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Forord

Ordet "restaurering” betyder at "fere tilbage til oprindelig til-
stand"”, hvilket er en af mélsatningeme med de naturgenopret-
nings- og restaureringsprojekter, der i disse ar gennemferes i
Danmark. I denne rapport beskrives et af de ferste storre restaure-
ringsprojekter i Danmark, hvor en tidligere udrettet og kanaliseret
straekning af Gelsé i Senderjylland blev andret til et slynget
forlgb samtidig med, at der blev skabt en bedre hydrologisk
kontakt mellem vandleb og de anzre arealer. I rapporten gen-
nemgaes det administrative og praktiske forleb omkring et sadant
restaureringsprojekt, samt de miljemaessige konsekvenser for
vandigb og vandlebsnzere arealer af restaureringen i de ferste ar
herefter.

Pa grund af afvandingsinteresser i forbindelse med dyrkningen af
jorden blev en ca. 1900 meter streekning af Gelsa ved Bevtoft i
1952 eendret fra et naturligt slynget forleb til et dybere, bredere
og ca. 1300 m helt lige forleb. I 1989 gennemferte Senderjyllands
amt pd opfordring fra borgeme i Bevtoft og med skonomisk
stette fra offentlige myndigheder og private fonde en slyngning af
det lige vandlebsforleb til et forleb, der lignede det fra fer 1952. 1
tilknytning til restaureringsprojektet igangsattes et starre over-
vagningsprogram af Danmarks Miljsundersegelser og Sender-
jyllands amt med det formal at dokumentere de miljemaessige
konsekvenser af denne type restaureringsprojekter.

Rapporten har ti] formal at bibringe laesemne en forstaelse af hele
restaureringsforlobet, fra det forberedende administrative arbejde,
over projekteringen og den praktiske udferelse, til selve resultatet
af restaureringen. Dvs. besvare spergsmal som f.eks. :

. Hvordan startes, projekteres og genmemfores et restaure-
ringsprojekt i praksis?

. Hvordan og hvor hurtigt indvandrede planter og dyr til den
nye vandlebsstrazkning?

. Hvilke konsekvenser havde restaureringen for sediment- og
neeringsstoftransport?

. Opstod der hurtigt et stabilt vandleb?

. Blev miljetilstanden bedre efter restaureringen?

. Fordrsagede restaureringen sendringer i &dals- og brink-ve-
getationen?

Vi har bestrabt os pa at gore rapporten lettilgzengelig, sa ogsa
andre end specialister med udbytte kan leese den og forhabentligt
bruge nogle af erfaringerne fra Gelsa til andre projekter i smé og
store vandleb.

Forfatterne takker en lang raekke borgere og lodsejere i Bevtoft for
en positiv indstilling og et godt samarbejde, samt de mange
teknikere fra Senderjyllands amt og Danmarks Miljpundersegel-
ser, der har hjulpet med udferelsen af projektet. Endelig takkes
Miljestyrelsen og Skov- og Naturstyrelsen for gskonomisk bistand
til selve restaureringen af Gelsa og til den efterfelgende over-
vagning.




Styringsgruppen for projektet har haft felgende sammensatming:

Mogens Bjern Nielsen
Senderjyllands amt

Peter Simonsen
Miljostyrelsen

Hans Skotte Moller
Skov- og Naturstyrelsen

Brian Kronvang
Danmarks Miljoundersagelser

Styringsgruppen takkes hermed for et godt samarbejde i projekt-
perioden.



Indledning

Relativ stor stofmobili-
sering ved dbning af det
nye dlob

Sandfanget i den nedre del
af det nye dlob tilbageholdt
op mod halvdelen af det
mobiliserede materiale

Restaureringen forbedrede
de fysiske forhold i Gelsi

Gelsd ved Bevtoft blev
indsnazoret, fik havet
bunden og fik en reduceret
vandforingsevie

Sammenfatning

Restaureringen af Gelsa ved Bevtoft blev gennemfert af Senderjyl-
lands amt i juli til september 1989. En tidligere udrettet og kanali-
seret 1340 m lang vandlebsstreekning blev ved restaurereringen i
store traek gravet tilbage til dets oprindelige ca. 1850 m lange,
slyngede forleb samtidig med at mere vade engarealer blev
genskabt. Danmarks Miljpundersogelser og Senderjyllands amt
iveerksatte i 1989 og frem til 1992 en overvagning af de fysiske,
kemiske og biologiske effekter af restauringen i vandlebet, samt i
de dneere arealer.

Nedenfor opsummeres hovedresultaterne af den iveerksatte over-
vagning, mens anbefalinger til brug i senere restaureringspro-
jekter, ogsad hvad angar en eventuel overvagningsindsats er be-
skrevet i kapitel 10.

Restaureringens betydning for transport af sediinent, organisk
stof og naeringsstoffer i etableringsfasen

I forbindelse med selve gravearbejdet og ved tilkoblingen af de
nye aslyngninger under anleegsfasen af det nye aforleb viste det
sig som forventet, at der skete en mobilisering af bade sediment,
organisk stof og neeringsstoffer. I alt var der en mobilisering af ca.
90 tons suspenderet stof, hvoraf ca. 24 tons var organisk stof, 1,4
tons kveelstof og 320 kg fosfor. Set i forhold til &rstransporten af
de pageldende stoffer i Gelsa udgjorde de mobiliserede meengder
en forholdsvis stor andel for suspenderet stof (25%} og for parti-
kuleert organisk stof (17%), mens effekten var mindre for total
fosfor (7,4%) og ubetydelig for total kvalstof (0,7%). Det anlagte
sandfang pa den nederste del af den restaurerede straekning viste
sig at veere i stand til at tilbageholde op mod halvdelen af det
mobiliserede materiale.

Restaureringens betydning for de fysiske forhold

Restaureringen af de fysiske forhold i Gelsa ved Bevtoft har, i for-
hold til det tidligere regulerede forleb, resulteret i et 510 m leen-
gere og 1 fysisk forstand meget mere varieret vandleb, i form af
skiftende streekninger med stryg og heller. Den sterre fysiske
variation ses ogsé i form af storre stromhastighedsforskelle i det
nye end i det gamle forlab, samt eendrede substratforhold, idet
der blev etableret store arealer med grus til brug for gydepladser
til orreder.

Ved restaureringen blev vandlebets dimensioner aendret. Saledes
blev vandlgbsbredden reduceret fra 9-12 m i det regulerede forlab
til 6-8 m i det restaurerede forleb. Samtidig blev vandlebets
dybde under det omgivende terreen haevet med op mod 0,3 m pa
den gvre og centrale del af streekningen, mens der ingen eendring
blev introduceret pa den nedre del. Da vandferingsevnen i en
vintersituation med lidt grade samtidig blev reduceret fra i mini-
mum 6,8 m® s7 i det regulerede vandleb til 3,5 m® s i det restau-
rerede vandleb, blev der skabt bedre hydrologisk kontakt mellem
vandleb og de vandlebsnere arealer, samt en generel haevning af
grundvandsspejlet i ddalen. Desuden blev der genskabt omkring
2000 m* af den i okologisk forstand vigtige brinknzare zone, som




Etableringen af det nye
shyngede dleb var en succes

Stor mobilisering af sedi-
ment i det nye dleb i den
forste vinter

Bundtransport af sediment

Sedimentmangder 1 det
etablerede sandfang og
kornstorrelsen af det tilba-
geholdte materiale

Massebalance for suspen-
deret stof og partikulaert
organisk stof

overskylles flere gange arligt og som bade biologisk (planter og
dyr) og stofmeessigt (tilbageholdelse og omsaetning) er vigtig.

Overvagningen har vist, at de projekterede forudsaminger for
etableringen af det restaurerede vandleb generelt blev fuigt under
gravningen. Etableringen har saledes varet succesfuld, bortset fra,
at der pa det nederste forlgb ser ud til at veere opstaet en ustabil
situation i forbindelse med, at 100 m af vandlebet her blev udlagt
med en meget stor haeldning. Dette skete for senere at kunne
fortseette restaureringen nedstrems. Generelt har vandlebet allere-
de i lobet af den forste vinterperiode i hovedtraek indstillet sig i
en ny skikkelse, der, bortset fra den nederste straekning, ser ud til
at vaere afpasset de forekommende hydrauliske forhold.

Restaureringens betydning for sedimentmobilisering og -transport
I lebet af den forste vinter (1989/90) skete der en meget stor
nettomobilisering af sediment (230 tons), primaert ved erosion af
brinkerne langs vandlebet og uddybninger af vandlebsbunden
iser i svingene. I lebet af den naeste vinter (1990/91) skete der
derimod en nettoaflejring af omkring 66 tons sediment pa den
restaurerede streekning, hovedsageligt i brinkzonen og i mindre
grad pa vandlebsbunden.

Overvagningen har vist, at bundiransporten af sediment tilfort fra
oplandet i det forste ar efter restaureringen (oktober 1989 til
september 1990} var mindre fra den restaurerede strackning (0,2
kg ha' opland), end fra den opstrems beliggende referencestrak-
ning (0,3 kg ha™ opland). Denne forskel optradte pa trods af den
konstaterede store nettomobilisering af sediment pa den restau-
rerede streekning. Forskellen kan tilskrives effekten af det ind-
skudte sandfang nederst pa den restaurerede straekning. I det
andet ar (oktober 1990 til september 1991) var bundtransporten
derimod hgjere fra den restaurerede streekning (3,8 kg ha op-
land), end fra referencestraekningen (1,5 kg ha opland). Det om-
vendte forhold skyldes, at sandfanget pa dette tidspunkt allerede
var ved at veere fyldt op.

Pejlinger af sandfanget i juni 1991 viste, at det pa dette tidspunkt
var fyldt op med omkring 240 tons sediment, hvilket er tet pa
den beregnede nettomobilisering af sediment pa den restaurerede
streekning i vinteren 1989/90. Mediankornstorrelsen af det tilba-
geholdte sediment i sandfanget varierer mellem (,27 mm og 0,61
mm, med en typisk medianveerdi for sediment i bundtransport i
Gelsa pa 0,36-0,40 mm.

Ved sammenligninger mellem de opstillede massebalancer for su-
spenderet stof og partikuleert organisk stof, henover den restau-
rerede streekning og den opstroms referencestreekning, blev der
konstateret en mertransport fra den restaurerede straeekning i det
ferste ar (1989/90) pa op mod 88 kg suspenderet stof ha” opland.
Den konstaterede mertransport udgjorde mangdemaessigt for den
restaurerede straekning omkring 24 tons, hvilket svarer til ca. 10%
af den konstaterede nettomobilisering i vinteren 1989 /90.

I det andet ar (1990/91) blev der derimod konstateret en nettotil-



Reduktion 1 tilferslen af
nitrat til den restaurerede
strazkning
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Nettotilbageholdelse af
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ringen

bageholdelse pa den restaurerede straekning, der set i forhold til
forholdene pé referencestrakningen, udgjorde op mod 300 kg
suspenderet stof ha™ opland, svarende til 81 tons for hele straek-
ningen. Tilbageholdelsen af suspenderet stof er hovedsageligt sket
i forbindelse med store afstremninger i vinterperioden, hvor over-
svemmelser af adalen pa visse straekninger har forekommet.
Sammenlignes den malte nettotilbageholdelse af suspenderet stof
med den konstaterede aflejring af 66 tons sediment i brinkzonen
og pa vandlebsbunden, ses der at veare rimelig overensstemmelse
mellem de fundne meengder, iszr hvis effekten af sedimentation
under oversvemmelser af de anzre arealer inddrages i tolknin-
gen.

Restaureringens betydning for transport af naringsstoffer

I de to sommerperioder efter restaureringen blev der konstateret
en mindre tilfersel af nitrat til den restaurerede vandlebsstraek-
ning, sammenlignet med sommeren for restaureringen. Forskellen
kan opgeres til omkring 5 kg nitrat-N ha? opland, hvilket svarer
til i starrelsesordenen 80 kg nitrat-N ha’ vidbundsomrade i ada-
len. Desuden blev der konstateret et stort relativt fald i tilferslen
af nitrat til den restaurerede straekning, set i forhold til tilfarslen
til referencestraekningen i det andet male&r 1990,/91.

De fundne forskelle viser, at restaureringen af Gelsé har mindsket
kveelstoftilferslen til vandlebet. Arsagen hertil er formentlig den
introducerede havning af grundvandsspejlet i 4dalen, hvorved
der skabes bedre muligheder for de processer, der fierner kvael-
stof. Hertil kommer muligvis ogsa en effekt af 2ndrede dreenings-
forhold i oplandet til den restaurerede strakning. I de forste
maneder med stor vandfering i Gelsa efter restaureringen blev
der konstateret en stor nedgang i tilforslen af nitrat, hvilket kan
forklares med indsivning af avand til &dalen, forirsaget af haev-
ningen af vandspejlet i den i forhold til tidligere. I de efterfel-
gende to maneder skete der derimod en overudvaskning af nitrat
til den restaurerede straekning, formentlig som folge af en af-
stremning af nitratberiget svre grundvand.

Der blev konstateret forskelle mellem tilfersien af total fosfor til
den restaurerede straekning og referencestraekningen i de to ar
efter restaureringens afslutning. Det viser, at der som for suspen-
deret stof var en mertransport fra oplandet i det ferste ir pa op
mod 0,5 kg ha og en nettotilbageholdelse i det andet &r pa 0,6 kg
ha™ opland. Arsagen hertil er den samme som angivet for suspen-
deret stof, idet hovedparten af total fosfor forekommer som parti-
kuleert fosfor i Gelsa.

