
Bjergleerke og Snespurv.

Teellingerne i 1994 (Madsen, 1996b) viser, at adalens status som
rastelokalitet af international betydning for Pibesvane og Kortnabbet
gés er uforandret i forhold til perioden 1980-86. Til gengeeld blev der
i 1994 kun registreret op til 50 Sangsvaner i omradet. Denne reduktion
kan dog skyldes tilfeeldigheder.

Omradets betydning som ynglelokalitet for fugle tilknyttet vidomra-
der bedemmer bade Nohr og Madsen generelt kun som varende af
lokal interesse i den nuveerende afvandede tilstand. Dog er der fortsat
rester af det rige fugleliv, der var for afvandingen. Madsen begrunder
en del af fuglearternes tilbagegang med forringede fodesogningsmu-
ligheder i Ringkjobing Fjord gennem perioden, samt at jagttrykket kan
veere for haijt eller for forstyrrende. I tabel 3.1 gennemgés pa baggrund
af Nehr og Madsens undersegelser de vigtigste forhold og sendringer
for en reekke fuglearter i omréadet.

Nohr bedgmte omradet vest for hovedvej 11 (se figur 1.2) som
veerende af sterst ornitologisk veerdi, specielt pa grund af de faste
rastepladser for Pibesvane, Sangsvane og Kortnabbet gas. I sin
rapport giver han endvidere anvisninger pa, hvad restaureringen ud
fra et ornitologisk synspunkt ber indeholde. Af disse anvisninger kan
kort naevnes, at Nohr anbefaler, at delta-omradet syd for den Sendre
Parallelkanal udlegges til fugtig rerskov, mens omradet nord for
Skjern A etableres med greesningseng, lavvandede omréder og
rerskov mod fjorden. Omradet mellem hovedvejen og delta-omradet
anbefaler Nohr udlagt med &bent vand, greesningsarealer og vad
rerskov/sump. For omradet ost for hovedvejen anbefaler Nehr, at de
kommende eng- og sumpomrader holdes dbne gennem graesning, og
at lavere liggende, sumpede arealer kan henligge til en naturlig
udvikling mod pilekrat, eller det kan eventuelt beplantes med el.

Danmark har ved at udpege Ringkjebing Fjord som et vidomrade af
international betydning under Ramsarkonventionen forpligtiget sig til
at bevare og om muligt forbedre primeert vandfuglenes levevilkar i
fiorden. Skjern A er en vigtig del af fjordens opland, og ifelge Nohr
(1988) kan der ikke veere nogen tvivl om, at genopretningen af Skjern
A-dalen med genskabelsen af 4-deltaet og de store sumpede vadom-
rader vil blive en gevinst for de ornitologiske interesser. Madsen
bemeerker, at s& snart der opstér vade omrader i perioder med nedber,
viser der sig forskelhge arter af vandfugle. Disse observationer tager
Madsen som tegn p4, at vandfuglene vil vende tilbage til Skjern A-
dalen, nar naturgenopretningsprojektet er gennemfort. Da det i
Ramsar-konventionen specielt neevnes, at der skal tages hensyn til et
Ramsar-omrades vandfugle, vil det vaere denne fuglegruppe, der vil
vaere speciel vigtig at felge i fremtiden.



Beskeden viden om flyvende
insekter

17 pattedyrsarter
observeret 1 omrddet

Flagermus

3.2 Insekter

Oplysninger om forekomsten af flyvende insekter ved Skjern Aer
meget mangelfuld. Jstergaard (1979) oplister 14 arter af dagsom-
merfugle observeret i Albaek Mose. Ingen af arterne er medtaget pa
Bern-konventionens lister.

I forbindelse med vurderinger af insekternes forekomst i og ved aen,
er der ved en del undersggelser blevet fanget savel voksne flyvende
insekter som deres tidligere vandlevende nymfestadier. Specielt er
dette sket ved undersggelser af insektgrupperne degnfluer og sleor-
vinger, der lever deres forste tid i vandlgbet (Jensen, 1951 og 1956;
Jensen, 1995a). P4 et tidspunkt kravler nymferne op fra vandet og
forvandles til voksne insekter. Bade til dette formal, og senere som
insekternes opholdssted, skjul og fedekilder, er planterne pa bredder-
ne af stor betydning for insekterne.

Da det generelt er vandlebets forhold, der er betydende for, om de
flyvende stadier af varfluer, degnfluer og slervinger findes ved den,
behandles disses udbredelse naermere i afsnit 6.2 om bunddyrene i
den.

3.3 Pattedyr

Der foreligger kun et meget sparsomt materiale om forekomsten af
pattedyr i og omkring den. Kun oddernes forekomst er blevet fulgt
regelmaessigt. '

Et litteraturstudie udfert af Hansen (1988) samler 17 arter af pattedyr
truffet mere eller mindre sporadisk i Skjern A-dalen fra 1950'erne til
1987 (tabel 3.2). Studiet bygger dog pa meget fa kilder, og det kan
formodes, at det ikke er en fyldestgorende artsliste, der gives. Saledes
findes der sandsynligvis bade flere arter og individer af pattedyr end
angivet. I litteraturstudiet indgar en undersogelse i Albeek Mose, hvor
Ostergaard (1979) registrerede 13 pattedyrarter.

Hansen (1988) konkluderer, at det er de pattedyr, der til en vis grad er
blevet begunstiget af afvandingen, der dominerer i omradet (f.eks.
radyr, reev og hare), hvorimod pattedyr der i seerlig grad er tilknyttet
vadomrader, er gaet tilbage (f.eks. odderen). Ogsé Sondergird (1981)
naevner, at specielt bestandene af radyr og harer har nydt godt af
afvandingen. Ostergird (1979) konkluderede, at med undtagelse af
vandrotte ses de gvrige pattedyrarter ret sjaeldent i Albaek Mose.

Hansen (1988) naevner, at der ikke foreligger nogen oplysninger om
forekomst af flagermus i 4-dalen, men at a-dalen er en potentiel
lokalitet for vandflagermus og damflagermus, hvoraf sidstnaevnte er
betegnet som akut truet. Madsen (1996b) observerede i maj 1994 en
jagende flagermus af ukendt art ved et gammelt algb.
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Tabel 3.2. Arter af pattedyr observeret i Skjern A’s opland.

Pindsvin
Spidsmus
Dvaergspidsmus
Muldvarp
Vandflagermus
Damflagermus

Hare
Egern

Vandrotte
Markmus
Husmar

Laekat/Hermelin

Brud
Ilder
Mink

Odder
Greaevling
Reev

Krbndyr

Radyr

Fatallig i Albaek Mose ), ingen oplysninger fra a-dalen

En ded fundet i &-mundingen i 1994 @

Fatallig i Albaek Mose @

Fatallig i Albaek Mose

Ingen oplysninger fra 4-dalen, men arten forekommer méske @

Ingen oplysninger fra &-dalen, men arten forekommer méske © (Redlisteart)

Set af og til i Albaek Mose . Tiltaget efter afvandingen, med en formentlig god
bestand efter vestjyske forhold ®. Ofte set af Madsen i 1994 @

Spredte zedespor i Albaek Mose ®. Hist og her i 4-dalen, men formentlig i tilbage-
gang @

Almindelig langs Albzek Moses sydlige dreenkanal @
En enkelt fundet ded i Albaek Mose . Findes formentlig i stort tal i hele omradet
Findes sandsynligvis i &-dalen “?. Flere nedlagt i Skjern A’s opland i 1980/81 ©

Truffet i a&-daleni 1970/71 ©. To set i Albaek Mose i 1976/77 Y. Tre observeret i
1994 @

Truffet i &-dalen i 1970/71 7, og i Albaek Mose 1 1976/77 ¥ .
Registreret i 1969/70 ©. Formentlig stadig en lille bestand
Findes, men naeppe som etableret bestand i 4-dalen ®

Observeret frem til 1991 og igen i 1996. Gik tilbage efter afvandingen, men er nu i
fremgang ©

Set i Albaek Mose . Flere nedlagt i Skjern A’s opland i 1972/73 “. Aldrig set i
det afvandede omrade @

Rimelig ynglebestand jeevnt fordelt i 4-dalen. Gaet frem efter afvandingen @. Tre
beboede grave med unger observeret i 1994 @

Strejfere fra klitplantager og/ eller Borris hede ses jeevnligt ®

Kom forst rigtigt til 4&-dalen efter afvandingen, men gik sa betydeligt frem med en
nuvzrende god fast bestand ¢

@: Gstergdrd, 1979; ¥: Madsen, 1996b; ©': Degn, i Hansen, 1988; “: Nielsen, i Hansen, 1988; ): Jensen &
Jensen, 1970; ©: Rasmussen et al., 1986; 7: Jensen & Jensen, 1973; ®: Jensen & Jensen, 1972; ®: Hammershaj
et al., 1996; 10: Asferg et al., 1977.

40




Odderens krav til levestedet

Forekomst af oddere
1979-94

Forekomst af oddere i 1996

Odder

Det mest velunderspgte pattedyr i &dalen er odderen. Fer afvandingen
var bestanden af odder i Skjern A god, og blev omtalt som "vor for-
nemste odderlokalitet" (Jensen, 1964). I dag er odderen, pa trods af
dens totalfredning fra 1967, et af de mest truede pattedyr i Danmark.
Odderen forekommer pa redlisten over akut truede dyr, som kraver
seerlig beskyttelse (Asbirk & Sogaard, 1991).

Oddernes krav til levestedet er masser af fisk, egnede steder til boet,
gode yngleomrader og muligheder for skjul. Desuden er odderen
territoriehaevdende og kraever meget plads. Saledes kan hannens terri-
torium omfatte mere end 10 km vandleb, og endda helt op til 40 km
(Sogaard & Madsen, 1996).

Oddere, specielt hunner med unger, foretreekker endvidere mere
fredfyldte omrader uden for megen menneskelig aktivitet. Madsen
(1996a) fandt dog ikke, at menneskelig aktivitet havde nogen signifi-
kant indflydelse pa tilstedeverelsen af oddere. Det kan eventuelt
skyldes, at oddemne generelt er nataktive, og saledes har en anden
degnrytme end mennesker.

Oddernes krav til levestedet gor den velegnet som en god indikator-
art for et godt og varieret vandlebssystem. Findes der siledes en god
odderbestand i et vandlebssystem, opfylder vandlgbet mange krav
om en varieret natur til gavn for en lang reekke andre arter af dyr og
planter. Man skal dog veere opmaerksom pa, at selv i gode omréder vil
den naturlige odderteethed aldrig blive sarlig hej pa grund af odder-
nes krav om store territorier.

Oddernes voldsomme tilbagegang pa landsplan op til i dag skyldes
forst og fremmest, at dens naturlige levesteder er blevet odelagt
blandt andet ved regulering og afvanding af vore vandleb og vddom-
rader, som det er sket for Skjern A.

Ved en landsdzekkende undersogelse over forekomsten af oddere
udfert 1 1979/80 blev der i Skjern A-systemet registreret oddere i om-
réderne vist p4 figur 3.1 (Schimmer, 1981). Ogsa i 1984-86 blev der ved
en ny landsdeekkende overvagning fundet spor efter oddere i Skjern
A-systemet, omend kun fatallige (figur 3.2) (Madsen & Nielsen, 1986).
Derimod métte Madsen et al. (1992) efter endnu en undersogelse i 1991
konkludere, at odderen tilsyneladende var forsvundet fra Skjern A-
systemet. Det er dog sandsynligt, at der fortsat var i hvert fald enkelte
oddere i -systemet, men at der blot ikke blev fundet spor efter dem
ved denne undersogelse.

Det blev der til gengzeld ved den seneste landsdeekkende undersagel-
se udfert i 1996, hvor det atter kunne konkluderes, at odderen var
tilbage i store dele af Skjern A-systemet (figur 3.3) (Hammershgj et al.,
1996).
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Figur 3.1. Forekomsten af
oddere i Skjern A-systemet
ved undersegelsen i 1979/
80. Figuren viser de tre
omtrentlige lokaliteter, hvor
der blev fundet spor efter
oddere (efter Schimmer,
1981).

Figur 3.2. Forekomsten af
oddere i Danmark ved
undersegelsen i 1984-86. 1 de
udfyldte 10x10 km kvadra-
ter blev der fundet spor
efter odder, men ikke i de
prikkede, og de abne kva-
drater blev ikke undersegt
(efter Madsen & Nielsen,
1986).
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Figur 3.3. Forekomsten af
oddere i Skjern A-systemet
ved undersogelsen i 1996
(efter Hammershoj et al.,
1996). Figuren viser de
omtrentlige lokaliteter hvor
undersogelsen er foretaget.
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Efter undersogelsen i 1980 blev den danske odderbestand anslaet til
at veere pa kun ca. 200 dyr. Ifelge den seneste undersogelse fra 1996
lader det til, at det er lykkedes at forbedre oddernes levevilkar i
Danmark, og antallet anslas nu til at veere pa ca. 400 individer. Madsen
(1996a) konkluderer da ogs4, at den drastiske tilbagegang i bestanden
siden 1960’erne nu er standset; en tendens der bestemt ogsa lader til
at geelde i Skjern A-systemet.

For at sikre og forbedre vilkérene af en raeekke naturtyper og arter af
vilde dyr og planter af europeeisk interesse, skal der ifelge et EF-
direktiv (Rddets direktiv 92/43/EQF af 21. maj 1992) oprettes et net af
serlige bevaringsomrader. I omraderne skal der tages et udbredt
hensyn til naturtyperne og arterne. Odderen er en af de dyrearter der
indgér i denne plan, og Segaard og Madsen (1996) udpeger pa lands-
plan 20 omrader for oddere. Et af disse omfatter Skjern A, Ringkjebing
Fjord, Omme A, Gundesbel A, Borris Hede, Karstoft A, Vorgod A og
Rorbaek sgerne.

Det meget sparsomme materiale om forekomsten af pattedyr ved
Skjern A afspejler som naevnt naeppe den reelle situation fuldstaendigt.
Mest sandsynligt er det, at der forekommer enkelte flere arter end
angivet, og at de enkelte arter findes i noget storre tal end det umid-
delbart fremgar. Til gengeeld er der neppe nogen tvivl om, at de
ensartede levesteder der opstod som felge af afvandingen af det
tidligere meget varierende omrade omkring Skjern A beted, at de
fleste pattedyrarters livsvilkar blev veesentligt forringet. Naturgen-
opretningen af Skjern A med genskabelsen af de mange forskellige
levesteder, forventes at vende dette billede, og dermed betyde en
veesentlig forbedring ogsa for pattedyrene.
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Atlasundersogelsen

8 arter af padder og 5 arter
af krybdyr observeret

Padderne er truet

3.4 Padder og krybdyr

Forekomsten af padder og krybdyr i Skjern A-dalen er kun darligt
kendt.

1 1976 igangsatte foreningen Natur og Ungdom den landsdeaekkende
Atlasunderspgelse af padder og krybdyr (Fog, 1993), hvorunder et
stort antal kvadrater pa 5x5 km fordelt over hele landet blev under-
segt for forekomsten af padder og krybdyr i drene 1976-86. Undersg-
gelsen er dog mange steder relativt sporadisk, og skal tages med et
vist forbehold.

Ved Atlasundersogelsen blev der ifelge Fog registreret otte arter af
padder i Skjern A-systemets opland. Fem af arterne blev fundet i den
nedre del af &ens opland (tabel 3.3 og figur 3.4). Desuden fandt man
ved undersogelsen alle de fem danske arter af krybdyr i Skjern A-sys-
temets opland og den nedre del af dens opland (tabel 3.4 og figur 3.5).

Alle otte paddearter er nzevnt pa den danske rodliste som vaerende
hensynskrevende (Asbirk & Segaard, 1991). Det samme geelder for
snogen, der pé landsplan har oplevet en staerk tilbagegang i takt med
tilbagegangen for dens vigtigste fede, padderne.

Almindeligt firben, markfirben og hugorm betegnes som vaerende i
moderat tilbagegang, medens der ikke er beleg for, at stalorm skulle
veere i tilbagegang. Alle padder og krybdyr er fra 1981 beskyttet mod
at blive indsamlet eller slaet ihjel.

Tabel 3.3. Arter af padder observeret i Skjern A’s opland (efter Fog, 1993). Se
ogsa figur 3.4.

Lille vandsalamander Registreret i 4-systemet pa flere lokaliteter.

Stor vandsalamander Fundet i den ostlige del af dens opland samt
nord for &-mundingen.

Logfre Til stede pé enkelte lokaliteter i oplandet.

Skrubtudse Fundet pa enkelte lokaliteter i den estlige del af
&ens opland samt pa én lokalitet nord for &-
mundingen.

Strandtudse Fundet pé enkelte lokaliteter i den ostlige del af
4ens opland samt pa én lokalitet nord for &-
mundingen

Spidssnudet fre Til stede i &-systemet.

Butsnudet fre Til stede i &-systemet, visse steder vidt udbredt.

Almindelig i Albaek Mose ( Dstergird, 1979).

Gron fro Til stede pa enkelte lokaliteter i oplandet.




Kvadrater undersggt for padder 1976-86

v * -Overfladisk undersagt
L.5° *-acceptabelt undersegt
-..:253 = -grundigt undersegt

Lille vandsalamander, Triturus vulgaris

Stor vandsalamander, Triturus cristatus
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» -til stede
o -tvivisom forekomst

Figur 3.4. Udbredelseskort af de enkelte padder observeret ved Atlas-undersegelsen 1976-86 (Fog, 1993).

Skjern A’s opland er markeret.
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rKvadrater undersggt for Krybdyr 1976-86 Almindeligt firben, Lacerta vivipara Markfirben, Lacerta agilis

«-overfladisk undersegt ou -
-acceptabelt undersagt vl o
zz..': s-grundigt undersagt 3:? ’:::.‘;3\’ )
g e

=-vidt udbredt
o -til stede
o -tvivisom forekomst

Figur 3.5 Udbredelseskort af de enkelte krybdyr observeret ved Atlas-undersegelsen 1976-86 (Fog, 1993).

Skjern A’s opland er markeret.

‘Tabel 3.4. Arter af krybdyr
fundet i Skjern A’s opland
(efter Fog, 1993). Se ogsa
figur 3.5.

Paddernes krav til
levestedet
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Almindeligt firben  Til stede i oplandet, visse steder vidt udbredt. Fun-
det i Albaek Mose (Dstergaard, 1979)

Markfirben Til stede pa enkelte lokaliteter i d&ens opland.
Stalorm Til stede pa flere lokaliteter i dens opland.
Hugorm Til stede i oplandet, visse steder vidt udbredt. Al-

mindelig i Albaek Mose ( Dstergdrd, 1979).

Snog Til stede pa enkelte lokaliteter i dens opland.

Fog (1993) og Fog (i Asbirk & Segaard, 1991) beskriver, hvad der bor
tages af hensyn, for at henholdsvis padder og krybdyr skal trives pa
en lokalitet.

Padderne kraver sadledes adgang til bade ynglevandhuller og
opholdssteder, hvor de kan vzere i skjul for fiender. 1 ynglevandhuller-
ne skal solen kunne skinne péa vandet, og man ber undlade at plante

treer mod syd og sydest. Desuden kan det veere pakraevet at



Krybdyrenes krav til
levestedet

Paddernes og krybdyrenes
levesteder odelagt

Vegetationen pa de
tidligere enge -

dammene plejes og oprenses med nogle ars mellemrum. Der ber ikke
udsaettes fisk i vandhuller, hvor man ensker en paddebestand.

Hvis det i forbindelse med genopretningen af Skjern A, bliver
nedvendigt at deekke nuveerende vandhuller til, bor det ske sd sent i
genopretningsforlebet som muligt, s padderne kan n4 at sprede sig
fra de eksisterende vandhuller til de nyetablerede. Eventuelt kan der
desuden overferes g fra de gamle vandhuller til de nyetablerede.

For krybdyrenes vedkommende er det ifolge Fog vigtigt, at der findes
adgang til solbeskinnede, sydvendte skraenter. Desuden gelder det
generelt, at en moderat tilgroning af levestederne oftest virker
gavnligt, mens en fuldstendig tilgroning bevirker, at krybdyrene
forsvinder. Specielt er markfirbenet sérbart overfor tilgroning. For
snogens vedkommende er vadomréder af uhyre vigtighed.

Arsagerne til paddernes og krybdyrenes tilbagegang pé landsplan er
forst og fremmest, at deres levesteder er blevet adelagt. I Skjern A-
dalen kan der neppe veere tvivl om, at netop padder og krybdyr er
blandt de dyregrupper, der har lidt mest under udretningen og
afvandingen i 1960’erne. De torre og intensivt dyrkede landbrugsmar-
ker der opstod efter afvandingen beted, at padde- og krybdyrsarters
livsvilkér blev veesentligt forringet. Genopretningen af Skjern A og af
de mange hede- og vidomréder, forventes at vende dette billede, og
dermed betyde en veesentlig forbedring ogsa for disse to dyregrupper.

3.5 Planteri adalen

3.5.1 Historisk perspektiv

Fer hovedafvandingen havde fugtige omréder en stor udbredelse i
den nedre del af Sk]ern A-dalen. Der foreligger en solid viden om de
botaniske forhold pa et stort antal lokaliteter, men deres praecise
geografiske udbredelse og placering mangler dog ofte. Omkring &ar
1900 var der pa streekningen mellem Senderbro og Ringkjebing Fjord
vidt udstrakte enge, der alt efter fugtighedsforholdene havde
forskellige plantesamfund (Baagee & Ravn, 1895; Mentz, 1906). De mest
fugtige enge var saledes domineret af Nikkende star, Naeb-star, Kryb-
hvene og Hej segrees og pé steder med stillestdende vand fandtes den
nu meget sjeeldne, redlistede og totalfredede Vandranke. Pa engene
med mindre jordfugtighed var der ogsa indslag af Red-svingel, Rad-
klaver og Heost-borst. P4 de mest torre enge forekom Almindelig
hvene, Hunde-hvene og Eng-rapgrees.

Omkring arhundredskiftet blev engene udnyttet ekstensivt til hoslet.
I dag eksisterer disse enge ikke leengere og i stedet findes nu marker
i omdrift, enkelte steder dog som vedvarende graesmarker. I selve
Skjern A-deltaet var der omkring d&rhundredeskiftet mange forskellige
stadier af bestanddannende vegetation pa poldene alt efter meengden
af aflejret materiale (Mentz, 1906). Pa de stort set permanent vanddaek-
kede flader domineredes rersumpen af arter af Kogleaks, men teettere
pa land blev substratet mere fast og vegetationen langt mere artsrig.
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I dag er der kun fi steder
med den oprindelige fugtig-
bundsvegetation

Vegetation endret i
Raadensig Keer

Udvikling i plantesam-
fundene i Raadensig Keer
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I rorsumpene fandtes ogsa Vandranke (Iversen, 1936; Mentz, 1906). 1
forhold til tidligere er rersumpens udbredelse nu mindre og findes
kun indenfor digerne. Status for de nuvaerende vegetationsforhold i
rersumpene er mangelfuld.

Kun meget 4 steder i den nedre del af Skjern A-dalen findes der i dag
rester af de oprindelige vidt udbredte fugtighedskreevende plantesam-
fund. Det gaelder saledes Keerenge nord for Lenborg, Tarm Keer,
Raaddensig Kzer og Albaek Mose. Som fglge af hovedafvandingen blev
grundvandsspejlet seenket i omraderne. Dette, men ogsa mere lokale
indgreb som f.eks. uddybningen af Raaddensig Greft, har pavirket
lokaliteterne negativt og isr tilgroning med traeer truer nu eksisten-
sen af planterne i flere af omraderne. Flere arter, der forhen havde en
stor lokal udbredelse, er i dag meget sarbare og akut truede eller til og
med helt forsvundet. Vegetationsudviklingen i de nu fredede
Raaddensig Ker og Albzek Mose er serlig godt kendt (Overfrednings-
neevnet, 1956; Hansen, 1958; Ostergaard, 1979; Emsholm, 1992) og vil
blive behandlet mere detaljeret nedenfor. Andre moser, der ogsa
husede en bevaringsverdig vegetation forsvandt fuldsteendigt. Ek-
sempelvis forsvandt mosen gst for Senderbro (Emsholm, 1992), hvor
der forekom arter af Bleererod og Soldug, samt Vibefedt, Strandbo og
Dveergulvefod (Rasmussen, 1954). Mange af disse arter er i dag sjeeldne
i Danmark og ber udvises sarlige hensyn.

3.5.2 Raadensig Kar

Raadensig Keer er placeret taet ved det gamle lob af Skjern A, og havde
for hovedafvandingen stort set samme hgjde over havet, som middel-
vandstanden i &en havde (Hansen, 1958). Den ringe afvanding
medferte forsumpning af keeret og dannelse af et tervelag pa indtil 50
cm tykkelse. Store dele af keeret var deekket med vand en overvejende
del af ret. "Sig", som i navnet Raadensig Kzer, refererer netop ogsa til
et lavtliggende vadt jordstykke (Mentz, 1912). En reekke plantearter i
Raadensig Keer er i dag truet af udryddelse, eller er allerede helt for-
svundet fra omradet.

Overfredningsnavnets (1956) begrundelse for at frede omradet var
"en meget sjeelden og serpraget vegetation, til hvilken der naeppe
findes noget sidestykke i Danmark". Dette er sikkert ingen overdrivel-
se, idet mange af de davzerende arter i dag indgér pa de internationale
redlister. I 1950'erne var Grenet star nasten enerddende pa arealer op
til en halv hektar (Overfredningsnaevnet, 1956; Hansen, 1958), men i dag
er arten helt veek (Emsholm, 1992). Arten er akut truet og findes kun pa
tre lokaliteter i Danmark. Ogsé i det evrige Europa ses tilbagegang for
arten pa grund af afvanding. I en sjeellandsk mose er der dog et
positivt eksempel pa, at Grenet star som felge af naturpleje har veeret
j stand til at reetablere sig, skent arten en periode var helt forsvundet
(Lojtnant & Worsge, 1993).

Forekomsterne af Tvepibet lobelie og Kortsporet bleererod, der begge
er plantearter tilknyttet vanddeekkede arealer, er i dag med sikkerhed
forsvundet fra keeret. Tvepibet lobelie er ikke akut truet i Danmark,
men er dog generelt i tilbagegang. Langt veerre er tilstanden for
Kortsporet blererod. Arten er redlistet som sarbar (Hdjer, 1995;



Udvikling i plantesamfun-
dene i Albaek Mose

Lajtnant & Worsee, 1993) og dens forsvinden fra vestjyske lokaliteter er
kritisk, idet Vest- og Sydvestjylland er artens hovedudbredelsesomra-
de i Danmark (Hansen, 1958). Endelig er det usikkert om Fin kaeruld,
Dvergulvefod og orkideen Hjerteleebe stadig findes i kaeret. Disse
arter er i dag redlistede som akut truede eller sarbare (Hdjer, 1995).
Bilag 3.1 oplister de plantearter der er fundet i Raadensig Keer for
hovedafvandingen (Hansen, 1958).

3.5.3 Albak Mose

En del af de arter der menes at veere forsvundet fra Raaddensig Keer
efter afvandingen, er bdde i 1950'erne og i 1980'erne fundet i de
narliggende omrader Tarm Kar og Albaek Eng, hvor de fugtige
forhold er eendret i langt mindre omfang. Det gaelder saledes Dveerg-
ulvefod, Hjertelaebe, Kortsporet blererod og Fin keeruld (Emsholm,
1992; Rasmussen, 1954), men botaniske oplysninger af nyere datoer
savnes fra disse vadomrader.

Albzk omradet er beliggende mellem Skjern og Borris. Den lavere
liggende del udger en mosaik af moser, vandhuller og en raekke
mindre sger. De fleste af de vanddaekkede arealer er opstaet efter
torvegravning, men grundet afvandingen er omraderne truet af
udterring og tilgroning. Enkelte af sgerne er gamle alejer fra den
oprindelige Skjern A

Albzk Mose blev fredet i 1972 med det formal at bevare et eksempel
pa den flora og fauna, der for afvandingen, fandtes i vidtstrakte
omrader af den nedre Skjern A-dal. Det er vanskeligt at vurdere den
botaniske udvikling i mosen gennem dette arhundrede, da de mest
detaljerede botaniske oplysninger er fra tiden efter afvandingen. I dag
findes der henved 240 arter af hgjerestdende planter i mosen (bilag 3.2)
(Dstergaard, 1979). De der har deres levested i vandhullerne og seerne
vil blive nzermere omtalt i kapitel 6. Pa de egentlige moseflader vokser
en mengde urter, sdisom Kedfarvet og Plettet gogeurt og flere arter af
Soldug og Bleererod. Forekomsterne af Liden bleererod og Keer-
fladstjerne er karakteristiske for den vestjyske flora. Desuden
forekommer Kalmus og den temmelig sjeeldne Keer-mysse. I mosen
findes ogsa Fin siv, der er en sjelden plante i Danmark og redhstet i
Norden (Hdjer, 1995).

3.5.4 Andre lokaliteter

Udover kaerene og engene findes der enkelte steder frodige rersumpe
i forbindelse med vandhuller og mindre sger. Det geelder saledes i den
afsnorede a-streekning nord for Gjaldbaek, ved Dede Asted og
omkring Skzenken Se. Ved Gjaldbzk findes i dag en frodig rersump
(Hedegaard-Christensen, 1981). Her forekommer Brudelys, der er pa
tilbagegang i Danmark og redlistet i Norden, samt Kalmus. Dertil
kommer Pilblad, der i Danmark er ret sjeelden med hovedudbredelse
i Vestjylland. Vegetationen er anderledes ved Dode Asted med stor
opveekst af Almindelig hyld og Keer-mysse (Magdrd, 1993). Omkring
Skeenken Sg forekommer en meget stor bestand af Drue hyld, der ikke
er almindelig i Vestjylland.
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-Andre vadomrader

Bevaringsvardig flora

Neringsstoffernes
betydning

I Skjern A-systemet som helhed findes et betydeligt antal vadomrader
(Emsholm, 1992) der bedst karakteriseres som forholdsvis neerigsfattige
moser. I den fredede Bjornemose ved Ganer A forekommer planter
karakteristisk for savel fattig som rig keer. Foruden Klit-vintergren,
Hvid nabfre og Femradet ulvefod er der registreret fem arter af
orkideer. Alle arter er sjeeldne i Danmark. Ved Karstoft A findes et
meget interessant fattigkeer med bestande af Langbladet soldug og
Klokke ensian, der henholdsvis er sjeelden og truet her i landet. Langs
Omme A findes en del fattigkeer med forekomster af f.eks. Dynd-star.
Serlig keret ved Filskov er interessant, idet der her forekommer
Bruskbager, som er akut truet i Danmark. Det er ogs4 i dette keer at
Kongescepter har haft et af sine eneste danske voksesteder. Denne art
er nu forsvundet (Graversen, 1986).

P4 grundlag af den eksisterende viden om vegetationsforholdene pa
fugtige lokaliteter i oplandet til Skjern A kan der neppe herske tvivl
om, at serlig lokaliteterne, der findes i den nedre del af Skjern A-
dalen, rummer en szrdeles bevaringsvaerdig flora med béade et
regionalt og nationalt seerpraeg.

3.5.5 Naringsstoffernes betydning for plantesamfundene

En stor del af kaerene i Skjern A-dalen kan karakteriseres som varende
forholdsvis neerigsfattige fra naturens hand. En trussel mod den
oprindelige vegetation, ud over de endrede fugtige forhold, er derfor,
hvis omraderne tilfores unaturligt store maengder naeringsstoffer. Det
vil kunne forskubbe konkurrenceforholdet mellem plantearter, der har
forskelligt neeringsstofbehov. Dels er der risiko for, at udbudet af
neeringsstoffer stiger, fordi mange af moserne tilfgres grundvand,

Skjern A

Tarm Mollebask ™

Figur 3.6. Fugtigbundsomréader og nuveerende afskérne &-slynger i den nedre del af Skjern A
(Efter Ringkjobing Amtskommune, 1995).
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hvor koncentrationerne af kvealstof og fosfor er hgjere end under
naturlige forhold. Dels betyder den intensiverede luftforurening, at
jordoverfladen tilferes store maengder neeringsstoffer med nedberen.

3.6 Registrering af afskarne a-slynger og
fugtigbundsomrader

I forbindelse med reguleringen af Skjern A i 1960’erne, fyldte man ikke
alle de gamle &-slynger op. Derved opstod der en del nye damme, sger
og fugtige omrader, hvori der med tiden er indvandret et samfund af
dyr og planter, der er typiske for sidanne omrader.

Registrering af d-slynger og 11994 gennemforte Ringkjobing Amtskommune en kortlaegning af de

fugtigbundsomrider afskirne &-slynger ved Skjern A. Samtidigt blev fugtigbundsomrader,
sdsom moser, sger og enge registreret (Ringkjobing Amtskommune,
1995b). Det underspgte omrade og de kortlagte &-slynger fremgar af
figur 3.6. Undersogelsen viste, at der er bevaret to gamle a-slynger
storre end 3 ha, to pa mellem 2 og 3 ha, seks pa mellem 1 og 2 ha, og
25 gamle 4-slynger p& mindre end 1 ha. Af fugtighedsomrader er der
seks starre end 10 ha, fire er mellem 5 og 10 ha, 24 er mellem 1 0og 5 ha,
og 22 er mindre end 1 ha. I amtskommunens notat beskrives de enkel-
te &-slynger og fugtigbundsomrader kort i tabelform. Omraderne kan
huse specielle og vigtige arter af dyr og planter, der kan blive vigtige
i forbindelse med re-koloniseringen af de nye vidomréder og det nye
a-lob efter restaureringen.

=== Vandieb

----- Afvandingsomradet
1962-68

== Vgj

Jernbane

Afskarne aslynger

og fugtigbundsomrader

T

Tarm Baek

Figur 3.6 fortsat
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Hvis det er forbindelse med genopretningen af Skjern A bliver
nedvendigt at deekke nuvaerende vandhuller til, er det vigtigt, at gere
dette s& sent i forlebet som muligt. Derved far vandhullernes dyr (og
visse plantearter) leengst mulig tid til at sprede sig fra de eksisterende
vandhuller til de nyetablerede og til den.
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4 Skjern A’s fysik og sedimenttransport

Hans E. Andersen, Soren E. Larsen, Anker R. Laubel og Lars M.
Svendsen

Med fokus pa den nederste del af Skjern A-systemet vil dens fysiske
forhold blive beskrevet naermere i dette kapitel. Hvorvidt arealer langs
et vandleb oversvemmes i kortere perioder eller mere permanent,
afheenger af de klimatiske forhold, og af vandlgbets vandferingsevne
(vandlebets hydrauliske udformning). I perioder med hgj vandfering
transporteres store meangder sediment i vandlebet, bade langs
bunden og béret i sveev oppe i vandsgjlen.

Kapltlet omhandler felgende emner: vandlebenes skikkelse, statistik
p& vandferingens sterrelse, udviklingstendenser i vandfering, sedi-
menttransport i form af bundtransport og suspenderet transport,
udvikling i sedimenttransport samt hydraulisk modstand i vandlebet.

4.1 Vandlgbets skikkelse

Gamle beskrivelser giver en ide om forholdene i Skjern A-dalen i tiden
inden den forste store regulering omkring &r 1900. Der var et varieret
vandlebsforleb med hyppige oversvemmelser, og der var en naturlig
sammenhzng mellem vandlebet og de omgivende, vandlebsnzre
arealer.

For eksempel beskrev Rambusch (1900), hvordan Skjern A med en
bredde pa 200-300 fod (65-100 m) og et fald pa ca. 0,2 promille bugtede
sig gennem den nedre del af 4dalen. Brondsted (1880) beskrev, at "Aaen
paa den storste Straekning laa over Engene”, og i en senere opsumme-
ring leegger Nielsen (1981) veegt pa, at der fandtes mange storre og
mindre stremleb i omradet, fordi det var et typisk delta-landskab. I de
perioder hvor fjorden stod i direkte forbindelse med havet forekom
der ogsé ofte oversvemmelser med brak-/saltvand et stykke op langs
aen.

Ved en regulering, som afsluttedes i 1906, blev hovedlgbet af Skjern
A reguleret gennem engene, og sommerdiger blev oplagt langs
vandlebets nederste streekning. Lobene pé begge sider af hovedlebet
blev reguleret som parallelvandleb, der skulle afvande oversvgmmede
omréder langs Skjern A (Det Danske Hedeselskab, 1953). Forst med det
store afvandingsprojekt i 1960'erne blev Skjern A’s lob dog endret
drastisk, og engarealerne gjort egnede til landbrugsmaessig udnyttelse
i storre grad. Opmalinger fra henholdsvis 1940 og 1948 (Det Danske
Hedeselskab, 1950 og 1953) giver derfor gode beskrivelser af en Skjern
A, der i hojere grad var i en naturlig tilstand, end den er i dag.

Faldet af Skjern A i den nedre del af 4dalen, fra Omme A's udleb til
Ringkjebing Fjord, var i 1940'erne uzendret (0,20 promille) i forhold til
Rambusch' tidligere beskrivelse (tabel 4.1). Faldet var sterre leengere
oppe i vandlebssystemet; 0,25 promille pa streekningen ned til Borris,
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ca. 0,5 promille i Omme A og ofte over 2 promille pa vandlebsstreek-
ninger pa hedesletterne (figur 2.3).

Tabel 4.1. Tidligere og nuveerende dimensioner af Skjern A. Nuverende
dimensioner for bundhaldning og bundbredde er de regulativmeessige,
hvorimod ovenbredde og dybde af vandlebsleje stammer fra nyere opmalinger.
Nuvzarende ovenbredde er angivet bade til banket- og digekant ved de to
positioner ca. 17 km og ca. 9 km for udlebet i Ringkjebing Fjord. Nuverende
dybde er angivet til digekant (Det Danske Hedeselskab, 1953; Hedeselskabet 1987a,
b; Cowi-Consult, 1987a; Ringkjebing Amtskommune 1992 og 1996b).

Dimensioner for ho?ed- Nuvzrende
afvandingen (1940-1950) dimensioner
Skjern A Skjern A Skjern A Skjern A
(Borris - Omme (Omme A's udlgb - | (Borris - Omme (Omme A's
A's udleb) Ringkjebing Fjord)* | A's udleb) udleb - Ring-
kjebing Fjord)
Fald (promille) 0,25 0,20 0,24 0,23
Bundbredde (m) 17-27 30-36 30 45
Ovenbrede (m) 23-30 35-45 38/55 50/65
Dybde af
vandlebsleje (m) 1,5-1,8 0,8-1,8 3,8 3,5
Vandforingsevne
(1s? km?) 15 15 74 60

* Dimensionerne var storre pa de yderste 3-4 km mod Ringkjebing Fjord

P4 straekningen fra Borris til Omme A's udleb i Skjern A var lobet i
1940'erne meget slynget, og vandlebets bredde varierede en del.
Séledes var bundbredden de ferste 4 km nedstrems for Borris
almindeligvis mellem 21 og 27 m, mens den laengere nedstrems mod
Omme A's udleb typisk var 17-21 m. Gamle opmalinger viser dog, at
bundbredder kunne variere mellem et minimum pa 15 og et maksi-
mum pa 39 m.

P4 streekningen nedstrems Omme A’s indleb i Skjern A var vandlobet
knapt sé& slynget, og bortset fra forholdene pa de yderste 3 km mod
Ringkjebing Fjord var bundbredden almindeligvis mellem 30 og 36 m,
med ekstemverdier pa henholdsvis 19 og 45 m. De sidste 2-3 km
inden udlebet i fjorden steg bundbredden op imod 100 m.