For oplest uorganisk fosfor var der det ferste ar en nettotilba-
geholdelse pa den restaurerede straekning, hvorimod der var en
nettoeksport fra referencestraekningen. I det andet ar var der en
nettoeksport af oplest fosfat af samme sterrelsesorden. Arsagen til
nettotilbageholdelsen af oplest fosfat pa den restaurerede straek-
ning i det ferste ar er et stort biologisk optag, iszer i bundlevende
alger og i mindre grad i vandplanter i fordirsmanederne 1990,
hvor der var begraenset beskygning af straekningen og en be-
gyndende vakst af vandplanter.
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Restaureringens betydning for de biolegiske forhold i vandlab
Den forste sommer efter restaureringens afslutning (1990) var
biomassen af vandplanter i den 2-3 gange storre pa den opstrems
referencestreekning, end pa den restaurerede streekning. Allerede i
den anden sommer efter restaureringen (1991) var bade den
maximale plantebiomasse og vakstforlebet derimod meget ens
mellem den restaurerede strekning og referencestraekningen.

For restaureringen i 1989 fandtes nogenlunde de samme arter af
vand- og sumpplanter pa den vandlebsstraekning, der efterfel-
gende blev restaureret, og den opstrems referencestraekning.
Brinken langs med de to kanaliserede streekninger havde i begge
tilfzelde en markant overgang fra sumptilstand til terbundstil-
stand. I 1991 var alle vand- og sumparter genetableret bortset fra
een art, Gul Iris. En art, Enkelt Pindsvineknop, forekom i markant
mindre mangde efter restaureringen end fer. De hgjere vand-
planter udviste saledes hurtig indvandring. Det samlede artsantal
pa den restaurerede streekning i forhold til referencestraekningen
agedes fra 1,1 til 1,4. Stigningen skyldtes fugtigbundsarter, som
de nye brinker med gradvis overgang fra sump- til terbundstil-
stand gav bedre levebetingelser end de tidligere lodrette brinker.

For restaureringen i sommeren 1989 var streekningen, der skulle
restaureres, og den opstrems referencestreekning meget ens med
hensyn til forekomsten af smadyr i den, bade hvad angar arts- og
individtaethed. Forholdet mellem forekomsten pa den restaurerede
straekning og referencestraekningen var saledes henholdsvis 1,1 og
1,2. Pa begge straekninger var smadyrsfaunaen domineret af
ferskvandstangloppen Gammarus pulex (70% af faunaen) og degn-
fluer af sleegten Baetis sp. (10% af faunaen).

Efter restaureringen i foraret 1990 var der stadig stor lighed mel-
lem de to streekninger, hvad angar arts- og individtethed, hvilket
viser, at indvandringen af smadyr til den restaurerede straekning
skete hurtigt. Der var dog en tendens til, at bade arts- og individ-
teethed var lavere pa den restaurerede streekning end pa referen-
cestraekningen, idet forholdet mellem forekomsten pa de to straek-
ninger faldt til henholdsvis 0,8 og 0,9. Dette kan forklares ved, at
vandplanterne endnu var darligt udviklet pa dette tidspunkt og
den store sedimentmobilisering og resulterende sandtransport i
vinteren 1989/90.

I foraret 1991 skete der en markant foregelse i artsantal og i
teethed af smadyr pa den restaurerede streekning sammenlignet
med referencestrazkningen. Forholdet mellem forekomsten pa de
to streekninger steg saledes til 1,3 hhv. 1,8. Forogelsen ma til-
skrives en storre udbredelse af antallet af levesteder som foige af
den sterre fysiske variation, der blev etableret i Gelsa ved resta-
ureringen, samt genetableringen af brinkzonen, der periodisk
overskylles, og som tidligere ikke var tilstede.

Pa trods af de konstaterede forbedringer pa den restaurerede
streekning har forureningsgraden, der i 1989 blev bedemt til
forureningsgrad II, ikke zendret sig. Der er dog tydelige tegn pa,
at nye smadyrsarter er begyndt at etablere sig pa den restaurere-



Orredbestanden i den
restaurerede d

Gydesucces i 1991 pi den
restaurerede strazkning

Naturlig reproduktion af
stalling

Tilséning pd de nygravede
dbrinker og indvandring af
bredvegetationen

Flere vidbundsarter pd de
nye brinker

Efter restaureringen er
ddalen generelt blevet mere
fugtig

de streekning, primeert arter der har stenbund som deres fore-
trukne levested.

Elbefiskninger af dele af den restaurerede streekning og den
opstrems referencestreekning i fordret 1990 og 1991 har vist, at der
i det forste forar efter restaureringen ikke fandtes erredyngel pa
de to straekninger. Elbefiskningen viste ogsa, at der begge steder
var en meget lille bestand af halvarserreder og zldre orreder.

Derimod blev der i foraret 1991 fanget et forholdsvis stort antal
erredyngel pa den nedre del af den restaurerede strazkning, mens
der ingen yngel fandtes pa den ovre del og pa referencestraek-
ningen. Igen var bestanden af &ldre srreder svagt repraesenteret
pa begge straekninger. En elbefiskning af en ca. 40 m streekning
pa den nedre del af den restaurerede straekning blev gennemfert i
januar 1992. lalt blev der fanget 65 erred og 5 stalling. De 5
stallinger var fra 1991 og klaegget ved naturlig reproduktion, idet
der ikke er udsat stalling i Gelsa siden 1988.

Resultaterne af de gennemforte fiskeundersegelser viser, at der
efter det forste ustabile ar efter restaureringen, hvor der var stor
sedimentmobilisering og sandvandring, er sket en tydelig forbe-
dring i erreders muligheder for at finde egnede gydepladser i
Gelsa med muligheder for naturlig reproduktion. Indtil 1991 var
det formentlig kun i den nedre del af den restaurerede streekning,
at de etablerede gydepladser har fungeret, formentlig som felge af
at der her er det sterste fald, samt at der er pavist en aflejrings-
situation pa vandlebsbunden pa den ovre del i det andet ar
(1990/91).

Restaureringens betydning for brink- og ddalsvegetationen
Udséning af graesarter pd de nygravede brinker egede hastig-
heden for vegetationsdackning af dbrinkerne. Efter to ars forleb
havde den naturlige indvandring pa straekningen, hvor der ikke
blev foretaget en saning af brinker, dog nzesten naet samme
niveau i plantedzkning som de tre fre-behandlede strakninger
(grees, rug+graes og rug). Kun for straekningen med "rug+grees"
var der et markant tettere vegetationsdeekke. De taettest vegeta-
tionsdeekkede omréder ("gras” og "rug+greaes”) havde den laveste
erosionsgrad af abrinken. Ved kartering af abrinker efter tre ar
var der ikke vasentlige forskelle pa arternes forekomst pa de fire
delstraekninger.

Vegetationen pa &brinkerne udvikler sig i den samme retning for
alle behandlinger: Mod flere arter fra bade terbunds- og vad-
bunds-samfund. Dette var en virkning af den sterre udnyttelige
fugtighedsgradient, som de skranende brinker medforte.

Restaureringen medferte en @ndret drift af flere af arealerne. En
storre del af omradet blev afgraesset/slaet efter restaureringen end
fer, hvilket generelt er gunstigt for engvegetation.

A-genopretningsprojektet har generelt @ndret ddalen mod det

mere fugtige og dermed skabt bedre muligheder for viddbundsar-
ter, hvor der for var overvagt af arter, som er knyttet til mere
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terre biotoper. Mange af de botanisk mest vardifulde omrader,
som indeholdt flest af de egentlige vadbundsarter, og som for
projektet var de fugtigste omrader (gamle meandre og trykvands-
pavirkede omrader) blev bortgravet for at give plads til det nye
aforleb. Nogle af arterne tilherende disse afdelinger blev gen-
fundet pa abrinkerne, men det er uvist, om de vil vare i stand til
at overleve der. Andre arter blev slet ikke genfundet. Den storste
effekt i adalen var, at en stor arealmeessig andel af disse botanisk
mest interessante biotopstyper forsvandt eller blev draenet.



De fysiske forhold i danske
vandleb er andret drama-
tisk gennem de sidste 200
dr

En hirdhandet vandlabs-
vedligeholdelse har varet
med til at odeleegge de
fysiske forhold i de fleste
danske vandlob

Genskabelse af gode fysiske
forhold i vandleb kan ske
enten af naturlig vej eller
ved gennemforelse af
egentlige restaureringer

Flere formdl med restaure-
ringen af Gelsd

1 Introduktion

1.1 Baggrund og formal

De fleste danske vandleb er igennem de sidste 200 &r enten blevet
lagt i ror eller udrettet, som en felge af opdyrkningen og det
intensive landbrug. Ved udretningerne er vandlebsforlabet blevet
afkortet og det overskydende fald er afviklet i forbindelse med
styrt. Mange af styrtene har varet egentlige speerringer for fisk og
smadyrs passage gennem vandlebssystemerne, og udrettede
streekninger har ofte vzaret ustabile med en stor sandvandring til
folge (Brookes, 1984).

Pa grund af de store afvandingsinteresser er der som folge af
geldende regulativer gennemfort en hirdhandet vedligeholdel-
sespraksis i de fleste vandleb, i form af skeering af grede og
kantvegetation en eller flere gange arligt, samt oprensninger af
bund med jeevne mellemrum. Uddybninger af vandlebsbunden
med stejlt staende brinker og efterfelgende brinkkollaps til felge
er snarere reglen end undtagelsen i danske vandleb. Vandlebene
fremtreeder derfor ofte overdybe og overbrede i forhold til de
regulativmaessigt fastsatte dimensioner, som det ogsé var tilfeldet
med Gelsa for restaureringen. Vedligeholdelsen af vandleb har
saledes forsteerket sedimenttilfarslen og sandvandringen, og
dermed forringet de skologiske forhold i vandleb.

Ifelge Brookes (1984) er der, i relation til vandlebenes muligheder
for selv at genskabe et slynget forleb fra et tidligere udrettet og
kanaliseret, afgerende forskelle mellem forskellige grupper af
vandlgb. Mange danske vandieb har saledes for lidt "energi" til
selv at afhjelpe tidligere tiders afvandingsmaessige pavirkninger.
Konsekvenserne heraf er, at kun de evre ender af danske vandleb
er over graensen pa 35 W m™, hvor det kan forventes, at de selv
kan genskabe et nyt forlob. Gelsa er et eksempel pi et vandleb,
der har lille "energi” til radighed, mindre end 10 W m?, og der-
med ikke af naturlig vej kan gendanne et stynget forleb. I sadan-
ne tilfelde er egentlige restaureringsforanstaltninger nodvendige.

Formalet med at gennemfore en restaurering af Gelsa pa strazk-
ningen ved Bevtoft har fra starten vzeret dobbeltsidigt - dels med
et rekreativt sigte og dels med sigte pa at forbedre vandlebskvali-
teten (Nielsen et al, 1990). Samtidig blev det klart, at projektet ville
have betydning for den biologiske tilstand af engene i 4dalen og
for det landskabsmaessige billede.

Et middel til at tilgodese disse hensyn var at forlaegge dens leb, sa
det i sterst muligt omfang blev magen til forlgbet for reguleringen
1 1952. Hermed kunne felgende formal opfyldes:

. at omdanne det lige, kanalagtige vandleb til et slynget og
aestetisk smukt vandleb i den velafgraensede ddal og samti-
dig skabe bedre muligheder for offentlig adgang,

. at skabe bedre overensstemmelse mellem vandlebets mal-
seetning og den faktiske tilstand ved at forbedre de fysiske
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De okologiske forhold i
vandleb er afhangig af
flere faktorer

Figur 1.1 Principdiagram
med vandleb og de anaere
arealer samt de tre elemen-
ter, som har betydning for
miljetilstanden

Et vigtigt formdl med
vandlebsrestaureringer er
at genskabe det naturlige
samspil mellem en adal og
dets vandleb
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forhold, og dermed give bedre levevilkar for flora og fauna i
og omkring vandlebet.

De ekologiske forhold i vandleb og anzre arealer er pavirket af
en lang raekke menneskeskabte pavirkninger, som skematisk i
figur 1.1 er grupperet i tre overordnede elementer. Ved en restau-
rering af vandleb forseges de ofte ensartede og ustabile fysiske
forhold andret, sa der bliver flere og bedre levesteder for plante-

og dyrelivet.
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I et tidligere reguleret og kanalagtigt vandleb sker dette ved over
en leengere streekning at genetablere de naturlige stryg og hel
sekvenser, hvor der vil vaere stor forskel i stremhastighed og
dermed i bundsubstratet, der pa stryg vil veere domineret af grus-
bund og i heller af sandbund. Et restaureret vandleb vil samtidig
ofte have en mindre vandferingsevne og dermed en hajere vand-
stand. Brinkzonen vil fa en sterre udstraekning, og der vil hyppi-
gere optraede fuldtlebende vandleb og oversvemmelser af ddalen.
Vandlebet far igen mulighed for at forme sit lob gennem en mere

vadbundspraget adal.

Hermed er cirklen sluttet, idet dette far betydning for vandkvali-
teten igennem mindre udvaskninger af nazringsstoffer og jern fra
adal til vandieb og ved en eget tilbageholdelse af nzeringsstoffer
og sediment i vandlebet og de omkringliggende arealer.



Huor ligger Gelsi?

Figur 1.2 Kort over
vandlsbene i Senderjylland
med beliggenheden af
Gelsa i Ribe A-systemet

Beskrivelse af Gelsd ved
Bevtoft

1.2 Karakteristik af Gelsa og adalen ved Bevtoft

Gelsa har sit udspring i form af mange sma vandleb ved Hovs-

lund pa den estjyske hejderyg, der i Senderjylland ligger teet pa
ostkysten - her kun 5 km fra Lillebzelt. De sma vandleb bliver til
Immervad & og senere til Gelsa, der 25 km nedstrams Bevtoft by
leber sammen med Gram A og danner Ribe A (figur 1.2).
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Oplandet til Gelsa er ved Bevtoft p4 i alt 113 km®. Oplandet er for
den langt overvejende del intensivt dyrket landbrugsjord, mens
kun en mindre del af oplandet i dag henligger som skov eller
udyrket mose/eng eller hede. Gelsd ved Bevtoft har en gennem-
snitsvandfering pa 1450 1 5 eller 12.8 1 s km™ (tabel 1.1).

Tabel 1.1 Beskrivelse af Gelsa ved Bevioft, hvad angar oplandsareal,
afstromning, malszetning og forureningsgrad

Gelsa ved Bevtoft
Opland: 113 km?
Afstromningskarakteristik (1983 - 90)

Gennemsnit: 1450 1 s
Max. degnlige: 7950 1 s
Min. degnlige: 61015
Medianminimum: 660 15

Mailsatning og forureningstilstand

Mails=tning: Bl = Gyde- og yngelopvakstomrade for laksefisk
Forureningstilstand: Forureningsgrad II = Ret svagt forurenet
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Vade enge og moser 1 ada-  Ved Bevtoft lober Gelsa i en ret smal og velafgreenset adal, hvor

len er forsoundet som falge  byen ligger pa den sydlige side og landbrugsarealer pa den

af udretningen og uddyb-  nordlige (figur 1.3). Aen blev reguleret og udrettet i 1952. Hvor

ningen af Gelsd der pa kortet fra 1878 optraeder en breemme af vad eng/mose, pa
op mod 125 m’s bredde, eller 17 ha, omkring Gelsa, var der i 1989
spor af gamle maeanderbuer fra fer reguleringen, der stadig la
som vandhuller eller sumpede omrader i engen og vade tryk-
vandspartier.
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Figur 1.3 Kortudsnit med beliggenheden af Gelsa ved Bevtoft for restaureringen

Adalsbunden har sat sig Nivellementer udfert i 1993 viser, at torvelaget i dag ligger 20-40

siden udretningen af Gelsdi  cm lavere end fer reguleringen i 1952. Dette skyldes dels kemisk

pga. afbrandingen af tor- omszining af terven, dels en fysisk sztning. Begge feenomener er

vepakken velkendte efter en vandstandsseenkning (Vedby 1984), og regu-
lering af vandleb medferer netop en sddan s@nkning af vandstan-
den.

Jordanalyser i november 1990 ved 12 af de fastliggende botaniske
provefelter (jf. Kap. 3.4) langs den restaurerede a i november 1989
viste tervelag mellem 20 cm og 100 cm oven pa det alluviale
sandlag. Bade torv og sand havde en gennemsnitlig pH (terret
prove) pa 5,2. Tervens indhold af mineraljord varierede noget
langs vandlebet, idet den overste og nederste del af adalen havde
et glodetab pa 5-10 % mod 16-32 % i den centrale del af adals-

streekningen.
Stor sandvandring i det Gelsa er som sa mange andre udrettede vandleb praeget af ustabi-
udrettede lob le fysiske forhold, med en stor sandvandring langs bunden for-

arsaget af erosion af bund og brinker. Vandlebet har overvejende
sandbund, men med enkelte streekninger med fin grusbund, som
er naturlige gydepladser for prreder. Da vandkvaliteten samtidig
generelt er god (forureningsgrad II = ret svagt forurenet), er der
en god fiskebestand i den. Pa straekningen bade op- og nedstrems
Bevtoft er Gelsa malsat som gyde- og yngelopvaekstomrade for
laksefisk.

Der er derfor basis for at skabe storre sammenhaeng i de gode
vandlebsstreekninger ved at lave restaureringsprojekter og ved at
ombygge eller fierne de opstemninger, som fisk og smadyr ikke
kan passere.
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Lokale borgere opfordrede
til at gennemfore restaure-
ringen af Gelsd

Afholdelse af borgermoder i
forbindelse med projek-
teringen

Ekstensiv landbrugsmassig
udnyttelse af ddalen

Store lystfiskerinteresser i
Gelsd

1.3 Interesser bersrt af restaureringen

Som tidligere omtalt kom ideen til projektet i midten af 1980 erne
fra Borgerforeningen i Bevtoft, der blev bakket op af et boligsel-
skab, som havde opfert en ny bebyggelse langs 4dalen. Der var
derfor stor interesse for og opbakning til projektet generelt i byen.
Senderjyllands amt begyndte for alvor at arbejde med projektet i
1988, idet projektet ogsa er en del af amtets politik p4 natur- og
miljsomradet.

I februar 1989 blev der holdt et borgermade i Bevtoft, hvor der
deltog politikere og teknikere fra Senderjyllands amt, samt om-
kring 70 interesserede borgere fra Bevtoft og omegn. Der blev ved
denne lejlighed praesenteret et skitseprojekt, som blev modtaget
meget positivt. Lodsejerne (i alt 13 involverede) var pa dette
tidspunkt blevet kontaktet, og de var gennemgaende positive med
undtagelse af et par skeptikere.

Adalen ved Bevtoft blev i 1989 landbrugsmeessigt udnyttet ret
ekstensivt, da den bestod af fugtig eng, hvor draensystemerne
mange steder ikke var vedligeholdt. Kun en enkelt mark i den
vestlige ende af omradet var under plov, resten henl3 i vedvaren-
de grees, der for sterstedelens vedkommende blev omlagt med 4rs
mellemrum. Adalen havde derfor ikke den store land-
brugsmaessige interesse.

Gelsa bliver bade opstrems og nedstrems for Bevtoft flittigt
besegt af lystfiskere, grundet dens paene orredbestand. Bortset
herfra havde omradet ikke den store rekreative interesse. En bro
cirka midtvejs pa streekningen forte en meget benyttet sti over
aen.
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Huordan forberedes en
vandlobsrestaurering ad-
ministrativt

Figur 2.1 Eksempel pé
leengdeprofil af Gelsa ved
Bevtoft for restaureringen i
1989 og det projekterede
leengdeprofil efter restaure-
ringen

2 Projektering og praktisk gennemforelse

af projektet

2.1 Administrativt forarbejde og forundersegelser

Det administrative forlab af et projekt som dette kan opdeles i fol-

gende faser:

I.  Forundersogelser.

II.  Lodsejerkontakt og forelabig accept.

III.  Udarbejdelse af detailprojekt.

IV.  Tilladelser efter diverse love og af lodsejere.

V.  AfKlaring af finansieringen.

I tabel 2.1 er vist en liste over hvilke punkter forundersegelsen til
restaureringsprojektet indeholdt. Et eksempel pa beregning af det
nye leengdeprofil over den pagaldende strekning i Gelsa ved
brug af opmalingsdata og en hydrodynamisk model (MIKE 11) er

vist i figur 2.1

Tabel 2.1 Oversigt over de forundersogelser, der blev gennemfort for
igangseetningen af restaureringsprojektet af vandlebet

Forundersogelser

* Gennemgang af lokaliteten i marken.

* Regulativinassige forhold.

+ Opmaling af vandleb og &dal, laengde- og tveerprofiler.

* Jordbundsundersegelser.

* Biologiske undersegelser.

* Afstromningsmassige forhold, vandstands- og vandferingsmaling.

* Gennemgang af gamle kort, mélebordblade, reguleringssagen.

» Planlzgningsmassige bindinger, evt. udpegning i regionplan.

* Tekniske anl®g, el-, vand-, kloak- og telefonledninger.
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Vigtigt sd tidligt som
muligt at inddrage de
berarte lodsejere

Huilke love er en vandlobs-
restaurering underlagt?

Projektering af nyt forleb i
Gelsi
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Det var meget vigtigt, at lodsejerne blev inddraget tidligt i pro-
jektforlebet, da det kan give en negativ forhandsindstilling, hvis
en ejer af et jordstykke lzeser i avisen eller horer ude i byen, at
der skal foregé noget pa hans jord, som han ikke er orienteret om.
Desuden kan lodsejeren bidrage med viden og fa indflydelse pa
projektet {maske flytte nogle streger), inden det helt faerdige
projekt foreligger.

I dette tilfeelde kraevede projektet (Senderjyllands Amt, 1989)
tilladelser efter henholdsvis Naturfredningsloven (§ 43) og Vand-
lebsloven (Bekendtgorelse 424 af den 7. september 1983 om
vandlebsregulering m.v.). Godkendelsen efter Naturfrednings-
loven skal foreligge, inden der kan gives godkendelse efter Vand-
lgbsloven. Ifolge Vandlebsloven er der en offentlighedsfase pa 8
uger, samt 4 ugers klagefrist i denne type sager.

Indhentning af tilladelser og afklaring af finansiering kan normalt
keres sidelebende undtagen i de tilfzelde, hvor den bevilgende
myndighed kraever, at alle tilladelser er pa plads, inden der gives
tilsagn om stotte. I tabel 2.2 er givet en liste over de myndigheder
og fonde, der financierede restaureringen af Gelsa.

Tabel 2.2 Oversigt over hvorfra midler til restaureringen af Gelsa ved
Bevtoit blev tilvejebragt

Finansiering:

» Miljostyrelsens midler til vandlsbsrestaurering,.

e Skov- og Naturstyrelsens marginaljordsprojekter, forleberen for
naturgenopretningsmidlerne.

» Private og offentlige fonde, i dette tilfelde Tipsmidlerne og Granse-
foreningens Alvingfond.

* Primaerkommunen, i dette tilfzelde Nr. Rangstrup Kommune.

» Senderjyllands Amts midler til vandlebsrestaurering.

2.2 Projektering

Vandlobsforlobet og hydrauliske forndsatninger

Straekningen af Gelsd, som omfattes af restaureringen, er pa i alt
1340 meter med en regulativmaessig bundbredde pa 3,5 m og en
malt bundbredde pa 4,5-6 m. De aktuelle dimensioner i 1989 for
restaureringen af Gelsa var saledes meget storre end de regula-
tivmaessigt foreskrevne.

Det projekterede nye forleb er i figur 2.2 vist sammen med for-
lebet i 1989. Det nye forleb er udformet saledes, at det i stor
udstreekning folger forlabet fra for udretningen i 1952. Pa en stor
del af streekningen har det dog veeret nedvendigt at lave et nyt
forleb, da der siden 1952 er nedlagt en kloakledning i engen
parallelt med &en, og det viste sig umuligt at krydse denne pa en
del af forlebet. Den nye vandlebsstraekning er pa ialt 1850 meter,
d.v.s. 510 meter lzengere end den udrettede streekning.



Figur 2.2 Det projekterede
nye restaurerede forleb af
Gelsé ved Bevtoft sarnmen
med det gamle regulerede
leb. I figuren er vist straek-
ninger med udlegning af
gydegrus, brinksikring og
stryg

Projektering af vand-
foringsevnen i det nye
slyngede vandlab

Genskabelse af en naturlig
skikkelse i Gelsd hjalpes pd
vej under etableringsfasen

Projektering af faldet i det
nye restaurerede vandlob

Etablering af stensikringer
i de nye svind pd den

Udlegning af store sten og
gydegrus

—Gels & efter regulering (1952 - 89)

Gydegrus
~amum Brinksikring med sten Gels & efter restaurering (1589)
= Stryg

Dimensionering og faldforhold

Den nye vandlobsstreekning er dimensioneret sa vandferings-
evnen bliver mindre, end den var fer restaureringen, men stadig
bedre end regulativet foreskriver. Som falge af overuddybning og
en sterre bredde end vandlebet foreskriver, var vandferingsevnen
(vandferingen ved bredfyldt vandleb) fer restaureringen 50%
sterre end den vandferingsevne, der er fastlagt ud fra regulativet.
Under forhold med en lille gredemengde i vandlebet (Manning-
tal pa 30) var vandferingen ved bredfyldt vandleb 6,8 m®/s, mens
den regulativmzssige vandferingsevne var 4,5 m’/s. Det nye
vandlegb er dimensioneret saledes, at vandferingsevnen ved et
Manningtal pé 30 vil vaere 5,0 m*/s. Vandlebsbunden er pro-
jekteret til at ligge i en dybde pé 1 til 1,5 m under terreen, hvilket
er noget hgjere end for restaureringen.

Den nye vandlebsstreekning blev gravet med 5 forskellige tvaer-
profiler. Der blev specielt gravet "skaeve" tvaerprofiler i svingene,
som en efterligning af det vandlebet selv forventes at skabe under
naturlige forhold. P& de lige straekninger er bundbredden pro-
jekteret til at variere fra 4,5 til 5,5 m, og ovenbredden fra bredkant
til bredkant fra 6 m til 8 m. I svingene er bundbredden projekteret
op til 2,5 m mindre, og dybden op til 0,5 m storre. Derved for-
ventes bedst muligt skabt et naturligt og varieret stremnings-
menster mellem dybe heller i meeanderbuerne og lave, stryg-
agtige partier pd de lige straekninger.