Skjern A’s dybde under terraen var i 1940°erne omkring 2,0 m (1,5-2,8)
fra Borris til Omme Aens indleb. Nedenfor Omme Aens indlgb var
den omkring 1,0 m (0,8-1,8), og bortset fra de yderste 4 km var digerne
langs den ca. 0,5 m over terrzen.

Vandlebet kunne netop fore den gennemsnitlige vandfering pa ca. 25
m’s? nedstrems for Omme A's tillob, og ndr vandmaengden steg til ca. 35
m’s?, svarende til 151+ s km?, gik den over digerne og oversvemmede
de tilgreensende arealer (Det Danske Hedeselskab, 1950). Fra Kodbel til
fiorden 14 arealerne 0,5 - 1,0 m under det normale vandspejl i Skjern A,
men terreenet var dog hgjere langs den. Indenfor observationsperioden
1924-51 forekom specifikke vandferinger over 50 1 s km? i fire ar (Det
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Danske Hedeselskab, 1950 og 1953). Det skal bemaerkes, at de ovennesevnte
tal ikke er i overensstemmelse med de faktiske malinger, der er foretaget.
Ved Skjern A, Ahlergérde er den specifikke middelvandfering for
penoden 1924-51 malt til 12,8 1 s* km? og for perioden 1924-1970 til 13,5
151 km? (Det Danske Hedeselskab, 1978). Det forekommer usandsynligt at
oplysningerne i Det Danske Hedeselskab (1950 og 1953) er helt korrekte, da
der ellers i ca. 65% af tiden skulle veere oversvemmelse over digerne. Det
skal endvidere bemeerkes at i folge Svendsen et al. (1997) er vandferinger-
ne ved Skjern A, Ahlergarde ved heje vandferinger underestimeret i de
hidtidige beregninger, hvorfor der er generet en ny tidsserie for Skjern A,
Ahlergérde (se afsnit 4.2).

Der var en betydelig sedimenttransport i den, men opmalte vandlebs-
tveerprofiler havde ikke undergéaet zendringer i de seneste 15 ar inden
reguleringen. Den iagttagne materialetransport matte altsa stamme fra
&ens ovre lab (Venov, 1981), eller fra det omgivende opland.

Skjern A’s 1ob blev ved afvandingsprojektet i 1960'erne projekteret
saledes, at det beregningsmeessigt havde samme transportevne
vedrerende bundtransport (se afsnit 4.3) som tidligere. Bundbredden
blev gjort noget storre og faldet lidt sterre end i det gamle (tabel 4.1),
dels for at pge vandlebets vandferingsevne, dels for at bevare dets
evne til at transportere sand. Ved udretningen af slyngningerne blev
alobet en del kortere end det gamle. For at udligne det fald man
herved fik i overskud opferte man et styrt -Kodbelstyrtet- med en
samlet faldhejde pa cirka 0,9 m (Venov, 1981).

Vandlebets bund ligger i dag omkring 3,5-3,8 m under topkanten af
digerne langs Skjern A (tabel 4.1). Opmalingen har vist, at vandlebs-
bunden 14 0,5 m lavere end projekteret. Det skyldes, at vandlebslejet
blev gravet dybere end projekteret, og at der var en erosion af bunden
i de forste ar efter reguleringen Siden er der sket en aﬂejring af mate-
riale pa vandlebsbunden, s& den nu ligger i et niveau teet pa det oprin-
deligt projekterede. Skjern A’s vandferingsevne i dag 4-5 gange storre
end inden reguleringen i 1960'erne (tabel 4.1). Tidligere skete over-
svemmelser ved ca. 151s? km?, hvorimod overlgbsramper i dag sik-
rer digerne mod oversvemmelse ved langt hejere afstremninger. Ca.
3 ki opstrems for Kodbgl er der en overlebsrampe, som medforer, at
den maksimale afstremning her hgjst vil blive ca. 74 1 s* km?. Bla.
under et usaedvanligt steerkt tebrud i marts 1970 var ramperne i funk-
tion, hvor afstremningen ved Ahlergarde blev malt til 82 1s” km?
(Hedeselskabet, 1987b) en veerdi, der grundet den tidligere omtalte un-
derestimering af vandferingen ved Ahlergarde snarere har veeret
noget over 100 1s™ km? (Svendsen et al., 1997).

Der ligger i alt fire aflastningsbygverker med overlgbsramper i
tilknytning til de afvandede arealer i Skjern A-dalen, hvoraf en blev
dimensioneret til at treede hyppigere i funktion end de tre gvrige, dvs.
mindst hvert 20. ar (Venoo, 1981). Overlebsrampen ved Damse var
saledes sidst i funktion den 7.-8. marts 1994, hvor afstremningen ved
Ahlergérde var ca. 50 1 s? km™ Overleb kan altséd forekomme ved
mindre ekstreme begivenheder, som her formentligt i forbindelse med
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vindstuvning i forbindelse med steerk vestenvind (Ringkjobing Amts-
kommune, 1996b).

Sendre Parallelkanal blev ved hovedafvandingen anlagt med en
bundheldning pa kun 0,1 promille og dermed som et vandleb, der
ikke transporterer bundmateriale. Sendre Parallelkanal har en
regulativmeessig bredde pd 30 m pa straekningen nedstrems indlebet
fra Ganer A (tabel 4.2). Vandlebenes leengde i dag er angivet i tabel
2.5.

Tabel 4.2. Nuvaerende regulativmassige bundbredder og bundhzeldning for
nedre dele af vandleb i Skjern A-dalen. Straekningernes beliggenhed i meter
regnet fra nedstrems i vandlebene er desuden angivet (Afvandingskommisionen,
1974; Ringkjobing Amtskommune, 1989, 1993).

Bundbredde Fald
(m) (promille)

Sendre Parallelkanal (nedstrems Ganer A's 30 0,1
tilleb; 7000-0 m)
Sqendre Parallelkanal (Jernbanebro - Ganer 18-32 0,1
A's tilleb; 9004-7000 m)
Omme A (nedstrems del; 2780-0 m) 12 0,24
Gundesbeal A (nedstrems del; 2450-0 m) 5 0,3
Tarm Beek (nedstrems Tarm Mellebaeks 5-12 0,3
tilleb; 962-0 m)
Tarm Beek (Tarm - Tarm Maellebaeks tilleb; 3 0,57
2729-962 m) :
Tarm Mellebak (nedstrems del; 306-0 m) 2 0,6
Ganer A (nedstrems del; 2713-0 m) 7-12 0,1
Ganer A (4544-2713 m) 5 0,37
Kirke A (nedstrems del; 1350-0 m) 3 0,3

4.2 Vandfgring

4.2.1 Beregning af den samlede vandfering fra Skjern A-systemet
Der er behov for at kende den samlede vandfering i den nedre del af
Skjern A-systemet, idet denne er afgerende for at kunne bestemme
den samlede transport af sediment og naringsstoffer til Ringkjobing
Fjord. Samtidig er det afgerende at vide, indenfor hvilke rammer
vandfgringen kan variere i forbindelse med de dimensioneringsbereg-
ninger, der foretages i forbindelse med projektering af det fremtidige
naturgenopretningsprojekt i den nedre del af Skjern A-systemet.

Vandstand og/eller vandfering er malt pa en raekke stationer i den
nedre del af vandlebssystemet (tabel 4.3 og figur 4.1). Vandferingen
beregnes ud fra hyppige malinger af vandstanden i vandleb og
enkeltmalinger af vandferingen (Svendsen et al., 1997).
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Figur 4.1. Oversigt over Tabel 4.3. Oversigt over vandferings-méalestationer i den nedre del af Skjern A-

vandferingsstationer i den systemet (Svendsen et al., 1997). Oplandsarealernes sterrelse er omtalt nzermere

nedre del af Skjern A- ibilag 2.

systemet (markeret med en

cirkel). Vandleb Mile- Oplands- Malefrekvens Male-

lokalitet areal km’ periode
Skjern A Ahlergarde 1055 kontinuert 1920-
Skjern A Gjaldbaek 1558 kontinuert 1993-
Skjern A Kodbel 1558 kontinuert 1974-
Omme A Senderskov 612 kontinuert 1989-
Bro

Skjern A Y-vej 2200 ca. minedligt  1969-
Ganer A Amager Bro 80 ca. manedligt  1993-95
Kirke A Kirkestien 44 ca. manedligt  1993-95
Tarm Beek Omfartsvejen 45 ca. manedligt  1993-95
Tarm Kyvling Bro 35 ca. manedligt  1993-95
Mollebaek
Sendre Engholm 260 ca. manedligt  1993-95
Parallelkanal
Sendre Amholm/ 272 ca. manedligt  1969-
Parallelkanal Lenborg

Beregning af den samlede Skjern A modtager ikke tillgb pé det inddigede stykke efter indlebet
vandforing for Skjern A- af Omme A. Sgndre Parallelkanal tilfores Ganer A og Kirke A efter
systemet disses sammenlegb samt Tarm Baek, Tarm Mellebaek og oppumpet
dreenvand fra pumpeomrdde M, & og S opstrems stationen ved
Lenborg Bro. Skjern A-systemets samlede vandfering kan derfor be-
stemmes ved at summere vandferingen ved Skjern A, Gjaldbaek;
Omme A, Senderskov Bro og Sendre Parallelkanal, Lenborg Bro, hvis
der ses bort fra bidragene fra pumpeomrade N og SV (i alt ca. 19 km?).
Danmarks Miljgundersggelser (DMU) har i en forundersggelse til det
kommende naturgenopretningsprojekt opstillet regressionssammen-
hange mellem vandferingen ved disse tre stationer og vandferingen
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ved Skjern A, Ahlergarde, der har den leengste vandferingstidsserie
i Skjern A-systemet med malinger siden 1920 (Svendsen et al., 1997).
Det bliver hermed muligt at lave en lang tidsserie for den samlede
vandfering pa degnbasis, hvorved variationerne i vandferingen kan
analyseres statistisk. Regressionsudtrykkene er vist i ligningerne 4.1 -
4.3, hvor Q_A er degnmiddelvandferingen ved Ahlergardeils™® og Q
er degnvandferingen ved de respektive stationer (Svendsen et al.,
1997):

Skjern A, Gjaldbaek Q= 262-Q A" (R? = 0,972) (4.1)
Omme A, Senderskov Bro Q=-2864+0,73-Q_A (R*>=0,935)(4.2)
Sendre Parallelkanal,

Leonborg Bro Q=-3780+0,58-Q_A (R*=10,927)(4.3)

I forbindelse med DMU'’s analyser af vandferingen blev det klart, at
vandferingen ved Skjern A, Ahlergarde ved heje vandstande hidtil
har veaeret undervurderet. Dette skyldes antageligt, at den ved hgj
vandstand leber over sine bredder ved denne malestation, hvorved
den far et storre leje at lobe i. Dette har der ikke vaeret taget tilstraekke-
lig hejde for ved tidligere beregninger af vandferinger. Det betyder,
at den tidligere anvendte sammenheng mellem vandstand og
vandfering til at beregne vandferingen med, ikke kan anvendes ved
hgje vandferinger. DMU har derfor foretaget en korrektion af
vandferingen for Skjern A, Ahlergarde for veerdier storre end 351s™
km™? (ca. 37 m®s™). Der er i Svendsen et al. (1997) detaljeret redegjort for
korrektionen. Da Ahlergarde-tidsserien grundet sin leengde er central
for beregninger i forbindelse med projektering af naturgenopretnings-
projektet, er betydningen af korrektionen vist for henholdsvis 10, 50
0g 100 ars-haendelsen (det vil sige for den vandferingsbegivenhed, der
statistisk set vil forekomme en gang hvert 10., 50. eller 100. &r) i tabel
4.4. Heendelserne er bestemt ved, at det forst gennem en statistisk
analyse er pavist, at ars-maksimum-verdierne felger en séakaldt
Gumbel ekstremveerdi-fordeling (Chow et al., 1988). Denne sandsynlig-
hedsfunktion er derefter brugt til at estimere haendelserne og usikker-
hederne pa estimaterne. Det fremgar af tabellen, at de estimerede
handelser bliver fra 20% til 26% storre efter korrektionen. En
sammenligning mellem beregnede, korrigerede vandferinger og mélte
vandferinger under de ekstreme afstromningshaendelser i marts 1970
har vist en serdeles god overensstemmelse mellem de beregnede og
de malte veerdier.

Tabel 4.4. 10, 50 og 100 4rs handelse ved Skjern A, Ahlergarde henholdsvis for
og efter korrektion af tidsserien. Et 95% konfidensinterval er indlagt. Tabellen
skal leeses saledes: En gang hvert 100 ar vil degnmiddelvandferingen ved
Skjern A, Ahlergarde blive mindst 96 =15 m®s? i felge DMU’s beregninger.

For korrektion Efter korrektion
m3 s-l m3 s-l
10 &rs heendelse 55 =5 66 =5
50 ars haendelse 70 £9 87 £13
100 ars hendelse 76 +10 96 +15
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Den samlede beregnede vandfering i den nedre del af Skjern A-
systemet er vist for arsmiddel-, arsminimum- og arsmaksimumvand-
foringer samt for 100-ars hzendelsen i tabel 4.5. Der er i alle tilfelde
tale om degnmiddel-verdier baseret pa de korrigerede vandferinger
(Svendsen et al., 1997). Til maksimumvandferingerne skal bemarkes,
at eksisterende overlobsramper bevirker, at den maksimale vand-
foring ved dens udleb i fjorden ikke kan overstige 133 m3s’.

Tabel 4.5. Arsmiddel-, arsminimum- , arsmaksimum vandfering samt 100-ars
heendelse (degnmidler) for den nedre del af Skjern A-systemet baseret pa
korrigerede veerdier for vandferingen ved Skjern A, Ahlergarde. For 100-4rs
heendelsesvandferingen er angivet et 95% konfidensinterval (Svendsen et al.,
1997).

Skjern A-systemet Skjern A-systemet
(ca. 2490 km?) (ca. 2490 km?)
m®s? 1s? km?
Arsmiddel (1920-95) 35,6 14,5
Arsminimum (1929) 5,9 2,4
Arsmaksimum (1970) 319 130
100 ars heendelse 257 +40 105 +16

4.2.2 Varighedskurver

Transport af iseer sediment (partikler) vil typisk vere uforholdsmees-
sig stor ved heje vandferinger, idet der som regel vil veere et sammen-
fald mellem hgj vandfering og forhgjet koncentration af partikuleert
materiale (Svendsen og Kronvang, 1993; Svendsen et al., 1995). Det er
derfor af interesse at vide, hvordan vandferinger fordeler sig over
aret. Det er ogsi vigtigt at vide, hvor ofte en bestemt vandfering
optrader, f.eks. for at kunne beregne oversvemmelseshyppigheden pa
et givent sted.

Varighedskurven for degnmiddelvandferingerne for hele den korrige-
rede tidsserie (1920-95) er vist i figur 4.2. Figuren viser, hvor mange
dage om éaret degnvandferingen er sterre end en given vaerdi. Af
figuren fremgar, at vandferingen generelt er hgjest i vinterperioden.
Det er derfor forventeligt, at den sterste transport af sediment og
opleste stoffer vil forekomme i denne periode, ligesom oversvemmel-
sesrisikoen er hgjest i denne periode. I bilag 4.1 findes de beregnede
maksimum-, minimum- og degnmiddelvandferingen for den nedre
del af Skjern A-systemet baseret pa den korrigerede tidsserie ved
Skjern A, Ahlergarde.

4.2.3 Udvikling i ekstrem-vandferinger

For at belyse eventuelle udviklingstendenser i middel-, minimum- og
maksimumdegnmiddelvandferinger, er der udfert statistiske tests.
Analyserne er udfert pa data fra Skjern A, Ahlergéarde for perioden
1925-95. Det anvendte test er den ikke-parametriske Kendall's tau
(Kendall, 1938) og findes beskrevet nermere i Svendsen et al., (1997).
Tidsserierne for drsmiddel-, &rsminimum- og drsmaksimumdegnmid-

delvandfering er vist i figur 4.3.
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Figur 4.2. Varighedskurve
for degnmiddelvand-
foringerne for den nedre del
af Skjern A-systemet for
tidsserien 1920-95. Den fuldt
optrukne kurve er varig-
hedskurven for alle malin-
ger (afleeses pa venstre y-
akse), den stiplede kurve til
venstre er for sommerperio-
den (april - september) og
den stiplede til hojre er for
vinterperioden (oktober -
marts) og disse afleeses pa
hejre y-akse.

Ars-dagnmiddelvand—
foring

Figur 4.3. Arsminimum-,
arsmiddel- og ars-
maksimumvandferinger,
(degnmidier) ved Skjern A,
‘Ahlergarde i perioden 1925-
1995.
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Der er stigende ars-degnmiddelvandferinger igennem stort set hele
perioden. Lave &rs-degnmiddelvandferinger er maélt i de terre ar
omkring 1975 og faldende ars-degnmiddelvandferinger ses i perioden
1980-1995. Analyseres hele tidsserien findes en signifikant stigende
udvikling i drs-degnmiddelvandferinger (z=3,8; P< 0,1%). Tidsserien
1925-1964 viser stigende ars-degnmiddelvandferinger (z=2,1; P = 3%),
hvorimod tidsserien 1965-1995 ikke har signifikante udviklingstenden-
ser. Arsagerne til den stigende ars-degnmiddelvandfering skal for-
mentlig soges i stigende nedber, draening og urbanisering (egning i
befaestede arealer, hvorfra vandet hurtigt ledes til vandlebet), samt i
feerre engarealer, hvilket har mindsket fordampningen m.v.
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Arsminimumvandferingerne (degnmiddel) er stigende i perioden
1925-1968. Efter 1968 ses et konstant niveau med en eventuelt svagt
faldende udviklingstendens. Analyseres hele tidsserien fas en stig-
ning, der er signifikant pa 5%-signifikansniveau (z=2,5; P=1,2%). Tids-
serien 1925-1964 af arsminimumvandferinger er signifikant stigende
(z=3,8; P<0,1%), hvorimod der i tidsserien 1965 - 1995 er en tendens til
faldende minimumsvandferinger (z=1,9; P=5,3%).

Hele tidsserien viser ikke klare udviklingstendenser, hvilket ogsa
galder de to kortere perioder 1925-1964 og 1965-1995.
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4.3 Sedimenttransport
Der skelnes i det felgende mellem to transportméder:

1)  nér partikler beveeger sig i mere eller mindre kontinuert kontakt
med bunden ved glidning, rulning og hop (saltation), benaevnes
transportméden bundtransport,

2)  nar partikler bevaeger sig oppe i vandsgjlen underlagt stremnin-
gens turbulens (hvirvelbevagelser) benaevnes transportmaden
suspenderet transport (Bartholdy, 1987).

Teet pa bunden er det imidlertid umuligt at skelne mellem salterende
partikler og egentligt suspenderede partikler. Begrebet bundtransport
udstraekkes i denne rapport derfor til at omfatte transport af materiale
pa og tet ved bunden (Vanoni, 1977). For bade bund- og suspenderet
transport kan der veere tale om sdvel uorganisk som organisk
materiale.

Definitionen af transportmader varierer. I tabel 4.6 vises, hvordan
begreberne har vaeret anvendt i litteraturen i forbindelse med Skjern
A-undersogelsen.

Tabel 4.6. Definition af nogle sedimenttransporttermer opsummeret af professor
Jorgen Fredsee, Danmarks Tekniske Universitet. I kolonnen DMU er angivet de
anvendte definitioner i denne rapport.

Cowi DMU
Kontakt load Bundtransport Bundtransport
(tykkelse: nogle fa korndiametre) '
Bundneer transport Suspension Bundtransport
(tykkelse 10~20 cm)
Hele vanddybden Svev Suspension
(neesten ensformigt fordelt)

4.3.1 Tidligere undersogelser

For 1993 er der kun malt bundtransport i den nedre del af Skjern A tre
gange: Det Danske Hedeselskab (1958), Christensen et al. (1970), Hasholt
0g Jakobsen (1977). 1 de sidste to tilfzelde er ogsa den suspenderede
transport malt. Malingerne har kun veret gennemfeort i kortere
perioder og der har ikke veeret malt kontinuert, samt ikke etableret
sammenhenge mellem sedimenttransport og vandfering. Specielt for
suspenderet materiale viser nyere undersogelser i danske vandleb, at
transporten kan underestimeres betydeligt, nar der benyttes punkt-
prevetagning fremfor (tilneermet) kontinuert provetagning (Grasbgll
et al., 1994; Larsen et al., 1995; Kronvang et al., 1996; Svendsen et al.,
1997). Cowi-Consult (1987a) har i forbindelse med skitseprojekteringen
af naturgenopretningen af Skjern A givet et sken over sedimenttrans-
porten baseret pa dels ovenstdende malinger, dels beregninger med
teoretiske transportmodeller. Undersogelserne for 1993 er sammenfat-
tet i tabel 4.7.
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Tabel 4.7. Mélte og beregnede arstransporter af bund- og suspenderet sediment.
Undersogelser fra for 1993.

Bund- Suspenderet Total-
transport transport transport
ton &r ton &r! ton &r’!
Christensen et al. (1970) 45.000 24.000 69.000
Hasholt og Jakobsen (1977) 27.590 14.267 41.857
Cowi-Consult (1987a)
(beregnet)
middel 30.000 5.000 35.000
minimum 12.000 2.000 14.000
maksimum 60.000 20.000 80.000

I forbindelse med naturgenopretningen af Skjern A’s nedre del blev
der i slutningen af 1993 igangsat nye undersggelser af sedimenttrans-
porten. Formalet med undersogelserne var at forbedre mulighederne
for at vurdere den dynamiske udvikling i de indskudte vadomrader
og selvrensningen i vandlebssystemet efter en naturgenopretning. I
perioden 1993-1995 blev bundtransporten mélt af Geografisk Institut,
Kebenhavns Universitet (Petersen og Hasholt, 1995) medens den sus-
penderede transport blev malt af DMU (Svendsen et al., 1997). Disse to
undersogelser vil blive gennemgaet i det felgende, men der henvises
i pvrigt til de to publikationer for nzermere detaljer.

4.3.2 Bundtransport

Underspgelsen blev gennemfert i perioden 1. oktober 1993 til 31. marts
1995. Der blev foretaget kampagnevise malinger koncentreret i de
vandferingsrige efterars- og vintermaneder ved 4 stationer (se figur
4.1). Der blev foretaget 11 malinger ved Skjern A, Gjaldbaek og ved
Omme A, Senderskov Bro samt 10 malinger i Tarm Bak og Tarm
Mellebak. Bundtransporten i Skjern A er bestemt gennem opmaling
af bundformernes vandring. Bundtransporten i Omme A og Tarm
Bak er bestemt ved kassemalinger. For Tarm Mollebaek blev det
konstateret, at der ikke foregar bundtransport. Der blev fundet
folgende regressionssammenhange mellem sedimenttransport Qg,
(ton degn™) og vandfering, Q (m®s™) (Petersen og Hasholt, 1995):

Skjern A, Gjaldbaek Q3 =0,198-Q* (R*=0,89) (4.4)
Omme A, Senderskov Bro Qg = 0,0006 - Q*” (R*=0,96) (4.5)
Tarm Bak Qz=0,551-Q** (R*=0,30) (4.6)

Ligning (4.4) er kun gyldig for vandferinger mindre end 63 m’s™, da
den er observeret at vaere sedimentbegranset ved hgje vandferinger.
Ved vandferinger storre end 63 m® s™ seettes bundtransporten lig med
transporten beregnet ved 63 m’ s, men der mangler yderligere
maélinger for at kunne underbygge, at sedimentbegreensning sker ved
den omtalte vandfering. Dette angives dog ikke at have sterre
betydning for den estimerede bundtransport ved stationen (Petersen
og Hasholt, 1995). Tilsvarende er ligning (4.5) kun gyldig for vandferin-
ger mindre end 17,5 m® s”, hvorefter transporten for sterre vand-

foringer szttes lig transporten beregnet ved 17,5 m® s (Petersen og
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Hasholt, 1995). Der er gennemfort sammenligninger mellem den maélte
bundtransport og bundtransporten beregnet med teoretiske transport-
formler. For Skjern A blev der opnaet szerdeles god overensstemmelse
mellem malingerne og beregninger foretaget med Meyer-Peter og
Miillers formel (Meyer-Peter og Miiller, 1948 ). For Omme A var den
beregnede transport 92% hejere end den malte. Dette understotter en
formodning om, at dambrug i Omme A opstrems mélestedet virker
som sedimentfeelder for bundtransporten. I forbindelse med oprens-
ning af dambrug kan der veere slamflugt, men der er ikke malt pa
sadanne begivenheder.

Nar bundtransporten males gennem opmaling af bundformernes
vandring - som gennemfert i Skjern A - males kun pa det materiale,
som er i egentlig kontakt med bunden og dermed indgar i bundfor-
merne. Som naevnt ovenfor foregar en del af bundtransporten
imidlertid ogsa i en smal zone over bunden. Ved brug af kassemdler -
som er benyttet i Omme A og Tarm Bzek - fanges ogsa denne del af
bundtransporten. Det er imidlertid ikke praktisk muligt at anvende
kassemaler i vandleb af Skjern A’s dimensioner. I bilag 4.2 er gennem-
fort en vurdering af storrelsen af den sdledes umalte sedimenttrans-
port i Skjern A. Konklusionen er, at bundtransporten i Skjern A i
undersogelsen gennemfort af Petersen og Hasholt (1995) skal forhgjes
i storrelsesordenen 3 - 5% for at give den totale bundtransport.

Kornsterrelsesfordelingen har tidligere veaeret undersegt af Christensen
et al. (1970) og Cowi-Consult (1987a), som fandt dsy-veerdier (median-
kornsterrelsen) p& mellem 0,4 mm og 0,5 mm for Skjern A nedstrems
sammenlebet med Omme A. Petersen og Hashdlt ( 1995) bestemte en
mediankornsterrelse for bundsedimentet ved Skjern A, Gjaldbaek pa
0,5 mm. Sedimentet i Omme A er lidt finere med en mediankornster-
relse d, pa 0,406 mm. Dette kan dels skyldes, at det grovere materiale
aflejres ved dambrugene og her renses op, eller det kan skyldes
forskelle i udgangsmateriale i oplandene til vandlebene. Mediankorn-
storrelsen blev i Tarm Baek bestemt til 0,374 mm.

4.3.3 Suspenderet transport

Malinger af den suspenderede transport er gennemfort i perioden 1.
oktober 1993 til 31. december 1995 (Svendsen et al., 1997). Der er med
automatisk prevetager udtaget prever kontinuert ved Skjern A,
Gjaldbzk og ved Omme A, Senderskov Bro med en automatisk
provetager. Indtaget til provetageren var placeret ca. 1 m over
bunden. Det er hermed den sakaldte wash load eller svaev fraktion der
indsamles prover fra. Wash load er defineret af Vanoni (1977) som
bestdende af partikelsterrelser, der findes i meget ringe maengde pa
bunden. Bartholdy (1987) uddyber definitionen ved at karakterisere
wash load ved at koncentrationen af partikler er ens over dybden i
vandsgilen, idet faldhastigheden af de enkelte partikler i wash load
fraktionen er meget mindre end friktionshastigheden. Dette blev
eftervist i henholdsvis en sommer- og en vintersituation, hvor
koncentrationen af suspenderet materiale blev malt 10 cm under
vandoverfladen, 10 cm over bunden samt i midten af dybdeprofilet 3
steder i vandlebstveersnittet. Der kunne ikke pavises nogen statistisk
signifikant forskel p& koncentrationsniveauerne (Svendsen et al., 1997).
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Der kunne heller ikke péavises nogen statistisk signifikant forskel i
koncentrationen af suspenderet stof i tveerprofiler i de forskellige
vandleb. Endelig var der ingen forskel i koncentrationerne bestemt
ved at udtage en punktpreve sammenlignet med dybdeintegrerede
prover (prover der er taget flowproportionalt over hele dybden i et
profil) (Svendsen et al., 1997).

4.3.4 Sammenligning af punktprever med kontinuerte prover
Proverne fra den automatiske prevetager opsamlet over en uge blev
puljet til en fellesprove for ugen. I uger, hvor vandferingen viste
kraftige stigninger, blev proverne puljet over én, to, tre eller fire hele
dage. Der blev ogsa manedligt taget punktprover ved Sendre Parallel-
kanal, Lenborg Bro samt i Ganer A, Kirke A, Tarm Bzk og Tarm
Mollebzek. Pa de udtagne prover blev koncentrationen af suspenderet
materiale bestemt ved filtrering (Svendsen et al., 1997). Transporten er
derefter beregnet ved at gange degnmiddelvandferingen i det malte
vandlebstverprofil med den malte koncentration.

Den suspenderede stoftransport blev beregnet veaesentligt hejere bade
11994 og 1995 ved anvendelse af kontinuert, puljet provetagning end
ved punktprever udtaget hver 14. dag (tabel 4.8). Med kontinuert
provetagning er der en storre sandsynlighed for at tage prover i de
relativt korte perioder, hvor koncentrationen af partikulaert materiale
er hgj. Endvidere sikrer den kontinuerte prevetagning ogsa imod at
f.eks. en enkelt prove med en meget hgj koncentration giver ikke-
repraesentative transportvardier, som det kan veere tilfeeldet ved
punktprovetagningsstrategien. Ved punktprevetagning bestemmes
koncentrationen de dage, hvor der ikke er taget prever, ud fra linezer
interpolation mellem de malte veerdier.

Tabel 4.8. Den suspenderede stoftransport ved Skjern A, Gjaldbaek og Omme A,
Senderskov Bro beregnet ud fra kontinuerte (hver 4. time) puljet prevetagning
og pa punktprever udtaget hver 14. dag.

Skjern A Skjern A Omme A Omme A
Gjaldbak Gjaldba&k  Senderskov Bro Senderskov Bro
Kontinuert = Punktprever Kontinuert Punktprover
ton ar’ ton &r’ ton ar?! ton ar?
1994 12.050 6.820 2.940 2.500
1995 13.190 8.260 2.570 1.470

Beregnes afvigelser mellem transporten beregnet ved kontinuert,
puljet prevetagning (TK) og punktprevetagninger (TD) som (TK -
TD)/TD - 100%, ser man, at den kontinuerte, puljede provetagning
bade i 1994 og 1995 gav cirka 60% sterre suspenderet transport end
punktprevetagning hver 14. dag (tabel 4.9). Det skal i gvrigt bemaer-
kes, at afstremningen i 1994 og 1995 var henholdsvis 24% og 17%
hejere i den nedre del af Skjern A-systemet end midlen for perioden
1971-90.
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Tabel 4.9. Den relative forskel mellem transport af suspenderet stof (SS) ved
kontinuert, puljet provetagningsstrategi (TK) og punktprovetagning hver 14. dag
(TD) beregnet som (TK - TD)/TD - 100% i 1994 og 1995. Alle tal er angivet i procent.

SS-Skjern SS-Omme A SS-Skjern A +

Gjaldbaek Senderskov Bro SS-Omme A
1994 76,6 17,6 60,8
1995 59,7 74,8 62,0

4.3.5 Tidsserie af suspenderet transport for Skjern A-systemet

For at opstille en leengere tidsserie med veerdier for suspenderet
stoftransport har Svendsen et al. (1997) opstillet regressionssammen-
hzenge mellem koncentrationen af suspenderet sediment og vand-
teringen (Svendsen et al., 1996). Denne sammenheeng kan ikke pa
simpel vis etableres, sdledes at hovedparten af de variationer, der kan
forekomme, bliver beskrevet. I lobet af sommeren ophobes en del
finpartikuleert materiale i gredeper, i vandlebet, i dybe dele af
vandlebet og i vandlebets kantzone, hvorfra det kan ophvirvles under
flom-episoder i efterdret, specielt nar graden er begyndt at henfalde
eller efter den er blevet slaet (Svendsen og Kronvang, 1993 og Svendsen
et al., 1995). Det betyder, at der ved de forste flomme kan komme hgje
koncentrationer af suspenderet stof selv ved mindre stigninger i
vandferingen, og at de hgjeste koncentrationer kommer pa den
stigende del af hydrografen (kurven over vandfering som funktion af
tiden). Ilebet af nogle fa flomme udtemmes den tilgeengelige pulje pa
vandlgbsbunden, hvorfor det herefter vil kraeve sterre stigninger i
vandferingen at fa tilsvarende heje koncentrationer af partikulaert
materiale. Hvor datagrundlaget er tilstede, vil det derfor veere
pakraevet at forsege at indarbejde de beskrevne forhold i en empirisk
model. For Skjern A, Gjaldbaek og Omme A, Senderskov Bro er der
opstillet multiple regressionssammenheenge, hvor vandfering, tiden
pa aret og information om, hvorvidt hydrografen er pa den stigende
fase eller ej, er inddraget som forklarende variable (se bilag 4.3).

For Sendre Parallelkanal, Lenborg Bro, hvor der har vaeret feerrest
malinger til radighed, er vandferingen den eneste forklarende variabel
i modellen. Sammenhazngene er opstillet i ligningerne (4.7) til (4.9)
(Svendsen et al., 1997):

Skjern A, Gjaldbaek:
In Cgs = 4,41 +0,711In Q; +a, +B;  (R?=0,485 P<0,001) (4.7)

" Omme A, Senderskov:

InCss= 048 +0,223InQ, +o, +B,  (R=0,269 P<0,001) (4.8)

Sendre Parallelkanal, Lenborg Bro:

InCgy=-6,1+0,8951InQ (R*=0,616 P<0,0009) (4.9)
, hvor

i  =manedsnummer (1,2,...,12)

j =0 (baseflow) eller 1 (stormflow)

Css = Koncentrationen af suspenderet stof
Q; =degnmiddelvandferingen
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Parametervzerdierne for & og B, der inddrager effekten af henholdsvis
tid pa aret og hydrografens haeldning, fremgér af bilag 4.3.

4.3.6 Samlet sedimentransport i Skjern A-systemet

Den samlede bundtransport til den nedre del af vandlebssystemet kan
beregnes som summen af bundtransporten ved Skjern A, Gjaldbeek,
ved Omme A, Sgnderskov Bro og i Tarm Bk, idet der jvf. afsnit 4.1
i praksis ikke er nogen bundtransport i Sendre Parallelkanal. Den
samlede suspenderede transport kan beregnes som summen af den
suspenderede transport ved Skjern A, Gjaldbzek, ved Omme A,
Senderskov og ved Sendre Parallelkanal, Lenborg Bro, idet transpor-
ten her indeholder bidragene fra Ganer A, Kirke A, Tarm Bzk og
Tarm Mollebak, samt de maengder, der oppumpes med draenvandet
fra pumpeomrade M, & og SJ. Da der for alle de nevnte stationer er
etableret lange vandferingstidsserier fra regressionssammenhznge
med vandferingen ved Skjern A, Ahlergarde, kan der sdledes dannes
en tidsserie for den samlede sedimenttransport. Tidsserien er dog ikke
fort leengere tilbage end 1965, idet udretningen af &en og fjernelsen af
vadomrader mv. antages at have endret afstremningsforholdene. I
tabel 4.10 findes den malte transport i 1994 og 1995 og statistik pa den
lange tidsserie. I bilag 4.4 vises de arlige veerdier af bund- og suspen-
deret transport og af den samlede arlige sedimenttransport.

Manedsmiddeltransporten af bund- og suspenderet sediment er vist .
i figur 4.4. Desuden er den hgjeste og laveste manedstransport for
hver maned indtegnet for at vise sterrelsen af variationen. Langt den
storste del af transporten foregar i de normalt afstremningsrige
efterars- og vinterméineder, men selv i sommermanederne kan der
forekomme meget hoje manedstransporter.

Mengden af organisk materiale i det suspenderede sediment bleyv
desuden malt (Svendsen et al., 1997). For bade Skjern A og Omme A
udger organisk materiale knap halvdelen af den suspenderede
stoftransport (40-47%). Kornsterrelser af det suspenderede sediment
blev malt af Petersen og Hasholt (1995) i 1994/1995. Der blev fundet
mediankornsterrelsesveerdier, ds;-veerdier fra 17 til 113 pum med
tendens til storre d;,-veerdi ved hejere vandfering.

Tabel 4.10. Oversigt over sedimenttransport til den nederste del af Skjern A-
systemet for perioden 1965-1995. Male- og analyseusikkerheden samt usikker-
heden ved forudsigelser ud fra regressionssammenhzngene er angivet som
standardafvigelsen. Bundtransporten er genberegnet i forhold til Petersen og
Hasholt (1995) med hgnmgeme (4.4) til (4.6), som felge af korrektionen af
vandferingsserien ved Skjern A, Ahlergarde-stationen. I parentes er angivet
skennet over den umalte bundtransport, jvf. bilag 4.2.

Bundtransport Suspenderet Total transport
ton &r’ transportton ar’! ton ar’!
Malt 1994 21600 +300 (+1100) 17500 =800 39100 (+1100) £900
Malt 1995 17700 +800

Arsminimum (1976) 8400 +200 (+400) 6000 300 14400 +400 (+400)
Arsmaksimum (1981) 25300 +300 (+1300) 20700900  46000+900 (+1300)

Normalar 15900 =800 (+800) 12200 2500 281002900 (+800)




Figur 4.4. Manedsmiddel-,
manedsminimum- og
manedsmaksimumtransport
af sediment, som summen
af supenderet sediment og
bundsediment (ton pr.
maned) i nedre del af Skjern
A-systemet for perioden
1965-95.
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4.4 Hydraulisk modstand

Nar der skal beregnes vandlebsdimensioner i forbindelse med f.eks.
et naturgenopretningsprojekt benyttes hydrodynamiske modeller, der
bl.a. kan beregne vandferingen i et vandleb givet vandlebets fysiske
forhold som f.eks. vandlgbets hydrauliske modstand (d.v.s. strem-
ningsmodstanden). Stremningsmodstanden er forst og fremmest be-
stemt af vandlgbsbundens beskaffenhed, d.v.s. kornsterrelsen af
bundsedimentet, hgjde og leengde af eventuelle sandbanker og hvor
meget bundvegetation, der findes. Der vil endvidere vaere indflydelse
fra brinker og f.eks. bropiller, bygveerk mv. Sterrelsen af sandbanker-
ne varierer med sedimenttransporten og dennes sammensatning og
dermed ogsa med vandferingen. Vegetationens udbredelse er afhaen-
gig af lysforholdene, vandets temperatur, hydrauliske forhold, bund-
transport, konkurrence mellem plantearterne samt barierer i vandlgb
for planternes spredning og grodeskeering. Vandlebets hydrauliske
modstand vil derfor variere badde med vandferingen og med tiden.

Den hydrauliske modstand beskrives ofte ved Manning-tallet,
M (m!”? s7), som kan beregnes ud fra Manning-formlen:

V = M- R¥3 /2 (4.10)

hvor
V = stremmens middethastighed (m s™)
R = hydraulisk radius eller modstandsradius (m)
I = vandspejlshzldningen (m m™)

Stort Manning-tallet betyder lille modstand mod stremningen i vandlebet.

Der er i denne underspgelse ogsa malt den hydrauliske parametre vand-
spejlsheeldning (I). Endvidere har der veeret opmalt tveersnit af vandiebe-
ne, hvorved stremningsarealet A (m?) og hydraulisk radius, R = A/p kan
bestemmes, hvor p er den vade perimeter (leengden i et tveersnit af sider
og bund, der er i kontakt med vandet). Der er ogsad malt vandfering Q
(m® s), hvoraf middelhastigheden V = Q/A (m s™) kan bestemmes.
Maledata findes i bilag 4.5, mens Manningtallets variation over aret for
Skjern A og Omme A er vist i figurerne 4.5 og 4.6.
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Figur 4.5. Manningtallets
variation over aret ved
Skjern A, Gjaldbaek i perio-
den 1993-95. Stort Manning-
tal betyder lille modstand
med stremningen.