Over hele streekningen har vandlebet et fald pa 1,8 m. Fer restau-
reringen startede strzekningen med et styrt ved Bevtoft Melle pa
0,6 m (figur 2.1). I projekteringen forventes de 0,3 m af styrtet
anvendt til etablering af et stryg pa de ferste 60 m, siledes at
styrtet fjernes. Fra 60 m nede af det nye vandleb til 1450 m nede,
anlzgges vandlebet med et fald pa 0,9 °/,,, de naeste 300 m blev
projekteret til at fa et fald pa 0,65 °/,,, mens de sidste 100 m far et
fald pa 2 °/,,. Det forholdsvis store projekterede fald pa den
nederste strzekning, giver mulighed for eventuelt at fortsatte
restaureringen nedstrems Bevtoft pa et senere tidspunkt.

Stensikringer, fiskeskjul og gydegrus

I figur 2.2 ses det, at der blev projekteret med etablering af stensi-
kringer pa ydersiden af nogle af svingene, hvor en erosion ville
veere uhensigtsmaessig af skonomiske eller afstromningsmaessige
arsager. Derudover er der sikret med sten i brinkerne de steder,
hvor det nye vandlebsforleb krydser det gamle forlab.

Store sten blev udlagt som fiskeskjul pa steder i vandlebet, hvor

det ikke forarsagede en uheldig indflydelse pa stremningsmen-
steret. Pa 18 lige, strygagtige forleb blev der projekteret med
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Stensikring af brink i yder-
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Figur 2.3 Principskitse for
etablering af gydepladser
ved udlegning af gydegrus
i Gelsa ved Bevtoft

Projektering af et ned-
stroms midlertidigt sand-
fang 1 Gelsd
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udlegning af gydegrus til sikring af forekomst af gyde- og yngel-
opvakstomrader for erreder (figur 2.2).

Egnede gydepladser for erreder findes naturligt i Gelsa bade op-
og nedstrems for streekningen, men vil i et nygravet forlgb forst
kunne forventes etableret af naturlig vej over en lzengere arraekke.
Gydegruset blev sammensat og udformet efter anvisningerne i en
teknisk anvisning fra Miljestyrelsens Ferskvandslaboratorium
(Grzesbell et al., 1989). Kornsterrelsessammensatningen er givet i
tabel 2.3. Gydegruset blev udlagt i hele vandlebets bredde med
en magtighed pa 40 cm (figur 2.3).

Vandspejl
amm——m Vandbevagelse Vandlobsbund

S e - o .o_a-ra.--‘_mcm ¥
. o o - e - @ o R : . YR Y
° s 20 T Bydegus o T T g% o 0 B o Tcadsem

-8, o

I 25m

ta- 3 M

Tabel 2.3 Sammensatningen af det udlagte gydegrus i Gelsa ved Bevtoft

Sammensatning af gydegrus:
20 % 8 - 16 mm
70 % 16 - 32 mm
10 % 32 - 60 mm
Sammensaeming af sten:
20 % 60 - 120 mm
80 % 120 - 400 mm

Sandfang

Pa den nederste del af straekningen blev der gravet et sandfang,
hvis primaere funktion var at opfange materiale, der blev lasnet
under anlaegsarbejdet og i perioden herefter, hvor vandlgbet
forventeligt arbejder med formjusteringer henimod en naturlig
ligevaegtssituation, hvorved der kan ske en stor mobilisering af



Detaljer omkring tekniske
anleg

Sikring af offentlig adgang

til omrdder

Beskrivelse af anlegsarbej-
det i Gelsd

Tilsyn med anlzgsarbejdet
er vigtigt

Vigtigt at folge en fast
plan for gennemforelse af
anlagsarbejdet

sediment. Formalet med sandfanget er séledes at dempe usnske-
de pavirkningerne pa streekningerne nedstrems for den restaure-
rede streekning. Sandfanget blev gravet, fer det egentlige anlaegs-
arbejde startede, ved en kombineret udvidelse og uddybning over
ca. 40 m af den nederste vandlsbsstraekning. Der er tale om et
billigt, primitivt sandfang uden stabilisering.

Tekniske anlaeg

Som omtalt ligger der en kloakledning i engen parallelt med den
udrettede 4. Det var nedvendigt at krydse kloakledningen 6
gange med det nye vandlebsforleb. Krydsningen skete ved at
stalfore kloakreret disse steder.

De overlebsbygvaerker og regnvandsudledninger, der var fort til
aen, blev fort med et nyt udleb til den restaurerede A.

En elledning, der lgb pa master i den estlige del af omridet, blev
jordlagt i forbindelse med gennemferelse af projektet. Desuden
viste det sig nedvendigt at krydse en vandledning.

Offentlig adgang

Omtrent midtvejs pa straekningen, blev den krydset af en bro, der
forte en gammel og stadig flittigt benyttet kirkesti over den. Da
den blev forlagt, var det nedvendigt at etablere en ny bro.

Efter projektets afslutning har Nerre Rangstrup kommune med
stotte fra Tipsmidleme to steder etableret 1,5 m brede grusstier til
aen og pa visse streekninger langs denne. Hermed er der skabt et
sammenheangende stisystem fra boligomraderne omkring &dalen
langs dele af aen og henover denne.

2.3 Praktisk gennemfeorelse af restaureringen

Anlagsarbejdet

De nedvendige tilladelser efter lovgivningen, accept fra lodsejerne
og de lokale myndigheder, samt finansiering af projektet var pa
plads i maj 1989.

Da projektet var det hidtil sterste af sin art, der skulle gennem-
feres her i landet, valgte amtet at bestille en entrepener, som man
havde tillid til kunne udfere anlagsarbejdet. Projektet blev gen-
nemfert som timelonsarbejde og med materialmangder betalt
efter regning. De anvendte materialmzengder fremgar af tabel 2.4.
[ senere, lignende projekter er arbejdet blevet udbudt i enten
offentlig eller indbudt licitation.

Anlagsarbejdet startede den 10. juli 1989 og var afsluttet den 3.
oktober 1989. Tilsynet med anlaegsarbejdet blev udfert af et
radgivende ingenierfirma i samarbejde med Senderjyllands amt.
Under etableringsfasen blev der afholdt ialt 12 byggemeder.

Anlzgsarbejdet fulgte en fast plan m.h.t. gravereting, depo-

nering af fyld og tilslutning af nyt forleb til det eksisterende
{figur 2.4). Sandfanget blev udgravet forst og derefter blev de nye
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Abning af nygravet mzan-
derbue i Gelsd, september
1989

vandlebsbuer gravet op mod stremmen og blev efterladt "&bne"
bagud. De nygravede maeanderbuer blev ferst koblet til det
eksisterende forleb efter at alle var gravet og efter aftale med til-
synet. Tilkoblingen af de nygravede maanderbuer skete fra
opstrems retning ved en samtidig dbning af maanderbuen og
afspeerring af det gamle lgb. Efter dbningen af det nye leb blev
det gamle lgb fisket tomt og herefter fyldt op med det opgravede
fyldmateriale.

=/ Opgravet jord fra nyt vandiob
/ deponeres midiertidigt for senere
udizgning i gammelt vandiob

(evi. muldijord deponeres for sig selv)

Ay

Y
R

Y Graveretning

\ for nyt vandiob
1

Korevej. P
Borgraves efter nermere ¢
aftale med tisynet. A
{Stryg 2 skal veere -7
etableret}

o -

ARBEJDSAREAL

- -

5 m arbejdsareal

Eksisterende vandiob tilfyldes med 20 cm overhojde =P Lobsretning

5 m arbejdsareal

Tityldning pabegyndes opstroms Korevej.

| gammelt vandiob Bortgraves .
efter n@rmere
aftale med tisynet ™~
(Stryg 2 skal vaere ™«
etableret) -

Figur 2.4 Detailplan for udferelse af anlegsarbejdet ved restaureringen af Gelsa ved Bevtoft
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Reguleret lob af Gelsa (hej-
re) og nygravet meeander-
bue (venstre} under etable-
ringsfasen i august 1989

Tilsdning af de nye brinker
blev forsagt

Indvielse af det restaurere-
de vandlab

Tabel 2.4 Oversigt over de anvendte materialmzngder og arbejdstimer ved
restaureringen af Gelsa ved Bevtoft

Anvendte materialemaengder og timer

Sten: 1.003 m*
Gydegrus: 741 m?
Jordarbejde: 15.000 m*
Maskintimer: 1554
Arbejdstimer: 503

Efter afslutning af anleegsarbejdet blev de nygravede brinker
tilsdet for hurtigt at etablere et naturligt vaern mod erosion.
Tilsaningen skete af eksperimentelle grunde med forskellige
planter, sdledes at de forste 500 m blev tilsdet med en grees-
freblanding bestaende af arter fra sivel vid- som terbund, de
naste 500 m med en blanding af graesfre og rug, de neeste 500 m
med ren rug, mens den sidste del ikke blev tilsiet.

Vejret i anlaegsperioden var meget gunstigt, idet der kun faldt 99
mm regn pa tre maneder. Det gjorde, at der ikke pa noget tids-
punkt var problemer med at faerdes med de tunge maskiner i
engomraderne, og der var saledes ingen spilddage for entrepe-
noren.

Til anlaegsarbejdet blev anvendt hydrauliske gravemaskiner
(Liebherr 932, 921, 901 og 900}, samt dumper, rendegraver, gum-
miged, dozer og lastbil.

Indvielse

Projektets faerdiggorelse blev fejret med en indvielse den 7. okto-
ber 1989, hvori deltog politikere og teknikere fra amt og kommu-
ne, interesseorganisationer og enkeltpersoner der havde vzret
involveret, samt borgere fra omradet. Desuden deltog en repree-
sentant fra Miljpministeriet.
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Okonomi

De samlede anlzegsomkostninger for projektet blev ca. 1.3 millio-
ner kroner excl. moms, der fordelte sig pa enkeltudgifter, som vist
i tabel 2.5. Hertil kommer belgb til etablering af arbejdsplads,
oprydning og bortkersel af affald, retablering af arealerne m.v.
Projektet blev finansieret med tilskud fra Miljestyrelsen (kr.
810.191), Skov- og Naturstyrelsen (kr. 336.077) og Alvingfonden
(kr. 81.970) alle belgb excl. moms. Restudgiften blev afholdt af
Senderjyllands amt. Omkostinger til en sti langs en del af den er
efterfelgende afholdt af Nr. Rangstrup kommune.

Tabel 2.5 Omkostinger ved restaureringen af Gelsa ved Bevtoft fordelt pa
enkeltposter

Ressourceforbrug pa enkeltposter (tusinde kr.)
Gravning af sandfang kr. 10
Gravning af nyt vandleb kr. 191
Opfyldning af eksisterende vandleb kr. 101
Gydebanker kr. 156
Skraningssikringer med sten kr. 145
Opbygning af stryg ved mellen kr. 26
Teknik (ny bro, krydsning af kloakledning, vandled-

ning og elledning m.v.) kr. 336
Projektering, forundersogelser og tilsyn kr. 242
Erstatninger til lodsejere kr. 13




3 Beskrivelse af overvagningsprogrammet

Hvuorfor overvige effekter Det stod tidligt klart, at det i forbindelse med dette farste store

af vandlgbsrestaureringer?  restaureringsprojekt, hvor et tidligere reguleret og udrettet vand-
leb blev forsegt fert tilbage til et naturligt, slynget forleb, var
vigtigt at ivaerkseette en overvagning af selve arbejdet og de mil-
Jemaessige konsekvenser. Overvagningen skulle sikre, at der til
brug for kommende, lignende projekter kunne foreligge en doku-
mentation af ikke blot de miljgmzaessige effekter af restaurmgen
sasom indvandring og forekomst af dyr og planter, men ogsa af
selve anlegsarbejdets eventuelle miljomaessige gener. Endvidere
var formalet ogsé at dokumentere, om det projekterede vandlebs
forleb og skikkelse blev korrekt etableret, og om det var hensigts-
massigt udformet, set i forhold til at skabe et vandlebsforlab, der
hurtigt indstiller sig i en naturlig ligeveegtssituation.

Huilke institutioner deltog ~ Overvagningen af Gelsa restaureringen blev gennemfert af Dan-

i overvigningen og finan-  marks Miljgundersegelser og Senderjyllands amt. Overvagnings-

sierede den? programmet blev finansieret af Miljostyrelsen, Skov- og Natur-
styrelsen, Senderjyllands amt og Danmarks Miljpundersegelser.

3.1 Strategi og elementer i overvagningsprogram-

met
Elementerne i overvig- De enkelte elementer i overvagningsprogrammet, deres hoved-
ningsprogrammet formal og malefrekvensen er vist i tabel 3.1. Samlet skulle disse

elementer tilvejebringe en dokumentation for de etablerings- og
miljgmeessige konsekvenser af restaureringen. Overvignings-
programmet blev igangsat i maj-juni 1989 og forleb i 2 ar efter
restaureringens afslutning dvs. til oktober 1991, suppleret med
maélinger i fordr og sommer 1992.
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Figur 3.1 Beliggenhed af referencestraekning og restaureret strazkning i Gelsa ved Bevtoft, samt placering
af vandkemistationer, og de biologiske stationer til indsamling af smadyrs-prover, registrering af
vandplanter og biomassebestemmelser

Principper og strategi for Hovedprincippet bag et simpelt program til overvigning af effek-
overvdgningsprogranmet terne af en udefrakommende pavirkning er selvfelgelig at kunne
sammenholde en for situation med en efter situation. I tilfaeldet
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med restaureringen af Gelsa var det ogsa enskeligt at kunne
beskrive &ndringer i perioden under og efter restaureringens
gennemforelse f.eks. indvandring af vegetationen, formandringer
i det nygravede vandleb, samt mobilisering af sediment og nae-
ringsstoffer.

Generelt blev der derfor anvendt en strategi, baseret pa mélinger
pa en referenceastraekning umiddelbart opstrems for den restau-
rerede, hvorfra de biologiske og kemiske forhold kunne sammen-
holdes med forholdene pa den restaurerede strakning (figur 3.1).
For ddalens vedkommende var der ikke nogen egnet referen-
cestrekning umiddelbart opstrems, hvorfor vurderingemne baseres
pé fer og efter sammenligninger.

3.2 Metoder til overvagning af vandkvalitet og
stoftransport

Stationsnettet til maling af sedimenttransport og transport af
naringsstoffer, organisk stof mv. fremgar af figur 3.1. Meningen
var at male henholdsvis tilfarsel og frafersel af stof fra de to
streekninger for herigennem ud fra samtidige malinger og op-
stilling af massebalancer, at blive i stand til at dokumentere
eventuelle effekter pa vandkvaliteten og sedimenttransporten.

Malingerne af vandkvaliteten ved de 3 stationer foregik ved regel-
meessige udtag af vandprover, kombineret med intensive preve-
tagninger med automatisk prevetager under nedbershandelser og
dermed stor vandfering i den. Bundtransporten af sediment blev
malt med en faelde (Helley-Smith) to steder i tvaerprofilet ved de
3 stationer.

Vandprever er analyseret for indhold af kveelstof- og fosforfrak-
tioner, jern, suspenderet stof og organisk stof efter forskrifter i
Dansk Standard.

Ved de 3 mélestationer, samt ved broen midt pa den restaurerede
streekning blev vandstanden malt kontinuerligt ved brug af
datalogger og vandferingen i den blev malt med vingeinstrument,
ofte samtidigt ved alle 4 stationer.

Vandferingen ved de tre stationer er beregnet ud fra en regres-
sionsanalyse mellem samtidige maélte vandferinger ved stationer-
ne.

3.3 Metoder til overvagning af de fysiske forhold

De fysiske forhold dvs. vandlebets skikkelse, haeldning, mv. blev
fulgt pa 11 streekninger af 20 m udlagt sa de deekkede hele det
nye forlob og s vidt muligt var repraesentative herfor (figur 3.2).
Opmalingen skete ved brug af pejlinger af bundniveauet ud fra
udspandte snore mellem forud indnivellerede plekke nedrammet
pa begge sider af den. Opmalingerne foregik for hver anden meter



af tre omgange, umiddelbart efter gravearbejdets afslutning, samt
efter de to vinterperioder i overvagningsfasen nemlig i april 1990
og 1 maj 1991.

Eksempel pa instrumen-
tering af de tre vandkemi-
ske madlestationer i Gelsa
ved Bevtoft med automa-
tisk vandprovetager i ter-
mostateret skab (hejre) og
datalogger til registrering af
vandstand (venstre)

‘ Bevioft
T Al T 7

Figur 3.2 Beliggenhed af de elleve 20 meter straekninger, hvor der blev gennemfort gentagne opmalinger
af tveerprofiler i Gelsa ved Bevtoft

3.4 Metoder til overvagning af de biologiske for-
hold

Biologisk overvdgningspro-  Indvandring og forekomst af planter og dyr i en efter restau-

grant reringen blev fulgt samtidigt p# referencestraekningen og den
restaurerede streekning (figur 3.1} (Gren (1989, 1990, 1991). Samti-
dig blev der foretaget en fer og efter kortlaegning af brink- og
adalsvegetationen langs den restaurerede straekning, samt en
detaljeret monitering af successionsforlebet pa de restaurerede
abrinker.

Vandplanter Udviklingen af vegetationen i aen blev fulgt ved maling af plante-
biomassen i maj 1989 og jeevnligt i 1990 og 1991 pa to 700 m
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Eksempel pa opmaling af
tvaersnitsprofiler i Gelsa
ved hjzlp af snoretraekspej-
linger

lange straekninger af det restaurerede lgb og en 500 m lang straek-
ning af referencestraekningen. Hvert sted blev der udtaget 30
prover 4 0,038 m? Fer restaureringen (maj 1989) blev der desuden
foretaget en kortleegning af de plantearter, der var tilstede pa
streekningen, der skulle restaureres og pa referencestrekningen.
Derudover blev der foretaget opgerelser af vegetationens deek-
ningsgrad pa underinddelte 100 m strzkninger begge steder
(figur 3.1). Kortlegningen blev foretaget af Senderjyllands amt via
et konsulentfirma og gentaget i maj 1990 og 1991.

Smddyr Undersegelsen af smadyrslivet i den blev foretaget samtidigt med
kortleegningen af dens vegetation i foraret 1989, 1990 og 1991.
Smadyrene blev undersegt 2 steder pa bade referencestreekningen
og den restaurerede straekning. Pa hvert provetagningssted blev
der pd en standardiseret made indsamlet en semikvantitativ preve
med en vandketcher med en maskevidde pa 0,5 mm. Preven blev
indsamlet langs 3 linier pa tvars af den ved pa hver linie at
foretage en oprodning af bundsubstratet 5 steder. Alle forekom-
mende substrattyper blev undersegt. Desuden blev smadyr ind-
samlet fra faste substrater som sten, grene mv. ved hjzlp af
pincet. Proverne blev konserveret i felten og i laboratoriet blev
der foretaget en sortering, identifikation og optalling af individer.

Fisk Undersggelsen af forekomst af erredyngel i den blev foretaget ved
elbefiskninger af en ca. 100 m st-raekning 1 det tidlige forar 1990 og
1991. Elbefiskningen blev foretaget pa bade den restaurerede
streekning og referencestraekningen ved en gennemgang. I foraret
1992 blev der desuden foretaget en bestandsanalyse via elbe-
fiskning af en 40 m streekning pa det restaurerede forleb.

Successionsstudier af For at folge successionen af planter pa brinkerne langs den

brinkvegetationen restaurerede straekning blev i alt 20 fastliggende forsegsfelter
udlagt i oktober 1989. Felterne blev fordelt med 5 stk. for hver af
de 4 forskelligt behandlede (tilsdede) straekninger langs den og



Kartering af vegetation i
ddalen

primzart udlagt pa den svagtskranende del af de nyanlagte brin-
ker pé begge asider. Felterne, der malte 2 m?, blev udlagt fra det
aktuelle vandspejl og 2 m op pa brinkerne.

Vegetationen i forsegsfelterne blev analyseret i oktober 1989 og i
maj og august méaned i hvert af arene 1990 og 1991. Den samlede
vegetationsdaekning blev beregnet som procent plantedaekket jord.
Erosionsgrad og vanddzkning blev beregnet ud fra de faste
referencepunkter. I oktober 1989, maj 1990 og maj 1991 blev alle
skud/planter optalt i 10 stk. 0,04 m’ delfelter pr. forsegsfelt. I
august 1990 og 1991 blev arternes frekvens af praktiske grunde
analyseret. Denne analyse blev foretaget i 40 stk 0,01 m? delfelter
pr. forsegsfelt. Eventuelle supplerende arter i felterne blev regi-
streret i en artsliste.

En vegetationsmaessig kortleegning af ddalens engarealer og
abrinker blev gennemfert under anvendelse af normale kar-
teringsmetoder. Ved en vegetationsmaessig kortlaegning (kar-
tering) opdeles et sterre omrade skensmeessigt i vegetationsmaes-
sigt ensartede omrader (afdelinger), og vegetationen i de enkelte
afdelinger beskrives med hensyn til artsindhold og arternes
bidrag til den samlede vegetation (Hald et al., 1985). I forbindelse
med en kartering noteres ogsa forhold af betydning for vegetatio-
nens udvikling, f.eks. graesning eller andre former for drift af
arealerne.

Den ferste kortleegning af vegetationen i Gelsa dalen blev udfert i
juli 1989, dvs. for restaureringsarbejdet gik igang. Den anden
kortleegning blev udfert i juli 1992, dvs. 3 ar efter restaureringens
gennemferelse.

Engarealerne blev ved den ferste kartering opdelt i 26 vegeta-
tionsmaessigt ensartede afdelinger (figur 3.3). Ved den anden
kartering blev de 26 afdelinger sa vidt muligt fastholdt. Abrinker-
ne blev ved den forste kartering opdelt i 6 afdelinger, mens de
ved den anden kartering blev opdelt i 4 afdelinger svarende til de
fire udseedsbehandlinger.

Figur 3.3 Opdeling af engarealerne langs den restaurerede straekning i Gelsé til kartering af ddalsvegeta-
tionen
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Tabel 3.1 De enkelte parametre i programmet til overvagning af de fysiske, kemiske og biologiske effekter
af restaureringer af Gelsd ved Bevtoft. I tabellen er ogsd vist malefrekvens og malemetode.

Undersagelses- Mailepositioner Malehyppighed: maleperiode Mailemetode
parameter

Fysiske:

Vandstand 4 malestationer Il<909ritinuert: juli 1989 - september | Vandstandsskriver

Vandfering 4 tveerprofiler Hver 14. dag: juli 1989 - septe- Vingemalinger

mer 1991

Sedimentbund- 3 malestationer Hver 14. dag: juli 1989 - septem- | Helly Schmidt faelde

transport ber 1991

Kanalform' 11 streekninger pa | 2 ga.nge arligt: efterar 1989, 1990 | Snoretraeksmadlinger pej-

cirka 20 m og 1991 samt forar 1989 og 1990 | linger til vandlebsbun

Kemiske:

Total fosfor,

3 malestationer

1) en prover hver 14. dag: juli

1) punktpreve (2 1): en

Plantearter i
vandleb

Bunddyr: antal
og arter

Fisk

Brinkvegetation

Adalsvegetation

og en 500 m's pa
referencestraek-

nin
2) 2% 100 m's
straelninger

24 100'm straek-
ninger

To stationer
streekninger pa
restaurerede del
og to stationer pa
reference strzk-
ning

1} 660 m lukket
aleb (gamle ud-
rettede aleb)

2) 2-3 100 m
streekninger pa re-
ference del og 2-3
100 m straekninger
pa reference
streekningen

20 forsegsfelter a
1x2 m

26 delarealer i eng
614 delarealer pa
abrink

2 ang arligt: maj 1989, 1990,
12)91 gang arligt: maj

En gang arligt i forar

En gang arligt: fordret 1989, 1990
og ?991g .

2} En gang arligt: forar 1990,

li september 1989
1991 og 1992

En gang arligt: forar

Sommeren 1989 og 1992

Oplost 1989- september 1991 Emve hver 14. dag
o&ofosfat 2) 24 prover pa to dage: juli 1989 automatisk prevetager
Total kveelstof - september 1991 (1 1): 24 praver pa to
Nitrit-nitrat dage med flom
kvaelstof
Suspenderet stof
Gladetab
Biologiske:
Plantedaknings | 1) To 700 m's 1) En gang Fr. méned: juli 1989 - | 1) 60 preveh{IFr. straek-
ad og plante strekninger pa september 1391 ning valgt tilfzeldigt.
iomasse restaurerede del Rordiameter 20 cm.

Miiles som tervasgt m*

Kartering, 5-delt skala

P4 hver af de fire del-
straekninger 3 tvaerptofi-
ler, 5 sparkeprover fra
hver (opsa.‘;ﬁn' g med
ketcher 0,5 mm maske-
vidde). Pincetpraver fra
sten, grene mv.

1 og 2) Elbefiskning med
en gennemgang. Talling
af antal fisk og arts-
bestemmelse.

Permanente felter

Kartering, 3-delt skala
Kartering, 3-delt skala

! Endvidere blev nogle tvaerprofiler pa udrettede og pa reference streekningen opmalt

Ved kartering af abrinkerne blev kun medtaget terrestriske plan-
ter, dvs. arter tilherende det rindende vand blev ikke medtaget.

Ved karteringen i 1989 og 1992 blev der generelt anvendt samme
fremgangsmade, dog blev karteringen af de enkelte afdelinger i

1992 afsluttet med en speciel eftersagning af planter fundet i 1989,
og som ikke blev fundet indenfor den ferste kartering af afde-
lingerne i 1992.




Spor efter graveaktivitet
m.v. forsvinder hurtigt

Mobilisering af sediment
o0g neringsstoffer under
anlaxgsfasen af restaurerin-
gen

Figur 4.1 Samtidige kon-
centrationsmalinger af total
kvzelstof, total fosfor og
partikulart stof ved de tre
vandkemistationer i Gelsa
under anlagsfasen af re-
staureringen (juli-september
1989)

4 Miljemassige pavirkninger i etable-
ringsperioden

Det er klart, at der i anleegsfasen af restaureringsprojekter sker et
storre eller mindre forstyrrende indgreb i den tilstand et vandleb
og dets omgivelser har. Det vil iseer geelde ved si omfattende
gravearbejder, som var pakravet ved restaureringen af Gelsa. Pa
trods af en voldsom graveaktivitet og meget korsel med store
maskiner i &dalen var der dog ikke mange spor af gravearbejdet
allerede 1 méned efter dets afslutning.