Figur 4.6. Manningtallets
variation over aret ved
Omme A, Senderskov i
perioden 1993-95.
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I disse store vandleb spiller stremningsmodstand fra greden en
relativt lille rolle, s& den &rstidsvariation, der kan iagttages pa
figurerne skyldes isaer vandferingsvariationen over aret. Ved store
vandferinger (fra efterar til det tidlige forar) med stor vanddybde vil
bund og sider i vandlebet pavirke stremningen relativt mindre,
hvilket afspejles i hgjere Manning-tal. Det fremgar endvidere af
figurerne, at Manning-tallet generelt ligger hejere ved broindlebet end
pa vandlebsstreekningen opstrems broen. De beregnede Manning-tal
for Skjern A og Omme A er i overensstemmelse med det forventede,
idet Engelund og Pedersen (1982) angiver Manning-tal pa ca. 40 for
naturlige vandleb uden materialevandring. Wilson (1983) angiver et
Manning-tal pé 30 for et sdkaldt standard naturligt vandleb eller en
flod i stabil tilstand.

I bilag 4.5 er ogsé angivet veerdier for forskydningsspaendingen (kraft
pr. fladeareal) beregnet for en strakning omkring de tveerprofiler,
hvor der blev mélt vandferinger i de syv vandleb. Forskydningsspan-
ding (eller treekspeending) er et mal for det treek, som vandlebsvandet
via sin bevaegelse udever pa materialet pa vandlebsbunden. En hgjere
forskydningsspaending betyder derfor et kraftigere treek pa vandlebs-
bunden, séledes at noget af det aflejrede bundmateriale kan ophvirv-
les og transporteres med vandlebsvandet. Vandleb med hej forskyd-
ningsspznding vil derfor generelt have grovere bundmateriale end
vandleb med lav forskydningsspzending.
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5 Skjern A’s kemi

Lars M. Svendsen, Soren E. Larsen og Hans E. Andersen

5.1 Indledning

I dette kapitel gives en oversigt over koncentration og transport for de
vaesenthgste kemiske stoffer, der transporteres med Skjern A Omme
A og Sendre Parallelkanal og feres videre ud i Ringkjebing Fjord. En
vaesentlig grund til at Folketinget i 1987 vedtog at genetablere en
genslynget nedre del af Skjern A og genetablere vadomrader var at f3
nedsat belastningen med nzringsstoffer som kveelstof (N) og fosfor (P)
og med jern (Fe) (primeert som okker) til Ringkjebing Fjord.

Der laegges i kapitlet derfor vaegt pa stoffer som kvalstof, fosfor og
jern og pé at belyse udviklingen i belastningen med disse stoffer af
den nedre del af Skjern A-systemet efter hovedafvandingen blev fore-
taget i 1962-68. Der fokuseres pa de malestationer, der har mélinger
siden 1960'erne eller 1970'erne. For denne periode findes kun fa kemis-
ke malinger, og da der endvidere i 1970'erne blev anvendt andre ana-
lysemetoder, er det sveert at sammenligne malinger foretaget de senes-
te 20 4r med ldre malinger. Det er hovedsageligt kun ved Skjern A,

Ahlergarde, at der forehgger malinger af flere kemiske parametre si-
den hovedafvandingen, sa denne station er anvendt, hvor det har vae-
ret muligt. Herudover er der suppleret med andre stationer i Skjern A,

samt stationen ved Omme A, Senderskov Bro.

Endvidere inddrages de kemiske undersegelser, der er foretaget i den
nedre del af Skjern A-systemet i perioden 1993 til 1995 (Petersen og
Hasholt, 1995; Hedeselskabet, 1995; Svendsen et al., 1997). Hvert kemisk
stof gennemgas i et separat afsnit, medens en analyse for om der har
veeret udviklingstendenser i koncentrationen af forskellige kemiske
stoffer er samlet i afsnit 5.7.

Der er foretaget en genberegning af stoftransporterne i forhold til
tidligere undersegelser, da det har veeret nedvendigt at genberegne
vandferingerne ved Skjern A, Ahlergarde og for det samlede Skjern A-
system jvf. afsnit 4.2 og Svendsen et al. (1997).

Som sammenligningsgrundlag for udvikling i transporterne henvises
til figur 5.1 med afstremningen ved Skjern A, Ahlergarde og til figur
2.1 med arsnedberen ved Borris i perioden 1951-95. I folge kapitel 4
kan der ikke pévises nogen signifikant udvikling i arsafstremningen
efter 1965. For nedberen ved Borris har der for hele perioden (1951-95)
veeret en signifikant stigning (P=4,95%) pa 2,85 mm pr. ar, medens der
for perioden 1965-95 ikke kan pavises en statistisk signifikant stigning
inedbgren.

I bilag 5.1 findes en oversigt over de beregnede transporter af
kvzelstof, fosfor og jernfraktioner for stationer med leengere tidsserier.
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Figur 5.1. Arsafstmmmngen
ved Skjern A, Ahlergarde i
perioden 1951-1995 sam-
men lignet med midlen for
perioden 1966-95 pa 507
mim.
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5.2 Samlet kveelstof- og fosfortilfersel til Ringkjebing
Fjord og kilder hertil

Oplandet til Skjern A (inklusiv oplandet til Sendre Parallelkanal) ud-
gor over 70% af det samlede opland til Ringkjebing Fjord pé 3442 km?.
I perioden fra 1986 til 1995 er punktkildeudledningerne af kveelstof re-
duceret fra ca. 920 ton N til 630 ton N (en reduktion pa 32%), og tilsva-
rende for fosfor reduceret fra ca. 165 ton P til 57 ton P (en reduktion pa
65%) (tabel 5.1 og 5.2). Mangden af kveelstof og fosfor, der udledes fra
renseanleg er i samme periode reduceret med henholdsvis 51% og
81%. Dambrugsbelastningen var i 1995 den sterste punktkilde for
béde kvalstof og fosfor (tabel 5.1 og 5.2).

Tabel 5.1. Kildeopsplitning af de samlede kveelstofudledninger til Ringkjebing Fjord (dvs. fra Skjern A og andre
tilleb til fjorden med et samlet opland pa 3442 km?). I renseanlaeg er medtaget industrielle spildevandsudlednin-
ger. Abent land omfatter den totale transport til fiorden minus punktkilder, dvs. spildevandsbelastning fra den
spredte bebyggelse er indeholdt i bidraget fra abent land. Vandferings (Q)-vaegtede koncentrationer er beregnet
for abent land bidraget. Der er ikke taget hejde for stoftilbageholdelse/ omseetning i vandleb og seer i oplandet
til fjorden. (Modificeret efter Ringkjobing Amtskommune, 1995a og 1996a).

Kvazlstof

1981 1986 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Renseanleeg (ton)

Dambrug (ton)
Abent land (ton)

Regnvandsbetingende udleb (ton) 34 32 30 39 28 34 21

352 305 29 270 251 198 219 171

537 611 563 473 425 390 386 438
5700 4082 6045 4756 6721 5536 7200 5749

I alt tilfert (ton)

8000 6638 5032 6936 5529 7436 6152 7839 6379

Abent land af total (%)

Abent land (kg ha™)

Arsafstremning, Q (10°m®)

Q-vaegtet koncentration (mg 1) 3,0 34 3,0 3,7 3,3 4,1 3,7 3,7 3,1

86 81 87 86 90 90 92 90
16 12 17 14 19 16 21 16
2385 1657 1389 1649 1448 1641 1517 1951 1854

Opgorelse af den samlede
belastning til fiorden
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Den samlede belastning er opgjort p& baggrund af malinger ved nogle
vandlebsstationer plus et beregnet bidrag fra umaélte arealer. Dette



Bidrag fra dbent land

bidrag er baseret pa arealkoefficienter (f.eks. hvor mange kilo kval-
stof, der tabes til ferskvand per hektar (ha) oplandsareal) bestemt fra
de mélte arealer (Ringkjobing Amt 1995a og 1996a).

Bidraget fra dbent land defineres som summen af belastningen (dvs.
nettotilferslen til ferskvand) fra dyrkede arealer, spildevand fra spredt
bebyggelse og det naturlige baggrundsbidrag og giver dermed belast-
ningen til ferskvand renset for punktkilder. Belastningen med spilde-
vand fra spredt bebyggelse er faldet siden 1980'ere bl.a. grundet an-
vendelse af fosfatfrie rengeringsmidler, som har betydet, at den
meengde fosfor, der kommer per indbygger per ar (kaldet 1 fosfor PE)
er faldet fra ca. 1,5 kg fosfor omkring 1990 til ca. 1 kg fosfor i 1994
(Miljostyrelsen, 1994). Abent land bidraget er athzengig af de klimatiske
forhold, sdsom nedbersmaengder, vintertemperaturen, om der fore-
kommer overfladisk afstremning f.eks. ved tebrud (dvs. nedbgren le-
ber af oven pd jorden og ned i vandlebene) samt af arealudnyttelse,
husdyrhold, brug af godning osv. (Larsen et al, 1995).

Tabel 5.2. Kildeopsplitning af de samlede fosforudledninger til Ringkjebing Fjord. Se i ovrigt teksten til tabel 5.1.

Fosfor 1981 1986 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Renseanleeg (ton) 96 41 37 24 16 14 20 18
Regnvandsbetingende udleb (ton) 8 8 8 10 7 9 5
Dambrug (ton) 60 67 63 48 41 34 32 34
Abent land (ton) 65 73 62 50 62 63 121 97

I alt tilfert (ton)

312 231 189 170 130 128 118 182 154

Abent land af total (%)
Abent land (kg ha)

Arsafstrtamm'ng, Q(10°m?)

Q-vaegtet koncentration (pg 17)

28 39 36 38 48 53 66 63

0,19 021 0,18 0,14 018 018 0,35 0,28

2385 1657 1389 1649 1448 1641 1517 1951 1854
39 52 38 35 38 42 62 52

Er der sket en andring i de
vandforingsveegtede kon-
centrationer af kvalstof og
fosfor siden starten af
1980°erne?

Den vandferingsvaegtede koncentration (som findes ved at dividere
bidraget fra 4bent land med érsafstremningen) viser ingen tendens til
fald for hverken kvalstof eller fosfor. Der er snarere tale om en
stigning i den vandferingsvaegtede fosforkoncentration, hvis der tages
hgjde for nedgangen i belastningen fra spredt bebyggelse. Der kan
ikke erkendes nogen reduktion i kvalstofbelastningen til Ringkjebing
Fjord i forhold til niveauet i midten af 1980' erne, medens fosfortil-
forslen i den samme periode omtrent er halveret. De udviklingsten-
denser, der eventuelt kan erkendes for kvaelstof- og fosfortilfarslerne
fra slutningen af 1980'erne og frem til midten af 1990'erne kan saledes
alene skyldes den forbedrede spildevandsrensning. Abent land bidra-
get var 11994 og 1995 den vasentligste kilde for tilfersel af kvaelstof
(ca. 90%) og fosfor (ca. 65%) til Ringkjgbing Fjord.
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Hoad styrer miljotilstanden
i Ringkjobing Fjord?

Koalstoftransporten ved
Skjern A, Ahlergirde

Figur 5.2. Arstransport af
total kveelstof (A) i perioden
1983-1995 og af arstransport
af nitrat-kveelstof (B) i
perioden 1979-1995 ved
Skjern A, Ahlergérde.

Ménedstransporten af
nitrat
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5.3 Kvalstof

Miljestilstanden i Ringkjebing Fjord er blandt andet styret af belast-
ningen med neeringssalte (Ringkjobing Amtskommune, 1988b). 1 den
nordlige del af fjorden er phytoplankton primerproduktionen
begraenset af kvaelstofmangderne, medens kvalstof (N) og fosfor (P)
skiftevis er begraensende herfor omkring Skjern A’s udleb (Jens
Lyngby, VKI, personlig meddelelse). Bundfaunaen var i slutningen af
1980'erne kendetegnet ved naeringssaltbelastede brakvandsforhold
(Ringkjobing Amtskommune, 1988b).

For kveelstof findes der alene en tidsserie for nitrat-kveelstof fra 1979-
1995 og for total kvzlstof for perioden 1983-1994 ved Skjern A,
Ahlergarde (figur 5.2 og bilag 5.1). Der har veeret malt nitrat for 1979,
men dengang anvendtes andre analysemetoder, hvorfor det ikke ved
en vurdering af udviklingstendenser er muligt at anvende disse data.
I gennemsnit har den arlige transport af total kveelstof vaeret ca. 19 kg
N ha?, hvilket er lidt lavere end fundet under vandmiljgplanens
overvagningsprogram for dyrkede oplande med punktkilder (Larsen
et al., 1995). De vandferingsveegtede koncentrationer af total-kvaelstof
har varet 3,9 mg N 1" og for nitrat 3,0 mg N 17, hvilket er cirka det
halve af landsgennemsnittet for dyrkede oplande med punktkilder,
men kun lidt lavere end for andre dyrkede sandjordsoplande med en
relativ hej grundvandstilstremning (Tversen og Gresbell, 1996). Trods
en reduktion i spildevandsbelastning med kveelstof erkendes ingen
reduktion i transporten af kveelstof.
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Manedstransporten af nitrat udger en relativ konstant andel af den
samlede arstransport af nitrat, og der er ikke de store ar til &r variatio-
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Figur 5.3. Nitrat_N méneds-
transportens andel af
-arstransporten ved Skjern A,
Ahlergérde i perioden 1979-
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er angivet.

Figur 5.4. Manedstransport

af total kveelstof ved Skjern
A, Hedeby Bro fra juni 1993
til maj 1995 (2 hydrologiske
ar) (Modificeret efter Hede-

selskabet, 1995).

ner ved Skjern A, Ahlergarde (figur 5.3). Ingen méneder har i perioden
1979-95 haft en nitrattransport, der har udgjort mere end knapt 16%
af et ars samlede nitrattransport.

Den samlede kveelstoftransport ud af Skjern A-systemet (ekslusiv
pumpestationerne M, SJ, SV og N jvf. tabel 2.4) er kun malti perio-
den juni 1993 til maj 1995 (Skov- og Naturstyrelsen og Ringkjobing Amts-
kommune, 1995). Den samlede afstromning af total kveelstof fra Skjern
A-systemet har bade i 1993/94 og 1994/95 veeret knap 6.000 ton,
hvoraf over 80% transporteres som nitrat-nitrit kveelstof (tabel 5.3).
Begge hydrologiske ar (et &r der starter 1. juni og slutter aret efter den
31. maj) havde en afstremning pé 15-20% over normalen og den malte
kveelstofafstremning var ogsd hejere end gennemsnittet for den forud-
gaende periode ved Skjern A, Ahlergarde. I figur 5.4 er vist maneds-
transporten af total kvaelstof ved Skjern A, Hedeby Bro. Den arealspe-
cifikke afstremning (transporten angivet i kilo stof per hektar) af kvel-
stof via Sendre Parallelkanal er hgj, og ca. 50% hajere end for det gvri-
ge Skjern A-opland.
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Tabel 5.3. Transport af total kvzelstof og nitrat-nitrit kveelstof i de to hydrologiske ar 1993/94 og 1994 /95 i den
nedre del af Skjern A-systemet (sum af de to stationer) baseret pé punktprever udtaget hver 14. dag. Endvidere
er angivet hvor stor en del af transporten, der sker pa oplest form. Oplandet til Skjern A, Hedeby Bro er 2200
km? og til Sendre Parallelkanal, Engholm 260 km®. Efter Skov- og Naturstyrelsen og Ringkjobing Amt (1995).

Sendre Parallelkanal, Engholm Skjern A, Hedeby Bro Skjern A i alt
1993/94 1994/95 1993/94 1994/95 1993/94 1994/95

ton  kgha’ ton kgha' ton kgha! ton kgha! ton ton
Total N 826 31,8 784 30,2 4983 22,7 5166 23,5 5809 5950
NO, N 677 26,0 614 236 4178 19,0 4329 19,7 4855 4943
% NO,; N 82% 78% 84% 84% 84% 83%

I kapitel 7 gives en overordnet kvalitativ vurdering af nogle mulige
effekter af Skjern A-naturgenopretningen for den fremtidige belast-
ning med kveelstof af Ringkjebing Fjord.
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Markant reduktion i spilde-
vandsudledningen med

fosfor

Udvikling i fosforkoncen-
tration ved Skjern A,
Ahlergirde

Figur 5.5. Arstransport af
total fosfor ved Skjern A,
Ahlergarde i perioden 1979-
1995.

Manedstransport af fosfor i
1993-1995

5.4 Fosfor

Siden midten af 1980'erne er der sket en markant reduktion i punktkilde-
udledningerne af fosfor til hele Ringkjebing Fjord fra 160 til knap 60 tons
11995 (tabel 5.2). Der kan til gengeeld ikke erkendes noget fald i den diffuse
belastning (&bent land belastningen). Udviklingen i fosforindholdet i jorden
efter hovedafvandingen i 1962-68 er beskrevet i kapitel 2.

Der findes som for kvzelstof kun en leengere tidsserie med fosfor trans-
porter ved Skjern A, Ahlergérde jvf. figur 5.5 og bilag 5.1. Fosfortrans-
porten er taet knyttet til afstremningens storrelse, og vil derfor variere
meget fra ar til &r (Svendsen et al., 1997). Grundet den tidligere omtalte
reduktion i punktkildebelastningen er de vandferingsvaegtede fosfor-
koncentrationer mindst blevet halveret i perioden, fra et niveau om-
kring 160 ug P I midt i 1980'erne til 70-80 wg P I'midt i 1990'erne. De
vandferingsvaegtede fosfor-koncentrationer ved Skjern A, Ahlergarde
er i 1990'erne cirka det halve af niveauet fundet for dyrkede vandigbs-
oplande (med og uden punktkilder) under vandmiljgplanens overvag-
ningsprogram (Larsen et al., 1995).
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I perioden 1993-1995 har der veeret foretaget kontinuerte mélinger af
fosfortransporten i den nedre del af Skjern A-systemet (eksklusiv be-
lastning fra pumpestationerne M, S&, SV og N). Skov- og Naturstyrel-
sen 0g Ringkjobing Amt (1995) méalte ved Skjiern A, Hedeby Bro og ved
Sendre Parallelkanal, Engholm Bro i perioden juni 1993 til maj 1995
(tabel 5.4). Arealkoefficienterne for total fosfortransporten ved Skjern
A, Hedeby Bro er 20-30% hgjere end de tilsvarende veerdier for dyrke-
de vandlgbsoplande pa landsplan (Iversen og Graesbell, 1995).

Tabel 5.4. Transport af total fosfor og oplest orthofosfat i de to hydrologiske &r 1993 /94 og 1994/95 i den nedre
del af Skjern A-systemet (sum af de to omtalte stationer). Se i ovrigt teksten til tabel 5.3.

Sendre Parallelkanal, Engholm Bro Skjern A, Hedeby Bro Skjern A i alt
1993/94 1994/95 ' 1993/94 1994/95 1993/94 1994/95
ton kgha™ ton kgha! ton kgha! ton kgha'! ton | ton
Total P 17,5 0,67 24,0 0,92 815 0,37 120 0,55 99,0 144
Oplest P 26 0,10 2,5 0,10 13,1 0,06 124 0,06 15,7 149
% oplest P 15% 10% 16% 10% 15% 10%
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Den oplaste fosfortransport
er relativ lav

Sammenligning af trans-
port baseret pd kontinuerte,
puljede malinger og pd
punktmdlinger

Opstilling af empirisk
udtryk til beregning af kon-

centrationer af total fosfor

Der erkendes som for kvaelstof en hgj arealspecifik fosforbelastning fra
oplandet til Sendre Parallelkanal. Der er specielt omradet omkring
Hestholm, som har seerligt hoje arealkoefficienter af fosfor (diskuteres
i kapitel 7 og bilag 7). Dette antages at heenge sammen med den i kapi-
tel 2 omtalte nedbrydning af jorde med et hejt organisk indhold, sam-
mentrykning af jordene grundet pavirkning af trafik med tunge land-
brugsmaskiner, samt en kraftig oppumpning af hejtstdende grund-
vand for at holde jordene i en acceptabel fugtighedstilstand for land-
brugsdrift. Forfatternes erfaring er dog ogsa, at malinger af suspen-
deret stof og fosfor i Sendre Parallelkanal, nar det bleser kraftigt fra
vest, er pavirket af en vis ophvirvling af materiale aflejret pa bunden
af kanalen. Dette kan give en vis overestimering af de malte koncen-
trationer af suspenderet stof og fosfor og dermed ogsa af transporten
af disse stoffer. Der aflejres en del partikulaert materiale i Sendre
Parallelkanal, da den har en meget lav haldning, lave stremhastighe-
der og i praksis ingen bundtransport (jvf. kapitel 2 og 4).

Andelen af oplast fosfor af den samlede transport er meget lav (min-
dre end 15%). Tilsvarende lave veerdier for oplest fosfor ses typisk
kun, hvor der er hgje koncentrationer af jern i vandlebsvandet (Svend-
sen 0g Hansen, 1996). Den lave andel af oplest fosfor kan tilskrives den
store mangde jern i vandlebene, som vil binde oplest fosfor til sig.

11994 og 1995 blev der endvidere foretaget kontinuert malinger i
Skjern A, Gjaldbaek og Omme A, Segnderskov Bro suppleret af malin-
ger i Sendre Parallelkanal, Lenborg Bro og de fire tilleb til Sendre Pa-
rallelkanal: Ganer A, Kirke A, Tarm Baek samt Tarm Mollebaek (Svend-
sen et al., 1997). 1 Svendsen et al. (1997) er der foretaget en sammenlig-
ning af stoftransporten baseret pa kontinuert, puljede méalinger med
en traditionel punktprevetagning hver 14. dag. Sammenlignet med
fosfortransport beregnet ud fra punktprever udtaget hver 14. dag gav
den kontinuert, puljede provetagning cirka den samme &rstransport
af fosfor i Omme A, Senderskov Bro (-3% 11994 og +11% i 1995) og
lidt hejere &rstransport af fosfor i Skjern A, Gjalbaek (6% i 1994 0g 9%
11995). I modsaetning til suspenderet stof (afsnit 4.3.4) er det af mindre
betydning for transportestimeringen at male kontmuere fosforkoncen-
trationer i storre danske vandleb.

Baseret pa en sammenligning mellem punktprever og dybdeintegrere-
de prover kunne der ikke pavises nogen forskel i total fosforkoncen-
trationen pa tveers af et vandleb eller med dybden i et vandleb.

En lengere tidsserie for fosfortransporten for Skjern A-systemet er
konstrueret ved at opstille en regressionssammenhaeng mellem fosfor-
koncentrationen og vandferingen (Svendsen et al., 1997). Ligesom for
den tilsvarende regressionssammenhaeng for suspenderet stof kan
dette ikke foretages pa simpel vis (se afsnit 4.3.5). Ved Skjern A, Gjald-
baek og Omme A, Sonderskov Bro er der opstillet multiple regressions-
sammenhange, hvor vandfering, manedsnummer og information om
hydrografen (kurve, der afbilder vandferingen mod tiden) er stigende
eller faldende er anvendt som forklarende variable (bilag 5.2). Ved
Sendre Parallelkanal, Lanborg Bro er der fzrre malinger til rddighed,

og her er vandferingen anvendt som den eneste forklarende variable.
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De empiriske udtryk forkla-
rer hovedparten af variatio-
nerne

Beregnet tidsserie af fosfor-
transporter tilbage til 1965
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De tre regressionssammenhaenge er opstillet i formel 5.1, 5.2 0og 5.3 (fra
Svendsen et al., 1997):

Skjern A, Gjaldbaek:
In Crp = -7,48 +0,531°In Q; +0,+Bi+y, (R*=0,544 P<0,001) (5.1)

Omme A, Senderskov Bro:
In Cpp= -3,64 + 0,145'In Q; +a; +B; (R*=0,436 P<0,001) (5.2)

Sendre Parallelkanal, Lenborg Bro:
InCp=-7,1+0514-InQ (R*=0,738 P<0,0001)(5.3)

hvor
i = manedsnummer (1,2,...,12)
j = 0 (baseflow) eller 1 (stormflow)
Crp = Koncentrationen af total fosfor
Q; =degnvandferingen

«; = effekten af maneden i
B; = effekten af hydrografens heldning
Y; = effekten af korrelationen mellem maneden og vandferingen

Parameterveerdierne fremgar af bilag 5.2.

Sammenlignet med de tilsvarende regressionsudtryk for suspenderet
stof (ligning (4.7 ) til (4.9)) forklarer ligningerne 5.1 til 5.3 en storre del
af den malte variation i fosfortransporten (fra 44% til 4%).

Den samlede transport i den nedre del af Skjern A-systemet (eksklusiv
pumpestation N og SV) beregnes herefter som summen af transporten
ved Skjern A, Gjaldbaek; Omme A, Senderskov Bro og Sendre Parallel-
kanal, Lenborg Bro. Som omtalt i kapitel 4.2 og 4.3 er der oprettet lan-
ge vandferingstidsserier for disse tre stationer, siledes at der kan be-
regnes degn- og arstransporter for total fosfor. Tidsserien er kun be-
regnet tilbage til 1965, da stofleverings- og transportforholdene for ho-
vedafvandingen har vzeret veesentlig anderledes end efter regulerin-
gen. I tabel 5.5 angives de malte total fosfortransporter for Skjern A-
systemet 11994 og 1995 samt en statistik for den lange beregnede tids-
serie (de enkelte arsveerdier findes i bilag 5.2).

Tabel 5.5. Malt total fosfortransport i den nedre del af Skjern A-systemet i 1994
og 1995 samt statistik pa den tilsvarende beregnede transport i perioden 1965-
1995. Med # er angivet usikkerheden.

Total fosfortransport
(tonar')
Malt 1994 120,6 +3,5
Malt 1995 126,7 + 3,6
Arsminimum (1976) 54+15
Arsmaksimum (1981) 163 £ 5,1
Normalar 100 = 3,0




Hwvad kan de beregnede
tidsserier bruges til?

Minedstransporten af total
fosfor i Skjern A-systemet

Figur 5.6. Beregnede maneds-
middeltransporter af total
fosfor for den nedre del af
Skjern A-systemet. For hver
maned er angivet den
laveste og hgjeste beregnede
maénedstransport i perioden
1965-95.

Okkerbelastning: et
problem i Skjern A?

Der skal ved anvendelse af tabellen tages hensyn til, at der er sket en
markant reduktion af punktkildebelastningen med fosfor fra midten
af 1980'emne frem til 1995, hvorfor de beregnede transportvaerdier ikke
umiddelbart kan sammenliges med, hvad der blev malt f.eks. i slut-
ningen af 1970'erne eller starten af 1980'erne. Til gengeeld er de bereg-
nede transporter velegnede til at give et sken over den potentielle fos-
fortransport i fremtiden under forskellige afstremningsforhold. Bereg-
ningerne bygger nemlig pa malinger fra 1994 og 1995, og det kan an-
tages, at der i fremtiden ikke vil ske yderligere store reduktioner i
punktkildebelastningen med fosfor i forhold til de to &r.

Den beregnede ménedsmiddeltransport og den hgjeste og laveste ma-
nedstransport af total fosfor for Skjern A-systemet er beregnet (figur
5.6). Langt den overvejende del af transporten foregar i vinterhalvaret,
idet ca. 70% af arstransporten sker fra oktober til marts (figur 5.7). Det
er derfor i denne periode, at det vil vaere vaesentlig at tilbageholde en
del af fosfortransporten i vandlebssystemet, hvis det skal have en po-
sitiv effekt for Ringkjebing Fjord.
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I kapitel 7 og bilag 7 er der givet nogle vurderinger af hvorledes fos-
fortilfarslen til Ringkjebing Fjord kan pavirkes af en kommende natur-
genopretning, og der er nogle beregninger vedrerende de hgje fosfor-
afstromninger fra Hestholm-omradet. Endvidere bergres problematik-
ken omkring en mulig fosforfrigivelse, nar de dyrkede arealer szttes
under vand.

5.5 Jemn

Okkerbelastning af en raekke jyske vandleb har forarsaget en forarm-
ning af miljetilstanden heri. Et resultat af hovedafvandingen af den
nedre del af Skjern A-systemet var en massiv belastning med okker af
vandlebssystemet. Okkeret blev desuden fort videre ud i Ringkjebing
Fjord, hvor det gav vaesentlige miljgproblemer (Ringkjobing Amt,
1988b). 1 afsnit 2.3.3 er kort omtalt miljeeffekterne af okker, ligesom
der er redegjort for, hvorfor der kommer okkerbelastning i forbindelse
med en afvanding af vade vandlebsnere arealer.
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Lange tidsserier med mdlin-
ger af jernkoncentrationer

% af Arstransport
S

12 3 45 6 7 8 9 101 12
Maned

Figur 5.7. Total fosfor
manedstransportens andel af
arstransporten for den nedre
del af Skjern A-systemet for
den beregnede tidsserie
1965-95. 95% konfidens-
intervallet er angivet.

Figur 5.8. Arstransport af
total jern (A) og arstransport
af oplest jern (B) ved Skjern
A, Y-vejs Bro i perioden
1966-1995.

Figur 5.9. Arstransport af
total jern (A) og arstransport
af oplest jern (B) ved
Sendre Parallelkanal,
Engholm Bro i perioden
1969-1995.
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I modszetning til andre kemiske parametre har der veeret foretaget mé-
linger for total jern og oplest jern ved flere stationer i Skjern A-syste-
met siden hovedafvandingen blev afsluttet 1 1968 (bilag 5.1) Et skift af
analysemetode i 1970'erne giver dog fortolkningsproblemer. Den &rli-
ge transport af total og oplest jern er malt ved Skjern A, Y-vejs Bro i
perioden 1966-95 (figur 5.8) og ved Sendre Parallelkanal, Engholm Bro
i perioden 1969-95 (figur 5.9). Summen af transporten ved de to méle-
stationer giver den samlede transport af jern i den nedre del af Skjern
A-systemet (fraregnet bidrag fra pumpestation M, S&, SV og N). Der
er en generelt faldende tendens i jernkoncentrationen ved begge sta-
tioner specielt i Sondre Parallelkanal (se afsnit 5.7).
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Vandfarmgsvaegtede jern-
koncentration i Skjern A og
Sondre Parallelkanal

Jernkoncentrationer i
Omme A

Hovedparten af jernet vur-
deres at veere udvasket fra
det afvandede omrdde

Ledningsevne og pH ved
Skjern A, Ahlergirde

Den vandferingsvaegtede drsmiddelkoncentrationer af total jern (Fe)
ved Skjern A, Y-vejs Bro er faldet fra ca. 3,0 mg Fe I' 1 1966 (15,2 kg Fe ha™)
til et niveau omkring 1,5 mg Fe 17 (7,6 kg ha™) i 1990'erne (bilag 5.1).
De tilsvarende verdier for oplest jern viser et fald fra 0,800 mg Fe 17
i 1966 til 0,300 mg Fe I i 1990'erne. I Sendre Parallelkanal de
vandferingsvaegtede koncentrationer af total jern og den arealspecifik-
ke belastning meget hgj. Den har veret ekstrem hgj efter hovedafvan-
dingen og frem til midten af 1970'erne, men er stadig meget hgj i
1990'erne (bilag 5.1). Arsmiddelkoncentrationer over 2-3 mg Fe 1" total
jern er relativt heje veerdier for danske vandleb ogsa i sandede oplan-
de (Larsen et al., 1995). 1perioden 1966-75 var den vandforingsveegte-
de &drsmiddelkoncentration af total jern op til godt 10 mg Fe 1" (som
svarer til 55 kg Fe ha), medens niveauet i 1990'erne er faldet til 2,5 mg
FeI' (12,6 kg Fe ha''). Trods den massive nedgang i jernbelastningen
er den sdledes stadig usaedvanlig hej i Sendre Parallelkanal. Der er
endvidere omrader i den centrale del af Hestholm, hvor den arealspe-
cifikke belastning er veaesentligt hojere end angivet i dette afsnit.

Sammenlignes med forholdene ved Omme A, Senderskov Bro har den
vandferingsveaegtede total jern koncentration varieret mellem 0,8-2,6
mg Fel'i perioden 1963-1995 svarende til 2,3-11,7 kg Fe ha™. I oplan-
det til Omme A har der ikke veeret foretaget vaesentlige afvandinger
i den pagaeldende periode.

Den samlede érlige jerntransport i den nedre del af Skjern A-systemet
har i gennemsnit veeret ca. 2.800 tons &r”, hvilket pa 30 ar (1966-95) sva-
rer til i alt ca. 85.000 tons total jern. Hvis det antages at belastningen
med jern under mere naturlige forhold svarer til den arealspecifikke
jernbelastning fra Omme A-oplandet, ville der kun skulle vzere trans-
porteret 54.000 tons. Det betyder, at der har vaeret en ekstra jern-trans-
port pa 31.000 tons jern. I Afvandingskommissionen (1974) angives (jvf. ka-
pitel 2), at der i 1960'erne og 1970'erne var et midteromrade pa tveers af
adalen, mellem pumpeomrade N og M pa 1000 ha, der indeholdt ca. 200
ton pyrit pr. ha, dvs. i alt 200.000 ton pyrit. Hvis hele denne pulje iltes,
svarer det til en potentiel jernudvaskning pa ca. 90.000 ton. Hertil
skennes at komme omkring 15.000 ton jern, der kan tilfores vandiebene
ved nedbrydning af jernkarbonat i et omrade ost for pumpestation M.
En del af det mobiliserede jern i jordbunden vil dog genudfeeldes. Pa
denne baggrund skennes hovedparten af det jern, der siden afvandings-
projektets gennemforelse er gjort tilgeengelig for udvaskning, at vaere
fort ud i &-systemet. Hovedparten af jernet, specielt i Sendre Parallelka-
nal, transporteres i vinterhalvéret med de heje vandferinger (figur 5.10),
hvor pumpeaktiviteten ogsa er storst fra de afvandede arealer.

5.6 Andre kemiske parametre

Ledningsevne (ogsa kaldet konduktivitet) (figur 5.11) og pH (figur
5.12) er méalt siden 1978 ved Skjern A, Ahlergarde. Der har i mange
vest-danske vandleb veret konstateret en faldende pH-veerdi i
vandlebene grundet sur nedber, okkerudledning m.v. (Rebsdorf et al.,
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% af &rstransport

% af Arstransport
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Méned

Figur 5.10. Total jern maneds-
transportens andel af
&rstransporten ved Skjern A,
Y-vejs Bro i perioden 1966-
95 (A) og maéanedstrans-
porten af total jerns andel af
arstransporten ved Sendre
Parallelkanal, Engholm Bro
i perioden 1969-95 (B). 95%
konfidensintervallet er
angivet.
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Figur 5.11. Méanedsmiddel af ledningsevne (konduktivitet) i m S m* ved
Skjern A, Ahlergarde.
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Figur 5.12. Manedsmiddel veerdier af pH (surhedsgrad) ved Skjern A,
Ahlergarde.
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Figur 5.13. Mé&nedsmiddelkoncentrationen af sulfat i Sendre Parallelkanal.

1991). Dette har ikke kunnet iagttages ved Skjern A, Ahlergarde.
Udviklingstendenser for disse parametre er analyseret i afsnit 5.7.



Sulfat

Test for udviklingstendens i
koncentration af forskellige
stoffer

Estimering af den drlige aen-
dring

Signifikant fald i fosfor,
jern og sulfatkoncentratio-
nen. Til gengeeld er nitrat-
koncentrationen steget, og
det samme er pH-vaerdien

Sulfat udvaskes til vandlebene nér pyrit nedbrydes i jorden. Heje
koncentrationer af sulfat vil forekomme, hvor der er hgje jernkoncen-
trationer. Der har vaeret meget hoje sulfatkoncentrationer i Sendre
Parallelkanal i de ferste ti ar efter hovedafvandingen, men siden er
koncentrationen faldet kraftigt (figur 5.13) i takt med den faldende
udvaskning af jern. Sulfatkoncentrationer har veeret pa et niveau, hvor
det har veeret kritisk for bunddyr og livstruende for fisk.

5.7 Udviklingstendenser for kemiske stoffer

For at vurdere om der har veeret en signifikant udvikling i koncentra-
tionen af forskellige kemiske parametre, er der foretaget en ikke para-
metrisk test med Kendall’s seeson test for monotone udviklingstenden-
ser (Hirsch og Slack, 1984). Testen tager hgjde for eventuelle ssonva-
riationer, for autokorrelerede vaerdier og eventuelt manglende vaerdier
i den tidsserie, der analyseres. Der er analyseret pa manedsverdier
(hvis der har veeret flere malinger pa en maned, er der taget et gen-
nemsnit af malingerne) og korrigeret for koncentrationernes athengig-
hed af vandferingen ved at foretage analyser pa vandferingsvaegtede
koncentrationer. Testen fortzller kun, om der er en statistisk signifi-
kant tendens, dvs. den giver ikke en veerdi for, hvor stor en &ndring,
der er per ar.

For de tidsserier, hvor der findes en signifikant udviklingstendens,
kan der estimeres en veerdi for den arlige eendring ved hjelp af Sen’s
heeldningsestimator (Hirsch et al., 1982). Den érlige zendring er angivet
for de parametre, hvor der har vaeret en signifikant udviklingstendens.

Konklusionen pa analyserne er sammenfattet i tabel 5.6, hvor P-veer-
dien skal veere mindre end 5%, for at der er tale om en statistisk signi-
fikant udviklingstendens. Der er medtaget samtlige tidsserier i Skjern
A-systemet, hvor der har veret tilstraekkeligt med data til, at det har
veaeret muligt at foretage den omtalte statistiske test.

Faldet i savel koncentrationen af total jern og sulfat er signifikant.
Dette er et resultat af, at puljen af omszetteligt pyrit efterhanden er
blevet opbrugt, og at de omrader, hvorfra pyritten kommer, har sat sig
op til 1,5 m, og dermed er blevet mere fugtige, sdledes at den zone ide
gvre jordlag hvori pyrit har kunnet iltes, er blevet mindre. Den signifi-
kante stigning i pH kan formodentlig relateres til et fald i sulfatkon-
centrationen og dermed ogsé brintionskoncentrationen i vandlebet.
Samlet har dette medfert, at miljeforholdene i vandlebene er blevet
forbedret for smadyr og fisk.