Det var ventet, at gravearbejdet ogsa ville pavirke vandlsbet i
form af mobilisering af sediment, organisk stof og neeringsstoffer.
En stor frigivelse af stof under etableringen og videretransporten
til nedstrems vandlebsstreekninger, kunne f& en uheldig ind-
flydelse pa dyrelivet. For at minimere effekten heraf var sand-
fanget det forste, som blev etableret pa den nedre del af strack-
ningen, der skulle restaureres.
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Figur 4.2 Massebalance for
tilfersel og mobilisering af
neeringsstoffer og partiku-
leert stof pa henholdsvis
den restaurerede streekning
og referencestreekningen
under anlagsfasen af
restaureringen (juli, august
og september 1989)
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Malinger af sedimenttransporten og vandkvaliteten ved de 3
vandkemi stationer i Gelsa under etableringsfasen fra juli il
oktober 1989 viste, at der i juli og august ikke var forhejede kon-
centrationsniveauer af suspenderet stof eller naringsstoffer (figur
4.1). Derimod blev der igennem hele september 1989 malt sterkt
forhgjede koncentrationsniveauer af bade suspenderet stof, kvael-
stof og fosfor (figur 4.1). Det tilsvarende blev malt for bundtrans-
porten af sediment, som var mindre ved udgangen af den restau-
rerede straekning i juli og august end pa referencestraekningen.
Dette skyldtes formentlig effekten af det etablerede sandfang.
Bundtransporten af sediment var derimod sterre i september 1989
ved udgangen af den restaurerede straekning end pa referen-
cestraekningen (se figur 6.2).

En massebalance for referencestraekning og den restaurerede
streekning i juli, august og september er vist i figur 4.2. I juli og
august blev der kun konstateret en svag forhejelse i transporten
af sediment, organisk stof.og naringsstoffer, mens der var en stor
overtransport fra den restaurerede streekning af de enkelte stoffer
i september.

I september blev tilkoblingen af de enkelte nygravede maander-
buer foretaget og det gamle lob fyldt op. Denne fase er selvfalge-
lig kritisk for mobilisering af sediment og naeringsstoffer, mens
det omfattende gravearbejde af det nye lgb igennem juli og
august ikke har haft betydning for stofmobilisering.

Udover den generelle prevetagning blev der iveerksat en intensiv
malekampagne under abningen af to af de nygravede meeander-
buer. Der blev opsat mélestationer i forskellige afstande ned-
strems for maeanderbuen, der blev &bnet for at felge stigningen i
stofindhold og -transport, samt dets nedstrems effekt. I figur 4.3
er vist koncentrationsniveauet af suspenderet stof ved tre statio-
ner nedstrems for en ca. 150 m lang maeanderbue. Koncentra-
tionsniveauet af suspenderet stof nedstrems maanderbuen var op
mod 100 gange hejere end udgangsniveuaet i omkring en time
efter abningen. Samtidige méalinger ved en station nedstrems
sandfanget viste, at sandfanget tilbageholdt op mod halvdelen af
det mobiliserede materiale.

En tilsvarende malekampagne ved abning af en ca. 300 m meean-
derbue viste samme tendens, med en stor overtransport af su-
spenderet stof, total kvalstof og total fosfor nedstrems buen i
forhold til opstrems herfor (figur 4.4). Igen tilbageholdt sand-
fanget mere end halvdelen af det mobiliserede suspenderede stof.
Sandfanget havde samme effekt for total fosfor, der overvejende
var pa partikuleer form. Det samme var derimod ikke tilfeldet for
total kveelstof, hvor transporten ikke steg si meget og sandfanget
ikke havde samme tilbageholdende effekt, fordi det mobiliserede
kveelstof overvejende var bundet til let transporterbart organisk
materiale. Overtransporten blev sporet op til 2 km nedstrems for
maeanderbuen, men kunne ikke registreres ved en station 8 km
nedstrems herfor.



Figur 4.3 Eksempel pa
mobilisering af partikuleert
stof i forbindelse med
dbning af en ca. 150 m
maanderbue i anlegsfasen,
vist ved fra koncentrations-
malinger og transporten
ved tre stationer i forskellig
afstand nedstrems herfor

Figur 4.4 Beregnet transport
af partikuleart stof, total
kvzlstof og total fosfor ved
5 stationer i Gelsa i for-
bindelse med abning af en
ca. 300 m meeanderbue i
anleegsfasen af restaurerin-
gen.

Under etableringsfasen
mobiliseredes op mod 90
ton suspenderet stof, 3100
kg organisk stof, 200 kg
kvalstof og 50 kg fosfor
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Ud fra de to malekampagner udfert under dbning af maeanderbu-
er kan det beregnes, at der ved tilkobling af det nye lob til gamle,
samlet blev mobiliseret omkring 12000 kg suspenderet stof hvoraf
3100 kg udgeres af organisk stof, 200 kg kvzlstof og 50 kg fosfor.
Hertil kommer stofmobiliseringen, som blev malt under den
generelle overvagning af etableringsarbejdet, der er beregnet til at
udgere 78400 kg suspenderet stof hvoraf 20600 kg er organisk
stof, 1200 kg kveelstof og 272 kg fosfor. Da prevetagninger under
den generelle overvagning udelukkende blev foretaget i dagtimer-
ne, altsa mens gravearbejdet var igang, ma den beregnede mobili-
sering forventes at vare et maximumsestimat.

Betydningen af stofmobiliseringen under etableringsfasen af
Gelsa, der nzesten udelukkende fandt sted under tilkoblingen af
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Biologiske effekter af stof-
mobilisering under anlazgs-
fasen

Anlagsfasen blev gennem-
fart i en periode med lille
vandforing i Gelsd, hvilket
minimerer risici for stof-
mobilisering
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de nygravede meanderbuer i september 1989, kan tydeliggeres
ved foreksempel at szette den i relation til den malte gennemsnit-
lige arstransport af de pagaldende stoffer i de to ar efter restaure-
ringens feerdiggerelse. Stofmobiliseringen viser sig for suspen-
deret stof maksimalt at udgere 25%, imod 17% for partikuleert
organisk stof, 0.7% for total kveelstof og 7.4% for total fosfor.

En mertransport af sediment og organisk stof fra en nyligt restau-
reret vandlebsstrekning er ikke gnskelig, da det kan forarsage
tilsanding og tilsilning af allerede etablerede gydebanker, samt
forarsage et merforbrug af ilt og dermed pavirke dyrelivet i nega-
tiv retning. I forbindelse med abningen af maanderbuer blev
iltkoncentrationen malt op til 8 km nedstrems for den restaurere-
de strazkning. Der blev dog ikke konstateret nogen vasentlig
reduktion i iltkoncentrationen. Det forventes heller ikke at mer-
transporten af sediment og naringsstoffer i forbindelse med
gravearbejdet i etableringsperioden har haft nogen vasentlig
indflydelse pa dyrelivet pa de nedstrems beliggende streekninger
af Gelsa.

Det skal tilfgjes, at der i etableringsperioden var favorable vejr-
maessige forhold, set i relation til at minimere gravearbejdets
effekt for stofmobilisering og videre nedstrems transport. Perio-
den var sdledes uden nzvnevardig nedber og med lille og fal-
dende vandfering i aen (se figur 6.1). Desuden var jordbunden,
hvori etableringsarbejdet blev foretaget, praeget af op til en halv
meter terveaflejringer, som overlejrede sandet materiale. Etable-
ring af nye slyngninger i andre udgangsmaterialer sasom lerede
og siltede jorder kan teenkes at veere mere problematiske mht.
stofmobilisering under gravearbejde i vandleb.



Vandlebskvaliteten for-
bedres ved restaurering af
vandleb

Quervigning af udvik-
lingen i de fysiske forhold

Gelsd’s forleb blev slynget
og lengere

5 Restaureringens betydning for de fysiske
forhold i aen

Et af hovedformalene med en restaurering af vandieb er at forbe-
dre de fysiske forhold og for herigennem at pavirke vandlebskva-
liten i en gunstig retning. Det er klart at betegnelsen "de fysiske
forhold" er uklar, idet den kan rumme alt fra bundsubstrat,
underskarne brinker, heeldning, over stremhastighed, sediment-
transport og til vandferingsevne, hydraulisk modstand mv. Nar
der ofte tales om at forbedre de fysiske forhold i danske vandleb
menes, at genskabe et naturligt, slynget forleb med dets rige
variation i stremforhold, substrattyper, underskime brinker mv.,
frie vandremuligheder for smadyr og fisk, samt gode levevilkar
for det vilde dyre- og planteliv.

I forbindelse med overvagningen af Gelsa restaureringen var det
vigtigt, at kunne dokumentere effekterne af restaureringen pa de
fysiske forhold. Ikke mindst var det vigtigt, at felge udviklingen
for at se, hvor hurtigt det nygravede vandleb fik tilpasset sit leb
og sin skikkelse til en dynamisk ligevaegtssituation.

5.1 Andringer i vandlebsforleb, dimensioner og
haldning

Gelsd ved Bevtoft blev ved restaureringen forlagt til et forleb, der
mest muligt lignede forlebet fra for reguleringen i 1952 (figur 5.1).
Ved reguleringen i 1952 blev den tidligere ca. 2000 m lange straek-
ning af Gelsé forlagt til et lige og kanalagtigt forleb pa ca. 1340
m. Ved restaureringen i 1989 blev det regulerede leb forlagt til et
ca. 1850 m slynget forleb. Vandlebets leengde blev siledes foraget
med en faktor 1,4. I tabel 5.1 er vist de introducerede @ndringer,
dels ved reguleringen i 1952, dels ved restaureringen i 1989.

Tabel 5.1 De fysiske forhold i Gelsa ved Bevtoft for reguleringen i 1952
eller de regulativtmeessige foreskrevne, sammenholdt med de fysiske
forhold i det regulerede vandleb 1989 og efter restaureringen i 1989

For regulering/ Reguleret Restaureret

regulativ vandleb vandlab
Vandlebs- 2000 m 1340 m 1850 m
leengde ‘
Vandloabs- 7,5-9m 9-12 m 68 m
bredde
Bundbredde 35m 5-6,5m 1,7-55 m
Antal 10 0 16
mzaanderbuer
Antal - fa 18 (3500 m?)
gydepladser
Styrt til stryg ingen 1 styrt (0,6 m) 1 stryg (5 %o)
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Figur 5.1 Kort over forlobet
af Gelsa ved Bevtoft i 1870,
for reguleringen i 1952,
efter reguleringen i 1952 og
efter restaureringen 1 1989

Udleegning af gydegrus og
etablering af faunapassage

Gelsid’'s dimensioner blev
mindre, og der blev skabt
storre fysisk variation

Figur 5.2 Eksempler pa de
overbrede og -dybe tveer-
profiler i den regulerede
Gelsa ved Bevtoft for re-
staureringen i 1989, set i
forhold til de regulativ-
meessigt fastlagte dimensio-
ner

Vandlebsbunden blev
haevet 1 forhold til de origi-
nale arealer

Hvordan findes de oprinde-
lige "naturlige” dimensio-
ner af vandleb?
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Gydegrus —Gels 4 efter regulering {1952 - 89)
-aumm Brinksikring med sten Gels 3 efter restawrering { 1989)
i Stryg

Bl.a. blev der i 1989 udlagt arealer med gydegrus til erreder 18
steder i vandlebet og etableret 16 slyngninger. I forbindelse med
restaureringen blev et styrt pa 0,6 m ved indgangen il straek-
ningen (Bevtoft Melle) omlagt til et ca. 60 m stryg med et fald pa
5 %.. Herved sikredes fri passagemulighed for fisk og smadyr i
aen.

I det udrettede lob af Gelsa ved Bevtoft var dens skikkelse i 1989
bade bredere og dybere end fastsat i det geeldende regulativ
(figur 5.2) Som en konsekvens af restaureringen blev vandlebets
dimensioner andret, idet bade bundbredden, vandlebets oven-
bredde og tvaersnitsarealet blev reduceret (tabel 5.1). Udover en
generel mindskelse af Gela’s dimensioner blev der ved restaure-
ringen ogsa introduceret en sterre fysisk variation (figur 5.3). I
forhold til de ret ensartede forhold vedrerende vandlebsbredden
og vanddybden i den tidligere udrettede og kanaliserede Gelsa,
blev der genskabt en mere naturlig variation i bredde og dyb-
deforholdene i aen (figur 5.3).
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Samtidig blev vandlebets dybde i forhold til de omgivende area-
ler reduceret, idet bunden pa den evre og centrale del af straek-
ningen blev havet med 10-30 cm, mens bunden pé& den nedre del
blev heevet med 10-20 cm.

I forbindelse med restaureringer af vandleb, er der ofte vanskelig-
heder med projekteringen, hvis der enskes en tilbagefering af
dimensionermne i det nye vandleb til noget der ligner naturlige
forhold. Disse forhold er selvsagt normalt ikke kendt og kan kun
findes pa stedet, hvis der er relikte maeanderbuer, som kan op-
males. Brookes (1984) har ud fra opmalinger af danske vandleb
med et naturligt forleb opstillet empiriske sammenhzenge, som
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Figur 5.3 Gelsaens middelbredde (A) og maximumdybde (B) fer og efter restaureringen i 1989, samt
fordelingen af bredder og maximumdybder i de 110 opmalte tvzerprofiler 2 ar efter restaureringen.

Beregning af Gelsd's "na-
turlige” dimensioner

Genetablering af den okolo-
gisk vigtige brednzere zone

Hezldningen (faldet) i
Gelsd blev &ndret i for-
bindelse med restaurerin-

gen

kan bruges til beregning af naturlige dimensioner ud fra oplands-
arealet til den pagzeldende strzekning.

En beregning af Gelsd’s "naturlige” dimensioner ved bredfyldt
vandfering, baseret pa disse sammenhzange viser, at bredden har
veeret pa omkring 6,8 m og dybden 1,2 m. Disse "naturlige”
dimensioner er meget mindre end dimensioneme i det udrettede
forleb i 1989 og ogsé mindre end de foreskrevne i regulativet (se
tabel 5.1). Derimod er de tzt pa de dimensioner, det nye restaure-
rede vandlgb er anlagt med.

Tabel 5.2 Haevning af bundkoten i Gels3 ved Bevtoft i forbindelse med
restaureringen

Havning af bundkoten
Ovre streekning 03 m
Centrale strazkning 0,1-0,3 m
Nedre strazkning 0,1-0,2 m

Bredzonen, som en gang imellem oversvemmes, og hvor emer-
gente vandplanter indvandrer, er blevet betragteligt foraget ved
slyngningen af Gelsa. I det regulerede lgb var brinkerne stejle, og
denne vigtige zone for stoftilbageholdelse og de gkologiske
forhold i vandlebet var ikke til stede. I forbindelse med gene-
tableringen af maeanderbuerne blev der genskabt ialt ca. 2000 m?
af denne zone.

Heldningen (faldet) i det regulerede vandleb var pa den ovre del
omkring 1 %. og pa den nedre del noget lavere, nemlig 0,65 %o. I
forbindelse med projekteringen af Gels# restaureringen blev det
fastlagt, at haeldningen pa den ovre og midterste del af straek-
ningen skulle veere 0,9 %0, samt 0,65 %o over en 300 m strekning
i den nedre del og 2 %. over de sidste 100 m. Baggrunden for at
anlaegge Gelsd med et relativt stort fald pa den nederste del var at
dbne mulighed for pa et senere tidspunkt at udstraekke restau-
reringen tl straekningen nedenfor Bevtoft. At haldningen fra det
regulerede vandleb nzsten kunne fastholdes i det nye slyngede

39




Heldningen pd den nedre
del af Gelsd blev storre ved
opstrems erosion efter
restaureringen

Effekt af restaureringen pd
vandfaringsevnen, dvs.
Gelsi's evne til at aflede
vand pr. tidsenhed

Zndringer i ruheden i
Gelsi efter restaureringen,
dvs. modstanden fra land,
sider 0g grode mod vandets
stremning
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og lzengere forleb skyldes, at der blev frigjort et fald pa 0,3 m ved
ombygning af styrtet ved Bevtoft Melle til et stryg (tabel 5.1).

Overvagningen af haeldningsforholdene i det nygravede forleb af
Gelsa har vist, at heldningen umiddelbart efter gravearbejdets
afslutning i 1989 og efter 2 ar var lavere end projekteret pa den
evre og centrale del af straekningen (tabel 5.3). Pa den nedre del
af streekningen var heldningsforholdene i 1989 tzt pa det projek-
terede, mens der efter 2 ar ser ud til at veere sket en stigning i
hzldningen (tabel 5.3). Denne stigning kan muligvis forklares
ved, at der er sket en erosion pé streekningen, som felge af det
stort anlagte fald pa de nederste 100 m. Denne situation kunne
forventes at opsta, idet den er velkendt i forbindelse med regu-
leringer hvor et vandleb far et sterre fald pa grund af det kortere
leengdeforleb, nar det overskydende fald ikke afvikles i form af
styrt. Den sterre haeldning vil give vandlebet en sterre kapacitet
til at transportere sediment end der tilferes opstrems fra. Denne
opfyldes ved en opstrems erosion af vandlebsbunden.

Tabel 5.3 Heeldningen (fald i %) over tre delstraekninger af Gelsa ved
Bevtoft for henholdsvis det regulerede lob og det projekterede nyrestaure-
rede leb, samt de malte haeldninger umiddelbart efter restaureringen i
oktober 1989 og i maj 1991

Reguleret Projekteret Restaureret
strakning streekning streekning
1989 1991
@vre del 1,0 0,9 0,7 0,8
(270-650 m)
Midterste del 0,65-1,0 0,9 0,7 0.8
(650-1400 m)
Nedre del (1400- 0,65 0,65-0,9 0,7 1,1
1700 m)

5.2 Zndringer i vandferingsevne, streamhastighed,
oversvgmmelseshyppighed og afvandingsfor-
hold

Ved at anvende de maélte hzeldninger pa Gelsa ved Bevtoft fra fer
og efter restaureringen i 1989, de regulativimeessigt og de malte
dimensionsforhold af vandlebets skikkelse, samt de ud fra vand-
feringsmalinger beregnede Manningtal er det muligt at beregne
vandlebets evne til at aflede vand (vandferingsevnen) ved bred-
fyldt tilstand. Siden gennemferelsen af restaureringsprojektet er
der sket vaesentlige zendringer af ruheden (Manningtal) pé den
nye streekning (figur 5.4). Desuden er tvarsnitsarealet i vandlebet
blevet mindsket betydeligt {figur 5.5).

Der var en meget lille ruhed i Gelsa i den forste vinter efter
restaureringen (figur 5.4), som falge af manglende grode i vand-
lgbet. I lobet af fordret 1990 blev vandferingsevnen halveret, som
folge af indvandringen af grede til streekningen (se mere herom i
kapitel 8). Manningtal har herefter ligget pa et niveau omkring 15




Figur 5.4 Udviklingen i
Manningstal (M), som et
mal for modstanden mod
vandets stremning, i de 2
ar efter restaureringen.

Figur 5.5 Middel tveer-
snitsareal i den regulerede
og restaurerede Gelsa, samt
fordelingen af tvaersnits-
arealer i de 110 opmalte
tvaerprofiler 2 ar efter
restaureringen.

Stor reduktion i vand-
foringsevnen i Gelsi ved
Bevtoft som falge af restau-
reringen
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med de normale gredebetingede seesonudsving. De nye tversnits-
arealer i Gelsd og et Manningtal p& 15 bevirker, at de laveste
ddalsarealer ved det restaurerede vandleb bliver oversvemmet i

gennemsnit ca. 2 gange om &ret. I det regulerede leb forekom
ikke oversvemmelser.
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I tabel 5.4 er den laveste vandferingsevne i Gelsa ved Bevtoft
angivet for de regulativmessigt fastsatte dimensioner, det regu-

lerede vandleb fer restaureringen, det projekterede vandleb og for
vandlebet efter restaureringen i 1991.

Tabel 5.4 Vandferingsevnen i Gelsa ved Bevtoft beregnet for henholdsvis
de regulativmessige dimensioner, det regulerede vandleb, de projekterede

dimensioner, samt pa baggrund af de mélte dimensioner umiddelbart efter
restaureringen i oktober 1989 og i maj 1991

Regulativ Regu- Projek- Restaureret
dimen- leret teret vandleb
sion vandleb vandleb | 1989 1991
Vandferings-
evne (m’s™) 3.3 6.6 4.5 3.1 3.5

Vandferingsevnen i Gelsd ved Bevtoft var ifelge de regulativiees-
sigt fastsatte dimensioner kun ca. halvdelen af vandferingsevnen i
det regulerede vandleb for restaureringen i 1989 (tabel 5.4). For-
skelle mellem regulativmaeessigt fastsatte dimensioner og de
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Figur 5.6 Gennemsnitlig
stremhastighed igennem en
meanderbue i den nygra-
vede Gelsa i oktober 1989

Heevning af bunden i
Gelsd og reduktion i vand-
feringsevnen har betydet
en hajere vandstand i den
og hajere grundvandsstand
i ddalen og dermed dérli-
gere afvandingsforhold

Restaureringen har med-
fert en storre variation i
stramhastigheden i Gelsd
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aktuelt forekommende kan observeres i nasten alle regulerede
danske vandleb og skyldes hovedsageligt den hardhaendede ved-
ligeholdelse i form af arlige gredeskeeringer og tilbagevendende
oprensninger af vandlebsbunden. Vedligeholdelsen af vandleb
forsteerker ogsa den naturlige erosion af brinker, idet vandleb
graves dybe med stejlt stiende brinker, som let undermineres og
derved ofte skrider samumen.

Ved restaureringer af vandleb er et af malene at reducere vand-
feringsevnen, ved at omleegge vandlebets skikkelse til de op-
rindeligt regulativmeessigt fastsatte dimensioner. Det er ofte
umuligt og ikke enskeligt, at genskabe vandferingsevnen, som
den har veeret under tidligere tiders naturlige forhold i vandlebet

ga. de kulturskabte aendringer i oplandet og de anzre arealer.
Det kan endog ogsa vzre vanskeligt at tilbagefere vandleb til de
tidligere regulativimeessigt fastsatte dimensioner pa grund af ter-
rensatninger ved afbreending af torvelag i de anere arealer, samt
et tab af haeldning ved eksisterende styrt i den, der blev etableret i
forbindelse med reguleringen. En tilbagevenden til tidligere tiders
naturlige vandferingsevne vil ofte give darligere afvandingsfor-
hold i oplandet og hyppigere oversvemmelser af adalen end i et
naturligt vandleb.

I forbindelse med de konstaterede haevninger af bundkoten i
vandleb i forhold til den omgivende &4dal og den reducerede
vandferingsevne i det restaurerede vandleb er der sket en haev-
ning af grundvandspejlet i adalen. Vandspejlet i Gelsa og dermed
grundvandsspejlet i det anare omrade er steget mest pa den svre
og centrale del af streekningen pga. at der her er foretaget den
sterste hevning af bundkoter og at vandferingsevnen her er
reduceret mest. I den nedre del af Gelsa ved Bevtoft er der ikke
sket vaesentlige ndringer i d4ens vandspejl og dermed i grund-
vandsspejlet i de dneere arealer.

Stremhastigheden i et maeandrerende vandleb er generelt mere
varierende end i regulerede, kanalagtige vandleb pa grund af den
sterre formvariation med skift mellem dybe partier (holler) og
lave partier (stryg). Variationen i stramhastighed gennem en
maanderbue i det nygravede forleb uden grede er vist i figur 5.6.
De viste stromhastigheder er gennemsnit for de opmalte tvaerpro-
filer. I det regulerede forleb er der ved samme vandfering malt en
gennemsnitlig stromhastighed pa omkring 0,4 m s”, som mé
forventes at have varet geeldende gennem det meste af vandlebet.
Igennem den nygravede maanderbue ses der derimod at veere en
faktor tre i forskel mellem den laveste og den sterste stremhastig-
hed.



Overvigning af mobili-
sering og transport af
sediment og organisk stof

Miling af erosion og sedi-
mentation ved opmdling af
120 tvaerprofiler pd 11
delstreekninger i Gelsd

Figur 6.1 Eksempler pa
andringer i Gelsaens skik-
kelse i perioden efter
restaureringen

Den ferste vinter efter
restaureringen af Gelsd
skete der generelt en mobi-
lisering af sediment fra
brinkzonen

6 Restaureringens betydning for mobili-
sering og transport af sediment

En intensiv overvagning af mobiliseringen og transporten af sedi-
ment og organisk stof blev ivaerksat i forbindelse med restau-
reringen af Gelsa, for herigennem at kortleegge eventuelle effekter
i perioden, hvor vandlebet indstiller sig i en ny dynamisk lige-
vaegtssituation efter gravningen af det nye forleb.

6.1 Mobilisering af sediment

Sedimentmobiliseringen i forbindelse med erosion af bund og
brinker i det nygravede forleb pad den restaurerede streekning er
opgjort ud fra opmalinger af 120 tveerprofiler pa 11 delstraek-
ninger af 20 meters leengde. Opmalinger blev gennemfort umid-
delbart efter restaureringens afslutning, i foraret 1990 og i foraret
1991. Ud fra opmalingerne er der beregnet en bruttomobilisering
og en nettomobilisering, som er erosion minus aflejring. Ek-
sempler pa konstaterede @ndringer i udvalgte repraesentative
tvaerprofiler er vist i figur 6.1.
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I den ferste vinterperiode efter restaureringen af Gelsa skete der
formjusteringer af vandlebets gravede skikkelse pa de opmalte 11
delstreekninger (figur 6.2A). Pa alle de 11 streekninger blev der
konstateret en nettomobilisering af sediment fra brinkzonen.
Generelt skete der en uddybning af vandlgbsbunden i svingene
og en palejring af sediment i strygene pa den svre og midterste
del den. Derimod skete der p& den nederste del af den bide en
palejring af sediment i det opmalte sving og pa stryget. Igennem
den ferste vinter har den derfor uddybet dybe huller (heller) pa
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Figur 6.2 Nettomobilisering
af sediment fra vandlebs-
bund og brinker pa de 11
opmalte delstrekninger af
Gelsa ved Bevtoft igennem
den forste vinterperiode
(oktober 1989 til maj 1990)
(A) og det naeste &r (maj
1990 til maj 1991) (B)

I det andet dr efter restau-
reringen skete der en pd-
lejring af sediment pd den
gure del af dlobet og en
erosion i den nedre del

Nettomobilisering af 230 ¢
sediment i 1989/90

Nettotilbageholdelse pa 66
ki 1990/91
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ydersiden af svingene, og deponeret sediment pé indersiden af
svingene. Den konstaterede aflejring pa den nederste del af Gelsa
ved Bevtoft i den forste vinter skyldes den store sedimentmobili-

sering og -tilfersel fra den opstrems del af den restaurerede
streekning.
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I lobet af det naeste ar, dvs. maj 1990 til maj 1991, skete der ge-
nerelt en palejring af sediment i brinkzonen og pa vandlebsbun-
den i hele den avre del af den (figur 6.2B). Derimod blev der
konstateret en erosion af vandlebsbunden pa den nederste del af
aen, formentlig som folge af den store haeldning &en her blev

anlagt med og en deraf felgende opstrems bevaegende bundero-
sion.

Ud fra de opmalte ca. 220 m af Gelsa og de enkelte straekningers
repreesentativitet med hensyn til sving og lige straekninger (stryg)
er nettomobiliseringen af sediment fra henholdsvis brinker og
vandlebsbund beregnet for de to perioder (tabel 6.1). I 1989/90
skete der en nettomobilisering af sediment pa den 1850 m lange
vandlebsstrakning, der udger i sterrelsesordenen 192 m’. Ved en
volumenvaegt pa 1,2 g cm™ for brinkmateriale kan det beregnes, at
ca. 230 tons sediment blev mobiliseret og efterfelgende trans-

porteret ud fra streekningen, hvoraf en stor del dog er endt i det
etablerede sandfang.