Total fosfor koncentrationen er reduceret alene som folge af den for-
bedrede spildevandsrensning, medens der er sket en stigning 1 nitrat-
koncentrationen. Dette kan bade veere betinget af en gget tilforsel fra
de dyrkede arealer samt af en reduktion i meengden af vddomrader.
Dette medforer en reduceret kvaelstofomseetning i de vandlebsnaere
arealer som en konsekvens af afvandingen.
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Tabel 5.6. Test for udvikling-
stendenser for en raekke ud-
valgte kemiske parametre
malt i Skjern A-systemet.
Testen er foretaget med Ken-
dall’s seeson test, og hvor
der er en signifikant udvik-
lingstendens (P < 5%) er den
arlige sendring estimeret ved
hjzelp af Sen’s haeldnings-
estimator og angivet. + angi-
ver en stigende arlig udvik-
ling, - tilsvarende en falden-
de. For nedberen er der tale
om en simpel linezer regres-
sion. Z-vardier er et mél for
testens styrke for det pageel-
dende stof.
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Kemisk stof Sted Periode Z-verdi P-veerdi /Andring pr.4r
(%)

Total N Skjern A, 1986-94 2,015 44 +0,04 mg N 1"
Ahlergérde

Nitrat-N Skjern A, 1978-95 2,016 4,4 +0,009 mg N I
Ahlergarde

Total P Skjern A, 1978-95 -3,794 <0,1 -0,005 mg P 1"
Ahlergérde

COD Skjern A, 1978-95 >5 ikke signifikant
Ahlergéarde

Ledningsevne Skjern A, 1978-95 >5 ikke signifikant
Ahlergarde

pH Skjern A, 1978-95 2976 03 +0,0125
Ahlergarde

Total jern Sendre 1967-95 -4,48 <0,1 -0,111 mg Fe I'!
Parallelkanal

Oplest jern Sendre 1967-95 ? ? analysemetode-
Parallelkanal skift i 1970'erne

Sulfat Sendre 1967-95 -4,337 <01 -2,098 mg 1!
Parallelkanal

Total jern Skjern A, 1966-95 -2,887 0,4 -0,125 mg Fe I'!
Y-vejs bro

Oplost jern Skjern A, 1966-95 ? ? analysemetode-
Y-vejs bro skift

Sulfat Skjern A, 1966-95 -2,925 ° 0,3 -0,40 mg I
Y-vejs bro

Nedber Borris 195195 2,95 4,9 +2,85 mm

Afstremning  Skjern A- 1965-95 >5 ingen tendens
systemet




IFF’s undersogelser

6 Skjern A’s biologi
Hans Ole Hansen og Claus Paludan

Levevilkarene for vandlebenes planter og dyr endres nar vandlebet
reguleres, f.eks. i form af kanalisering som det er sket i den nedre del af
Skjern A. Blandt de fysiske aendringer, der sker i det regulerede vandleb
er, at bade strom- og substratforhold bliver mindre varierede end i det
naturlige vandleb. Der er ogsa risiko for, at vandets kemiske sammensaet-
ning @ndres, f.eks. hvis jern udvaskes fra de vandlebsneere arealer. Dette
medforer dels okkerbeleegninger i vandlebet, dels at vandlebet forsures.
Med henblik pa at sikre en hej vandferingsevne foretages der desuden
ofte en hardheendet vandlebsvedligeholdelse i de regulerede vandleb
til yderligere skade for dyre- og plantelivet.

P4 basis af biologiske undersogelser foretaget i hele Skjern A-systemet
behandles nedenfor fiskenes, bunddyrenes og planternes status i den.

6.1 Fisk

For at opn ny viden om fiskebestandene i Skjern A for den planlagte
naturgenopretning gennemferte Institut for Ferskvandsfiskeri og
Fiskepleje (IFF) en raekke undersogelser i fordret 1994. Specielt blev der
lagt veegt pa laks og haverredbestandene. I dette afsnit gives hoved-
konklusionerne pa IFF's forundersegelser samt hovedkonklusioner pé
tidligere udferte undersogelser. IFF har i forbindelse med forunder-
segelserne skrevet rapporter over de opnaede resultater (Koed, 1995 a, b),
hvori de detaljerede beskrivelser af undersogelserne og resultaterne kan
findes. Neerveerende afsnit beskriver primaert hovedkonklusionerne fra
denne rapport.

IFF undersogte:

- storrelsen af &-systemets bestande af haverred og laks ved at
bestemme storrelsen af smoltudtrackket,

- dedeligheden af udsatte smolt som funktion af henholdsvis udseet-
ningslokalitet og udszetningsdato,

- laksesmoltens adfeerd under vandringen samt smoltens dedelighed
forarsaget af rovfisk, og

- antallet af fiskearter pa fire forskellige lokaliteter i hovedlebet for at .
registrere samtlige fiskearter og for at fa belyst om Finnestribet
ferskvandsulk forekommer i den regulerede del af Skjen A’s
hovedleb.

Undersogelserne blev gennemfert med tre metoder:

- Tre fiskefeelder udformet som henholdsvis to bundgarn og en
armruse blev opstillet i &ens munding.

- Radiomeerkning af i alt 23 laksesmolt fra den regulerede del af
Skjern A.

- El-fiskeri i dens hovedleb pa fire straekninger ved en leengde pa
mindre end 1 km (figur 6.1).
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Figur 6.1. De fire lokaliteter
der indgik i IFF’s el-fiske-
undersogelse i 1994 (efter
Koed, 1995a).
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6.1.1 Udtrak af smolt i 1994

Ved fangst/genfangst af udtreekkende smolt i feelderne ved udmundin-
gen blev det samlede udtraek af vilde laksesmolt i 1994 beregnet til 3939
styk. Udtreekket af vilde grredsmolt blev beregnet til at vaere 2657 styk,
hvilket svarer til kun ca. 15% af, hvad der kunne forventes ud fra de
nuvarende forhold i a-systemet. IFF kan ikke pa grundlag af under-
sogelserne give en entydig forklaring pa, hvorfor erredsmoltudtraekket
11994 var sa relativt lavt i forhold til det forventede.

En af grundene til det ringe udtraek af erredsmolt kan dog veere, at smolt
fra grreder, der tidligere er blevet indfert fra andre og kortere vandlab for
at ophjeelpe Skjern A’s erredpopulation, kan vaere for darligt tilpassede
til dens lange vandringsdistancer, hvorfor smolten afsmoltificerer. Dette
kan ogsa ske, hvis smolten af den ene eller den anden grund bliver
tvunget til at opholde sig for leenge i vandlebet, f.eks. hvis de hindres i at
passere ned gennem vandlebet.

Rovfisk og fugle kan ogsd medvirke til at reducere antallet af smolt. I
Skiern A er det forst og fremmest gedde og skarv, der tager smolt, men
ogsé al, knude, fiskehejre, heettemage og fiordterne kan potentielt set
fange smolt. Pa grundlag af tidligere undersogelser foretaget af IFF
vurderes den samlede rovfiskebestand dog ikke til at udgere nogen
vaesentlig dedelighedsfaktor for smoltene. Det kan til dels forklares ud fra
folgende arsager:

- Rovfiskebestanden i aer er som regel lav, og oftest begraenset til
bredzonen hvor stremmen er ringe, medens smolten typisk
traekker ude i midten af den.

- Generelt traekker smolten ud samtidigt og i stimer, hvorved rov-
fiskene kun nar at fange og konsumere en relativt lille del af den.
IFF’s feeldefangster i 1994 viste, at temperaturen, og til dels
vandferingen, var den afgerende faktor for udtraekket af grred-
og laksesmolt. Hovedudtraekket begyndte saledes, da vandtem-
peraturen oversteg 8-9 °C.

- Smolten traekker hovedsageligt om natten. Risikoen for at blive
fanget af rovfisk og fugle der jager med synet, bliver derfor
mindre.

IFF antager heller ikke fuglenes fangst af smolt til at veere af veesentlig
betydning i den nuveerende regulerede Skjern A. Ringkjobing Amtskom-
mune (1996¢c) ssmmentfatter dog pa grundlag af undersegelser foretaget
11993 og 1994, at skarv fangede et betragteligt antal smolt i udtraeksperio-



Laks som indikatorart

Figur 6.2. Skjern A-syste-
mets egnethed for laks
vurderet i 1989 (efter
Diepernik & Wegner, 1989).

den, set i forhold til det aktuelle smoltudtraek. Det Radgivende Skjerna-
udvalg konkluderede desuden, at skarvbestanden i Ringkjebing Fjord har
naet en storrelse, der udger en trussel mod fiskeriet og bestreebelserne pa
genoprettelse af lakse- og haverredbestande (Miljgministeriet, 1994).

6.1.2 Laks og haverred

Laksen er en god indikator for vandmiljeets tilstand. Er forholdene gode
nok til at huse laks, er lokaliteten oftest ogsa god nok for mange andre
fiskearter. Laksen kraever gode gyde- og opvaekstomrader og rent vand.
En god lakselokalitet er karakteriseret ved, at den normalt rummer flere
argange af laks, og saledes bade har grundt vand til yngelen og dybere
vand til unglaks. Lokaliteten skal have tilstraekkeligt muligheder for skjul,
god variation i stremhastigheden, klart vand og gruset-stenet bund med
kun lidt sand. Bundforholdene er i seerlig grad afgerende for gydningens
succes, og bundsubstratet skal besta af grus og sten i en vis sterrelse og
meengde for at veaere optimal for gydningen (Dieperink og Wegner, 1989).
Den rette vandhastighed over bankeme samt mulighed for skjul til
yngelen er ogsa vigtige faktorer for et velfungerende laksevandleb.
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Bestand, opgang og fangst
af laks

Havorredfangster

Fredning i Ringkjebing Fjord

Gedder i den kommende so
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Dieperink og Wegner (1989) undersogte og kortlagde i 1989 Skjern A-

systemets egnethed for laks, og hvor der fandtes benyttede laksegydeban-
ker (figur 6.2). Undersogelsen viste blandt andet, at de hojeste lakseteet-
heder (>1 laks per 100 m) blev fundet i Karstoft A's nedre leb og i Skjern
A fra Skarrild til Sdr. Felding.

Dieperink 0g Wegner (1989) vurderede, at opgangen af gydemodne laks
kun var pa ca. 125 fisk rligt, medens Det Raddgivende Skjern A-udvalg
har beregnet den potentielle laksegydebestand til omkring 2000 gydende
moderfisk hvert ar (Miljoministeriet, 1994). Men under alle omstzendig-
heder er bestanden for lille til at kunne reproducere sig selv. Kun ved i en
arreekke at udseette og dermed forege den nuvarende gydebestands
storrelse og gydebankernes udnyttelsesgrad, kan den selvreproducerende
bestand forages. Dette arbejde er startet af Fonden Vestjysk Fiskepark,
der arbejder p& at ophjelpe bestandene af laks og erred i Skjern A-
systemet. Fonden producerer arligt yngel til udseetning til en veerdi af ca.
3/4 mio. kroner. De nuvaerende udszetninger folger IFFs plan fra 1991/92
(Geertz-Hansen og Hansen, 1991). De registrerede lystfiskerfangster af laks
i den er som folge af de storstilede udseetninger steget fra ca. 10 fangne
laks per &r i perioden 1977-85 til ca. 80 fangne laks per ar i perioden 1991-
93. Dette er dog fortsat langt under tidligere tiders lystfiskerfangster, der
18 p& 300-500 laks per &r (Miljoministeriet, 1994).

Havorredfiskeriet har ligesom laksefiskeriet oplevet en meget markant
tilbagegang. I tidligere tider blev der rapporteret om fangst af 500-700
haverred pa stang per &r, medens fangsterne i perioden 1991-93 var helt
ibund pé kun ca. 50 haverred arligt (Miljoministeriet, 1994).

For at sikre laks og erreds passage til og fra den indfertes i 1996 en fred-
ning i Ringljebing Fjord, ligesom der er indfert fredningszoner og -tider,
samt begreensninger pé antallet af fangstredskaber i fiorden (Landbrugs-
og Fiskeriministeriets bekendtgorelse nr. 651 af 3. juli 1996). Ligeledes er der
fra 1996 indfort fiskeriforbud i Skiern A og mange af dens tilleb fra 15.
september til 15. april (Landbrugs- og Fiskeriministeriets bekendtgorelse nr.
652 af 3. juli 1996).

6.1.3 Den planlagte Hestholm se’s betydning for erred- og laksesmolten
I folge det oprindelige naturgenopretningsforslag fra 1989 skal der etable-
res lavvandede omréder og en sg i Hestholm omradet (se kapitel 1).

IFF forventer, at dette vil introducere en ny dedelighedsmulighed for
laksene, og den ellers positive effekt af genslyngningen vil derfor ikke
umiddelbart kunne opnas.

Huvis planen bliver gennemfert som planlagt i 1989, vurderer IFF det som
overordentligt sandsynligt, at den nye sg med dens lavvandede omrader
og rolige strem vil give gode betingelser for gedder i alle henseender, og
at der hurtigt efter dannelsen af den nye sg, vil etableres en stor gedde-
bestand pé op til 16 gedder per hektar. Gedderne vil fordele sig jeevnt
over hele sgen, hvor de i den nuvaerende & primzert er at finde i de rolige
bredzoner. En s stor bestand vil kunne udgere en szrdeles alvorlig
trussel mod den udvandrende lakse- og erredsmolt med forventede
smoltdedeligheder p& mellem 17 og 46% af det potentielle smoltudtraek



Tab af smolt

Alternativer til den oprinde-
ligt planlagte so

26 fiskearter

23 fiskearter fanget ved
IFF’s undersogelse i 1994

fra Skjern A-systemet. Desuden forventes seen og de lavvandede
omréder at bevirke et hojere fangsttryk fra fiskende fugle.

IFF forventer derudover et tab af arredsmolt pa ca. 25% ved afsmoltifice-
ring pa grund af sgens hejere temperatur, dens sterrelse, vandets
opholdstid og den leengere tid det tager for smolten at passere sgen, idet
en utilstreekkelig gennemstremning vil besvaerliggere smoltens evne til
at finde seens afleb. Afsmoltificerer smolten forbliver den i omradet med
en relativ hej risiko for at blive aedt.

For at undgéd ovenstaende problemer, vil det derfor veere vigtigt, at
planlagte sger bliver anlagt med en stremrende i midten. En stromrende
vil give smolten mulighed for at felge stremmen direkte gennem seen.
Samtidig vil gedderne primeert opholde sig i seernes rolige og lavvande-
de dele, og derved ikke neer sa tit komme i kontakt med smolten.

6.1.4 Ovrige fiskearter
Ved fiskeundersogelser i Skjern A foretaget ilobet 1980'erne og 1990’erne
er der blevet fanget 26 forskellige arter (tabel 6.1).

Tabel 6.1. Fiskearter i Skjern A fanget ved undersegelser i 1980'erne og 1990’erne.
Arter fanget ved IFF's undersegelse i 1994 er angivet med * (Koed, 1995a).

Aborre * Laks*

Almindelig ulk * 3-Pigget hundestejle *
Brasen * 9-Pigget hundestejle *
Elritse Regnbuesrred *
Finnestribet ferskvandsulk * Rudskalle *
Flodlampret * Skalle *

Gedde * Skrubbe *

Grundling * Smelt *

Helt Stalling *

Hork * Stremskalle *
Karusse * Suder *

Kildeprred Orred *

Knude * A1~

Ved IFF’s feeldefangst og el-fiskeri i foraret 1994 blev der i alt regi-
streret 23 fiskearter i Skjern A's hovedleb (tabel 6.2 og 6.3). Ved
feeldefangsten i den nederste del af den blev der fanget 20 arter (tabel
6.2), hvoraf skalle og smelt var de absolut hyppigst forekommende,
Ved el-fiskeriet blev der i det uregulerede aleb registreret 11 forskel-
lige fiskearter (lokalitet 1 pa figur 6.1 og tabel 6.3), mens der i det
regulerede lob blev registreret i alt 17 arter (lokalitet 2-4 pa figur 6.1
og tabel 6.3). Forskellen skyldes formodentlig, at det dybe vand pa
den uregulerede del har bevirket, at man ikke har fanget alle arter pa
lokaliteten. Desuden er der betydelig forskel pa, hvor let en fiskeart
lader sig fange ved el-fiskeri. Gedder er for eksempel lette at fange,
medens finnestribet ferskvandsulk stort set er umulig at fange ved el-
fiskeri. Det er saledes sandsynligt, at nogle arter som ikke er blevet
registreret pad de enkelte lokaliteter, alligevel har veeret til stede. Pa
neer for lakse- og erredbestandene var det ud fra datamaterialet fra
feeldefangsten og el-fiskeriet ikke muligt at bedemme de enkelte
fiskearters bestandssterrelser.
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Tabel 6.2. Artssammenszetning og hyppighed af forekommende arter fanget i
feelderne ved Skjern A’s udmunding. @rred- og laksesmolt er ikke medtaget
(Koed, 1995a).

>5fisk  1-4 fisk <1 fisk >1 fisk <1 fisk
pr.dag pr.dag pr. dag pr. 14 dage  pr. 14 dage
Skalle Regnbueorred Aborre Alm. ulk Finnestribet
Smelt Stremskalle Gedde Brasen ferskvandsulk
Al Grundling  Karusse Suder

Hork Flodlampret Laks

Drred Stalling

Skrubbe

Tabel 6.3. Fiskearter registreret ved el-fiskeri pa fire lokaliteter i Skjern A, 24.-
27. maj 1994 (se ogsa figur 6.1). Antallet af fangne fisk er angivet, og gennem-
snitslzengden i cm er angivet i parentes (efter Koed, 19954).

Borriskrog-  Albaekbro Langbro/ Pumpestation
bro Jernbanebro Nord
Lokalitet1 Lokalitet 2 Lokalitet 3 Lokalitet 4
Aborre 2 31 1 12
(25) (19) (12) (21)
Skalle 49 90 25 29
(19) (19) (19) (20)
Brasen - 19 3 7
' (39) (42) (48)
Gedde 8 12 1 12
(31) (31) (38) (41)
Grundling - 9 13 -
(12) (13)
Hork - - — 1
(11)
Laks 1 - - -
(12)
Karusse - - - 1
(8)
Knude - 1 - | 2
(43) (38)
Regnbue- 1 2 - -
orred (46) (22)
Rudskalle - - - 1
(28)
Skrubbe - 26 - 2
(21) (23)
Stalling 7 32 1 -
(30) (27) (13)
Stremskalle 136 235 35 36
(19) (17) (18) (21)
Orred 2 2 2 -
(44) (21) (35)
Al Observeret Observeret Observeret Observeret
3-Pigget Observeret Observeret  Observeret Observeret
huridestejle
9-Pigget Observeret Observeret  Observeret Observeret
hundestejle
Antal arter 11 14 11 13




Tabel 6.4. Sammendrag over fiskenes krav til forskellige forhold i vandlebene. Kravene om passage i bestemte
perioder skyldes vandringer omkring fiskenes gydetid eller i den periode, de eventuelt vandrer som ungfisk.
Ud over disse perioder er det en fordel for fiskene, at de ogsa har gode passagemuligheder den evrige del af éret,
s de bedst muligt kan sprede sig pé egnede opvaekstomrader (efter Nielsen, 1995).

Artsnavn | Kraever fri | Kraever fri | Bedste Bedste Bedste Bedste Specielt | Fordel af
opstrems | nedstrems | vand- dybde (cm) | vand- bundtype | afha@ngig | miljeven-
passage passage lebsbred- hastighed af bred- | lig vedlige-

de (m) (cm s?) skjul holdelse

Drred Juni - Marts - Findes 10-50 for 25-50 for Grus Ja, alle Ja

(beek-, februar juni, og overalt gydning, 5- gydning, 25- storrelser

$@- 0g oktober - 20 for yngel | 40 for yngel

haverred) marts

Laks April - Marts - Over ca. 2 | 20-50 til gyd- | 30-50 for Grus/ Nej Ja
december | juni, og ning, 10-30 gydning, 20- | sten

oktober - for yngel 50 for yngel
marts

Stalling | Marts - April juni | Over ca. 2 | 15-40 til Sandsynlig- | Grus Ja (yngel) Ja
maj gydning og | vis 25-50 for

yngel gydning, 25-
40 for yngel

Smelt Marts - April - juni Planter, Maske Ja
maj grus, sten yngel

Elritse Juni-juli | Juni-juli |Findesi |Max.40 Sandsynlig- | Grus il Ja Ja

baekke og vis under 50 | gydning,
aer ellers in-
gen krav

Grund- | Maj-juni | Maj-juni | Sandsyn- | Sandsynlig- | Sandsynlig- | Alle typer | Ja (yngel) Ja

ling ligvis vis max. 50- | vis 10-50 (uden slam

over ca.2 | 100, 5-20 for og planter)
yngel

Skalle April - April - juni | Findes Yngel max. | Rolig strem, { Fin bund Ja (yngel) Ja
juni overalt 100, zldre under ca. 50 | med plan-

mere ter

Strem- April April - maj | Sandsyn- | Max. 50 2 (spaed | Grus og fin | Ja (yngel) Ja

skalle ligvis yngel) bund til

over ca. 2 gydning
og ophold

Brasen Maj-juni | Maj-juni | Overca.5 | Overca. 100 | Roligstrem | Finbund Ja (yngel) Maske

med plan-
ter

Aborre April - April - maj | Sandsyn- | Sandsynlig- | Rolig strem, | Fin bund Ja (yngel) Ja
maj ligvis vis over ca. under ca. 50 | med plan-

overca.2 | 50 ter

Gedde Marts - April -juni | Sandsyn- | Yngel lavt Rolig strem, | Fin bund Ja (yngel) Ja
maj ligvis vand, eldre | under ca. 35 | med plan-

over 2-3 | dybt vand ter

Finnestri- | Marts - April -juni | Sandsyn- | Sandsynlig- | Rolig strem | Grus/

bet fersk- | maj ligvis ca. | vis 2-20 sten

vandsulk 1-5

Hunde- Marts - April - Findes Lavt vand til | Under ca. 35 | Fin bund Ja (yngel) Ja

stejler juli september | overalt gydning med plan-

ter

Al April - Juli - okto- | Findes Findes Findes over- | Findes Ja
oktober ber overalt overalt alt overalt

Knude Oktober - | December - | Over ca. | Sandsynlig- | Sandsynlig- | Sten, red- Ja Ja
marts april 5, men visover ca. | vis under ca. | der, plan-

lever 50 50 ter
ogsa i
bakke
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23 fiskearter fanget ved
Ringkjobing Amtskommu-
nes underspgelse i 1982

Fiskenes krav til vandlebet

Mange levesteder i Skjern A

Finnestribet ferskvandsulk

Fangst af Finnestribet
ferskvandsulk
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1 1982 fik Ringkjebing Amtskommune udfert en undersogelse af
hvilke arter der fandtes i &-systemet (Wegner, 1983). Ved denne
undersogelse blev der ogsa fanget 23 fiskearter, hvoraf to arter, elritse
og kildeerred, ikke blev fanget ved IFF's underspgelse i 1994.
Desuden er der hver vinter en betydelig opgang af laksefisken helt
fra Ringkjebing Fjord (se f.eks. Hvidt, 1992). Denne art blev heller
ikke fanget ved IFF’s undersogelse i 1994, der blev udfert for heltens
opgang i den.

Nielsen (1995) angiver hvilke krav de enkelte fiskearter har til et godt
vandleb (tabel 6.4). Desuden giver han forslag til plejetiltag, der kan
fremme fiskebestandene, samt anvisninger pa placering og udlaeg-
ning af gydebanker. Ved udlegning af gydebanker ber man for
eksempel tage hensyn til vanddybden, bankens tykkelse, dens
haeldning, sten- og grussammensatning, vandferingen, vandhastig-
heden og iltindholdet i banken. Desuden bor der vere muligheder
for skjul for yngelen i neerheden af gydebankerne. Man bor ogsa
vurdere, hvilke arter man specifikt ensker skal kunne benytte
gydebanken.

Ved narmere eftersyn viser det sig, at ogsa den regulerede del af
Skjern A er temmelig varierende med vaesentligt flere levesteder for
fisk, end man umiddelbart skulle forvente, ndr man betragter det
regulerede lgb fra Jand. Ogsa i det regulerede lob er der bade dybe
omrader med rolig strem og lave stryg med steerkere strom. Desuden
er der en kraftig bestand af vandplanter i siderne. Det giver gode
skjul og opvaekstforhold for flere fiskearter. Alt andet lige er der dog
ikke megen tvivl om, at naturligt slyngende &er har bade flere
fiskearter og individer end en reguleret a.

6.1.5 Sj=ldne fiskearter i Skjern A-systemet:

Af de registrerede fiskearter fra Skjern A er finnestribet ferskvands-
ulk, helt, stalling, laks og flodlampret medtaget i Bern-konventionens
lister over beskyttede dyrearter.

' Finnestribet ferskvandsulk er i Danmark kun med sikkerhed fundet

i Skjern A-systemet samt i Gudendens gverste del. Den betragtes som
sjzelden i Danmark (Berg, in prep.), og som sjelden/ sérbar pé europee-
isk plan. Den treeffes i folge Nielsen (1995) pé stenbund og kreever
koldt vand med meget ilt. Den kan ikke i lzengere tid klare sig i vand
med et iltindhold under 8 mg 1. Finnestribet ferskvandsulk er saledes
en god indikatorart for savel vandkvalitet som vandlebskvalitet.
Ringkjebing Amtskommune har dog konstateret, at ulken ofte
forekommer i vandleb med nogen okkerbelastning.

Finnestribet ferskvandsulk blev ved IFF's undersggelser fanget i tre
eksemplarer i felderne ved &ens munding, og findes saledes ogsa pa
den regulerede del af Skjern A. Ved el-fiskeri blev der til gengeeld ikke
fanget finnestribet ferskvandsulk, men dette skyldtes formodentlig at
arten er relativ svar at fange ved denne metode, da den nemt gar i
elektro-chok og sidder fast i greden. Finnestribet ferskvandsulk er ved
andre tidligere undersegelser fanget i Vorgod-, Rind- og Karstoft A-



Helt

Stalling

Laks

Orred

Rentvandsarter

systemer, og det formodes, at ulken fortsat kan findes i lokalt gode
bestande.

Helt er klassificeret som truet i Europa og er pa Bern-konventionens
liste. I Danmark findes helten kun i Jylland, men den forekommer ikke
pa den danske redliste (Berg, in prep). Helt traekker i stort antal op i
Skjern A hvert ar (Hvidt, 1992), men har periodisk vanskeligt ved at
passere Kodbolstyrtet. Helt forekommer primert i hovedlebet af
Skjern A op til Rind A, samt i den nedre del af Omme A.

Stallingen opfattes som sjelden i Danmark uden dog at veere akut
truet (Berg, in prep). 1 Skjern A-systemet er stallingen vidt udbredt og
forekommer generelt i stor taethed i savel hovedlebet som i de fleste
af tillobene. Stalling klarer sig i felge Nielsen (1995) relativt godt i
okkerpavirkede vandleb med lav pH. Det er vigtigt, at der er gode
opvakstomrader for stallingens yngel med fladvandede bredarealer,
rolig vandstrem og overhaengende skjul, d.v.s. de samme betingelser
som grreden krzever. Ligeledes har ogsé den voksne stalling krav, der
ligner den voksne grreds.

Laksen betragtes fortsat som akut truet i Danmark (Berg, in prep), men
er dog pé vej frem, ikke mindst pa grund af udseetninger.

I lyset af de mange erredbestande der er uddede og siden genskabt
gennem udsztning, er orred medtaget pa den danske rodliste i alle
sine tre forskellige livsformer (Berg, in prep). I dag er der saledes kun
ganske fa genetisk oprindelige erredbestande tilbage i Danmark.

6.2 Bunddyr

Ud fra hvilke arter af bunddyr der findes i et vandleb, kan man fa et
godt indtryk af dets gkologiske tilstand. Hver art har deres specifikke
krav til deres levested. Nogle kraever rent vand, mens andre overlever
fint i endog meget forurenet vand. Nogle lever kun, hvor stremmen
er god, mens andre kun findes i langsomt flydende vand. Visse arter
kraever grede, andre sten, grus eller sand.

Et samlet billede af et vandlebs kvalitet kan til dels fas, ved at betragte
hvilke arter, der findes i hvilke meengder i vandlebet. I dag benyttes
bunddyrene som indikatorer for vandlgbenes kvalitet i det meste af
Europa. Specielt interessant er forekomsten af sdkaldte rentvandsarter.
Disse har specielt store krav til forholdene pa deres levesteder. Findes
der mange rentvandsarter i et vandleb, er dets kvalitet generelt god.

Mange arter af dognfluer, slervinger og varfluer betragtes som rent-
vandsarter. Ved en stor indsamling i 1989 blev der fundet i alt 66
rentvandsarter i Skjern A-systemet, heraf blev 38 af arterne fundet
nedstrems Sdr. Felding, i Sendre Parallelkanal og pa den regulerede
del af Omme A (tabel 6.5) (Moeslund, 1990). Specielt i selve Skjern A
blev der pa lokaliteterne fundet mange rentvandsarter (figur 6.3).
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Tabel 6.5. Oversigt over registrerede rentvandsarter af bunddyr pa lokaliteterne
i Skjern A nedstrems Sdr. Felding, i Sendre Parallelkanal og pé den regulerede
del af Omme A (se ogsé figur 6.3). (Efter Moeslund, 1990). En liste over, hvilke
bunddyr der er fanget ved undersggelserne fra 1976 til 1994, findes i bilag 6.

Figur 6.3. Oversigt over
antallet af registrerede
rentvandsarter af bunddyr
pa lokaliteterne i Skjern A
nedstrems Sdr. Felding,
Sendre Parallelkanal, og pa
den regulerede del af
Omune A (se ogsa tabel 6.5)
(efter Moeslund, 1990).
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Borsteorme
Propappus volki

Degnfluer

Baetis niger
Heptagenia flava
Heptagenia fuscogrisea
Heptagenia sulphurea
Caenis rivulorum
Leptophlebia marginata
Paraleptophlebia cincta
Ephemera danica

Slervinger
Amphinemura sulcicollis
Nemurella picteti
Leuctra digitata/fusca
Isoperla difformis
Isoperla grammatica

Guldsmede
Calopteryx splendens
Calopteryx virgo
Ophiogomphus cecilia

Biller

Deronectes latus

Elmis aenea

Limnius volckmari
Oulimnius tuberculatus

Dovenfluer
Sialis nigripes

Varfluer

Ithytrichia lamellaris
Glossosoma boltoni
Polycentropus irroratus
Psychomyia pusilla
Athripsodes albifrons
Ceraclea dissimilis
Beraeodes minutus
Brachycentrus maculatus
Brachycentrus subnubilus
Lepidostoma hirtum
Sericostoma personatum
Notidobia ciliaris

Kvagmyg
Eusimulium vernum
Simulium reptans
Simulium morsitans

Dansemyg
Potthastia gaedii




Undersagelser af bunddyr

Bunddyr i 1976/77

Dognfluer og slervinger i
1912-1994

Sjeeldne dognfluer

6.2.1 Undersegelser af bunddyr

Der foreligger en del underspgelser om bunddyrene i Skjern A-
systemet. Carlo F. Jensen startede systematiske indsamlinger i
1940'erne og fortsatte disse frem til sin ded. Hans materiale indgar nu
i Naturhistorisk Museums samlinger i Arhus. Museet fortsatte den
regelmaessige indsamling fra Borris til udlebet frem til 1986. Fra 1987-
92 foretog museet jeevnlige indsamlinger pa faste lokaliteter i dens
hovedlob fra Ahler @stergird og ud til fjorden. Museets materiale
bestar primeert af degnfluer, slervinger og varfluer, og omfatter savel
voksne insekter som larver og nymfer fra selve vandlgbet. En gennem-
gang af materialet om slervinger og degnfluer fremgar af delrappor-
ten fra Naturhistorisk Museum (Jensen, 1995a), mens materialet om
vérfluer er behandlet af Wiberg-Larsen (1997) i forbindelse med del-
rapporten om bunddyrsfaunaen (Hansen, 1997). Delrapporten er et
resultat af Danmarks Mﬂ];aundersegelsers undersegelse af bunddyre-
ne pa ni lokaliteter i Skjern A og én lokalitet i Omme Ai1993-94.

Ringkjebing Amtskommune foretog i 1976/77 en kvalitativ og
kvantitativ undersegelse af bunddyrsfaunaen i selve Skjern A og
Sendre Parallelkanal (Wiberg-Larsen, 1978). Desuden indsamlede
Ringkjebing Amtskommune i 1989 prover fra i alt 373 lokaliteter
fordelt i hele &-systemet med henblik pd at vurdere &-systemets
forureningstilstand (Moeslund, 1990).

P& grund af forskellige indsamlingsmetoder og indsamlingsfrekvenser
ber en sammenligning mellem de enkelte undersegelser kun foretages
med nogen forsigtighed. Bilag 6 sammenfatter resultaterne fra de
nyere undersggelser fra 1976 til 1994.

6.2.2 Naturhistorisk Museums undersogelser (Jensen, 1995a)

I delrapporten om degnfluer og slervinger gennemgér Jensen (1995a)
detaljeret det omfattende materiale om disse to grupper. Han giver en
oversigt over de enkelte arters udbredelse, status og bestandsudvik-
ling fra 1912 frem til 1994.

Jensen papeger, at Skjern A fortsat har en stor bestand af mange af de
sjeeldnere rentvandsarter, og at dens hovedleb er det artsrigeste store
vandlgb i Danmark. Mange arter af degnfluer er specielt felsomme
over for eendringer i vandlebene, og er derfor gode indikatorarter for
et vandlebs udvikling. Jensen konkluderer blandt andet, at der er sket
en markant zendring i den antalsmaessige sammensztning af en del
degnfluearter. Séledes udger tre arter (Ephemerella ignita, Caenis
rivulorum og Heptagenia fuscogrisea) nu sterstedelen af den samlede
degnfluemengde. For alle andre arter af degnfluer i &-systemet er der
sket en tilbagegang i antal eller endog en forsvinden. Nedstrems Sdr.
Felding er der fundet 7 degnfluearter, der i dag er klassificeret som
akut truet pa landsplan i felge den danske redliste fra 1995, og 6 arter
der Klassificeres som sérbare (Jensen, in prep.). Fire arter er ikke fundet
siden 1957.
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Tabel 6.6. Dognfluearter der er fundet i Skjern A’s nedre
som veerende akut truet eller sarbar pa landsplan (Jensen,
samt reguleringens eventuelle betydning for arten (efter Jensen, 1995q).

del, og som er medtaget pa den danske redliste fra 1995
in prep.). Desuden fremgér deres udbredelse i Skjern A

Dogn- Redliste 1995 Udbredelse i Pavirkning af Bemarkninger
flueart klassifikation Skjern A reguleringen (Jensen, 1995a)
(Jensen, in prep.) (Jensen, 1995a) (Jensen, 1995a)

Baetis Forsvundet Ikke fundet siden

buceratus 1956

Baetis Akut truet, Hensyns-  Stor population Arten er kun fundet i

calcaratus kraevende Vestjylland

Baetis Forsvundet Ikke fundet siden

digitatus 1956

Baetis Akut truet Negativ

fuscatus

Baetis Sarbar Vidt udbredt Ikke pavirket

niger

Brachycercus ~ Akut truet Udbredt

harrisella

Ephemera Sarbar Ikke fundet siden Negativ

vulgata 1964

Heptagenia Akut truet Udbredt Negativ

flava

Heptagenia Sarbar Vidt udbredt

fuscogrisea

Heptagenia Sarbar Vidt udbredt

sulphurea

Metretopus Akut truet, Sjeelden  Udbredt Meget sjeelden i Danmark.

borealis Findes desuden kun i
Lapland og det nordlige
Rusland

Paraleptoph-  Akut truet Udbredt Positiv

lebia cincta

Paraleptoph- ~ Sarbar Vidt udbredt

lebia submar-

ginata

Paraleptoph- Akut truet, Sjelden  Ikke fundet siden

lebia werneri 1941

Procloeon Sarbar Udbredt Positiv

bifidum

Siphlonurus Sarbar Ikke fundet siden

aestivalis 1957

Siphlonurus Akut truet Tkke fundet siden Meget negativ

alternatus 1963
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Udvikling for dognfluer

Sjeeldne slorvinger

Tabel 6.6 giver en oversigt over de redlistede arters status p4 landsplan
og lokalt i Skjern A, og figur 6.4 viser de redlistede arters udbredelse i
Skjermn A’s nedre del. Der forekommer ogsa arter, hvis bestand er truet
lokalt i Skjern A-systemet. Jensens konklusion pa gennemgangen af
Naturhistorisk Museums degnfluemateriale er, at artsrigdommen af
degnfluer generelt er géet tilbage efter reguleringen. Specielt skal nzevnes,
at arterne Baetis fuscatus, B. digitatus, Caenis horaria, Cloeon dipterum, C.
simile og Ephemera vulgata, der alle er knyttet til store &ers langsomtfly-
dende strem, ved undersegelsen i 1987-91 enten ikke blev fundet eller
kun blev fundet i meget fa eksemplarer, pa trods af at de undersogte
lokaliteter netop burde veere gode lokaliteter for disse arter.

Ogsa for slervingernes vedkommende er der sket en markant aendring
iden antalsmeessige sammensztning af arterne. Saledes har Isoperla gram-
matica neesten fordoblet sit individantal og udger sammen med Taeniop-
teryx nebulosa nu sterstedelen af slervingebestanden i Skjern A’s nedre
leb. Til gengeeld er den akut truede Siphonoperla burmeisteri helt forsvun-
det efter reguleringen. Nedstrems Sdr. Felding er der fundet 1 slervinge-
art der i dag er Klassificeret som akut truet p& landsplan i folge den
danske redliste fra 1995 (Jensen, in prep.), og 6 arter der Klassificeres som
sarbare. Tabel 6.7 giver en oversigt over de redlistede arters status pa
landsplan og lokalt i Skjern A, og figur 6.5 viser de redlistede arters ud-
bredelse i Skiemn A’s nedre del. Ogsa for slervingearterne konkluderer
Jensen at artsrigdommen generelt er gaet tilbage.

Tabel 6.7. Slorvingearter der er fundet i Skjern A’s nedre del, og som er medtaget
pé den danske redliste fra 1995 som vaerende akut truet eller sarbar pa landsplan
(Jensen, in prep.). Desuden fremgér deres udbredelse i Skjern A samt reguleringens
eventuelle betydning for arten (Efter Jensen, 1995a).

Slervingeart Redliste 1995 Udbredelse i Pavirkning af
klassifikation Skjern A reguleringen
(Jensen, in prep.) (Jensen, 1995a) (Jensen, 1995a)

Amphinemura  Sarbar Udbredt i tillob

sulcicollis

Isoperla Sarbar Udbredt Ingen

difformis

Isoptena Akut truet, An- Udbredt Negativ

serricornis svarskreevende

Nemoura Séarbar Udbredt Ingen

avicularis

Nemoura Sarbar, Sjeelden Meget sjeelden

dubitans (overset?)

Perlodes Sérbar Kendt Ingen

microcephala

Protonemura Sérbar Udbredt Positiv

meyeri

Siphonoperla Akut truet, Sjelden  Forsvundet si-

burmeisteri den 1963
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Udbredelsen af Baetis buceratus Udbredeisen af Baetis calcaratus
1912-56 , 1912-94 -

F e,

Udbredelsen af Baetis digitatus Udbredelsen af Baetis fuscatus
1912-56 o 1912-80 -
f m 1981-84 .

Udbredelsen af Brachycercus harrisella Udbredelsen af Ephemera vulgata
1912-94 - 1912-64
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Figur 6.4. Kort over fund af degnfluearter fundet i Skjern A’s nedre del, som er medtaget pa den danske
redliste fra 1995 som vaerende akut truet eller sarbar pa landsplan (Jensern, in prep.). Arter der er medtaget
pé redlisten som sarbare, men som er udbredt i Skjern A-systemet, er ikke vist. Se i ovrigt ogsa tabel 6.6.
(Kort efter Jensen, 1995a).
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Udbredelsen af Heptagenia flava
1912-94

Udbredelsen af Metretopus borealis
1912-94

Udbredelsen af Paraleptophelebia cincta
© 1912-80 -
® 1981-94 S

Udbredelsen af Paraleptophlebia werneri
1912-41

Udbredelsen af Siphlonurus aestivalis
1912-57

1912-63

Figur 6.4 fortsat
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Forhold der forringer tilsted-
veerelsen af dognfluer 0g

slorvinger i Skjern A

Bunddyr 1976-1977

190 arter/grupper af
bunddyr i Skjern A’s
uregulerede del 0og i Vorgod
A 1976-1977

144 arter/grupper af
bunddyr i Sondre
Parallelkanal 1976-1977

373 lokaliteter undersogt i
1989
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Jensen angiver specielt tre faktorer, der har haft betydning for de
forringede forhold for degnfluer og slervinger efter reguleringen:

- Bundforholdene er blevet mere ensartede.

- Stremhastigheden er generelt oget. Dette har specielt indvirket
negativt pa degnfluefaunaen, idet mange af disse arter er tilpasset
livet i langsomt flydende floder og store aer.

- Aenerblevet fuldsteendigt isoleret fra de helt eller delvist afskarne
&-slynger, hvor der tidligere forekom en helt speciel fauna.

Undersogelserne viser dog ogsa, at hovedparten af arterne har
overvundet reguleringens pavirkninger, og nu har fundet et nyt leje.

6.2.3 Ringkjebing Amtskommunes undersegelse i 1976-77

(Wiberg-Larsen, 1978)
Ringkjebing Amtskommune gennemferte i 1976 0g 1977 den sakaldte
Skjerndundersogelse for at afdekke udretningens pavirkninger.
Wiberg-Larsen (1978) udferte i den forbindelse undersoggelserne af
bunddyrene pa 5 lokaliteter i selve hovedlebet, og pa 4 lokaliteter i
bade Sendre Parallelkanal og Vorgod A. Undersegelsen medtog alle
arter og grupper af bunddyr.

Generelt fandt Wiberg-Larsen en rig og varieret fauna i den nedre del
af Vorgod A samt i den uregulerede del af Skjern A nedstroms
Ahlergarde. Faunaen pé den regulerede del var derimod darligere og
ligefrem ekstremt fattig p4 den nederste del af den regulerede straek-
ning. I alt fandt han 190 arter/grupper i Skjern A, heraf henholdsvis
8 arter af slorvinger, 17.arter af degnfluer og 29 arter af véarfluer. An-
tallet af fundne arter i de tre grupper er relativt hejt i forhold til det
antal arter, der kan findes i danske vandleb. De fleste af arterne er
udelukkende knyttet til stremmende vand.

I Sondre Parallelkanal var forholdene veesentligt dérligere. Dette gav
sig ogsa udtryk i at faunaen var mere artsfattig, med i alt 144 arter-
/ grupper, og i at flere arter af bunddyrene var tilknyttet mere stillesta-
ende vand. Tilferslen af spildevand fra Skjern by via Ganer A var den
altdominerende faktor, som pavirkede Sendre Parallelkanal. Samtidigt
modtog vandlebet store maengder jernforbindelser fra de fem pumpe-
stationer.

6.2.4 Ringkjebing Amtskommunes undersegelse i 1989

(Moeslund, 1990)
I 1989 udferte amtskommunen en omfattende undersegelse af hele
Skjern A-systemet med henblik p4 at vurdere dets forureningstilstand
(Moeslund, 1990). Undersogelsen omfattede i alt 373 lokaliteter fordelt
i hele &-systemet, og omfattede hele bunddyrsfaunaen.

Moeslund konkluderer, at der i Skjern A-systemet er mange gode
vandlgbsstraekninger, der opfylder den hgjeste malsaetning, men at
der samtidigt ogsa er mange vandleb med en darlig vandlebskvalitet.



Udbredelsen af Amphinemura sulcicollis Udbredelsen af Isoptena serricornis
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Figur 6.5. Kort over fund af slorvingearter fundet i Skjern A’s nedre del, som er medtaget pa den danske
redliste fra 1995 som vzrende akut truet eller sirbar pa landsplan (Jensen, in prep.). Arter der er medtaget
p4 redlisten som sarbare, men som er udbredt 1 Skjern A-systemet, er ikke vist. Se i ovrigt ogsa tabel 6.7.
(Kort efter Jensen, 1995a).
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En del rentvandsarter pd
den requlerede streekning i
1989

Den uregulerede straekning
af Skjern A bedommes i
saerklasse i 1989

Bunddyrsundersogelser i
1994

Bunddyrenes opholdssteder

Virfluer i Skjern A 1941-
1994

Skjern A Danmarks
artsrigeste vandlob
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Underspgelsen omfattede kun to lokaliteter pa den regulerede del.
Moeslund fandt, at disse rummede en lang rekke rentvandsarter
(figur 6.3). Nar streekningen er blevet genslynget, vil den formodentlig
kunne opné den hgjeste mélsaetning som et saerligt naturvidenskabe-
ligt interesseomrade.

Den uregulerede del af Skjern A opstrems Borris til Dgvling Baek be-
demmer Moeslund som veerende i szerklasse hvad vandlgbskvaliteten
angar med en rig fauna med mange rentvandsarter. Til gengeeld synes
individteetheden ikke at vzere optimal grundet for meget okker og for
stor sandvandring i vandlgbet.

6.2.5 Danmarks Miljeundersogelsers indsamlinger i 1993-94

(Hansen, 1997; Wiberg-Larsen, 1997)

Som led i forundersogelserne af Skjern A for den planlagte naturgen-
opretning, udferte Danmarks Miljeundersogelser i oktober 1993 og
april 1994 en indsamling af bunddyr pa de 9 lokaliteter i Skjern A, som
ogsa Naturhistorisk Museum har benyttet. Desuden blev der indsam-
let prover fra en lokalitet pa den regulerede del af Omme A, der ogsd
indgar i den samlede naturgenopretning. Undersogelsen inddrog alle
bunddyrgrupper. I forbindelse med undersegelsen blev Naturhisto-
risk Museums varfluemateriale ligeledes bearbejdet for at fa et indblik
i denne gruppes udvikling (Wiberg-Larsen, 1997).

Generelt viste undersogelsen et ret lille individantal. P4 hver af de ti
lokaliteter blev der indsamlet fire delprover i et tveersnit af aen.
Delproverne der blev taget inde ved dens kanter, var meget arts- og
individrige, hvilket svarer fint overens med, hvad der er fundet ved
de tidligere omtalte undersegelser (bilag 6). Derimod indeholdt de
delprever der blev taget leengere ude i aen stort set ingen bunddyr.
Dette skyldtes primeert den meget ensformige sandbund i de tvzersnit,
hvor preverne blev indsamlet.

Wiberg-Larsen (1997) gennemggr detaljeret udviklingen af varfluernes
forekomst i Skjern A siden 1941 og frem til 1994. Ved Borriskrog og
Ahler Ostergaard, opstrems den i dag regulerede del, var der fra 1941-
63 en relativ beskeden varfluefauna, idet kun 15 arter/grupper blev
fundet. Derimod blev der fundet en meget rig varfluefauna pa
streekningen nedstrems Borris omfattende 45 arter /grupper. De
senere underspgelser pa den fortsat uregulerede streekning har
bidraget med fund af op til 11 flere arter fra 1976 til i dag. Til gengeeld
blev der ved indsamlingerne pa den nu regulerede straekning fra 1976
og frem til i dag generelt fundet feerre arter. Dette kan umiddelbart
tyde pa, at en del arter er forsvundet, mens andre er indvandret. Men
det er sporgsmalet om storstedelen af disse arter alligevel ikke har
veret, og er, til stede, men blot ikke er fundet ved de enkelte ind-
samlinger pa grund af ringe individtethed.

Selvom enkelte arter af varfluer trods alt mé formodes at veere
forsvundet, bemaerker Wiberg-Larsen, at Skjern A selv efter regulerin-
gen har beholdt en meget stor del af sin "oprindelige” varfluefauna, og



Bunddyrsfaunaen har lidt
under udretningen, men
ikke sd meget som
forventeligt

Bunddyrsfaunaen forventes
at profitere af naturgen-
opretningsprojektet

Flod-klasseskaerms
udbredelse

Flod—klusseslfxrms udbredel-
se 1 Skjern A-systemet

han fremsztter pd grundlag deraf pastand om, at Skjern A for-
modentlig er Danmarks artsrigeste vandleb.

6.2.6 Generel konklusion

Generelt kan det ud fra ovennaevnte undersogelser konkluderes, at
bunddyrsfaunaen i den nedre del af Skjern A-systemet er blevet noget
forringet efter udretningen i 60'erne. Men i forhold til den meget
radikale zndring som udretningen indebar, er faunaen i selve den
regulerede del af Skjern A forbleffende rig. Dette skyldes formodent-
lig, at man ved reguleringen var sa fremsynede at serge for at lede
storsteparten af tidligere tiders tilfersler af spildevand ud i Sendre
Parallelkanal, ligesom en del af de okkerholdige tillob blev ledt dertil.
Derved blev selve Skjern A’s nedre del skanet for den vaesentlige
forurening, der ellers kunne teenkes at have reduceret &dens fauna
ganske radikalt.

Samtidig har Skjern A’s sterrelse ogsa veeret bestemmende for, at
reguleringen ikke har haft en helt s& negativ betydning, som man
ellers kunne forvente. Selve dens storrelse har nemlig, reguleringen til
trods, givet mulighed for en hel del forskellige levesteder, med deraf
folgende muligheder for en betydelig artsrigdom. Skent den i dag
trods alt har en relativt god bunddyrfauna, er der neeppe megen tvivl
om, at ogs& bunddyrene vil vinde betydeligt ved den kommende
naturgenopretning. Specielt kan det forventes, at arter, der iser er
knyttet til 4ens mere flodagtige del med langsomt flydende strom, vil
fa gavn af naturgenopretningen.

6.3 Planter

I stort set samtlige beskrivelser af de botaniske forhold i Skjern A-sy-
stemet fremhaeves i seerlig grad forekomsterne af Flod-klaseskaerm og
Vandranke. Begge arter er radlistede bade nationalt og internationalt
som akut truede og sarbare. Endvidere er Vandranke totalfredet i
Danmark (Lgjtnant og Worsee, 1993; Hojer, 1995). I Danmark er begge
arter begreenset til kun at forekomme i Vestjylland.

6.3.1 Flod-klaseskarm

Flod-klaseskaerm tilherer familien af skeermplanter, og er en af vore
fa4 deciderede vandlebsplanter. Planten synes ikke at pavirkes naevne-
vaerdigt overfor vandets surhedsgrad, ligesom den bade forekommer
i stremmende og mere stillestaende vand. Flod-klaseskaerm har i gje-
blikket sin globale udbredelse i Vestdanmark og i Irland. Forekomsten
i Danmark er sdledes af international betydning. Tidligere havde arten
ogsa voksesteder i store floder i Tyskland, Frankrig og England. Arten
angives at vaere folsom overfor kanalisering, oprensninger, gradeskee-
ring og andre mekaniske forstyrrelser af vandlebet (Kristensen og
Hansen, 1994).

Forekomsten af Flod-klaseskeerm i Skjern A-systemet for og efter
hovedafvandingen er vist pa figur 6.6. Seerlig optegnelserne af Koie
(1944) viser, at arten fer hovedafvandingen i 1960'erne var udbredt i
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Figur 6.6. Udbredelsen af
Flod-klaseskeerm i Skjern
A-systemet for og efter
hovedafvandingen.

Figur 6.7. Udbredelsen af
Vandranke i Skjern A-
systemet for og efter hoved-
afvandingen.
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hovedparten af den nedre del af Skjern A og tilstedende vandleb.
Ogsa omkring drhundredeskiftet var Flod-klaseskaerm udbredt i den
(Baagge og Ravn, 1895). I dag forekommer Flod-klaseskaerm stadig pa
et betydeligt antal lokaliteter i Skjern A-systemet. Skent den fysiske
variation pa nogle af lokaliteterne karakteriseres som ringe, er udbre-
delsen stort set sammenfaldende med den der fandtes for hovedafvan-
dingen. Det er dog sikkert, at arten nu er forsvundet fra de nedre dele
af Vorgod A og Omme A (Emsholm, 1992), ligesom arten aldrig har for-



Vandrankes voksested

Vandranke tiler
hardhaendet
vandlebsvedligeholdelse

Vandrankes udbredelse i
Skjern A-systemet

maet at etablere sig i den fysisk ensformige Sendre Parallelkanal. Til
gengzld vides det, at skinsom vandlgbsvedligeholdelse pa nogle
streekninger har fremmet forekomsten af Flod-klaseskeerm (Kristensen
og Hansen, 1994), ligesom arten nu ogsa forekommer i den nedre del
af Karstoft A. Flod-klaseskaerm kendes ogsa fra et fatal af andre vest-
jyske vandlgb, f.eks. pa en enkelt lokalitet i Storaen.

Det m4 formodes, at den flerarige Flod-klaseskeerm har et vist spred-
ningspotentiale i form af lgsrevne jordstengler.

6.3.2 Vandranke

Vandranke tilhorer Skebladfamilien og optraeder i to former, en un-
dervandsform og en flydebladsform. Kun hvor vandstanden er stabil
og stromhastigheden lav dannes flydeblade. Vandranke har i dag sin
globale udbredelse i den Atlantiske del af Europa, med Danmark og
Sydnorge som sin nordgraense. Forhen var arten ogsa udbredt i
Europas gstlige egne.

Vandranke har sit voksested i kanaler og vandleb, hvor stremmen
ikke er alt for kraftig, men den findes ogsa i stillestdende vande i seer
og vandhuller. I dag er de danske forekomster af vandranke primeert
i kanaler og vandleb, hvorimod forekomsterne 1 stillestdende vand er
meget begraensede. Vandranke vokser bade pa sandbund og pa bled
dyndbund og den synes ikke p& nogen méde at veaere haeemmet af
neeringsrigt sediment. I denne sammenhzng er det vigtigt at papege,
at indirekte pavirkninger af neeringsstofbelastning i form af endrede
konkurrenceforhold til fordel for hurtigere voksende arter, f.eks.
Enkelt pindsvineknop, vil kunne heemme Vandranke.

Vandranke synes ikke at veere seerlig sarbar overfor vandlebsvedlige-
holdelse. Forklaringen er sandsynligvis Vandrankes talrige sideskud
pa blomsterstandsakserne, som dels har betydning for dannelsen af

teette og arealmeessigt store bevoksninger samt for artens spredning
(Moeslund og Schou, 1994).

Pa figur 6.7 er udbredelsen af Vandranke i Skjern A-systemet for og
efter hovedafvandingen vist. Det er tydeligt, at planten efter hovedaf-
vandingen er blevet fortreengt fra sterstedelen af sine oprindelige leve-
steder, men ogsa at planten har forméet at etablere sig i Sendre Paral-

lelkanal. Faktisk findes de starste danske forekomster af Vandranke

i dag i Sendre Parallelkanal fordelt over en flere kilometer lang straek-
ning fra omkring Raaddensig Keer ost for Tarm og nedstrems. Udbre-
delsen af Vandranke for hovedafvandingen i den nedre del af Vorgod
A, iSkjern A pa streekningen fra Borris til Skjern, i grefter og vandhul-
ler omkring Skjern by samt i selve Skjern A-deltaet er baseret pa bota-
niske registreringer af Baagoe 0og Ravn (1895), Bicher (1938), Mentz
(1906), Maller og Ostenfeld (1902) og Rasmussen (1954). Desuden fore-
kom arten almindeligt pa de mest fugtige af adalens enge (Baagoe og
Ravn, 1895). Overra§kende angiver Koie (1944) ingen forekomster af
Vandranke i Skjern A-systemet. Det peger p4, at planten muligvis let
overses eller forveksles med andre arter. Saledes kan planten i under-
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vandsformen forveksles med undervandsformer af Vejbred-skeblad
samt Enkelt pindsvineknop, ligesom formen med flydeblade kan for-
veksles med Svemmende vandaks.

De mest nylige botaniske registreringer af Vandranke i den nedre del
(nedstrems Bolkvig) af Skjern A-systemet er foretaget af Magidrd
(1993). Undersogelsen viser, at Vandranke i dag forekommer i Sender
A fra Raaddensig gennem Sgndre Parallelkanal til indlebet af Ganer
A. PA enkelte strekninger forekommer planten i sterre meengder.
Vandranke synes ikke leengere at forekomme i vandhuller og grofter
omkring Skjern by og heller ikke ved Polderne. Derimod er planten re-
gistreret i en gravet so p& nordsiden af Kodbelstyrtet vest for Borris,
i et gammelt brunkulsleje pa dens sydside vest for Sdr. Felding og i et
lille vandhul neer Albaek pa &ens nordside (Moeslund og Schou, 1994).
P4 alle tre voksesteder er der tale om meget sma forekomster.

Udover voksestederne i Skjern A-systemet, kendes Vandranke kun
med sikkerhed fra to andre lokaliteter i Danmark, i Kimmelkaer Land-
kanal samt i Stadil Fjord, hvor Kimmelkzr Landkanal udmunder via
Tim A.

Vandranke synes srlig at kunne formere sig vegetativt, idet der om
vinteren kan observeres lgsrevne skudkaeder med flere rosetter. Dette
kan sikre spredning til nedstrems beliggende straekninger. Denne
spredningsmulighed kan i fremtiden muligvis fa betydning i Skiern A,
hvor netop Vandranke-lokaliteten neer Albzek inden hovedafvandin-
gen stod i forbindelse med &en (@stergaard, 1979).

6.3.3 Forsvundne og nytilkomne plantearter

Efter hovedafvandingen synes den botaniske mangfoldighed reduce-
ret i Skjern A. P4 streekningen mellem Borris og Skjern blev der om-
kring arhundredeskiftet registreret 13 arter af Vandaks (Baagee og
Ravn, 1895) og derudover 8 andre vandplantearter. P4 den tilsvarende
straekning blev der i 1970'erne kun registreret 2 Vandaks-arter og 14
andre arter af vandplanter (Wiberg-Larsen, 1978). Blandt de forsvundne
Vandaks arter er Beendel vandaks, hvis udbredelse er pa tilbagegang
i Danmark (Lgjtnant og Worsee, 1993). Af arter der er kommet til, bor
neevnes Vandpest, der forst efter arhundredeskiftet for alvor spredtes
til danske vandleb og seer (Wiinstedt, 1931). Nu forekommer ogsa Fro-
bid, der kendetegnes ved at kunne modsta selv hardhzendet vandlebs-
vedligeholdelse grundet dens kraftige vegetative formering 1 form af
udlebere og vinterknopper.

Hedegaard-Christensen (1981) gennemgar de vegetationsmeessige foran-
dringer, der er sket i adalen efter afvandingen. Han konkluderer bl.a.,
at antallet af vilde plantearter i adalen ved hans gennemgang var om-
trent af samme storrelse, som det var tilfeeldet for afvandingen. Til
gengeeld var mange af arternes udbredelsesomrader blevet meget vae-
sentligt reduceret.
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7  Skjern A: Diskussion og sammenfatning

Lars M. Svendsen, Hans Ole Hansen, Hans E. Andersen og
Anker R. Laubel

I dette kapitel diskuteres og sammenfattes de veesentligste biologiske,
fysiske og kemiske forhold i den nedre del af Skjern A-systemet. Der gi-
ves en overordnet, kort vurdering af den planlagte naturgenopretnings
betydning for de biologiske forhold. Det estimeres, hvor meget en kom-
mende naturgenopretning kan forege selvrensningen og dermed redu-
cere stofbelastningen af Ringlkjebing Fjord. Endvidere estimeres Hest-
holm-omréadets aktuelle bidrag med fosfor, jern og suspenderet stof.
Risikoen for fosforfrigivelse som konsekvens af at gere de vandlebsnee-
re arealer vade diskuteres. Til sidst gives nogle anbefalinger for hvor-
dan de miljemaessige gevinster kan fremmes ved det kommende natur-
genopretningsprojekt, og der angives omrader, som ber underseges
yderligere for naturgenopretningen og som ber overvages under og ef-
ter en kommende naturgenopretning.

Vurderingerne i dette kapitel tager udgangspunkt i de fysiske forhold,
der er beskrevet som “Sydlesningen” af Skjern A-arbejdsgruppen (1988).

7.1 Biologiske forhold

Efter afvandingen med skiftet fra udbredte vadomrader til intensivt
dyrkede omréder blev de biologiske vaerdier i Skjern A-dalen vee-
sentligt forringet. Generelt har dyr og planter lidt under afvandin-
gen, og er géet tilbage bade i arts- og individantal og i udbredelse.
Det gzlder naturligvis iszr de arter, der er sarligt knyttet til de vad-
omrader, der forsvandt. Arter der bebor terrere omrader, blev til
gengeld begunstiget af afvandingen, og er gaet frem i antal.

Aens og adalens storrelse sikrer dog, at der fortsat er nogle ret store
og uforstyrrede arealer, der biologisk set er relativt interessante.

7.1.1 Fugle

Fuglelivet var veesentligt rigere for afvandingen, end det er i dag.
Specielt var der mange flere arter, der benyttede omradet som yng-
leplads, end tilfeeldet er i dag. Tilbagegangen skyldes primeert, at
fuglenes fodesggningsmuligheder og opholdsomréder i 4dalen og i
Ringkjebing Fjord er blevet forringet efter afvandingen. Omradet er
dog stadig et vigtigt fugleomréade, og specielt skal nevnes, at omra-
det er af international betydning som rastelokalitet for Pibesvane og
Kortnabbet gas samt eventuelt for Sangsvane.

Ringkjebing Fjord er udpeget som Ramsar-omrade og EU-fuglebe-

skyttelsesomrade, hvilket blandt andet indebzerer, at der skal tages
serligt hensyn til omradets vandfugle.

105



Flere vandelskende fugle
efter en naturgenopretning

Har der varet et skift mod
plantearter, der foretraekker
torre jorde?

106

Naturgenopretningen af Skjern A-dalen med genskabelsen af et &-
delta og de store sumpede vadomrader vil uden tvivl blive en ge-
vinst for omradets fugleliv. Det forventes séledes at s& snart de
vandlebsnaere arealer bliver vadere, oversvemmet eller permanent
vanddeekkede, vil det tiltreekke en reekke fuglearter, der foretraekker
disse mere fugtigtpreegede omgivelser, som ande-, vade- og andre
vandfugle.

7.1.2 Pattedyr

Pattedyr, der til en vis grad blev begunstiget af afvandingen som for
eksempel raev, radyr og hare, dominerer i dag omradet, medens
pattedyr der i sarlig grad er tilknyttet vddomrader, er gaet tilbage.
Det geelder f.eks. for odderen, der oplevede en kraftig tilbagegang
ved Skjern A pa linie med den ovrige danske bestand fra 1960’erne
og frem. Selv om den drastiske tilbagegang i odderbestanden nu er
standset, er der naeppe tvivl om, at odderne vil fa yderligere fordele
af naturgenopretningen. Odderen er et af de sjeldneste pattedyr i
Danmark, og som felge af dens heje krav til levestedet, er den veleg-
net som indikator-art for et godt og varieret vandlebssystem.

Ud over odderen forventes ogsa de fleste andre pattedyrsarter i om-
radet generelt at blive begunstiget af naturgenopretningen af Skjern
A med genskabelsen af de mange forskellige levesteder. Samtidig vil
de arter, der blev begunstiget af afvandingen i 1960'erne kunne for-
blive pé& den del af det afvandede omrade, som ikke er omfattet af
naturgenopretningsprojektet.

7.1.3 Padder og krybdyr .

Udretningen af Skjern A i 1960’erne pavirkede i hgj grad padderne
og krybdyrene. Deres livsvilkar blev vasentligt forringet, da de ter-
re og intensivt dyrkede landbrugsmarker opstod efter afvandingen.
Naturgenopretningen af Skjern A med genskabelsen af de mange
vadomréader og hedeomrader, forventes at vende dette billede, hvil-

ket vil betyde en veesentlig forbedring for de to dyregrupper.

7.1.4 Planter

Som felge af grundvandssaenkningen i omradet findes der i dag kun
meget f& steder i den nedre del af Skjern A-dalen med rester af de
oprindelige vidt udbredte fugtighedskreevende plantesamfund. Den
botaniske mangfoldighed synes saledes reduceret, men antallet af
vilde plantearter i &-dalen er dog omtrent af samme storrelse, som
det var tilfzeldet for afvandingen. Til gengeeld er mange af arternes
udbredelsesomrader blevet meget vasentligt reduceret, og der er
sket et skift mod arter, der foretraekker torrere jorde.

Flere arter, der ferhen havde en stor lokal udbredelse, er i dag meget
sarbare og akut truede eller til og med helt forsvundet. P& trods af
dette, findes der fortsat lokaliteter, specielt i den nedre del af Skjern
A-dalen, der rummer en saerdeles bevaringsvaerdig flora med bade
et regionalt og nationalt seerpreeg.
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Ogsa forekomsten af planter tilknyttet selve vandlebene blev redu-
ceret efter udretningen af Skjern A. Specielt skal nevnes den yderst
sjzeldne Vandranke, der efter hovedafvandingen er blevet fortreengt
fra storstedelen af sine oprindelige levesteder i den.

Generelt kan det forventes, at naturgenopretningen med genskabel-
sen af mange vadomrader vil give gode muligheder for at genetable-
re de mange fugtighedskrevende plantesamfund. Det vil veere af
stor national betydning, da netop sddanne samfund og levesteder i
dag er treengt af vores intensive udnyttelse af jorden.

7.1.5 Fisk

Skjern A er den eneste danske & hvor en vild laksestamme har over-
levet i en ubrudt arraekke. Skjern A-laksen er derfor alene ud fra ge-
netiske arsager vigtig at bevare og hjalpe til en levedygtig, selvre-
producerende bestand. Hvis naturgenopretningen indebzrer etable-
ring af en lavvandet so i Hestholm-omradet som planlagt i 1989, er
det sandsynligt, at ssen med dens lavvandede omrader og rolige
strem vil give gode betingelser for gedder. En stor geddebestand vil
kunne udgere en alvorlig trussel mod den udvandrende lakse- og
prredsmolt, og den positive effekt genslyngningen af vandlebene
ellers forventes at fa for laks og erred vil ikke umiddelbart kunne
opnas. Desuden vil en sg med dens lavvandede omréder kunne be-
virke et hgjere fangsttryk fra fiskende fugle. Endvidere kan det for-
ventes, at flere smolt vil afsmoltificere pa grund af sgens hgjere tem-
peraturer, dens storrelse, vandets opholdstid og den leengere tid det
tager for smolten at passere sgen.

For at undga ovenstdende problemer, anbefaler Institut for Fersk-
vandsfiskeri og Fiskepleje (IFF) (Koed, 1995b), at planlagte sger bliver
anlagt med en stremrende i midten. Det vil give smolten mulighed
for at felge strommen direkte gennem sgen. Samtidig vil gedder og
fugle primeert opholde sig i seernes rolige og lavvandede dele, og
derved ikke neer sa tit komme i kontakt med smolten.

Efter naturgenopretningen vil der kunne ske en vasentlig foragelse
af antallet af laksesmolt, iseer hvis man kan minimere eventuelle ne-
gative effekter fra indskudte sger i den, og samtidigt fjerne speerrin-
ger og udleegge/forbedre gydebanker leengere oppe i vandlebssys-
temet. I en &rraekke vil laksebestanden dog fortsat veere sa lille, at
den bor hjelpes gennem udsztninger. I den forbindelse er det vig-
tigt at seg og saed stryges fra laks fanget i Skjern A-systemet.

7.1.6 Bunddyr

Skjern A har fortsat en stor bestand af mange af de sjeldnere rent-
vandsarter, og aens hovedleb er i dag nok Danmarks artsrigeste sto-
re vandleb.

Bunddyrsfaunaen i den nedre del af Skjern A-systemet blev dog no-
get forringet efter udretningen i 1960'erne. I forhold til den meget
radikale zendring udretningen var, er faunaen i selve den regulerede
del af Skjern A forblaffende rlg Dette skyldes til dels, at man ved re-
guleringen i 1960'erne var sé fremsynet, at sgrge for at lede storste-

107



Naturgenopretningen vil
veere en gevinst for bund-
dyrsfaunaen

Kvelstof og fosfor

Jern og organisk stof

108

parten af spildevandsbelastningen fra den nedre del af Skjern A-sy-
stemet ud i Sendre Parallelkanal, ligesom en del af de okkerholdige
tilleb blev ledt dertil. Derved blev selve Skjern A’s nedre del skénet
for den vaesentlige forurening, der ellers kunne have reduceret og
eendret dens fauna ganske radikalt.

Samtidig har selve storrelsen pa Skjern A ogsa veeret bestemmende
for, at reguleringen ikke har haft en helt sa negativ betydning, som
man ellers kunne forvente. Aens storrelse har nemlig, reguleringen
til trods, givet mulighed for en hel del forskellige levesteder, med
deraf folgende muligheder for en betydelig artsrigdom. '

Skent den saledes i dag trods alt har en relativt god bunddyrsfauna,
kan det dog forventes, at ogsd bunddyrene vil vinde betydeligt ved
den kommende naturgenopretning. Specielt kan det forventes, at ar-
ter der iseer er knyttet til dens mere langsomt flydende dele, vil fa
gavn af naturgenopretningen.

7.2 Fysiske og kemiske forhold

7.2.1 Stoftilferslens betydning for miljetilstanden i Ringkjebing
Fjord

Afvandingen af Skjern A i midten af 1960'erne sikrede en hurtig af-
ledning af vand og stof fra dens opland til Ringkjebing Fjord. Det
udrettede forleb har dog medfert, at der transporteres mere sand i
vandlebet. Intensivering af landbruget, et oget forbrug af handels-
godning samt en stigende udledning af spildevand fra 1960'erne
frem til midt i 1980'erne har medfert en stigende tilforsel af kveelstof

~ og fosfor til Ringkjebing Fjord. En efterfzlgende forbedret renseind-

sats overfor spildevand fra industri og husholdning har dog med-
fort en markant reduktion i spildevandsudledningerne, der fra be-
gyndelsen af 1980'erne frem til 1995 svarer til en reduktion pa 32%
for kveelstof og 65% for fosfor fra disse kilder. I 1990'ere har den
samlede tilfersel til Ringkjobing Fjord arligt veeret 5.000 - 8.000 ton
kvalstof og 120-180 ton fosfor. Hovedparten (mellem 75 og 80%) af
den samlede tilfgrsel til fjorden kommer fra Skjern A-systemet.

Afvandingen af de vandlebsnzere arealer beted at pyrit i de jernhol-
dige eng-jorde blev oplest, og gav en kraftig udvaskning af ferro-
jern, okker og sulfat til Skjern A. En del af ferro-jernet udfeldes som
okker mens en anden del fores videre ud i Ringkjebing Fjord, hvor
der ogsé kan udfeldes som okker. Tilstedeveerelse af ferro-jern og
sulfat har szenket surhedsgraden i vandlebsvandet til stor skade for
fisk og bundfauna. Endvidere er det udvaskede ferro-jern og sulfat i
sig selv giftigt for smadyr og fisk.

Afvandingen iltede ogsa en del af det organiske materiale pa de ind-
vundne og opdyrkede arealer, og dette har sammen med kersel af
maskiner faet jordene til at seette sig op til 1,5 meter i den centrale
del af &dalen (Cowi, 1996a). Herved er store meengder sediment, rigt
pé organiske stof tilfart Skjern A’s nedre dele.
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Miljetilstanden i Ringkjebing Fjord styres primeert af fosfor og kvael-
stof (se kapitel 5). I visse perioder af &ret er primaerproduktionen
(dvs. meengden af alger) begraenset af fosformaengden i fjordvandet
(april-maj og oktober) og i andre perioder af kveelstofmaengden heri
(juni til september). Fjordens miljetilstand er stadlg darlig med en
ekstrem hgj algeblomasse med en arsmiddel pa 1,674 ug C 1" og en
sommermiddel pa 2,482 ug C 1* (Ringkjobing Amt, 1996). De enorme
algetzetheder reducerer den lysmaengde, der kan treenge ned i
fjordens vand. En af konsekvenserne har varet at der nu kun findes
bundplanter pa dybder ned til 0,80 m, hvor disse i 1972 fandtes ned
til dybder pé 3,25 m. Iltindholdet i fjordvandet er jeevnligt malt til at
veere under 4 mg 17, som er et iltniveau der er kritisk for mange dyr,
der lever pa bunden af fjorden, og hvor fiskene for leengst er flygtet
til omrade med bedre iltforhold.

Trods en markant reduktion i ikke mindst fosfortilferslen til fjorden
gennem de seneste ti ar, er der ikke mélt nogen tilsvarende reduk-
tion af fosforkoncentrationerne i fiorden (Ringkjobing Amt, 1995).
Dette haenger formodentligt sammen med, at der ligger store maeng-
der okkerslam pa bunden af fjorden, hvortil der er bundet fosfor.
Der skonnes at ligge mere end 1.000 tons fosfor i det gverste 20 cm
slam (Jensen, 1995b). Herfra sker der en frigivelse af jernbundet fos-
for, som i praksis har betydet, at der de seneste ar er transporteret
dobbelt s& meget fosfor ud af Ringkjebing Fjord til Vesterhavet, som
der er tilfert fjorden via vandleb (Ringkjebing Amt, 1996). Det skon-
nes, at der vil gd mindst 5 til 10 &r endnu fer denne fosforpulje er
udtemt, og ferst herefter vil fosfor for alvor kunne blive begraensen-
de for algeveaeksten i fjorden (Ringkjobing. Amt, 1996). Den planlagt
naturgenopretning forventes at reducere tilforslen af fosfor og kvzl-
stof yderligere, og vil derfor fremskynde en forbedring af Ringkje-
bing Fjords tilstand. Dette vil blandt andet give sig udtryk i en stor-
re sigtdybde, at greensen for planternes dybdeudbredelse oges, at ilt-
niveauet sjeeldnere vil veere kritisk lavt og at levevilkarene for fisk
og smadyr hermed forbedres.

7.2.2 Afstremning

Storrelsen af afstremningen i den nedre del af Skjern A-systemet er
vigtig at kende preecist bade i forbindelse med selve projekteringen
af den planlagte naturgenopretning, og ved beregning af hvor store
stoftilferslerne vil blive til den nedre del af Skjern A-systemet og
Ringkjebing Ford. Danmarks Miljgundersegelser har genberegnet
hele vandferingstidsserien for Skjern A, Ahlergérde fra 1921, da den
danner grundlag for beregningen af den samlede afstromning fra
Skjern A-systemet (se kapitel 4). T1dhgere har afstremningen ved
denne station veeret underestlmeret nar vandferingen var over 37
m®s? (svarer til 35 1 s km?). Korrektionen betyder at den hojeste
vandfering der males hvert 10. ar ved Sk]ern A, Ahlergarde skulle
heeves med ca. 20% fra 55 m’s™ til 65 m’s

Den samlede afstremning fra Skjern A-systemet har for perioden
1921-1995 i middel veeret 35,6 m>s? (som svarer til 14,51 s km?) (se
kapitel 4). Maksimumsvandferingen, der defineres som den sterste
degnmiddelvandfering, der statistisk optraeder en gang hvert 100
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ar, er beregnet til 257 m’s™. I forbindelse med et voldsomt tebrud i

_marts 1970 var vandferingen endnu hgjere, nemlig knap 320 m’s™.

Ved projektering af naturgenopretningen, er det vigtigt at der tages
hejde for disse afstromningsmangder.

Udretningen af vandlebet har betydet mere ekstreme vandferinger i
forbindelse med tebrud og ved kraftigt regnvejr, da vandferingen i
Skjern A efter reguleringen reagerer en dag hurtigere pé f.eks. ned-
ber. Det kan forventes, at der efter en naturgenopretning vil vare en
storre bufferkapacitet i vandlebssystemet, idet vandlebet vil kunne
oversvemme en del af de vandlebsnare arealer i adalen. Disse vil
derfor virke som naturlige magasiner, som kan tage toppen af de
store afstromninger og dermed udjeevne vandferingen i den nedre
del af Skjern A-systemet.

7.2.3 Transport af kvalstof, fosfor, jern og suspenderet stof samt
bundtransport

Kvelstof

De dyrkede arealer er langt den sterste kilde til belastning af Ring-
kjebing Fjord med kveelstof. Trods en forbedret renseindsats overfor
spildevand fra byer og industri er der ikke sket nogen samlet reduk-
tion i tilforslerne af kvaelstof (N) til Ringkjebing Fjord. Der er sale-
des endnu ikke tegn p4, at de seneste ars reduktioner i gedningstil-
deling og en @get braklaeegning har kunnet males pa kvzlstoftrans-
porten i Skjern A. 11994 og 1995 er der arligt tilfort ca. 5.850 ton N
eller ca. 24 kg N ha per ar via Skjern A og Sendre Parallelkanal.
Denne arealkoefficient svarer til hvad der er malt i andre sandede
landbrugsoplande i forbindelse med vandmiljgplanens overvag-
ningsprogram (Iversen og Gresboll, 1996). En statistisk analyse viser,
at der i perioden fra 1978 til 1995 er sket en arlig stigning i koncen-
trationen pa 9 ug nitrat-N 17 og 40 ng total-N 17, baseret pa malinger
ved Skjern A, Ahlergarde.

Fosfor

I modsaetning til kveelstof har spildevand fra byer og industri veeret
en hovedkilde til fosforbelastning af Ringkjebing Fjord. Den forbed-
rede renseindsats overfor spildevand fra ikke mindst byer og indu-
stri men ogsé fra dambrug (en samlet reduktion pa 65% siden 1981)
har derfor betydet at de samlede tilfersler af fosfor (P) til Ringkje-
bing Fjord omtrent er halveret i forhold til starten af 1980'erne. Ved
Skjern A, Ahlergarde har dette medfert, at der siden slutningen af
1970'erne er sket et arligt fald i den totale fosforkoncentration pa 5 u
g P17 eller i alt med 140 ug P 1" pa 18 &r.

Intensive malinger i 1994 og 1995 gav en samlet arlig fosfortilfersel
via Skjern A og Sendre Parallelkanal til Ringkjebing Fjord pé i gen-
nemsnit 124 ton P eller 0,5 kg P ha™. Dette er en ret hoj arealkoeffici-
ent, hvis der sammenlignes med tilsvarende dyrkede oplande med
punktkilder i Danmark, hvor arealkoefficienten som et gennemsnit
for 1994 og 1995 var 0,44 kg P ha™ (Iversen og Graesboll, 1996).
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Den arlige fosfortransport fra Skjern A-systemet til Ringkjebing
Fjord er beregnet fra midten af 1960'erne og frem til i dag, hvor der i
beregningerne har veeret anvendt det aktuelle niveau for spilde-
vandsbelastning. Dette giver mulighed for at lave statistik pa trans-
porten under forskellige afstremningsforhold, hvilket kan bruges
ved en analyse af forskellige fremtidig forhold. I et “normal” ar tilfe-
res der via Skjern A-systemet ca. 100 ton P (minimum 54 ton P og
maksimum 163 ton P). En yderligere reduktion af de aktuelle fosfor-
tilfersler til Ringkjebing Fjord vil kreeve, at spildevandsudledninger-
ne fra spredt bebyggelse og dambrug reduceres yderligere, at god-
ningstildeling til de dyrkede arealer nedsaettes samt at der sker en
bedre udnyttelse af husdyrsgedningen. Herudover kan selvrensnin-
gen foreges i vandlebssystemet ved at indskyde seer, at nedsztte
stremhastigheden i den nedre del af Skjern A og sikre at den perio-
disk kan oversvemme nogle af de lavtliggende vandlebsnzere area-
ler (se afsnit 7.4).

Jern og sulfat

En konsekvens af hovedafvandingen i 1960'erne har vaeret en meget
hgj tilfersel af ferro-jern og okker til Skjern A-systemet, idet pyrit er
blevet iltet under dannelse af svovlsyre, og jern savel som sulfat er
sivet ud i vandlebene. Det skennes at der i perioden fra 1966 til 1995
arligt er tilfort cirka 2.800 ton jern eller i alt cirka 85.000 ton jern til
Ringkjebing Fjord via Skjern A-systemet. Sammenlignes med jern-
transporten i andre vestjyske vandleb med tilsvarende jordbunds-
forhold, men hvor afvandingen har veeret mindre udpraeget, skon-
nes “overudvaskningen” af jern af have veeret mindst 31.000 ton i
perioden. Der er sket en kraftig reduktion i jerntilferslen de seneste
ar efterhanden som en del af pyritpuljen er blevet oplest og udvas-
ket, og i takt med at eng-jordene har sat sig og er blevet mere vade.
Ved Skjern A, Y-vejs Bro er den Vandfermgsvaegtede koncentration
af total jern faldet fra ca. 3 mg Fe 11 1966 til ca. 1,5 mg Fe 1" 1995.
De tilsvarende tal for Sendre Parallelkanal er 6,3 mg Fe I i 1969 og
4,6 mg Fe 111 1995.

Der er stadig en stor meengde jern i jordene i oplandet til Sendre
Parallelkanal. Det skennes dog at hovedparten af den under de ak-
tuelle forhold mobile jernpulje i ]ordene i Skjern A-dalen allerede er
udvasket (se afsnit 5.5). Der kan opnas en nedsat jernudvaskning,
hvis jorde med hejt pyrit indhold, som i den centrale del af Skjern
A-dalen, gores vasentligt fugtigere eller sattes under helt vand. En
yderligere reduktion i jernkoncentrationerne i Skjern A vil ogsa
kunne sikres i forbindelse med oversvemmelse af lavtliggende
vandlgbsneere arealer og ved at lade den gennemstremme lavvan-
dede sger. Der henvises dog til afsnit 7.3, hvor der er overvejelser
vedrerende en potentiel risiko for jernfrigivelse i forbindelse med at
jernholdige jorde gores mere vade.

Samtidig med en reduktion i jernkoncentrationen i Skjern A-syste-
met er der ogsa sket et fald i koncentrationen af sulfat siden midten
af 1960‘erne.
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De store jernmaengder, der er tilfort Ringkjebing Fjord via Skjern A-
systemet, ligger blandt andet aflejret som jernholdigt slam i Ringkje-
bing Fjord. Her har det bundet meget af det fosfor, som ogsa er til-
fort fjorden. I takt med den reducerede fosfortilfersel vil der ske en
frigivelse af det jernbundne fosfor, sdledes at denne interne belast-
ning af fjorden vil forsinke en nedgang i fjordens fosforkoncentra-
tion mindst 5 til 10 ar (Jensen, 1995b).

Suspenderet transport og bundtransport

Intensive malinger i perioden 1993 til 1995 har muliggjort, at der nu
kan gives veerdier for savel suspenderet transport som bundtrans-
port baseret p4 et solidt og malebaseret grundlag. Intensive malin-
ger af suspenderet stof giver en 60% hgjere stoftransport i 1994 og
1995 sammenlignet med transportberegninger ud fra punktprever
udtaget hver maned eller hver 14. dag. Baseret pa malingerne i 1994
og 1995 har det varet muligt at opstille empiriske sammenhenge,
hvorfra der er lavet beregninger af den érlige transport af suspende-
ret stof og tilsvarende af bundtransport (tabel 7.1).

Tabel 7.1. Oversigt over sedimenttransport i den nederste del af Skjern A-systemet for perioden 1965-1995.
Maéle- og analyseusikkerheden samt usikkerheden ved beregninger ud fra regressionssammenhangene er an-
givet som + standardafvigelsen. I parentes er angivet skennet over den umalte bundtransport. Til sammenlig-
ning er angivet veerdier fra tidligere undersogelser /beregninger. Se i avrigt kapitel 4.

Suspenderet transport Bundtransport Total transport
tons ar’ tons ar’ tons ar’

Malt 1994 17.500 +800 21.600 *300 (+1100) 39.100 +900 (+1100)
Malt 1995 17.700 +800
Arsminimum (1976) 6.000 £300 8.400 +200 (+400) 14.400 =400 (+400)
Arsmaksimum (1981) 20.700 +900 25.300 £300 (+1300) 46.000 +900 (+1300)
Normalar 12.200 +500 15.900 800 (+800) 28.100 £900 (+800)
Christensen et al. (1970) 24.000 45.000 69.000
Hasholt og Jacobsen (1977) 14.300 27.600 41.900
Cowi-Consult (1987b) min. 2.000 12.000 14.000

max. 20.000 60.000 80.000

middel 5.000 30.000 35.000

Bide i 1994 og 1995 var Ved en vurdering af intensive malinger foretaget i 1994 og 1995 skal

afstromningen hoj

Suspenderet stoftransport
o0g bundtransport er af
samme storrelsesorden
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der tages hojde for at afstremningen begge ar var meget hgj. I 1994
blev der malt den sterste nedberen nogensinde i Danmark, og i 1995
var nedbegren lidt under normalen (gennemsnittet for 1961-90), men
alligevel var afstremningen pa det samme niveau som i 1994. Dette
har givet relativt hgje transporter af partikler og naeringsstoffer beg-
ge ar. I de opstillede tidsserier for perioden 1966-1995 er der dog ta-
get hojde for disse forhold.

Selv om den suspenderede transport og bundtransporten er af sam-
me storrelsesorden i den nedre del af Skjern A-systemet, forer den
suspenderede transport den sterste maengde fosfor og jern, som er i
transport. Det skyldes at fosfor (og jern) mest binder sig til de finere



Bidrag af jern fra omridet
vest for Lanborguvejen

partikler (Svendsen og Kronvang, 1993; Svendsen et al, 1995). Den sus-
penderede transport vil forst og fremmest kunne tilbageholdes i
Skjern A-systemet i forbindelse med overvsvemmelse af de vand-
lebsnaere arealer, i rersumpe, i de dybere dele af sper samt i et vist
omfang langs vandlebenes og sgers bredder. Bundtransporten vil i
stort omfang tilbageholdes i seer, som Hestholm Sg og hvor vandle-
bene er bredere eller dybere end de hydraulisk naturlige forhold.

7.2.4 Sken over stoftilforsler fra den centrale del af Skjern A-dalen
Det omrdde, der har undergéet de storste forandringer siden hoved-
afvandingen i 1960'erne, er den centrale del af Skjern A-dalen syd-
vest for Skjern by. Som felge af den planlagte naturgenopretning vil
pumpning fra arealet ophere og en del af omradet blive vanddack-
ket. Det kan derfor forventes, at bidraget med fosfor, jern og suspen-
deret materiale herfra vil falde veesentligt. Det er saledes af interesse
at kende den nuverende sterrelse af transporten af disse stoffer ud
af omradet.

Ved at sammenholde transportmalinger ved stationer henholdsvis
nedstrems og opstrems for omrédet er det muligt at skenne over bi-
draget fra selve omridet. I bilag 7 er der detaljeret redegjort for
hvordan skennene er foretaget.

Bidraget af totaljern fra omradet mellem Sendre Parallelkanal, Lon-
borg Bro og udlebet af Sendre Parallelkanal i Ringkjebing Fjord er i
tabel 7.2 vist som et gennemsnit over perioden 1991-1995. Til sam-
menligning er medtaget mélinger fra stationen ved Skjern A, Y-vejs
Bro. Beliggenheden af de omtalte stationer fremgér af figur 4.1.

Tabel 7.2. Arstransporter af totaljern i den vestligste del af Skjern A-dalen.
Som et gennemsnit for perioden 1991-1995. Omrédet vest for Lenborg Bro til
Sendre Parallelkanals udleb i Ringkjebing Fjord svarer til pumpeomrade SV
og N, jvi. kapitel 2.

ton kg ha!
Opstrems Lenborg Bro (272 km?) 267 9,8
Udleb i fjorden (290 km?) 377 13,0
Difference = fra Lenborg Bro til fjordudleb (18 km?) 110 61,1
Skjern A, Y-vejs Bro (2200 km?) 1686 7,7

Arealbidraget fra omrédet vest for Lenborg Bro er hejt, ca. 8 gange
hgjere end arealbidraget fra det ovrige Skjern A's opland (ved Y-vejs
Bro). Bidraget vest for Lanborg Bro er beregnet til at vaere ca. 6 gan-
ge hojere end bidraget ost for broen pé trods af at begge arealer er
Klassificeret som hgj-okkerpotentielt omréde (Madsen et al., 1984). 1
bidraget est for Lenborg Bro indgér dog ogsa bidragene fra Ganer
A, Kirke A, Tarm Baek og Tarm Mellebzek, hvorfra jernbelastningen
ikke er hgjere end det ovrige Skjern A-opland. Da bidraget opstrems
Lonborg Bro er ca. 25% hgjere end ved Skjern A, Y-vejs Bro, har
Hestholm-omradet ogsé et betydeligt hejere arealbidrag med jern
end det ovrige Skjern A-opland.
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Beregninger af stofbidraget fra pumpeomrade M og SO (vf. figur
2.10 som i dette tilfeelde er benaevnt “Hestholm-omradet”) er baseret
p& malinger fra stationerne ved Ganer A, Kirke A, Tarm Bk og
Tarm Mpgllebzk, samt stationerne Engholm Bro og Lenborg Bro ved
Sendre Parallelkanal. Da alle de foretagne malinger er udfert som
punktmalinger (i modseetning til kontinuert provetagning), og da
der mangler synkronmélinger (samtidigt udferte mélinger) umid-
delbart op- og nedstrems Hestholm-omradet, er skennene beheeftet
med stor usikkerhed. Dette er udtrykt ved at angive et interval, in-
denfor hvilket den “sande” veerdi antages at befinde sig. Det vurde-
res saledes, at der som et gennemsnit for 1994 og 1995 har veret et
arealbidrag fra omradet pa:

a) 200-1100 kg ha™ per &r af suspenderet stof, og
b) 1,9-9,8 kg ha per ar af total fosfor.

Der er tale om sezrdeles hgje arealkoefficienter. Saledes angiver Lar-
sen et al. (1995) for danske vandleb under vandmiljeplanens over-
vagningsprogram i det rekord nedbersrige ar 1994 en gennemsnitlig
arealkoefficient for total-fosfor pa 0,67 kg P ha™ i oplande med
punktkilder og pa 0,41 kg P ha” i dyrkede oplande uden eller med fa
punktkilder. Tilsvarende angiver Iversen og Graesbell (1996) for det
nedbgrsmaessigt mere normale 1995 arealkoefficienter pa henholds-
vis 0,41 kg P ha? 0g 0,27 kg P ha™.

Den hgje fosforlevering fra Hestholm-omréadet antages at have sam-
menhzng med nedbrydning og satning af organisk materiale, idet
den folges af ogsa meget heje bidrag af suspenderet materiale. Ved
nedbrydning af det organiske materiale frigives den fosfor, der en-
ten naturligt eller gennem tilfert godning findes i materialet. Gen-
nem pumpningen af arealerne tilfores stofferne Sendre Parallelka-
nal. Ved at satte Hestholm-omradet under vand kan det forventes,
at arealbidraget kan bringes ned i niveau med bidraget fra Ganer A,
Kirke A, Tarm Baek og Tarm Mgllebaek. Denne sandsynlige nedgang
i levering af fosfor ber sattes i relation til risikoen for fosfor-frigivel-
se i ovrigt ved oversvemmelse af tidligere dyrket og gedet land-
brugsjord ('fosfor-bomben’) - se afsnit 7.3.

7.3 Risiko for jern- og fosforfrigivelse fra vade arealer

I projektforslaget for naturgenopretning i Skjern A-dalen er etable-
ring af vade arealer samt et lavvandet se-omrade blevet anbefalet. I
den forbindelse er det relevant at sperge, om dannelse af sddanne
omrader kan medfere en frigivelse af fosfor og jern til vandmiljoet. I
dette afsnit diskuteres risikoen p& baggrund af projektforslagets
“Sydlesning”, forslag B eller C uden Damsg (Hedeselskabet og Cowi-
Consult, 1988).

Laboratorieforseg pé jorde fra Hestholm-omradet vidner om et bety-
deligt potentiale for jern- og fosforfrigivelse (se kapitel 2 og Rauer og
Szilas, 1995). Anvendeligheden af resultaterne er dog begraenset, nar
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det geelder en forudsigelse af en eventuel fosforudvaskning fra
fremtidige vidomrader i Skjern A-dalen. Forsggene er nemlig gen-
nemfort pé jordsejler under "ideelle" forhold, med iltfrit vand gen-
nem lengere tid, stor gennemstremning i sejlerne og tilseetning af
en energikilde. Disse forhold er ikke realistiske i den centrale Skjern
A-dal.

Jordene i &dalen er siden afvandingen i 1960-erne gedet med fosfor,
sa der isaer i overjorden er fosfor tilstede i veesentlig grad, som altsa
potentielt kan frigives til vandmiljpet. Under grundvandsspejlet fin-
des der store meengder pyrit-bundet jern, som grundet vandmaeet-
ningen ikke kan frigives. Over grundvandsspejlet derimod er der si-
den afvandingen foregdet en omdannelse af pyrit, som bl.a. har
medfert en frigivelse af jern (se kapitel 2). Under uzendrede forhold
vil denne frigivelse fortseette i en arraeekke endnu. Haeves grund-
vandsniveauet i adalen kan man standse omdannelsen af pyrit og
kraftigt reducere omseetningen af organisk stof, hvorved jern- og
fosforfrigivelsen nedseettes. Samtidig sger man dog muligheden for
at gore det jern mobilt, som allerede er frigivet ved pyritomdannel-
sen og som efterfglgende er udfeeldet som ferri-jern (Fe®*) i jorden.

En del af jordens fosfor er bundet til ferri-jern. Risikoen for frigivelse
af fosfor i vddomrader og soer er derfor for en stor del knyttet til,
hvorvidt disse forbindelser opleses. Oplest jern og fosfor kan frigi-
ves til vandmiljeet under iltfri forhold, og néar der heller ikke er an-
dre iltningsmidler som f.eks. nitrat tilstede. Sadanne iltfri forhold vil
naeppe opsté i de nydannede sg- og vadomrader i Skjern A-dalen,
hvorfor der ikke skennes at veere nogen vaesentlig risiko for jern- og
fosforfrigivelse. Synspunktet uddybdes nedenfor med fokus pa
fosfor.

I forbindelse med dannelse af seer kan der de forste ar observeres en
fosforfrigivelse fra bunden grundet omseetning af organisk stof i de
gverste jordlag og ovenpa jorden. Frigivelsen vil som hovedregel af-
tage hurtigt de forste ar efter vanddaekningen og vil kun veere af be-
tydning i seer, hvor vandet har lang opholdstid. Afhzengigt af den
konkrete naturgenopretningslesning vil opholdstiden i den dannede
Hestholm Se hgjst blive nogle fa dage. I alle tilfeelde dannes en lav-
vandet sg, hvor der ikke er risiko for iltfrit bundvand.

I den dannede Hestholm Sg vil der ske en stor aflejring af partikler,
og indenfor kort tid vil udvekslingsforholdene mellem bund og se-
vand blive uafhangige af de oprindelige jordbundsforhold. Der vil
eventuelt kortvarigt i den nydannede sg kunne vzere tale om en fri-
givelse af fosfor fra den nuvaerende jordbund, men sammenlagt ma
man, selv i de ferste ar, forvente en positiv tilbageholdelse af fosfor i
det nydannede sgomrade (lversen, 1994).

Erfaringer fra etablering af mindre lavvandede sger pa tidligere
landbrugsjord viser, at der i rene efter en sg-etablering ikke foregar
nevneverdig fosforfrigivelse fra sgen. Indenfor de seneste ar er der
etableret nye sger ved Solbjerg, Grindsted og Hindemade, og i alle
tilfeelde blev der i arene efter etableringen netto tilbageholdt fosfor.
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Ved Hindemade er der i perioder sket en frigivelse af fosfor, eller
opslemning af fosforholdige jordpartikler fra sgbunden, hvilket mu-
ligvis skyldes forudgéende jordarbejde. Ved Solbjerg Engse, hvor
vandprever blev taget meget hyppigt i sgens ind- og udleb, konsta-
terede man en netto tilbageholdelse af tilfert fosfor pa over 50%
(Skov- og Naturstyrelsen, 1996).

I vadbundsomraderne og i de meget lavvandede omrader i Skjern
A-dalen vil der grundet vandmeetningen hurtigt opsta iltfri forhold
nede i jorden. En reekke forbindelser - herunder iltede jernforbindel-
ser - vil blive reduceret og dermed aendre karakter. Reducerede jern-
forbindelser er generelt langt mere opleselige end den iltede form.
Andre stoffer som f. eks. fosfor der indgér i jernforbindelserne, kan
derfor blive frigivet til vandmiljeet. En raekke forhold vil imidlertid
virke imod en sadan frigivelse.

I den oversvemmede jord vil grundvandsspejlet hejst sandsynligt
stige til et niveau, der svarer til beliggenheden af overfladevandet.
Herved vil udvekslingen af stoffer mellem jordvand og overflade-
vand forega ved diffusion, som er en langsom proces betinget af for-
skelle i stofkoncentrationer i jord- og overfladevand. Ydermere vil
der i det vandlgbsvand som oversvgmmer de vandlebsnare arealer
veere ilt og nitrat tilstede. Disse stoffer vil diffundere ned ijorden og
serge for, at der i de gverste cm af jorden vil veere iltende forhold.
Det gverste jordlag vil derfor virke som et "lag", der i hgj grad hin-
drer udveksling af reducerede og opleste stoffer til overfladevandet.

Erfaringer fra tidligere overrislings- og oversvemmelsesstudier (Am-
bus & Hoffmann, 1990; Briisch & Nilsson, 1990) har ikke vist leekage af
fosfor fra ferske uopdyrkede engarealer, og pa basis af de kemisk-fy-
siske forhold i sedimenter fra naturlige ferske vadomrader kan frigi-
velse af fosfor til vandmiljoet ikke forventes (Paludan, 1995). Pa bag-
grund af de hydrologiske forhold i vddbundsomraderne og i de me-
get lavvandede omrader forventes der ikke at veere basis for en vae-
sentlig frigivelse af fosfor fra jordbunden til den frie vandfase.

Ved allerede pa nuverende tidspunkt at stoppe med fosforgedsk-
ning, kan der ske en udsultning af jordene inden de bliver mere va-
de (Skov- og Naturstyrelsen, 1996). Herved vil den opleselige del af
fosforpulje optages i planterne, og dermed fjernes en potentiel fos-
forudvaskningsrisiko.

7.4 Effekten pa stoftilfersler af suspenderet stof,
kvelstof, fosfor og jern til Ringkjebing Fjord af
en kommende naturgenopretning

I dette afsnit gives der et sken over hvor meget stoftilforslen fra den
nedre del af Skjern A-systemet kan reduceres som en konsekvens af
den planlagte naturgenopretning (modificeret efter Andersen og
Svendsen, 1997). Der bygges pé de publicerede erfaringer, der findes
i Danmark for omsaetning og tilbageholdelse af kveelstof, fosfor og
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suspenderet stof (f.eks. Iversen et al., 1995; Jeppesen et al., 1996; Kron-
vang et al., 1996 a, b) og pa ikke publicerede resultater fra Danmarks
Miljpundersegelser f.eks. i forbindelse med Det Strategiske Milje-
forskningsprogram.

En raekke forhold vil bidrage til en eget selvrensning i den nedre del
af Skjern A-systemet og dermed til at reducere belastningen med
kveelstof, fosfor og organisk stof til Ringkjebing Fjord. I forbindelse
med naturgenopretningsprojektet, betegnet “Sydlesningen” med
den hgje vandstand i Hestholm Sg, kan forholdene grupperes i fire:

1) stoftilbageholdelse og stofomsaetning pa oversvemmede arealer
og arealer med rersump. Dette areal vil i folge “Sydlesningen” vaere
pa ca. 290 ha (se ogséa tabel 7.3),

2) stoftilbageholdelse og stofomseetning i de sger, der opstar bl.a.
Hestholm Se. Disse permanent vanddaekkede arealer vil i folge
“Sydlesningen” omfatte i alt ca. 605 ha (se tabel 7.3),

3) nedsat belastning fra arealer udenfor Hestholm-omradet (ca. 460
ha), som tages ud af landbrugsproduktion, og derfor antages at fa et
tab af f.eks. kveelstof og fosfor, der svarer til udyrkede arealer (se
tabel 7.3),

4) nedsat belastning fra arealer i selve Hestholm-omradet (1100 ha).
Belastningsreduktionen hidrerer her dels fra opher af dyrkning, dels
opher af aktiv dreening (pumpning). Tabene fra disse arealer er i
dag meget hgje, jvf. afsnit 7.2.4 (se tabel 7.3).

Nogle af arealer under de ovenstdende punkter 1 til 4 indgar under
flere at punkterne. En del af de arealer der tages ud af produktion
under punkt 3 og 4 bliver til rersump eller periodisk oversvemmede
arealer (punkt 1) eller til en fremtidig Hestholm Sg (punkt 2).

Tilbageholdelsen af fosfor i forbindelse med oversvemmelse af
vandlebsnere arealer er malt til 15-94 kg P ha™ per ar (Iversen et al.,
1995; Aub-Robinson et al., 1996; Jeppesen et al., 1996). 1 Brede A er der
dog malt veesentligt hojere rater (Svendsen, upubliceret). De hidtidige
undersogelser er dog lavet enten i ret smalle ddale eller i vandleb
med en hej fosforbelastning. I overslaget for Skjern A, der har en
bred adal, har vi valgt at anvende veesentligt lavere rater (tabel 7.3),
idet det er pavist at tilbageholdelse af suspenderet materiale og der-
til knyttet fosfor pa vandlebsneere arealer aftager eksponentielt med
afstanden til vandlabet (Iversen et al., 1995; Aub-Robinson et al., 1996).
Et andet forhold, som skal vurderes er hvor store arealer i den nedre
del af Skjern A-systemet, der kan antages oversvemmet i gennem-
snit per ar, og hvor leenge disse overvemmelser varer. Begge dele
har en afgerende rolle for de tilbageholdelsesrater af fosfor (og sus-

penderet stof), der anvendes i overslagsberegningerne (Iversen et al.,
1995; Aub-Robinson et al., 1996).

De anvendte kvelstofomseetningsrater i tabel 7.3 er rapporteret af
Hoffmann (1996) og Jeppesen et al. (1996), der angiver et interval pa
40-2700 kg ha' per ar, men hvor raterne i de fleste tilfeelde ikke nar
over 400 kg ha™ per ar.
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Tabel 7.3. P4 basis af “Sydlesningen med den heje vandstand 1 Hestholm Sg” saemrnenfatter tabellen, hvor sto-
re arealer som vil medvirke til en oget selvrensning i den nedre del af Skjern A-systemet som folge af natur-
genopretningen. Der er opdelt pa effekten af rersumpe og periodisk overskyllede arealer (1), etablering af
Hestholm Sg (2) samt opher af landbrugsproduktion pa nuverende dyrkede arealer (3) og i Hestholm-omra-
det (4). De anvendte tilbageholdelsesrater (TR) for suspenderet stof (SS), total fosfor (TP) og kveelstof (N) er
angivet, sammen med den resulterende &rlige tilbageholdelse eller nedgang i belastning (T) for hver af de fire
effekter og den totale effekt. Endvidere er angivet den beregnede, gennemsnittelig belastning af Ringkjebing
Fjord via Skjern A-systemet for perioden 1965-95 (for kvaelstof dog for perioden 1990-95). Hestholm-omradet
svarer til pumpeomrade S@ og M. PP = partikulért fosfor. Se i ovrigt teksten ovenfor for uddybning af tabel-
len. Modificeret efter Andersen og Svendsen (1997).

Tilfert Ringkjgbing Fjord
via Skjern A-systemet

Arealfor- SS TP N SS TP N
ogelse TR TR TR T T T
ha kgha?ar!  kgha'ar' kgha'ar’ tar’ tar! tar’
1) Rersump, ofte 290 1.000-15.000 2-20 40-400 290-4.350 0,6-5,8 13-116
oversvemmet
2) Permanent vanddaekke- 605 150 x P_ret 0,07 x 5-10% af 855 5.6 225-450
de arealer (Hestholm Se) PP-belastning belastning
3) Dyrket jord ud af 460 50 0,3 20 23 0,1 9
produktion”
4) Hestholm-omradet ud 1.100° 200-1100 1,9-9,8 20 220-1210 2,1-1(5,8 22
af produktion
Sum 1.385-6.440  8,4-22,3  270-600
12.200 100 5.000

Y Udenfor Hestholm-omradet

Kveelstoftilbageholdelse og
-omsatning i seer

Fosfortilbageholdelse i soer
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Kvelstoftilbageholdelse og -omseetning i sger er baseret pa tal fra
vandmiljgplanens overvagningsprogram og undersggelser i lavvan-
dede sger (Jensen et al., 1995; Jeppesen et al., 1996). De viser at i gen-
nemsnit tilbageholdes eller omsattes ca. 40% af denne type seers be-
lastning med kveelstof i sgerne. Da Hestholm Sg bliver en lavvandet
og meget hurtigt gennemstremmet sg, er der i tabel 7.3 anvendt en
meget konservativ rate pa 5-10% af kveelstofbelastningen, der kan
tilbageholdes eller omsaettes i seen.

Det er ikke muligt at anvende veerdier fra overvagningsseerne, da
disse er internt belastede, og derfor i en del tilfzelde frigiver fosfor.
Den interne belastning skyldes frigivelse af fosfor fra sesediment
med et hejt fosforindhold som et resultat af 30-40 ars belastning med
spildevand fra byer, industri og dambrug. Nar denne belastning
nedsaettes som en konsekvens af tiltag i forbindelse med vandmilje-
planen og regionale foranstaltninger, vil en del af den ophobede fos-
forpulje blive frigivet. Generelt vil sger i en ligevaegtstilstand tilba-
geholde fosfor. For at estimere tilbageholdelsen af fosfor (P_ret) an-
vendes Vollenweiders formel (Vollenweider, 1976) som er pavist at
give gode skon pa fosfortilbageholdelse i danske lavvandede, hur-
tigt gennemstremmede sger (Kristensen et al., 1990):

Pret=1-1(1 + Ty%

hvor Ty (= 2/365 dage) er opholdstiden, der er skennet til 2 dage
(Cowi-Consult, 1988).
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Den beregnede tilbageholdelse af suspenderet stof og fosfor i tabel
7.3 betyder at stoftilferslen fra Skjern A-systemet til Ringkjebing
Fjord reduceres med henholdsvis 11-53 % og 8-22% sammenlignet
med den beregnede gennemsnitstransport via Skjern A-systemet for
perioden 1965-1995. Tilsvarende skennes kvelstoftransporten at bli-
ve reduceret med 5-12 % sammenlignet med perioden 1990-95. Be-
lastningen fra Skjern A-systemet udger ca. 3/4 af den samlede be-
Jastning til Ringkjebing Fjord. Det betyder at selvrensningen i den
nedre del af Skjern A-systemet vil reducere den totale belastning af
Ringkjobing Fjord med 8-36% for suspenderet stof, 6-15 % for fosfor
samt 4-8 % for kveelstof.

Tilbageholdelsen i Hestholm Sg udger en vasentlig del af den sam-
lede tilbageholdelse af iszer kvelstof og fosfor, hvorfor selvrens-
ningseffektens sterrelse vil afhaenge af, hvor stor en del af afstrom-
ningen fra Skjern A-systemet, der ledes gennem sgen. En del af selv-
rensningseffekten fiernes efterhdnden som Hestholm Se fyldes op
med isar bundtransporteret materiale. Dette kan dog modvirkes af,
at der i stedet komme mere hyppige og langvarige oversvemmelser
af de vandlgbsneere arealer efter at seen er ved at vaere fyldt op. Der
vil vaere en stor variation i tilbageholdelsen af stof fra ar til ar betin-
get af bl.a. hyppighed og udbredelse af oversvemmelser af de vand-
lobsnzre arealer. Der er i ovenstiende overslag ikke taget hgjde for
en eventuel gget erosion nedstroms Hestholm So, da dette anses for
et teknisk problem, der kan loses i forbindelse med anleggelsen af
vandlebslejet.

Selv om de anvendte tilbageholdelsesrater er valgt konservativt, er
de beregnede reduktioner i suspenderet stof- og fosfortilfgrslerne til
Ringkjebing Fjord via Skjern A-systemet sterre end tidligere angi-
vet. Det vil alt andet lige betyde at miljetilstanden i fjorden poten-
tielt kan forbedres hurtigere end tidligere skennet. Det betyder ogsé,
at safremt der ved projekteringen veelges andre lgsninger end “Syd-
losningen”, f.eks. med et mindre sg-areal eller hvor en mindre del af
vandet fra Skjern A ledes igennem Hestholm Sg, s& vil selvrens-

" ningsestimater gennemggéet i Cowi-Consult (1988) formodentligt sta-

dig kunne opnas.

Storstedelen af bundtransporten kan antages at blive fanget i de
swer, der opstar som en konsekvens af naturgenopretningsprojektet,
idet hovedparten vil bundfeldes i Hestholm Sg. Efterhanden som
sgen fyldes op i lebet af 60-100 &r vil en del af bundtransporten feres
ud i selve deltaet i Ringkjobing Fjord og blive aflejret heri, hvilket er
en helt naturlig udvikling (se kapitel 1).

7.5 Anbefalinger

I dette afsnit opsamles nogle anbefalinger i forbindelse med den
praktiske gennemforelse af naturgenopretningsprojektet. Endvidere
papeges nogle omrader, der ber undersoges for at sikre den forned-
ne viden til at kunne vurdere og tolke naturgenopretningsprojektets
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effekter. Endelig gives eksempler pé forhold der kunne overvages,
som indikatorer for udviklingen i miljetilstanden.

7.5.1 Biologiske forhold

I forbindelse med den kommende naturgenopretning er det vigtigt
at bevare sa mange som muligt af de vadomrader, der trods alt blev
efterladt efter hovedafvandingen i 1960’erne. Omraderne kan huse
dyre-.og plantearter, der efter naturgenopretningen kan blive vigti-
ge i forbindelse med rekoloniseringen af de nye vadomrader og det
nye &leb. Det betyder ogsa, at hvis det i forbindelse med naturgen-
opretningen af Skjern A bliver nedvendigt at daekke nuveerende
vandhuller og vddomrader til, er det vigtigt at gore dette sa sent i
forlobet som muligt. Derved gives leengst mulig tid til, at arterne
kan na at sprede sig fra de eksisterende vandhuller og vddomrader
til de nyetablerede vandhuller og til den. Desuden ber det overvejes
om visse specielt truede plante- og dyrearter eventuelt ber flyttes
manuelt fra deres nuveerende opholdsted til nyetablerede vandhul-
ler/vandlebsstraekninger.

Det vil veere yderst relevant at folge udviklingen af vadefugle efter
den kommende naturgenopretning, for at belyse om omréadet opfyl-
der de forpligtigelser, der ligger i dets status som Ramsar-omrade
og EU-fuglebeskyttelsesomrade.

Set i lyset af Vandrankes internationale betydning, ber man overveje
tiltag til bevarelse af arten, bade under og efter naturgenopretnin-
gen. Eventuelt ber man lade visse dele af dens nuveerende udbredel-
sesomrade i Sendre Parallelkanal ligge urert hen. Plantens udbre-
delse efter naturgenopretningen bor ogsa felges ngje. Inden natur-
genopretningen pabegyndes ber der gennemfores en kortlegning af
plantearter i &-dalen, da de fleste undersegelser heraf er gamle.

Odderen og laksen betragtes fortsat som akut truede i Danmark,
men er dog begge pa vej frem. Begge arter er gode indikatorer for
vandmiljeets tilstand. Laksen kreever gode gyde- og opvaekstomra-
der og rent vand, og odderen kreaever et godt og varieret vandlebs-
system. Gode lokaliteter for disse dyr er derfor ofte ogsé gode leve-
steder for mange andre dyre- og plantearter. Det vil derfor veere re-
levant at folge bade laksens og odderens udvikling i Skjern A-syste-
met ngje efter naturgenopretningen.

Det vil ogsé veere relevant at felge udviklingen i bunddyrsfaunaen,
da der findes en del arter blandt disse, der er gode indikatorer for
vandmiljoets tilstand.

En hensigtsmaessig tilretteleeggelse af en kommende naturgenopret-
ning kan vare med til at sikre en hurtig indvandring af planter og
dyr, bdde i 4dalen og i selve de nye aleb, som pataenkes gravet. Erfa-
ringer fra tidligere undersegelser har vist, at der i genslyngede
vandleb i lebet af et til.to &r kommer bade flere arter og flere indivi-
der af bade planter og dyr per kilometer vandlebsstraekning i ned-
strems retning (Friberg et al., 1994 og 1997). Dette sikres blandt andet
ved at lave krydsninger med det eksisterende aleb, hvorfra der kan
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ske en spredning og hvorved lange spredningsveje undggs. Ved at
anlaegge skranende brinker sikres ogsa en sterre artsrigdom af plan-
ter (Kronvang et al., 1996a). Bevarelse af vandhuller giver en spred-
ningskilde for arter, der er tilknyttet disse.

7.5.2 Fysiske forhold

For at minimere forstyrrelse p4 planter og dyr ber alebet graves i
sommerperioden og i det tidlige efterdr, inden vandferingen bliver
for hgj. Det vil alt andet lige vaere en fordel at gennemfore grave-
arbejdet over sa kort en periode som muligt, dvs. maksimalt over 2-
3 4r. Ved at udlegge sten og eventuelt gydegrus opnés en stor fysisk
variation i vandlebet til fordel for planter og dyr. Nedstyrtning af
brinken til skade for planter og dyr kan hindres ved en aktiv til-
plantning, alternativt ved at sikre brinken med et stofteppe, der gar
i oplesning i lobet af fa ar.

Stensikringer af svingene i vandlebet hindrer erosion i en leengere
arraekke, men pa sigt bliver vandlebet overdybt i disse sving, fordi
vandlebet slider pa bunden fremfor pé siderne. Endvidere vil en del
af den energi vandlebet barer i stedet blive brugt pa erosion umid-
delbart nedstrems, hvor disse stensikringer opherer. Det mest na-
turlige vil veere at lade vandlebet selv tilpasse sit leje uden for man-
ge reguleringer. Det betyder, at det set fra et miljomaessigt syns-
punkt vil vaere uhensigtsmassigt at foretage vandlebsvedligeholdel-
se og opgravninger. Vandlebene har netop behov for at tilpasse sig
de nye hydrauliske forhold samtidig med at opgravninger og vedli-
geholdelse heri vil have en negativ effekt for de fleste plante- og
dyrearter. Man skal veere derfor veere indstillet pa, at der de forste
ar sker en tilpasning af lejets form og haldning. Hidtidige erfaringer
fra Brede A og Gelsa tyder dog pa at dette hovedsageligt sker i lobet
af de forste par ar (Friberg et al., 1994; Kronvang et al., 1996b). 1sa
stort et vandleb som Skjern A vil der givetvis ga en leengere arraek-
ke, for vandlebssystemet har tilpasset sig de nye fysiske forhold.
Gennem opmaéling af tveerprofiler og af sedimenttransport kan man
konstatere hvornar vandlebsformen er ved at vare tilpasset de nye
hydrauliske betingelser.

7.5.3 Suspenderet stof, kvalstof, fosfor og jern

Fosfor- og jerntilfprsler i den nedre del af Skjern A-systemet ber
males gennem et intensivt méleprogram. Herved kan man vurdere
Skjern A-systemets tilpasning til de nye hydrauliske betingelser, og
folge effekten af den planlagte naturgenopretning pé f.eks. tilferslen
af fosfor og jern til Ringkjebing Fjord. Malingerne ber derfor foreta-
ges bade under gravearbejdet i forbindelse med naturgenopretnin-
gen og i en arreekke derefter. De nuvarende beregninger af stof-
transport er baseret p4 malinger i to afstremningsrige ar, hvorfor fle-
re malinger ogsa vil forbedre grundlaget for at vurdere en fremtidig
belastning af fjorden, og for at skenne hvor hurtigt Hestholm Se fyl-
des op. I den centrale del af Skjern A-dalen er der beregnet meget
hgje arealkoefficienter af fosfor og jern. Inden naturgenopretningen
ber der malrettet males pd vandet fra pumpestationerne for at fa en
mere precis vurdering af fosfor- og jerntabet fra dette omrade.
Endvidere ber der generelt males pa vandet fra f.eks. Pumpestation
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Nord, som forventes at skulle fungere ogsa efter at naturgenopret-
ningsprojektet er gennemfort.

Den suspenderede transport og bundtransporten i Skjern A-syste-

‘met er cirka lige store. Da hovedparten af den transporterede fosfor

og jern vil vaere bundet til den suspenderede transport, ber der ved
projekteringen leegges veegt pa at sikre, at der sker en sa stor tilbage-
holdelse heraf som muligt i Skjern A-systemet. Det kan anbefales at
vandferingsevnen i den nedre del af a-systemet ikke bliver for stor,
saledes at der kommer hyppige, langvarige oversvemmelser. Disse
vil veere effektive for stoftilbageholdelse i ddalen. Ved projektering
af disse oversvemmelser skal der naturligvis tages hensyn til de ov-
rige interesser i omradet, saledes at f.eks. oversvemmelserne ikke
skal ga ud over selve projektomradets afgraensning.

I Hestholm Sg vil den del der vokser til i rersumpe ogsa veere god til
at tilbageholde fine partikler med fosfor og jern. Hvis man senere
fierner planterne og far abent vand, kan en del af det tilbageholdte
materiale dog ophvirvles og fores ud i Ringkjebing Fjord. Hestholm
Se vil i sin levetid virke som et sandfang, dvs. tilbageholde hoved-
parten af bundtransporten. Nér seen er ved at veere fyldt op i lebet
af 60-100 ar vil bundtransporten fores videre ud i Skjern A-deltaet
og dermed udbygge dette. Man kan dog veelge at fjerne sedimenter
fra Hestholm So for derved at bevare sterre eller mindre dele af sgen
blandt andet for fuglelivets og selvrensningens skyld.

Vurderingerne af tilbageholdelse af suspenderet stof, fosfor og kvael-
stof i adalen samt af kveelstofomsatning i.og pa oversvemmede jor-
de er baseret pa undersogelser foretaget i andre og mindre vand-
lobssystemer. Der mangler undersogelser for kvealstofomszetning i
Skjern A-dalens lavbundsjorde og for de deponeringsrater af sedi-
ment og dertil knyttet fosfor og jern, som der aktuelt vil kunne fore-
komme i omradet.

Det er fra flere sider vurderet, at der ikke foreligger risiko for nogen
vaesentlig fosfor- og jernfrigivelse i forbindelse med at de vandlebs-
naere arealer bliver fugtige og dele af Skjern A-dalen bliver til en sg.
Ved allerede p& nuverende tidspunkt at stoppe med fosforgedsk-
ning, kan der ske en udsultning af jordene inden de bliver mere va-
de (Skov- og Naturstyrelsen, 1996). Herved vil den lettest opleselige
del af fosforpuljen optages i planterne, og dermed fjernes en fosfor-
udvaskningsrisiko.

I det stromleje, der er skitseret i “Sydlgsningen” vest for den danne-
de Hestholm So, m& man forvente erosion de forste ca. 10 ar efter
udgravningen heraf. Betydningen af erosionen for den samlede fos-
fortilbageholdelse kan ikke vurderes pa det foreliggende grundlag,
og dens storrelse vil atheenge af dimensioneringen af stromlejet og
sikringen mod bunderosion. Derfor vurderes dette forhold ikke at
indebaere nogen vasentlig reduktion af fosfor fra vandlebssystemet.



Flere interesser skal opvejes
mod hinanden ved projekte-
ring af naturgenopretnings
projektet

I forbindelse med den forventede overdedelighed af smolt i
Hestholm Se har der veeret diskuteret forskellige muligheder for at
lede sterre eller mindre dele af Skjern A’s vand uden om sgen eller
at grave en dyb stremrende gennem denne. I begge tilfeelde vil man
mindske selvrensningseffekten og dermed ikke reducere tilferslen
af neeringsstoffer og jern til Ringkjebing Fjord sa meget som det po-
tentielt er muligt. Der kan kompenseres for noget af den tabte selv-
rensningseffekt ved i stedet at mindske vandferingsevnen i vandle-
bene i den nedre del af Skjern A-systemet og derved oge frekvensen
af oversvemmelser og varigheden heraf.

En reduktion i selvrensningen skal naturligvis vejes imod, at der s&
kan skabes bedre muligheder for at hjeelpe laksebestanden i hvert
fald indtil den er blevet levedygtig. Endvidere viser de nyeste erfa-
ringer, at selvrensningseffeksten i “Sydlgsningen”, som angivet i ta-
bel 7.3, er storre end forudsat ved beregningerne i 1988. Dette giver
et vist spillerum ved projektering af det kommende naturgenopret-
ningsprojekt for at hjeelpe laksesmolten og samtidig bevare den for-
udsatte selvrensningseffekt.
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Afsmoltificering

Arealkoefficient
Arealspecifik
afstromning

Autokorreleret

Bakkeo

Belastning fra
det dbne land

Bern-konventionen

Dansk Normal Nul

Diffusion

Ded d-straekning

Empirisk model

Bilag 1 Ordliste

Hvis smolten (se dette) er klar til at vandre ud i havet, men bliver for-
hindret deri, f.eks. pa grund af en speerring der forhindrer den i dens
nedstrems vandring, endrer smolten sin fysiologiske tilstand tilbage
til ferskvandsfisk og forbliver i vandlebet.

Stofafstremningen fra et opland i kg divideret med arealet af oplandet
i hektar.

Vandfering divideret med oplandsareal. Kan f.eks. angives i enheden
1s? km? eller mm.

I statistik siges malinger at veere autokorrelerede, hvis en malings veer-
di atheenger af den foregaende (der er hukommelse’ i systemet). Ma-
linger taget med korte tidsintervaller vil veere autokorrelerede.

Bakkeg er betegnelsen for en landskabsform. Bakkeger bestar hoved-
sageligt af sedimenter fra neestsidste istid (ca. 130-150.000 ar siden).
Lige siden har vand og vind, og under sidste istid en omfattende jord-
flydning, omformet landskabet til et sakaldt gammelt morzeneland-
skab, - et landskab med jeevne, rolige former. Bakkeger haever sig som
oer over de flade hedesletter fra sidste istid, heraf navnet.

Tab af det pageeldende stof, f.eks. fosfor, fra det &bne land. Dvs. malt
transport minus belastning fra punktkilder (men ikke belastning fra
spredt bebyggelse) divideret med arealet af det topografiske opland.

International konvention om beskyttelse af Europas vilde dyr og plan-
ter samt deres naturlige levesteder. I folge konventionen skal hvert
underskrivende land treeffe passende og nedvendige lovgivnings-
maessige og administrative foranstaltninger for at sikre en sarlig be-
skyttelse af arterne pa konventionens lister. Danmark underskrev kon-
ventionen i 1979.

Det normale havniveau. Dansk Normal Nul (DNN) er bestemt som
middelvandstanden for flere danske havne.

Proces hvor ioner eller molekyler beveeger sig fra den mere koncentre-
rede del af en veeske til den mindre koncentrerede del af vaesken.

Ved de fleste dambrug er der en reduceret vandfering pa en a-straek-
ning fra opstemningen (vandindtaget) til udlebet fra dambruget - den
sakaldte dede a-straeekning. Dode &-streekninger bryder vandlgbenes
kontinuitet og kan fungere som alvorlige faunaspaerringer pa lige fod
med diverse bygvarker (Ringkjobing Amtskommune, 1988). Dede &-
streekninger kan ogsa forekomme i forbindelse med kraftig grund-
vandsindvinding.

Matematisk model som er baseret pa observation og eksperiment, ikke
pa teoretisk forstaelse af den modellerede proces.
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En stromning kaldes ensformig, nér den ikke sendrer sig i stremretnin-
gen - dvs. at hastigheden er konstant ned gennem vandlebet.

Ved erosion “bortgnaves” mareriale med vind, vand eller gletcheris,
og landskabets overflade udjeevnes langsomt, idet det losnede mate-
riale fjernes. Det transporterede materiale bliver senere aflejret pa
andre steder (sedimentation). Erosion ma skelnes fra forvitring, som er
en nedbrydningsproces hvor materialet ikke fiernes fra stedet.

Dyreverdenen.
Planteverdenen.

Nér der i perioder laber storre maengder vand end normalt for vand-
lgbet, taler man om flom. Perioder med flom optreaeder, nar vandaf-
stromningen fra oplandet er stor. Det sker i forbindelse med store ned-
boershandelser evt. kombinet med tebrud.

En provetagning siges at vare flowproportional, nér tidsintervallet
mellem provetagninger er bestemt ved passage af en bestemt meengde
vand forbi prevetagningsstedet. Modsat den traditionelle tids-eekvidi-
stante metode, hvor der tages prover med faste (eekvidistante) tidsin-
tervaller.

Den kraft hvormed de enkelte lag med forskellig hastighed i en strom-
mende vaeske pavirker hinanden. Specielt er bundforskydningsspaen-
dingen den kraft, hvormed en stremmende vaeske pavirker det under-
lag, den stremmer henover.

Planters omdannelse af kuldioxid fra luften, og vand, til kuthydrat.
I processen omszettes stralingsenergi til kemisk bundet energi. Foto-
syntesen danner grundlaget for praktisk taget alt liv pa jorden.

En beskrivelse af, hvor hyppigt (dvs. med hvilken frekvens) forskellige
verdier af en given variabel (f.eks. vandfering) forekommer.

Friktionshastighed er en ren regnesterrelse, men kan opfattes som den
hastighed, der m4 forventes at kunne karakterisere strombevzegelsen
teet ved bunden.

Sediment dannet i sger eller pa havbunden, og hvis forskellige ele-
menter er flyttet i forhold til deres oprindelige aflejringssted. Organisk
materiale preeger sedimentets overordnede karakter.

Fladt sandet istidslandskab dannet ved afstremrﬁng af smeltevand fra
ismasser.

Betegner et omréade i Skjern A-dalen. Her i rapporten svarer omradet
til “pumpeomrade M” (jeevnfer figur 2.10), dvs. det omrade mellem
Skjern A og Sendre Parallelkanal, som ligger afgranset af henholdsvis
Pumpestation N mod vest og Tarm-Skjern vejen mod est. Den samme
opfattelse ses i andre, nyere rapporter, f.eks. Hedeselskabet (1987a). P&
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eodzetiske kort er omradet dog mindre og centreret omkring Ganer
A’s gennemleb af adalen (figur 1.2).

Jordtype med et stort indhold af organisk stof (humus). I jordklassifi-
ceringen fra Landbrugsministeriet (1973) betegnes en jord som hu-
musjord, nar den har mere end 10% organisk stof.

Defineret som arealet af det gennemstrommede tveersnit divideret
med lzengden af den beskyllede omkreds. Bruges i rer-hydraulik (be-
regning af stremning i rer) til at karakterisere “dybden” af den strom-
mende vaeske. For vandleb, hvor bredden er stor i forhold til dybden,
svarer den hydrauliske radius stort set til dybden.

En kurve over vandferingens variation med tiden ved en given loka-
litet p& en vandlebsstraekning. F.eks. en kurve med daglige middel-
vandferinger pa y-aksen og tiden i form af dage ud af x-aksen.

En 12 méaneders periode over hvilken et vandlebs hydrograf (se
denne) betragtes. I Danmark vaelges ofte perioden 1.juni - 31.maj, idet
man sa far samlet vandlgbets vandferingsmaessige respons pé de ned-
borsrige efterdrs- og vintermaneder i en sammenhzngende periode.

FeCO,, kaldes ogsé jernspat eller siderit. Er ligesom pyrit kun stabilt
under iltfrie forhold, og er i modseetning til pyrit kun stabilt, hvor sul-
fattilforslen er meget lav, dvs. i ferskvandsaflejringer.

Jordbunden omfatter den alleroverste del af det geologiske materiale,
som er praeget af planter og andre organismer, og af det nedsivende
vands processer. Tykkelsen af jordbunden kan vare omkring en me-
ter, men ogsé tyndere savel som betydeligt tykkere.

Ved kildeopsplitning deles tabet, af f.eks. fosfor, fra et opland op i et
bidrag fra punktkilder og et bidrag fra det abne land. Det dbne lands
bidrag kan yderligere deles op i bidrag fra henholdsvis spredt bebyg-
gelse, landbrug, og naturligt baggrundsbidrag fra hele oplandet.

Betegnelse, der i dag fortrinsvis bruges om tet lagdelte sedimenter,
der typisk dannes under vadehavsforhold. Betegnelsen har gennem
tiden veeret anvendt om forskellige typer af savel uorganiske, svagt or-
ganiske og egentligt organiske sedimenttyper. F.eks. er det af Hedesel-
skabet i 1945 brugt om ferskvandsaflejringer i Skjern A-dalen, som
minder om marint kleeg, men som antageligt stammer fra oversvem-
melser fra vandlebene.

I statistikken kan man med et konfidensinterval angive indenfor
hvilke greenser en veerdi med en vis grad af sikkerhed, den sdkaldte
konfidensgrad, ma ligge, skennet udfra en serie observationer.

En vaeskes evne til at lede elektrisk strom. Ledningsevnen beror bl.a.

pa antallet af ioner per rumfangsenhed af vaesken. Angives oftest i en-
heden milli Siemens per meter (m S m™).
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Nar sammenhzngen mellem en variabel y og en variabel x kan beskri-
ves ved en ret linje y = a +b*x, hvor a og b er konstanter, siges der i
statistikken at foreligge linezer regression for y med hensyn til x. Hvis
der er flere par af observationer til radighed (f.eks. samtidige malinger
af sandtransport i et vandleb og vandfering) kan det undersgges, om
disse afheenger linezert af hinanden.

Proportionalitetsfaktor i Manning-formlen, der beregner stromhastig-
heden udfra Manning-tallet, hydraulisk radius (se denne) og vandlo-
bets hzldning. Manning-tallet udtrykker vandlebets ruhed mod
stromningen (et hejt Manning-tal betyder at der er en lille modstand
mod stremningen).

Knyttet til havet.

Underperiode i den geologiske tids-inddeling. Daekker tiden fra om-
trent 23 millioner til 12 millioner ar siden.

Bruges i matematik om en kurve, som enten stiger eller falder, dvs.
der er ikke lokale minimums- eller maksimumspunkter pa kurven.

Landskab formet af is. Kan ogsa anvendes i betydningen: usorteret
materiale aflejret af is.

I modszeetning til linezer regression (se dette) undersgges det ved multi-
pel regression, om en observeret variabel afheenger af mere end en
forklarende variabel.

Hard, kompakt, jernrig udfeeldning. Er iseer udbredt i Vestjylland.
Bade myremalm og okker, som har mere los konsistens, dannes nar
jernholdigt vand kommer frem i iltende omgivelser, som nar grund-
vand pibler frem af jorden.

Neeringsstoffer omfatter er en rakke stoffer, som er vigtige i opbyg-
ningen af dyr og planter. Her i rapporten bruges betegnelsen typisk
for kveelstof og fosfor.

Opadrettet kraft, der virker pa et legeme, der befinder sig i en vaeske.
Opdrift skyldes, at der virker et storre tryk pa legemets underside end
pa dets overside.

Oplandet til et vandleb er det omréde, hvorfra der stremmer vand til
vandlobet. Dette sker dels overfladisk, dels gennem draen og via
grundvand.

I statistikken kan man antage en sandsynlighedsfordeling (f.eks. en
normalfordeling) for den variabel, der méles pa. I sandsynlighedsfor-
delingen ligger parametre, der beskriver denne (ved normalfordelin-
gen er det middelvaerdien og variansen). I et statistisk test benytter
man sig af parametrene i den antagne sandsynlighedsfordeling; man
taler derfor om et parametrisk test.
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Bundet til partikler. Partikulzert fosfor er saledes fosfor bundet til par-
tikler frem for at veere oplost.

1 PE (person-akvivalent) er det gennemsnitlige indhold af kvaelstof
(N), fosfor (P) og organisk stof i spildevandsproduktionen fra 1 person
pé et &r. De aktuelle sterrelser er 4,4 kg N, 1kg P og 21,6 kg organisk
stof (malt som BI;).

pH er et udtryk for en veeskes surhedsgrad. pH = -log [H;O"], hvor p
betyder -log, og H stér for koncentrationen af H;O" ioner.

Podsoljorde udvikles i sandede materialer under lynghede og under
de fleste naletraesarter. Jordbunden bliver sur og neeringsfattig, og ka-
rakteriske jordfarver udvikles. En typisk podsol er gverst morkfarvet
af humus. Derunder traeffes en kraftigt afbleget jordhorisont, som be-
star af neesten hvidt kvartssand (“blegsandslaget”). Dybere nede er
jorden farvet merk, undertiden helt sort, og derefter radbrun af hu-
mus og jernforbindelser, som er transporteret ned med regnvand fra
jordens gvre del, iseer blegsandslaget. De udfeeldede forbindelser kan
kitte sandet hardt sammen (“al-lag”), sa rodudvikling og den nedad-
géende vandbevaegelse heemmes i vaesentlig grad.

Postglacialtiden er “den geologiske nutid”. Ved overgangen mellem
senglacialtiden og postglacialtiden for ca. 10.000 ar siden steg tempe-
raturen kraftigt, og storskoven indvandrede. Terv og gytje har i post-
glacialtiden haft stor geologisk betydning ved at preege landskabsud-
viklingen i de lavest liggende arealer.

Vadomrader af international betydning hvor der i folge Ramsar-kon-
ventionen skal tages szrlige hensyn. Dette geelder iszr for vandfugle,
men alle vidomradets dyr og planter skal sikres mod overudnyttelse,
saledes at det gkologiske system bevares intakt. En eventuel udnyttel-
se af dyr og planter skal ske pa en gkologisk fornuftig og baeredygtig
made.

Se linezer eller multipel regression.

Se linezer eller multipel regression.

"Rede lister" er den feelles internationale betegnelse for lister over de
arter af vilde planter og dyr, som risikerer at forsvinde fra de enkelte
lande eller omréader, hvis der ikke gores en serlig indsats for at redde
dem. Over 3000 arter er opregnet pa danske redlister som szerligt be-
skyttelseskreevende.

Geologisk materiale, som er dannet ved aflejring af materiale, ved ke-
misk udfzeldning eller ved ophobning af plante- og/eller dyrerester.
Aflejring (sedimentation) kan forega fra vand, vind eller gletscheris.

Et mal for hvor klart vandet er i en sg eller i en fjord. Man seenker en
hvid plastic- eller metalskive ned, indtil den netop ikke leengere er
synlig. Afstanden fra vandspejlet ned til pladen er sigtdybden.
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Stadium af laksefiskenes yngel, hvor de fortsat opholder sig i fersk-
vand, men er klar til at vandre ud i havet.

Huse som ikke er tilsluttet feelles kloakerings-anlaeg, eller hvor anleg-
get har en kapacitet pa under 30 PE (se dette).

En stromning kaldes stationzer, nar den ikke aendrer sig over tid, dvs.
at stremhastigheden ikke @ndrer sig over tid.

Stofkoncentration ganget med vandfering. Stoftransporten beregnes
ofte for et helt ar, hvor den ideelt set er en integration over &ret af stof-
koncentration gange vandfering til et hvert tidspunkt. Typisk bereg-
nes stoftransporter pa degnbasis, og der opsummeres til &r. Enheden
er vaegt pr. tid, f.eks. ton pr. ar.

Nar et sedimentkorn bevaeger sig oppe i vandsgjlen underlagt strom-
ningens turbulens (nér turbulensen ‘beerer’ sedimentet), siges sedi-
mentet at veere suspenderet, og transportmaden benzvnes suspende-
ret transport.

Det samme som wash load. Partikler i transport i et vandleb, hvor
partikelstorrelsen er si lille, at partiklernes faldhastighed er meget
mindre end friktionshastigheden (se denne). Dette betyder, at
koncentrationen af partikler i wash load-fraktionen er ens over dybden
ivandleb.

Samling af malinger af en bestemt variabel over en periode - f.eks.
daglige vandferinger over en arraekke.

Materiale , som er dannet pa stedet af omsatte plantedele. Ofte kan
plantedele i torv skelnes med det blotte gje, men steerkt omdannet torv
kan veere vanskelig at skelne fra humusholdig gytje samt aflejringer
i adale, som stammer fra oversvemmelser fra vandlebene. Pa grund
af dannelsesmaden er der normalt kun smé& meengder uorganisk ma-
teriale i en torv, hvilket adskiller den fra gytje og sedimenter fra over-
svemmelser.

Udfeeldning er en rent kemisk proces, hvorved opleste stoffer reagerer
med hinanden under dannelse af faste forbindelser.

De xldre lag, som ligger under de kvarteere aflejringer, dvs. under
istids- og mellemistids-aflejringer og dermed er mere end 2-3 millioner
ar gamle.

Vandferingen er populéert sagt den maengde vand, som lgber i et
vandleb per tidsenhed. P4 et givent sted (en vandlgbsstation) maler
man pé tvaers af vandlebet den meengde vand, der lgber forbi per tids-
enhed. Angives f.eks. i enheden1s™.

Vandferingsveegtet stofkoncentration beregnes som stoftransport divi-
deret med vandfering f.eks. pé arlig basis.



Varighedskurve
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P3 en varinghedskurve over f.eks. daglige middelvandferinger kan
det aflaeses, hvor stor en del af tiden (i dage eller i % af tiden) vandfo-
ringen er over en bestemt veerdi.

I et tvaersnit af vandlebet vinkelret p stremretningen angiver den va-
de perimeter leengden af bund og sider, der er i kontakt med vandet.

Partikler i transport i et vandleb, hvor partikelstorrelsen er sa lille, at
partiklernes faldhastighed er meget mindre end friktionshastigheden
(se denne). Dette betyder, at koncentrationen af partikler i wash load-

fraktionen er ens over dybden.

Mikrogram, dvs. en milliontedel gram (en tusindedel milligram).
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Bilag 2 Oplandsarealer til malestationer i Skjern
A-systemet

Angivelse af sterrelser pa oplande til mélelokaliteter i Skjern A-syste-
met vanskeliggeres undertiden af vandlebssystemets udformning.
Den nederste del af selve Skjern A er sdledes inddiget og modtager in-
gen afstromning fra de omkringliggende arealer. Visse arealer dreenes
gennem pumpning, og vandlebene er lagt flere steder, s& de krydser
hinanden. Nedenstaende tabel viser oplandssterrelserne pa grundlag
af tilgeengeligt materiale, og som de defineres og anvendes af Dan-
marks Miljeundersegelser (DMU) i denne rapport. Der skal gores et
par bemeerkninger til tabellen i dette bilag.

P4 streekningen mellem Gjaldbzek og Kodbel er Skjern A inddiget og
modtager ingen afstremning. Oplandsarealerne er derfor ens for de to
malestationer. Det samme forhold ger sig gaeldende for stationerne
Hedeby Bro og Y-vej Bro leengere nedstrems pé Skjern A. Oplands-
arealerne til disse to stationer er derfor ogsd angivet ens til 2200 km?
(Hedeselskabet, 1992).

Oplandsarealet til Amholm/Lenborg i Sendre Parallelkanal er opgivet
til 272 km? (Hedeselskabet, 1992), mens oplandsarealet til Engholm er
angivet til 246 km? (Hedeselskabet, 1995). P4 den mellemliggende straek-
ning er der alene tilleb fra afvandingskanaler ved pumpestation M og
SQ@. Disse pumpede arealer udger ca. 10 km? (tabel 2.4), og selv om
grundvandsoplandet til pumpestation S& er sterre end selve det pum-
pede areal, er forskellen i oplandssterrelse mellem de to nzevnte male-
stationer sterre, end hvad der er realistisk. DMU har pa den baggrund
vurderet oplandet til Engholm malestation til ca. 260 km?, idet vi séle-
des har forudsat, at det er oplandsarealet til Amholm/Lenborg sta-
tion, der er angivet korrekt.

P4 tilsvarende vis og med samme forudsetning er storrelsen af det
samlede opland til Sendre Parallelkanal vurderet. Efter Amholm/
Lenborg malestation er der alene tillob fra afvandingskanaler ved
pumpestation N og SV. Det samlede opland for Sendre Parallelkanal
er p4 den baggrund vurderet til 290 km”.

Det samlede opland til hele Skjern A-systemet kan findes som sum-
men af arealet til Hedeby Bro/Y-vejs Bro og Sendre Parallelkanals
opland ved udleb i fjorden, altsa i alt 2490 km”.

Til sammenligning far man i felge DMU’s oplandsdatabase (primo
1990 erne) et samlet areal pa 2491 km?.

Oplandene til de 5 pumpestationer fremgér af tabel 2.4.



Vandleb Malelokalitet Oplandsareal
(km?’)
Skjern A Ahlergarde 1055"
Skjern A Gjaldbaek 15587
Skjern A Kodbel 1558Y
Omme A Senderskov Bro 612V
Skjern A Hedeby Bro 22007
Skjern A Y-vejs Bro 22007
Ganer A Amager Bro 80%
Kirke A Kirkestien 44?
Tarm Baek Omfartsvejen 459
Tarm Mellebak Kyvling Bro 359
Sendre Parallelkanal ~ Engholm Bro 260
Sendre Parallelkanal ~ Amholm/Lenborg Bro 2722
Sendre Parallelkanal
ialt 290
Skjern A + Sendre
Parallelkanal total 2490

D Oplandssterrelse fra Danmarks Miljgundersegelsers oplandsdatabase.

2 Hedeselskabet (1992).
® Hedeselskabet (1995).

9 Arealer opmaélt af Danmarks Miljgundersegelser, 1996.
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Bilag 3.1 Planter registreret i Raadensig Ker efter
hovedafvandingen
(efter Hansen, 1958)

Listen er ordnet med danske navne i alfabetisk orden. De med *
merkede arter er nu forsvundet fra keeret.

Aflangbladet Vandaks - Potamogeton polygonifolius Pourret
Ager-Mynte - Mentha arvensis L.

Almindelig Mjedurt - Filipendula ulmaria (L.) Maxim.
Almindelig Star - Carex nigra (L.) Reichard
Almindelig Syre - Rumex acetosa L.

Blatop - Molinia coerulea (1.) Moench

Bukkeblad - Menyanthes trifoliata L.

Djeevelsbid - Succisa pratensis Moench

Dunet Dueurt - Epilobium parviflorum Schreber
Dusk-Fredles - Lysimachia thyrsiflora L.

Dveerg-Star - Carex oederi Retz.

Dynd-Padderok - Equisetum fluviatile L.

Dynd-Star - Carex limosa L.

Eng-Forglemmigej - Myosotis palustris L.
Eng-Kabbeleje - Caltha palustris L.

Eng-Viol - Viola palustris L.

Festgraes - Hierochloe odorata (L.) Beauv.

*  Fin Keeruld - Eriphorum gracile Koch
Flydende Kogleaks - Scirpus fluitans L.

Flegjsgrees - Holcus lanatus L.
Gifttyde - Cicuta virosa L.

*  Grenet Star - Carex chordorrhiza Ehrh.
Greaesbladet Vandaks - Potamogeton gramineus L.
Gra Star - Carex canescens L. :
Gul Akande - Nuphar ldtea Sibth. & Sm.

Gul Iris - Iris psuddcorus L.

Hirse-Star - Carex panicea L.

Hunde-Hvene - Agrostis canina L.

Hyldebladet Baldrian - Valeriana officinalis spp. sambucifolia (Mikan fil.)
Celak.

*  Kortsporet Bleererod - Utricularia ochroleuca R. Hartman
Kragefod - Potentilla palustris (L.) Scop.
Kryb-Hvene - Agrostis stolonifera L.

Keer-Dueurt - Epilobium palustre L.
Keer-Fladstjerne - Stellaria palustris Retz.
Keer-Ranunkel - Ranunculus flammula L.
Kzer-Snerre - Galium paliistre L. spp. palistre
Keer-Svovlrod - Peucedanum paliistre (L.) Moench
Keer-Tidsel - Cirsium palustris (L.) Scop.
Langbladet Ranunkel - Ranunculus lingua L.

Lav Ranunkel - Ranunculus repens L.

Liden Siv - Juncus bulbosus L.

Lyng-Snerre - Galium saxdtile L.

Mose-Pors - Myrica gale L.

Nikkende Star - Carex aciita L.

Neeb-Star - Carex rostrata Stokes

Pil sp. - Salix sp.

Red Svingel - Festuca rubra L.

Skov-Brandbeeger - Senecio silvaticus L.
Smalbladet Erenpris - Veronica scutelldta L.
Smalbladet Keeruld - Eriophorum angustifolium Honckeny
Spidsblomstret Siv - Juncus articulatus L.
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Stor Skjaller - Rhianthus sérotinus (Schonheit) Oborny (coll.)
Sump-Forglemmigej - Myosotis laxa Lehm spp. caespitosa (C.F.Schultz) Hyl.
Sump-Kellingetand - Lotus uligindsus Schkuhr spp. uligindsus
Sump-Snerre - Galium uliginésum L.

Sveerteveeld - Lycopus europaéus L.

Sa-Kogleaks - Scirpus lacustris L.

Sepryd - Baldellia ranunculoides (L.) Parl.

Tormentil - Potentilla erecta (L.) Rduschel

Trindsteenglet Star - Carex diandra Schrank

Treevlekrone - Lychnis flos-cuculi L.

Trad-Star - Carex lasiocarpa Ehrh.

Tvepibet Lobelie - Lobelie dortmanna L.

Vand-Mynte - Mentha aquatica L.

Vandnavle - Hydrocotyle vulgaris L.
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Bilag 3.2 Floraliste for Albaek Mose
(efter Ostergaard, 1979)

Bredbladet Mangelev - Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray

Ager-Padderok - Equisetum arvense L.
Dynd-Padderok - Equisetum fluviatile L.

Hvid-Gran - Picea glauca (Moench) Voss
Red-Gran - Picea abies (L..) Karsten
Almindelig Bjerg-Fyr - Pinus mugo Turra

Rergrees - Phalaris arundinacea (L.) Dumort.
Eng-Rottehale - Phleum pratense L.

Eng-Reevehale - Alopecurus pratensis L.

Kneebgjet Reevehale - Alopecurus geneculatus L.
Eng-Rerhvene - Calamagrostis canascens (Weber) Roth
Flejsgrees - Holcus lanatus L.

Mose-Bunke - Deschampsia caespitosa (L.) Beauv.
Beolget Bunke - Deschampsia flexuosa (L.) Trin.
Sandskaeg - Corynephorus canescens (L.) Beauv.
Eng-Havre - Helectotrichon pratense (L.) Besser
Dunet-Havre - Helectrotrichon pubescens (Hudson) Pilger
Drap-Havre - Arrhenatherum elatius (L.) Beauv. ex. J. & C. Presl.
Blatop - Molinia coerulea (L.) Moench

Alm. Hundegrees - Dactylis glomerata L.
Lund-Rapgrees - Poa nemoralis L.

Hegj Sedgraes - Glyceria maxima (Hartman) Holmberg
Manna-Sedgraes - Glyceria fluitans (L.) R. Br.
Eng-Svingel - Festuca pratensis Hudson

Fére-Svingel - Festuca ovina L.

Red Svingel - Festuca rubra L.

Ager-Hejre - Bromus arvensis L.

Bled-Hejre - Bromus hordeaceus L. spp. hordeaceus
Almindelig Rajgrees - Lolium perenne L.

Almindelig Kvik - Elytrigia repens (L.) Nevski

Almindelig Sumpstra - Eleocharis palustris (L.) Roemer & Schultes spp. vulgaris
Walters

Tue-Kogleaks - Trichophorum caespitosum (L.} Hartman
So-Kogleaks - Scirpus lacustris L.

Blagren Kogleaks - Scirpus tabernaemontia C. C. Gmel
Skov-Kogleaks - Scirpus sylvaticus L.

Smalbladet Keeruld - Eriophorum angustifolium Honckeny
Tue-Keeruld - Eriophorum vaginatum L.

Toradet Star - Carex disticha Hudson

Sand-Star - Carex arenaria L.

Hare-Star - Carex leporina L.

Top-Star - Carex paniculata L.

Stjerne-Star - Carex echinata Murray

Gra Star - Carex canescens L.

Stiv Star - Carex elata All.

Almindelig Star - Carex nigra (L.) Reichard

Nikkende Star - Carex acuta L.

Trad-Star - Carex lasiocarpa Ehrh.

Hirse-Star - Carex panicea L.

Dveerg-Star - Carex oederi Retz. ssp. oederi

Neeb-5tar - Carex rostrata Stokes



Bredbladet Dunhammer - Typha latifolia L.
Smalbladet Dunhammer - Typha angustifolia L.
Enkelt Pindsvineknop - Sparganium emersum Rehman
Speed Pindsvineknop - Sparganium minimum Wallr.

Kors-Andemad - Lemna trisulca L.
Stor Andemad - Lemna polyrrhiza L.
Liden Andemad - Lemna minor L.
Keer-Mysse - Calla palustris L.
Kalmus - Acorus calamus L.

Svemmende Vandaks - Potamogeton natans L.
Hjertebladet Vandaks - Potamogeton perfoliatus L.

Vejbred-Skeblad - Alisma palntago-aquatica L.
Vandranke - Luronium natans (L.) Rafin.
Pilblad - Sagittaria sagittifolia L.

Kaer-Trehage - Triglochin palustre L.

Frebid - Hydrochars morsus-range L.
Krebseklo - Stratotes aloides L.
Vandpest - Elodea canadensis L. C. Rich.

Knop-Siv - Juncus conglomeratus L.

Lyse-Siv - Juncus effusus L.

Trad-Siv - Juncus filiformis L.

Glanskapslet Siv - Juncus articulatus L.

Berste-Siv - Juncus squarrosus L.

Tudse-Siv - Juncus bufonius L.

Fin Siv - Juncus capitatus Weig.

Haret Frytle - Luzula pilosa (L.) Willd.

Mark Frytle - Luzula campestris (L.) DC. :
Mangeblomstret Frytle - Luzula multiflora (Retz.) Lej. spp. multiflora

Pur-Log -Allium schoenoprasum L.
Benbraek - Narthecium ossifragum (L.) Hudson

Gul Iris - Iris pseudacorus L.

Plettet Gegeurt - Dactylorhiza maculata (L.) Soo spp. maculata
Kedfarvet Gegeurt - Dactylorhiza incarnata (L.) Soo spp. incarnata

Vorte-Birk - Betula pendula Roth
Red El - Alnus glutinosa - (L.) Gaertner

Eg sp. - Quercus sp.

Gra-Pil - Salix cinera L.
Oret Pil - Salix aurita L.

Pors - Myrica gale L.
Skov-Elm - Ulmus glabra Hudson

Stor Neelde - Litica dioceca L.

Vand-Skraeppe - Rumex hydrolapathum Hudson
Kruset Skraeppe - Rumex crispus L.

Alm. Syre - Rumex acetosa L.

Redknae - Rumex acetosella L.

Vand-Pileurt - Polygenum amphibium L.
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Bleg Pileurt - Polygenum pallidum (With.) Fries
Vej-Pileurt - Polygenum aviculare L.

Almindelig Spergel - Spergula arvensis L.

Keer-Fladstjerne - Stellaria palustris Retz

Greesbladet Fladstjerne - Stellaria graminea L.

Storblomstret Honsetarm - Cerastium arvense L.
Bleeresmeelde - Silene vulgaris (Moench) Garcke spp. vulgaris
Treaeviekrone - Lychnis flos-cuculi L.

Tjeerenellike - Lychnis viscaria L.

Svine-Maelde - Atriplex patula L.

Hvid Anemone - Anemone nemorosa L.

Langbladet ranunkel - Ranunculus lingua L.

Lav Ranunkel - Ranunculus repens L.

Bidenede Ranunkel - Ranunculus cris L.

Ker-Ranunkel - Ranunculus flammula L.

Knold-Ranunkel - Ranunculus bulbosus L.

Almindelig Vandranunkel - Batrachium aquatile (L.) Wimmer
Eng-Kabbeleje - Caltha palustris L.

Hvid Akande - Nymphaea alba L.
Gul Akande - Huphar lutea Sibth. & Sm.

Tornfreet Hornblad - Ceratophylium demersum L.
Svaleurt - Chelidonium maeus L.

Flipkrave - Teesdalia nudicaulis (L.) R. Br.

Engkarse - Cardamine pratensis L. spp. pratensis
Vandkarse - Cardamine amara L.

Keer-Guldkarse - Rorippa palustris (L.) Besser
Finbladet Vejsennep - Descurainia sophia (L.) Webb.

Bled Storkenzeb - Geranium molle L.
Liden Storkenaeb - Geranium pusillum L.

Almindelig Meelkeurt - Polygala vulgaris L.
Vandstjerne sp. - Callitriche sp.
Moskus-Katost - Malva moschata L.

Rundbladet Soldug - Drosera rotundifolia L.
Liden Soldug - Drosera intermedia Hayne

Eng-Viol - Viola palustris L.
Hunde-Viol - Viola canina L.
Ager-Stedmoderblomst - Viola arvensis Murray

Bidende Stenurt - Sedum acre L.

Solbzer - Ribes nigrum L.

Engriflet Hvidtjern - Crataegus monogyna Jacq.
Almindelig Ron - Sorbus aucuparia L.
Selje-Ren - Sorbus intermedia (Ehrh.) Pers.
Zble sp. - Malus sp.

Spiraea sp. - Spirea sp.
Hindbeer - Rubus idaeus L.



Gase-Potentil - Potentilla anserina L.

Opret Potentil - Potentilla erecta (L.) Réuschel
Kragefod - Potentilla palustris (L.) Scop.

Jordbeer sp. - Fragaria sp.

Eng-Nellikerod - Geum rivale L.

Almindelig Mjedurt - Filipendula vulgaris Moench

Mirabel - Prunus cerasifera Ehrh.

Farve-Visse - Genista tinctoria L.

Engelsk Visse - Genista anglica L.

Gyvel - Srathamnus scoparius (L.) Wimmer ex Koch
Sump-Keellingetand - Lotus uliginosus Schkuhr spp. uliginosus
Almindelig Keellingetand - Lotus corniculatus L.
Red Klever - Trifolium pratense L.

Hare-Klever - Trifolium arvense L.

Hvid Klever - Trifolium repens L.

Fin Klever - Trifolium dubium Sibth.

Rundbzelg - Anthyllis vulneraria L.

Muse-Vikke - Vicia cracca L.

Geerde-Vikke - Vicia sepium L.

Foder-Vikke - Vicia sativa L. ssp sativa

Gul Fladbeelg - Lathyrus pratensis L.

Kattehale - Lythrum salicaria L.

Gederams - Chamaenerion angustifolium (L.) Scop.
Keer-Dueurt - Epilobium palustre L.

Aks-Tusindblad - Myriophyllum spicatum L.
Hestehale - Hippuris vulgaris L.

Vandnavle - Hydrocotyle vulgaris L.

Gifttyde - Cicuta virosa L.

Skvalderkal - Aegopodium podagraria L.
Bredbladet Meerke - Sium latifolium L.
Billebo-Klaseskeerm - Oenanthe aguatica (L.) Poiret
Keer-Svovlrod - Peucedanum palustre (L.) Moench
Vild Kervel - Anthrisscus sylvestris (L.) Hoffm.

Hedelyng - Calluna vulgaris (L.) Hull
Klokkelyng - Erica teralix L.
Hede-Melbzerris - Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng,.

Mose-Belle - Vaccinium uliginosum L.
Tyttebeer - Vaccinium vitis-ideae L.

Reevling - Empetrum nigrum L.

Skovstjerne - Trientalis europaea L.
Dusk-Fredles - Lysimachia thyrsiflora L.
Almindelig Fredles - Lysimachia vulgaris L.
Vandrellike - Hottonia palustris L.
Engelskgrees - Armeria maritima (Miller) Willd.
Bukkeblad - Menyanthes trifoliata L.

Almindelig Syren - Syringa vulgaris L.
Ask - Fraxinus excelsior L.
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Eng-Forglemmigej - Myosotis palustris L.

Sump-Forglemmigej - Myosotis laxa - Lehm. ssp. caespitosa (C.F. Schultz) Hyl
Mark-Forglemmigej - Myosotis arvensis (L.) Hill

Bakke-Forglemmigej - Myosotis ramosissima Rochel

Forskelligfarvet Forglemmigej - Myosotis discolor Pers.

Vand-Mynte - Mentha aquatica L.

Ager-Mynte - Mentha arvensis L.

Smalbladet Timian - Thymus serpyllum L. emend. Miller ssp. serpyllum
Kransberste - Clinopodium vulgare L.

Almindelig Skjolddrager - Scutellaria galericulata

Keer-Galtetand - Stachys palustris L.

Almindelig Hanekro - Galeopsis tetrahit L.

Liden Skjaller - Rhinanthus minor L. (coll.)

Almindelig Bleererod - Utricularia vulgaris L.
Storleebet Bleererod - Utricularia intermedia Hayne
Liden Bleererod - Utricularia minor L.

Glat Vejbred - Plantago major L.
Lancet-Vejbred - Plantago lanceolata L.
Strand-Vejbred - Plantago maritima L.

Gul Snerre - Galium verum L. spp. verum
Lyng-Snerre - Galium saxatile L.
Keer-Snerre - Galium palustre L. spp. palustre

Almindelig Hyld - Sambucus nigra L.
Almindelig Snebeer -Symphoricarpos rivularis Suksdorf

Hyldebladet Baldrian - Valeriana officinalis L. spp. sambucifolia (Mikan fil.) Celak.

Blahat - Knautia arvensis (L.) Coulter
Djaevelsbid - Succisa pratensis Moench

Liden Klokke - Campanula rotundifolia L.
Blamunke - Jasione montana L.

Meelkebeotte sp. - Taraxacum sp.

Gren Hogeskeeg - Crepis capillaris (L.) Wallr.
Haret Hogeurt - Hieracium pilosella L.
Almindelig Hogeurt - Hieracium vulgatum Fries
Almindelig Kongepen - Hypochoeris radicata L.
Keer-Tidsel - Cirsium palustre (L.) Scop.
Nikkende Brendsel - Bidens cernua L.

Felfod - Tussilago farfara L.

Rejnfan - Tanacetum vulgare L.

Gré Bynke - Artemisia vulgaris L.

Tusindfryd - Bellis perennis L.

Almindelig Rellike - Achillea millifolium L.

Nyse-Rollike - Achillea ptarmica L.

Skive-Kamille - Chamomilla suaveolens (Pursch) Rydb.
Vellugtende Kamille - Chamolmilla recutita (L.) Rauschert
Lugtles Kamille - Tripleuraspermum inodorum Schultz Bip.
Almindelig Brandbaeeger - Senecio vulgaris L.
Vér-Brandbaeger - Senecio vernalis L.

Eng-Brandbaeger - Senecio jacobaea L.
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Bilag 4.1 Vandferingstatistik for Skjern A, Ahler-

garde

Beregnede maksimum-, minimum- og degnmiddelvandferinger for
den nedre del af Skjern A-systemet baseret pé den korrigerede

vandferingstidsserie ved Skjern A, Ahlergérde.

Ar Degnmiddel- Minimum- Maksimum-

vandfering vandfering vandfering
1920 25182,1 15096,1 64753,6
1921 19815,5 11497,1 40475,6
1922 20278,6 13658,8 46083,1
1923 31838,5 13514,9 95120,2
1924 34368,1 16674,0 82871,4
1925 34589,1 14521,5 92921,4
1926 37993,3 17819,6 923714
1927 41205,0 18677,8 95120,2
1928 34127,9 15239,8 120989,1
1929 25369,1 5984,1 87693,6
1930 28712,9 13802,7 74449,2
1931 34094,5 18534,8 102964,7
1932 30385,3 13514,9 95120,2
1933 24562,8 14665,3 69467,3
1934 23601,5 8283,5 77213,2
1935 36973,4 12881,4 110530,3
1936 38079,8 16903,3 107513,3
1937 25786,9 15440,7 46922,7
1938 30420,0 10774,9 96219,1
1939 31979,0 14521,5 165036,3
1940 30625,7 13111,8 155735,8
1941 27334,1 14952,6 173834,4
1942 30120,3 14090,4 125741,5
1943 29891,7 13802,7 92096,5
1944 34015,1 14808,9 110530,3
1945 43168,9 22529,5 227363,5
1946 35259,6 17819,6 104414,9
1947 23591,9 14090,4 154265,9
1948 30627,1 14952,6 102964,7
1949 31926,5 15239,8 78594,2
1950 35642,0 17103,9 76246,1
1951 42943,1 20391,6 130046,4
1952 39837,0 16172,4 94295,7
1953 36675,6 19392,3 90170,9
1954 44721,5 17390,2 147892,3
1955 37863,6 18963,7 103134,7
1956 34025,3 17533,3 153285,9
1957 35739,1 18105,7 84663,3
1958 38910,0 19249,5 241416,2
1959 31559,6 16960,6 162100,8
1960 33141,6 16674,0 91546,4
1961 35967,0 19249,5 76107,9
1962 43914,5 20391,6 117374,3
1963 37692,6 19535,1 110530,3
1964 33400,9 18963,7 86316,6
1965 343239 18563,5 166992,5
1966 40378,8 22301,7 114074,1
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Ar Dognmiddel- Minimum- Maksimum-
vandfering vandforing vandfering

1967 47078,0 23298,0 125949,3
1968 46835,0 25373,0 134188,2
1969 34780,2 17533,3 90721,2
1970 41438,7 18763,6 318828,1
1971 34259,7 16960,6 92371,4
1972 30947,2 19249,5 68636,1
1973 29557,0 13946,5 62532,3
1974 34298,4 14967,0 96631,0
1975 33273,8 13500,6 97043,0
1976 25334,1 10601,4 64365,0
1977 34258,4 17046,6 81492,3
1978 39589,6 21387,0 109427,2
1979 41009,6 20708,3 134822,9
1980 49352,6 17936,9 159970,6
1981 543674 30218,8 175717,1
1982 42267,2 16530,8 153882,7
1983 48059,8 20676,9 114306,1
1984 413428 15813,8 157385,8
1985 37728,5 16450,7 131966,4
1986 37956,6 17043,1 153589,3
1987 37758,7 20072,2 92017,0
1988 49429,3 20951,9 126022,3
1989 33329,6 16822,7 99384,1
1990 39140,9 15257,5 127078,7
1991 33667,6 15752,0 124268,0
1992 36638,4 13908,9 84178,1
1993 34690,4 14081,8 108529,9
1994 47964,5 17740,9 153144,4
1995 47232,5 18962,4 158941,8




Teoretiske transportformler

Rose’s formel

Bilag4.2 Vurdering af sterrelsen af den umalte
bundtransport i Skjern A i undersogelsen
af Petersen og Hasholt (1995)

Der er i Petersen og Hasholt (1995) gennemfert beregning af bundtrans-
porten med to teoretisk udledte transportformler, nemlig formlerne i
Meyer-Peter og Miiller (1948) og Engelund og Fredspe (1976).
Transportformlerne inkluderer eventuel suspenderet bundsediment.
For perioden fra oktober 1993 til august 1994 beregnedes med
formlerne en bundtransport, der er henholdsvist 3% (Meyer-Peter og
Miiller, 1948) og 67% (Engelund og Fredspe, 1976) sterre end transporten
baseret p4 malinger. Baseret pa disse to transportformler vil transpor-
ten baseret pa malinger altsa skulle forhgjes med 3% - 67% for at give
den sande bundtransport. I felge Vanoni (1977) er teoretisk udledte
sedimenttransportformler dog langtfra preecise nok til at beregne
sedimenttransporten med tilstraekkelig sikkerhed. Deres veerdi bestar
iseer i at kunne levere kvalificerede overslag over sterrelsen af sedi-
menttransporten.

Det er imidlertid muligt pa grundlag af enkelte mélinger at beregne
fordelingen af suspenderet sediment i vandsegjlen og dermed ved ind-
dragelse af stremningshastigheden og dennes fordeling at beregne se-
dimenttransporten i den umélte bundnzere zone. Den umiddelbart an-
vendelige ligning til beregning af fordelingen af suspenderet sediment
over dybden under forudsatning af ensformig, stationzr stremning
og opnaet ligeveegt i fordelingen af suspenderet sediment er Rose’s
formel (Bartholdy, 1987): '

Cz = Ca [ (D-2)/z) (a/(D-a)) Js/040

hvor Cz ér koncentrationen af suspenderet materiale i niveauet z over
bunden, Ca den tilsvarende koncentration i referenceniveauet a over
bunden, D er vandlebets dybde, ws det suspenderede materiales fald-
hastighed og uf friktionshastigheden.

Petersen og Hasholt (1995) har i et tilfzelde malt partikelstorrelsesforde-
ling og dermed faldhastighed pa suspenderet materiale 0,5 m over
bunden og i 5 tilfelde 0,5 m under vandoverfladen. P4 alle mélinger
foretaget 0,5 m under vandoverfladen fremgér det af
partikelstorrelsesfordelingen, at det kun er wash load (finere partikler)
fraktionen, der er indsamlet, idet mediankornsterrelsen, ds, ligger i
intervallet 17 - 55 um, som giver faldhastigheder langt mindre end
friktionshastigheden. I malingen 0,5 m over bunden indgér sandfrak-
tionering, idet ds, er 113 um. Som neevnt i afsnit 4.3.3 er koncentratio-
nen af wash load konstant over dybden. Det er saledes kun malingen
0,5 m over bunden, der kan benyttes i Rose’s formel. Koncentrationen
Ca blev ikke malt af Petersen og Hasholt (1995). Danmarks Miljgunder-
sogelser gennemforte imidlertid samme dag en malekampagne og
malte med en manuelt udtaget punktpreve i nogenlunde samme
dybde som Petersen og Hasholt (1995) en koncentration af suspenderet
materiale pa 17,2 mg 1. Folgende data var séledes til rddighed for
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Bundtransporten i Skjern
A malt af Petersen og
Hasholt (1995) er 3 til 5%
underestimeret

156

Skjern A ved Gjaldbeek den 14. februar 1995:

Mediankornsterrelse, ds, 113 um
Suspenderede materiales faldhastighed, ws 7,83 mm s’
Koncentration af sediment i dybden, Ca 172 mg1?
Vandlebets dybde, D 1,92 m
Materialefgrende bredde 25m
Vandspejlsheldning, I 0,226 %o
Vandfering, Q 422 m?s?
Middelhastighed, V 0,786 m s™
Friktionshastigheden, uf 0,065 m s

Med Rose’s formel er der gennemfort beregning af koncentrationen af
suspenderet materiale Cz for hver centimeter i intervallet 0 - 10 cm
over bunden. Stremningshastighedsfordelingen i intervallet 0 - 10 cm
over bunden er afleest for hver centimeter pa et plot fra vandferingsbe-
regningsprogrammet HYMER. Sedimenttransporten er derefter
beregnet for hvert af de 10 lag a 1 centimeters tykkelse og summeret.
Den samlede sedimenttransport i zonen 0 - 10 cm over bunden er
hermed beregnet til ca. 1.600 kg pr. degn. Bundtransporten er pa
samme tid malt gennem opmaling af bundformernes vandring til
56.090 kg per degn. Baseret pé denne beregning er den samlede bund-
transport altsé 3% storre end den malte.

Det er ikke muligt pa det foreliggende grundlag at komme tzettere pa
en vurdering af storrelsen af den umalte bundtransport. Flere samhe-
rende mélinger af hydrauliske parametre, samt koncentration og ster-
relsesfordeling af suspenderet materiale i samme dybde (a), vil kunne
forbedre vurderingen. Da der imidlertid er god overensstemmelse
mellem den enkeltstdende beregning med Rose’s formel gennemfort
for en vintersituation, hvor betydningen af den umalte zone kvantita-
tivt vil veere storst, og beregningen med Meyer-Peter og Miillers for-
mel, vurderes den sande bundtransport at veere 3 - 5% storre end den
malte.



Bilag 4.3 Suspenderet transport i den nedre del af
Skjern A-systemet

Arstransport af suspenderet stof til den nedre del af Skjern A-syste-
met (sum af transporterne ved Skjern A, Gjaldbak; Omme A, Sender-
skov Bro og Sendre Parallelkanal, Lenborg Bro). For 1994 og 1995 er
angivet de mélte vaerdier - for gvrige ar er transporterne beregnet ved
regressionsudtrykkene udviklet i rapporten (ligning 4.4 - 4.6).

Endvidere er givet parameterveerdier til de empiriske formler for kon-
centrationer af suspenderet stof (SS) i Skjern A, Gjaldbaek (DMU nr.
250097), Omme A, Senderskov Bro (DMU nr. 2500789) og Sendre Pa-
rallelkanal, Lenborg Bro (DMU nr. 250100). Parametrene MD, HYD og
LOGQ*MD naevnt i bilaget svarer til parametrene ¢, p og y benyttet
i afsnit 4.3.4, hvor o angiver effekten af maneden, § angiver effekten
af hydrografens heeldning og y angiver effekten af korrelationen
mellem méneden og vandferingen. INTERCEPT er skeeringen med y-
aksen og LOGQ er koefficienten, der ganges pa In Q.
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Ar

Suspenderet transport

tons ar’
1925 9971
1926 10815
1927 12376
1928 10537
1929 6785
1930 7192
1931 9814
1932 8171
1933 5740
1934 5639
1935 11227
1936 11669
1937%) 5828
1938 8833
1939 9615
1940%) 9665
1941%) 190
1942%) 8576
1943 7561
1944 9290
1945 13975
1946 9450
1947 5830
1948 7810
1949 8391
1950 9549
1951 13789
1952 11462
1953 9967
1954 15000
1955 11180
1956 9448
1957 9512
1958 11992
1959 8639
1960 9460
1961 9910
1962 13660
1963 10905
1964 8836
1965 9987
1966 12329
1967 15956
1968 15217
1969 9606
1970 13955
1971 9301




Ar Suspenderet transport

tons ar’
1972 7903
1973 7538
1974 9713
1975 8994
1976 6009
1977 9606
1978 11520
1979 15658
1550
1982 13826
1983 16135
1984 13140

11639

1985 12025
1986 11024
1987 16384
1988 8951
1989 11823
1991 10753
1992 9533
1993 17521
1994 17696
1995

Ved de med *) markerede ar har der veret huller i vandferingstids-
serien for Skjern A, Ahlergérde ud fra hvilken vandferingstidsserierne
for Skjern A, Gjaldbaek, Omme A, Senderskov Bro og Sendre Parallel-
kanal, Lenborg Bro er dannet tilbage i tid. Arstransporterne disse ar
er beregnet under forudsetning af at transporten beregnet for de
dage, hvor der har vaeret vandferingsmalinger, er gennemsnitlig for
sret. Den beregnede transport er derfor opskaleret til at daekke 365

dage.
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Bilag4.4 Arstransporten af vand og sediment i den

nedre del af Skjern A-systemet

Beregnet &rstransporter af vand, suspenderet stof, bundtransport og
den samlede sedimenttransport i den nedre del af Skjern A-systemet
baseret pa ligningerne 4.4 til 4.9 og den korrigerede vandferingstids-

serie for Skjern A, Ahlergérde og ligningerne 4.1 til 4.3.

Total Suspenderet |Bund- Total

. Vandfering transport transport  [sedimenttransport

Ar 10° m® ton ar’ ton ar’ ton ar’
1965 441 9987 12704 22691
1966 519 12329 16124 28452
1967 605 15956 20979 36935
1968 602 15217 20061 35278
1969 447 9606 13030 22637
1970 533 13955 16698 30653
1971 440 9301 12485 21786
1972 398 7903 10533 18436
1973 380 7538 10109 17647
1974 441 9713 13348 23061
1975 428 8994 12693 21687
1976 326 6009 8387 14396
1977 440 9606 12783 22389
1978 509 11520 15625 27145
1979 527 14179 17018 31198
1980 635 18658 22021 40679
1981 699 20679 25312 45990
1982 543 13826 17552 31378
1983 618 16135 21475 37610
1984 532 13140 17497 30637
1985 485 11639 14794 26433
1986 488 12025 14908 26934
1987 485 11024 14453 25477
1988 636 16384 22377 38761
1989 429 8951 12419 21371
1990 503 11823 16087 27910
1991 433 9490 12729 22218
1992 471 10753 14388 25141
1993 446 9533 13250 22783
1994 617 16840 21634 38473
1995 582 16105 20464 36569
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Bilag 4.5 Hydrauliske parametre ved udvalgte statio-
ner i den nedre del af Skjern A-systemet

Hydrauliske parametre beregnet for de syv undersegte vandleb i
perioden 1993 til 1995. Se afsnit 4.6 for uddybende forklaring.

Vst. =vandstand [m]

Q = vandfering [m®s]

A = tvaersnitarealet [m?]

V iuqq = middelstremhastighed [m s™]
B = bredde [m]

D iqeer = middeldybde [m]

= vade perimeter [m]

= hydraulisk radius [m]

= vandspejlets heeldning [ 1%o]

= Manningtallet [m” - s7']
=bundforskydningsspanding (shear stress) [N m?]

a2 = m
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Bilag 5.1 Transport af jern, kvaelstof og fosfor
ved udvalgte vandlebsstationer i Skjern
A-systemet

Arstransport af oplest og total jern, oplest og total fosfor, nitrat og
total kveelstof samt af vand ved forskellige malestationer med lzengere
tidsserier i den nedre del af Skjern A-systemet. Der er endvidere
beregnet en vandferingsvagtet &rsmiddelkoncentration ved at divi-
dere arstransporten af et stof med den tilherende arstransport af vand.

Omme A, Senderskov Bro

Ar » Oplost Fe Vand Q-vagtet
ton 1000 m® mg 1!

77 234 236388 0,990
78 224 280190 0,798
79 246 292255 0,842
80 291 362431 0,802
81 272 402794 0,675
82 94 302536 0,309
83 137 350308 0,392
84 84 296012 0,285
85 219 265014 0,828
86 386 267076 1,447
87 570 265032 2,150
88 1003 362698 2,766
89 180 224767 0,801
90 162 279898 0,578
91 151 . 229786 0,659
92 211 266681 0,791
93 186 261514 0,710
94 288 351503 0,820

total 4938 5296882

middel 274 294271 0,932




Omme A, Senderskov Bro

Ar Total Fe Vand Q-vagtet
ton 1000 m’ mg I
63 674 264631 2,548
64 571 229841 2,485
65 502 236940 2,118
66 565 286698 1,969
67 606 342369 1,769
68 564 340962 1,653
69 370 240642 1,539
70 418 296274 1,410
71 306 236265 1,295
72 246 209509 1,175
73 209 197705 1,056
74 221 236924 0,933
75 189 228499 0,828
76 140 163745 0,857
77 564 236388 2,387
78 554 280190 1,976
79 670 292255 2,293
80 934 362431 2,576
81 802 402794 1,991
82 597 302536 1,973
83 715 350308 2,040
84 547 296012 1,849
85 496 265014 1,871
86 558 267076 2,089
87 619 265032 2,337
88 927 362698 2,554
89 514 224767 2,289
90 450 279898 1,606
91 417 229786 1,815
92 459 266681 1,720
93 405 261514 1,549
94 578 351503 1,646
total 16386 8807886
middel 512 275246 1,860
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Skjern A, Ahlergarde

Oplest P Vand Q-vagtet
Ar ton 1000 m® mg 1?
90 14 498656 0,028
91 12 439635 0,026
92 12 468429 0,025
93 14 444205 0,031
94 17 603394 0,029
total 69 2454320
middel 14 490864 0,028
Skjern A, Ahlergarde
Total P Vand Q-vaegtet
Ar ton 1000 m® mg 1?
79 83 521205 0,160
80 83 617150 0,135
81 147 671804 0,218
82 90 535212 0,169
83 78 600297 0,130
84 63 526661 0,120
85 59 484093 0,123
86 61 486902 0,126
87 56 484117 0,115
88 72 617514 0,117
&9 44 436610 0,100
90 40 498656 0,081
91 37 439635 0,085
92 36 468429 0,076
93 30 444205 0,067
94 53 603394 0,088
95 40 574146 0,070
total 1074 9010031
middel 63 530002 0,119




Skjern A, Ahlergarde

Ar Total N Vand Q-vaegtet
ton 1000 m® " mgl?
83 3091 600297 5,149
84 2439 526661 4,631
85 1904 484093 3,934
86 1665 486902 3,419
87 1659 484117 3,428
88 2327 617514 3,768
89 1447 436610 3,314
90 1951 498656 3,912
91 1624 439635 3,694
92 1967 468429 4,200
93 1681 444205 3,784
94 2175 603394 3,605
total 23930 6090514
middel 1994 507543 3,929
Skjern A, Ahlergarde
. Nitrat Vand Q-vagtet
Ar Ton 1000 m* mg 17
79 1750 521205 3,370
80 1720 617150 2,787
81 2022 671804 3,010
82 1473 535212 2,752
83 1968 600297 3,278
84 1558 526661 2,958
85 1322 484093 2,730
86 1443 486902 2,963
87 1352 484117 2,793
88 2128 617514 3,446
89 1215 436610 2,782
90 1598 498656 3,205
91 1348 439635 3,067
92 1646 468429 3,513
93 1396 444205 3,143
94 1922 603394 3,186
95 1547 574146 2,694
total 27407 9010031
middel 1612 530002 3,042
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Skjern A, Ahlergarde

Ar COoD Vand Q-vegtet
ton 1000 m® mg1?

79 8282 521205 15,891
80 9881 617150 16,010
81 10291 671804 15,318
82 8621 535212 16,108
83 10913 600297 18,179
84 7185 526661 13,642
85 11141 484093 23,015
86 8063 486902 16,560
87 7436 484117 15,361
88 9782 617514 15,841
89 6058 436610 13,874
90 7231 498656 14,502
91 5877 439635 13,367
92 7513 468429 16,038
93 6049 444205 13,618
94 8837 603394 14,646

total 133159 8435885

middel 8322 527243 15,785




Skjern A, Y-vejs Bro

Ar Oplest Fe Vand Q-vagtet
ton 1000 m® mg 1
66 874 1088505 0,803
67 968 1247421 0,776
68 984 1244428 0,791
69 618 955883 0,646
70 676 1100355 0,615
71 629 943241 0,667
72 498 866677 0,574
73 480 831870 0,577
74 673 945146 0,712
75 625 920811 0,678
76 478 734499 0,651
77 824 943595 0,873
78 804 1069582 0,752
79 683 1102769 0,619
80 676 1296300 0,521
81 526 1416708 0,371
82 260 1131882 0,229
83 313 1272400 0,246
84 210 1111711 0,189
85 269 1024554 0,263
86 530 1028016 0,515
87 347 1026328 0,338
88 1691 1306980 1,294
89 647 925614 0,699
90 259 1056641 0,246
91 216 931812 0,231
92 346 993069 0,349
93 268 941273 0,285
94 530 1276333 0,415
95 392 1208073 0,325
total 17294 31942476
middel 576 1064749 0,541

175



176

Skjern A, Y-vejs Bro

Total Fe Vand Q-vagtet

Ar ton 1000 m* mg 17
66 3301 1088505 3,032
67 3243 1247421 2,600
68 3236 1244428 2,600
69 2074 955883 2,170
70 2086 1100355 1,896
71 1732 943241 1,836
72 1488 866677 1,717
73 1874 831870 2,252
74 1843 945146 1,950
75 1948 920811 2,116
76 1275 734499 1,736
77 1799 943595 1,907
78 1858 1069582 1,737
79 2382 1102769 2,160
80 2327 1296300 1,795
81 2721 1416708 1,920
82 2139 1131882 1,890
83 2521 1272400 1,982
84 2097 1111711 1,886
85 2324 1024554 2,268
86 1501 1028016 1,460
87 2077 1026328 2,024
88 2499 1306980 1,912
89 2053 925614 2,218
90 1569 1056641 1,485
91 1260 931812 1,353
92 1671 993069 1,683
93 1330 941273 1,413
94 2192 1276333 1,717
95 1732 1208073 1,434

total 62154 31942476

middel 2072 1064749 1,946




Soendre Parallelkanal, Engholm Bro

Ar Oplost Fe Vand Q-vagtet
ton 1000 m’ mg 1’

69 397 133012 2,982
70 503 153115 3,286
71 308 131253 2,350
72 442 120599 3,665
73 837 115756 7,234
74 778 131518 5,912
75 424 128132 3,307
76 367 102206 3,594
77 356 131302 2,713
78 340 148833 2,283
79 426 153451 2,777
80 394 180381 2,183
81 252 197136 1,277
82 180 157503 1,140
83 194 177056 1,095
84 146 154696 0,942
85 115 142568 0,806
86 130 143049 0,910
87 120 142815 0,838
88 234 181868 1,285
89 86 128800 0,667
90 117 147033 0,796
91 96 129662 0,743
92 93 138186 0,675
93 74 130979 0,565
94 165 177603 0,927
95 103 165255 0,623

total 7676 3943767

middel 284 146065 1,946
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Sondre Parallelkanal, Engholm Bro

Ar Total Fe Vand Q-vagtet
ton 1000 m’ mg 1?

69 832 133012 6,252
70 962 153115 6,284
71 626 131253 4,768
72 857 120599 7,107
73 1291 115756 11,154
74 1345 131518 10,225
75 872 128132 6,805
76 685 102206 6,698
77 686 131302 5,225
78 737 148833 4,950
79 1116 153451 7271
80 1003 180381 5,562
81 722 197136 3,662
82 549 157503 3,489
83 719 177056 4,063
84 583 154696 3,769
85 516 142568 3,623
86 544 143049 3,803
87 469 142815 3,285
88 602 181868 3,309
89 409 128800 3,175
90 448 147033 3,046
91 320 129662 2,466
92 433 138186 3,132
93 269 130979 2,056
94 489 177603 2,753
95 339 165255 2,054

total 18423 3943767

middel 682 146065 4,672




Bilag 5.2 Fosfortransport i den nedre del af Skjern
A-systemet

Arstransport af total fosfor til den nedre del af Skjern A-systemet (sum
af transporterne ved Skjern A, Gjaldbaek; Omme A, Senderskov Bro
og Sendre Parallelkanal, Lenborg Bro). For 1994 og 1995 er angivet de
malte veerdier - for gvrige &r er transporterne beregnet ved regres-
sionsudtrykkene udviklet i rapporten (ligning 5.1-5.3).

Endvidere er givet parameterverdier til de empiriske formler for
koncentrationen af total fosfor (TP) i Skjern A, Gjaldbaek (DMU nr.
250097), Omme A, Senderskov Bro (DMU nr. 2500789) og Sendre
Parallelkanal, Lenborg Bro (DMU nr. 250100). Parametrene MD, HYD
og LOGQ*MD navnt i bilaget svarer til parametrene o, p og y benyttet
irapporten, , hvor « angiver effekten af maneden, {3 angiver effekten
af hydrografens hzldning og y angiver effekten af korrelationen
mellem méneden og vandferingen. INTERCEPT er skzeringen med y-
aksen og LOGQ er koefficienten, der ganges pa In Q.
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Ar

Total fosfor transport

tons ar’!
84,4
1925 031
1926 1042
1927 571
1928 s84
1929 212
1930 537
1931 s
1932 517
1933 o8
1934 o4
1935 o
1936 o
1937%) 2
1938 793
1939 761
1940%) 602
1941%) €02
1942%) 708
1943 S0t
loae 111,0
1945 523
1946 500
1947 o
1948 79
1949 fegd
Tomr 108,7
1951 o7's
1952 a8
o 123,3
1954 o
1955 e
1956 i
1957 gt
1958 o
1959 e
1960 55
1961 11re
1962 522
1963 ves
1964 c1
1965 1008
1966 1291
ooy -124,7
1968 g
T 106,2
1970 78
1971




Ar Total fosfor transport

tons ar”
1972 69,1
1973 65,8
1974 82,6
1975 76,9
1976 54,4
1977 81,5
1978 95,3
1979 110,8
i
1981 ’

112,0

1982 1373
1983 ’ 3
1984 18‘71’ ;
1985 97’ 6
1986 93,6
1987 132,0
1988 758
1989 97.7
1990 80,7
1991 90,0
1992 82,2
1993 120.6
1994 122,6
1995

Ved de med *) markerede r har der vzeret huller i vandferingstidsserien for Skjern A,
Ahlergarde ud fra hvilken vandferingstidsserierne for Skjern A, Gjaldbzek, Omme A,
Senderskov Bro og Sendre Parallelkanal, Lenborg Bro er dannet tilbage i tid.
Arstransporterne disse &r er beregnet under forudseetning af at transporten beregnet for
de dage, hvor der har veret vandferingsmalinger, er gennemsnitlig for aret. Den
beregnede transport er derfor opskaleret til at deekke 365 dage.
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Sendre Parallelkanal, Lenborg Bro - Total P
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Bilag 6 Bunddyr fundet ved diverse undersogel-
ser i perioden 1976-94
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Bilag 7

Belastning med suspenderet stof, fosfor
og jern i Hestholm og Engholm omradet

I dette bilag redegeres der detaljeret for, hvordan skennene over bi-
draget af totaljern, total-fosfor og suspenderet materiale fra den cen-
trale Skjern A-dal sydvest for Skjern by (dvs. Hestholm og Engholm
omradet) er fremkommet.

Oversigt over stationer i Sendre Parallelkanal-systemet

Ved estimering af bidraget fra Hestholm omréadet og de omkringlig-
gende arealer er der anvendt de i tabel B.7.1 angivne stationer.

Tabel B.7.1. Stationer i Sgndre Parallelkanal-systemet. DMU = Danmarks Miljgundersggelser. DDH = Det Danske Hede-

selskab.
Vandigb Lokalitet Operatgr DMU-/HU-nr Oplands- Tidserie Variable
areal
ka
Ganer A Amager Bro DMU 250101 80 93-95 SS. TP
Kirke A Kirkestien DMU 250102 44 93-95 SS, TP
Tarm Bzk Omfartsvejen DMU 250098 45 93-95 SS, TP
Tarm Mgllebzk Kyvling Bro DMU 250099 35 93-95 SS, TP
S¢ndre Parallelkanal Engholm Bro DDH 250747 261 93-95 bla. SS, TP
Sgndre . Parallelkanal Lgnborg Bro® DDH, DMU 250100/250687 272 93-95/69-95 Fe, SO,, 8S, TP
SgndreParallelkanal Udlgb, fjorden DDH 250687 290 - 69-95 Fe, SO,

Y Benzvnes ogséd Amholm Bro (af Hedeselskabet)
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Bidrag af total-jern fra omradet vest for Lonborgvejen

De é&rlige transporter i perioden 1991-95 af total-jern i absolutte meengder
fra stationerne Lonborg Bro og Udlebet i fjorden bruges til at beregne,
hvor meget omradet imellem stationerne bidrager (tabel B.7.2). Trans-
porterne er endvidere omregnet til arealspecifikke bidrag (tabel B.7.3).
Skjern A, Y-vejs Bbro er medtaget som sammenligningsgrundlag. Der er
tale om szrdeles heje arealkoefficienter af total jern selv om at tilforslen
af jern til den nedre del af Skjern A-systemet er faldet markant siden
midten af 1970'erne (kapitel 5).

Det ma forventes, at de nuverende jerntransporter ud af omradet vil
reduceres som folge af vanddaekning af arealerne, da dette medferer, at
iltningen af jern-svovl-forbindelsen pyrit gar i stad. Alternativt, ma det
med den nuverende dreeningstilstand forventes, at jerntransporten ud
af omréadet falder i takt med at de tilstedevaerende pyritforekomster iltes
og forsvinder.



Tabel B.7.2. Transporter af total-jern i den vestligste del af Skjern A-dalen. Omréadet fra Lgnborg Bro til Fjorden svarer
til pumpeomrade SV og N (figur 2.10).

Transport af total-jern

Ton ‘ 1991 1992 1993 1994 1995
Opstroms Lgnborg Bro, (272 km®) 196 294 215 325 306
Udlgb, fjord, (290 km?) 320 433 269 476 386
Forskel Lgnborg Bro til udlgb.fjord (18 km®) 124 139 54 151 80
Skjern A, Y-vejs Bro (2200 km?) 1261 1671 1330 2132 2034

Tabel B.7.3. Bidrag af total-jern fra omrédet vest for Lgnborgvejen. Skjern A-Yvejs Bro er medtaget som sammenlignings-
grundlag. Omradet fra Lgnborg Bro til Fjorden svarer til pumpeomrade SV og N (figur 2.10).

Arealbidrag af Fe-total

kg ha'! 1991 1992 1993 1994 1995
Opstrgms Lgnborg Bro (272 km®) 7.2 10.8 7.9 11.9 113
Udlgb,fjord (290 km®) 11.0 14.9 9.3 16.4 133
Lgnborg Bro til udlgb,fjord (18 km®) 68.9 77.2 39.0 83.9 44.4
Skjern A, Y-vej, 2200 km’ 5.7 7.6 6.0 97 9.2

Bidrag af suspenderet stof (SS) og total-fosfor (TP) fra Hestholm-
omradet (pumpelag M og SO). Sken L

Ganer A, Kirke A, Tarm Baek og Tarm Mpgllebxk fores ind i Sendre
Parallelkanal umiddelbart opstrems Engholm Bro og har tilsammen et
opland pa 204 km?”. Sendre Parallelkanal (der faktisk hedder Sender A
pé dette sted) har her et opland pa ca. 56 km?, beregnet som forskellen
mellem oplandet til Engholm Bro pa 261 km? og de fire indkommende
vandlebs samlede opland. Dette areal virket umiddelbart for stort, hvis
der sammenlignes med kort. Det relativ store opland kan blandt andet
tilskrives, at der pumpes vand fra ret store arealer i Skjern A-dalen som
ledes ind i Sendre Parallelkanal fra pumpestationer (tabel 2.4). Hvis det
antages, at der i Sender A er de samme arealkoefficient af fosfor og
suspenderet stof, som der er i gennemsnit i Ganer A, Kirke A, Tarm Baek
og Tarm Mellebzk, kan den samlede tilforsel til Hestholm-omradet ved
Engholm Bro beregnes ud fra arealproportionering (hvis der ses bort fra
en eventuel stoftilbageholdelse pa streekningen i Sendre Parallelkanal).
Ved at sammenligne med den faktisk malte transport ved Lenborg Bro
(272 km?) opnas et sken over bidraget af suspenderet stof (tabel B.7.4) og
total fosfor (tabel B.7.5) fra Hestholm-omrédet mellem Engholm Bro og
Lenborg Bro, der svarer til pumpeomrade M og S&. Til sammenligning
er der i tabellerne angivet arealbidraget af suspenderet stof og total
fosfor for Skjern A, Gjaldbaek (oplandsareal 1558 km?).

195



Tabel B.7.4. Tilfersel af suspenderet stof til Hestholm-omradet. Skjern A, Gjaldbzek er medtaget som sammenlig-
ningsgrundlag. De 4 vandleb er Ganer A, Kirke A, Tarm Bak og Tarm Mellebaek.

Transport af SS 1994 1994 1995 1995
ton kg ha'! ton kg ha'
Sum, 4 vandigb (204 km® 745 37 709 35
Opskaleret (261 km®) 953 37 907 35
Malt, Lgnborg Bro (272 km®) 2488 92 1940 71
Hestholm (M+S8@)= 11 km® 1535 1395 1033 939
Skjern A, Gjaldbazk (1558 km?) 12100 78 13200 85

Tabel B.7.6. Tilfgrsel af total fosfor til Hestholm-omradet. Skjern A, Gjaldbazk medtaget som sammenligningsgrundlag. De
4 vandlgb er Ganer A, Kirke A, Tarm Bzk og Tarm Mgllebzk.

Transport af total fosfor 1994 1994 1995 1995
ton kg ha'! ton kg ha
Sum, 4 vandlé)b (204 km?) 8.9 0,44 7.9 0,39
Opskaleret (261 km?) 11,4 0,44 10,1 0,39
Malt, Lgnborg Bro (272 km’) 22,7 0,83 20,2 0,74
Hestholm (M+S@)= 11 km? 11,3 10,3 10,1 9,2
Skjern A, Gjaldbaek (1558 km?) 70 0,45 79 0,51

Bidrag af suspenderet stof (SS) og total fosfor (TP) fra Hestholm-
omradet (pumpelag M og SO). Sken I

I kalenderaret 1994 har Hedeselskabet malt i Sondre Parallelkanal ved
Engholm Bro (Skov- og Naturstyrelsen og Ringkjobing Amtskommune, 1995)
og DMU ved Lenborg Bro (Svendsen et al., 1997). Ved sammenligning af
disse maélinger kan der foretages et sken over bidraget fra Hestholm-
omradet imellem de to stationer (tabel B.7.6).

Tabel B.7.6. Estimeret tilfgrsel af suspenderet stof (SS) og total fosfor SS) i Hestholm-omradet med skgn II. Ganer A og
Kirke A, Tarm Bzk og Tarm Mgllebazk er medtaget som sammenligningsgrundlag. De 4 vandlgb er Ganer A, Kirke A, Tarm
Bazk og Tarm Mgllebzk.

SS, tons SS, kg ha'! TP ton TP, kg ha''
1994 1994 1994 1994
Sum, 4 vandlgb (204 km?) 745 36,5 8,9 0,44
Engholm Bro (261 km?) 1866 71,5 21,2 0,81
Lgnborg Bro (272 km®) 2488 91,5 22,7 0,83
Hestholm(=M+S@) (11 km®) 622 566 . 1,5 1,36
Skjern A, Gjaldbzk (1558 km?) 12100. 77.5 70 0,45
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Bidrag af suspenderet stof og total-fosfor fra Hestholm-omradet
(pumpelag M og SJ). Sken IIL

Der er en stor forskel pa sken I og sken I pé de estimerede arealkoeffici-
enter specielt for total fosfor. De beregnede transporter ved bade DMU’s
og Hedeselskabets mélestationer er beregnet pé grundlag af punktpre-
ver. Koncentrationer for de dage, hvor der ikke er taget prover er
estimeret ved linezr interpolation mellem koncentrationer pa de malte
dage, og transporten er beregnet ved at gange disse degnkoncentratio-
ner med degnvandferinger fremkommet af regressionssammenhenge
med vandferingstidsserien ved Skjern A, Ahlergarde (jvf. kapitel 4 og 5).
Som pavist i bl.a. Svendsen et al. (1997) er der en risiko for at fejlvurdere
transporten ved denne metode, ligesom der bade kan veere tale om over-
og underestimering af transporten. Néir der som her efterfelgende
dannes en differens mellem transporter beregnet ud fra méalinger, der
ikke er udfert synkront (dvs. samtidigt) (Hedeselskabet ved Engholm
Bro og DMU ved Lenborg Bro) er sandsynligheden for fejl pa differen-
cen naturligvis ekstra stor. Ydermere er Sendre Parallelkanal ofte stuvet
pa grund af sin eksponering for vestenvinden. Dette giver problemer for
iseer vandferingsmalingen og regressionssammenhzenge udviklet pa
baggrund heraf til andre vandleb. Endvidere sker der en ophvirvling af
partikulzert materiale aflejret pa bunden af Sendre Parallelkanal, sdledes
at transporten i Sendre Parallelkanal ved Lenborg Bro kan veere
fejlbehzeftet. Imidlertid antyder arealkoefficienterne ved Engholm Bro
sammenlignet med arealkoefficienterne for Ganer A, Kirke A, Tarm Beek
og Tarm Mollebzk (tabel B.7.6), at der ogsa i det neere opland til
Engholm Bro er omrader med meget heje leveringer af suspenderet stof
og total fosfor.

Ved at sammenligne transporterne ved Lenborg Bro (272 km?) med den
samlede transport fra de fire tillobende vandleb - Ganer A, Kirke A,
Tarm Baek og Tarm Mollebaek (204 km?) - kan man fa et sken over det
samlede bidrag fra dels Hestholm-omradet, dels det nzere opland til
Engholm Bro (i alt 68 km?). Dette areal omfatter dog ogsa den ovre del
af Sender A, som ma formodes ikke at have sa hgje arealkoefficienter
som leengere nedstrems.

Selv med denne konservative beregningsmetode er det hgje arealkoefficienter
af suspenderet stof (tabel B7.7) og total-fosfor (tabel B.7.8), der kan beregnes
for de centrale dele af Skjern A-dalen (se afsnit 7.4).

Tabel B.7.7. Beregnede transporter af suspenderet stof (SS) 1 Hestholm/Engholm-omradet. Skjern A, Gjaldbzk er medtaget
som sammenligningsgrundlag. De 4 vandlgb er Ganer A, Kirke A, Tarm Bzk og Tarm Mgliebzk.

Transport af SS 1994 1994 1995 1995
ton kg SS ha' ton kg SS ha’'
Sum, 4 vandlgb (204 km?) 745 36,5 709 34,8
Malt, Lgnborg Bro (272 km?) 2488 91,5 1940 71,3
Hestholm + Engholm (68 km®) 1743 256 1231 181
Skjern A, Gjaldbak (1558 km?) 12100 77,5 13200 84,9
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Tabel B.7.8 Beregnede transporter af total fosfor (TP) i Hestholm/Engholm-omréidet. Skjern A, Gjaldbak er medtaget som
sammenligningsgrundlag. De 4 vandlgb er Ganer A, Kirke A, Tarm Bk og Tarm Mgllebzk.

Transport af TP 1994 1994 1995 1995
ton kg P ha'' ton kg P ha'
Sum, 4 vandigb (204 km’) 8.9 0,44 7.9 0,39
Mait, Lgnborg Bro (272 km?) 22,7 0,83 20,2 0,74
Hestholm + Engholm (68 km?) 13,8 2,0 12,3 1,8
Skjern A, Gjaldbzk (1558 km®) 70 0,45 79 0,51
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Sammenfatning

For totaljern er det kun muligt selvsteendigt at vurdere bidraget fra
omradet vest for Lenborg Bro. Arealbidraget fra dette omrade er hejt, 4-
9 gange hgjere end bidraget fra Sender Parallelkanal-systemet opstroms
Lenborg Bro. Bidraget fra dette sidstneevnte omrade ligger pa niveau
med hele Skjern A’s opland pa trods af at Hestholm-omradet ligesom
omradet vest for Lenborg Bro er klassificeret som hgj-okkerpotentielt
areal (Hedeselskabet 1987).

Vi vurderer, at det “sande”, aktuelle arealbidrag af suspenderet stof og
total fosfor skal findes i intervallet mellem:

skenl: 1395 kgSSha™ (1994) og 939 kg SSha™ (1995)

sken III: 256 kg SS ha™ (1994) og 181 kg SS ha™ (1995)

skenI:  10,3kg TP ha' (1994) og 9,2kg TP ha' (1995)
sken III:  2,0kg TP ha (1994) og 18kgTP ha' (1995)

Sken III beregner sandsynligvis et for lavt arealbidrag, idet som nzvnt nappe
hele arealet pa de 68 km? bidrager s& meget som det centrale Hestholm/Eng-
holm-omrade, medens skgn I antages at give for hgjt et arealbidrag. Det skyldes
den tidligere omtalte méleusikkerhed pé transportberegningerne ved Sgndre
Parallelkanal, Lgnborg Bro.