11990/91 forekom der derimod en nettopalejring af sediment pa
den restaurerede straekning, som kan beregnes til at veere i ster-
relsesordenen 132 m’ (tabel 6.1). Da der ved palejring ofte er tale
om meget last pakket sediment er volumenvegten vasentligt
lavere end fra eroderet brinkmateriale, nemlig ansliet omkring 0,5



Bruttomobilisering var en
faktor 2-4 gange storre end
nettomobiliseringen

Bundtransporten af sedi-
ment var i den forste
vinter mindre pd den
restaurerede strakning end
pd den opstrems referen-
cestrakning

Figur 6.3 Bundtransporten
af sediment pa referen-
cestrazkningen og udgangen
af den restaurerede straek-
ning igennem perioden juni
1989 til november 1991

g cm”. Benyttes denne volumenvaegt kan det palejrede sediment
omregnes til at udgere i storrelsesordenen 66 ton. Pélejringen var
sterst i1 brinkzonen, hvilket kan forklares med at vandferingen og
sedimenttilferslen var stor samtidig med at brinkvegetationen var
veludviklet i det andet maledr.

Tabel 6.1 Nettomobilisering af sediment fra brinkzone, vandlobsbund og
totalt i den restaurede Gelsa ved Bevtoft igennem perioden oktober 1989
til maj 1990 og i perioden maj 1990 til maj 1991

Brinkzone Vandlebsbund Netto-

mobilisering
1989-90 204 m® 12 m’ -192 m*
1990-91 92 m’ 40 m’ 132 m?

Det er klart, at der begge ar har vearet tale om vasentligt storre
bruttomobiliseringer af sediment end de ovenfor givne nettomobi-
liseringer. Bruttomobiliseringen er siledes en faktor 24 sterre end
nettomobiliseringen. Den gennemferte overvagning af sediment-
mobiliseringen viser tydeligt, at der igennem den forste vinter-
periode var tale om en meget ustabil erosiv situation hvor vand-
lobet justerede de udgravede tveerprofiler til de givne hydrauliske
forhold. I det andet &r var strekningen generelt i en aflejrings-
situation. Der var siledes ikke opnaet en dynamisk ligevaegtssitu-
ation efter to ar, men de sterste formjusteringer i den er forment-
lig sket i denne periode.

6.2 Bundtransporten af sediment

I figur 6.3 er den malte transport af sediment langs vandlebs-
bunden vist for en malestation umiddelbart nedstrems for den
restaurerede straekning, og en station ved indgangen til den
opstrems referencestraekning. Bundtransporten var i den ferste
vinterperiode efter restaureringen (oktober 1989 til marts 1990),
generelt mindre fra den restaurerede straekning end pa referen-
cestrazkningen (figur 6.3). Bundtransporten var meget stabil pa
referencestraekningen igennem hele vinterperioden, hvorimod der
ses en stigning fra den restaurerede straekning igennem vinteren,
som modsvarer en stigning i vandferingen.
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1 1996/91 var bundtrans-
porten af sediment sterst
pd den restaurerede strack-
ning

Beregning af den drlige
bundtransport af sediment
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Den mindre bundtransport af sediment fra den restaurerede
streekning, end pa referencestraekningen skyldes sandfanget. Den
manglende vandferingsafhaengighed af bundtransporten pa
referencestraekningen skyldes formentlig, at der her var en stor
overvintrende biomasse af vandplanter. Da dette ikke var tilfeeldet
pa den restaurerede straekning, er der her en tydelig vandferings-
afhaengighed af bundtransporten. Samtidig var sandfanget allere-
de i den ferste vinter ved at vaere fyldt op, hvorfor bundtrans-
porteret sediment kunne transporteres igennem sandfanget.

I sommeren 1990 var bundtransporten af sediment sterre fra den
restaurerede streekning end pa referencestreekningen, hvor bund-
transporten faldt hen igennem foraret. Arsagen tl mertransporten
pa den restaurerede strzzkning kan dels skyldes, at der var en
meget storre og stabiliserende biomasse af vandplanter pa re-
ferencestreekningen, end pa den restaurerede streekning (se kapitel
8), dels, at der skete en sterre mobilisering af sediment pa den
restaurerede straekning, end pé referencestrekningen, samt at
sandfanget var fyldt op pé dette tidspunkt.

Fra efteraret 1990 og frem til august 1991 var bundtransporten
ogséa generelt storre pa den restaurerede streekning, end pé re-
ferencestraekningen. Pa begge straekninger var der en tydelig
vandferingsafhengighed af bundtransporten, der topper under de
store afstremninger i december-februar 1991. Derimod falder
bundtransporten pa den restaurerede straekning til et niveau
under referencestraekningen i august til oktober 1991, hvilket kan
forklares ved, at der i Gelsé opstrems den restaurerede streekning
blev skaret grede i august (se figur 8.1). Ved en grodeskeering ud-
settes akkumuleret materiale i gredeger for vandlebets erosive
kreefter, hvilket betinger en stor sedimentmobilisering og trans-
port. Pa den restaurerede straekning blev der kun foretaget en
skansom gredeskaering, hvorfor sedimentmobiliseringen ikke blev
sa stor, som pa referencestraekningen.

Tabel 6.2 Bundtransporten af sediment i Gelsa i perioden oktober 1989 til
september 1990, samt i oktober 1990 til septernber 1991 p& henholdsvis
referencestrazkningen og den restaurerede straekning

Referencestreekning Restaureret streekning
1989/90 1990/91 1980/90 1990/91
Bundtransport |
| (kg) | 3710 14940 2180 43130

Sammenholdes den beregnede arlige bundtransport af sediment
fra den restaurerede straekning i 1989/90 og 1990/91, med bund-
transporten pa referencestreekningen i de tilsvarende ar, fremgar
der tydelige forskelle (tabel 6.2). I oktober 1989 til september 1990
var mangden af bundtransporteret sediment pa referencestraek-
ningen i Gelsa lille, idet den kun udgjorde i sterrelsesordenen 3,7
tons (svarende til 0,3 kg ha™ oplandsaral). Derimod var bund-
transporten pa referencestreekningen vaesentligt sterre i oktober
1990 til september 1991, hvor den udgjorde 14,9 tons (1,5 kg ha').
Bundtransporten af sediment fra den restaurerede streekning var i
1989/90 mindre end pa referencestraekningen 2,2 tons (0,2kg ha™),



Koncentration af suspen-

deret stof

hvorimod den i 1990/91 var veesentligt sterre: 43,1 tons (3,8 kg
ha). Af det bundtransporterede sediment var omkring 20% orga-
nisk stof.

Sammenfattende blev der saledes ikke konstateret nogen mer-
transport af bundtransporteret sediment fra den restaurerede
streekning i lebet af det forste ar efter restaureringens gennem-
forelse. Hovedarsagen herfil er etableringen af et sandfang pé den
nedre del af den restaurerede strakning. Derimod var der i det
andet ar efter restaureringen en betydelig mertransport af sedi-
ment fra den restaurerede strackning, som skyldes, at sandfanget
pa dette tidspunkt ikke lzengere var i stand til at tilbageholde de
sedimentmaengder, der blev mobiliseret pa den restaurerede
straekning.

6.3 Koncentration og transport af suspenderet stof

Koncentrationen af suspenderet stof igennem undersegelsesperio-
den ved de tre malestationer er vist i figur 6.4. Af figure kan man
umiddelbart se, at koncentrationeme var lave ved lille vandfering,
og haj ved stor vandfering i Gelsd. Desuden ses det at koncentra-
tionen af suspenderet stof ved de tre malestationer reagerede ens
overfor andringer i vandfering.

Tabel 6.3 Massebalance for suspenderet stof og partikulzert organisk stof i perioderne oktober 1989 til
september 1990, samt oktober 1990 til september 1991, for henholdsvis referencestraekningen, den
restaurerede strazkning og streekningen opstrems referencestraekningen (bemzrk, at tallene er arealvaegtet)

Restaureret
straekning
Opland (2,7 km?) Opland (103 km?)

1989/90 1990/91 1989/90 1990/91 1989/90 1990/91

Referencestrakning Hele oplandet

Opland (7,2 km?)

Suspenderet stof (kg ha™)
Organisk stof (kg ha™)

-25
9,3

102
30

63
30

-241
-48

25
8,7

45

17

Opstilling af massebalance
for suspenderet stof i Gelsd
ved Bevtoft og en opstrams
referencestrekning

Ud fra samtidige malinger ved de tre malestationer er der op-
stillet en massebalance for suspenderet stof og dets indhold af
parfikuleert organisk stof, i de to ar efter restaureringens afslut-
ning. Resultaterne heraf er vist i tabel 6.3.
I det forste ar (oktober 1989 til september 1990) var den arealspe-
cifikke transport (angivet i kg ha™ oplandsareal) af suspenderet
stof og partikulzrt organisk stof sterre pa den restaurerede strack-
ning, end pa referencestraekningen. Til sammenligning var den
arealspecifikke transport af suspenderet stof og partikulert orga-
nisk stof ogsa sterre, henholdsvis 2,5 og 3,5 gange, fra den
restaurerede straekning, end transporten fra hele oplandet til
Gelsé opstrems referencestraekningen.
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Figur 6.4 Koncentrationen af
suspenderet stof og parti-
kulzert organisk stof ved de
tre malestationer i Gelsa i
perioden juni 1989 til no-
vember 1991

1 1989/90 var der en netto-
tilbageholdelse pd referen-
cestrazkningen og en netto-
mobilisering pd den restau-
rerede streekning
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Pa referencestreekningen blev der i det ferste ar netto tilbageholdt
suspenderet stof (25 kg ha™), hvorimod der var en nettomobi-
lisering pa den restaurerede straekning (63 kg ha™). Arsagen til, at
der blev tilbageholdt suspenderet stof pa referencestreekningen i
det forste ar, kan veere, at der igennem hele vinteren var en meget
stor overvintrende biomasse af planter i vandlebet (se kapitel 8).
Det er tidligere pavist, at vandplanter er meget effektive til at ege
ruheden i vandleb, og dermed mindske stremhastigheden, hvor-
ved der sker en gget sedimentation af partikulert stof (Svendsen,
1992; Svendsen og Kronvang, 1993). P4 den restaurerede strak-
ning var der derimod nasten ingen vandplanter i det nye lsb til
at bremse vandet, hvorved brinker og bund var fuldt eksponerede
for erosion.



1 1990/91 var der en netto-
mobilisering pd referen-
cestrakningen 0g en netto-
tilbageholdelse pi den
restaurerede streekning

Figur 6.5 Manedlig masse-
balance for suspendret stof
og partikulart organisk stof
I perioden juni 1989 til
september 1991 beregnet for
henholdsvis referencestraek-
ningen og den restaurerede
streekning (bemeerk, at
tallene er arealvaegtede)

I det andet malear (oktober 1990 til september 1991) var trans-
porten af suspenderet stof og partikulzert organisk stof ca. dobbelt
sd stor fra hele oplandet til Gelsa opstrems referencestraekningen,
som i det forste malear (tabel 6.3). Fra referencestreekningen
mobiliseredes i det andet ar store mangder suspenderet stof og
partikuleert organisk stof, hvorimod der skete en nettotilbagehol-
delse pa den restaurerede streekning. Betragtes de manedlige
massebalancer for den restaurerede straekning og referencestraek-
ningen ses det af figur 6.5, at tilbageholdelsen af suspenderet stof
pé den restaurerede streekning iszer forekom under de store
vandferinger i vinter- og forarsperioden, men ellers finder sted
nasten hele aret.
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I det andet &r efter restaureringens gennemforelse havde Gelsa pa
det restaurerede leb indstillet sig i en ny dynamisk ligeveegtssitu-
ation, og der var etableret en fuldt udviklet vegetation pé brinker-
ne og i den. De forholdsvis store afstremninger i vinteren 1990/91
kombineret med de mange nye flade brinkpartier langs &en, samt
aens nedsatte vandferingsevne, gav derfor optimale forhold for
tilbageholdelse af suspenderet stof ved overskyllelse af brinker og
oversvemmelse af de anzere arealer. P referencestraekningen var
der ikke tilsvarende muligheder, hvorfor der ikke var det samme
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Etablering af et sandfang
nedstroms for den restau-
rerede strazkning, for gra-
vearbejdet satte ind

I 1991 var sandfanget fyldt
op med 240 tons sediment

Kornstarrelsesanalyser af
materiale i sandfang og pd
vandlgbsbunden op- og
nedstrems herfor

Figur 6.6 Kornsterrelses-
sammensaetningen af sedi-
ment udtaget forskellige
steder og i forskellige
dybder i sandfang og af
vandlebsbunden umiddel-
bart opstrems og nedstrems
herfor (kornstorrelsen er
givet sorn median, samt P10
og P90)

50

potentiale for tilbageholdelse af suspenderet stof. Den malte
nettomobilisering pa referencestreekningen kan forklares med, at
der ma veere sket en frigivelse (resuspension) af tidligere tilba-
geholdt materiale i gradeger, i forbindelse med grodens hendeen
i vinterperioden.

6.4 Sandfangets betydning for sedimenttilbagehol-
delse

Sandfanget pa den nederste del af den restaurerede straekning
blev etableret som noget af det ferste i juli 1989, ved at udvide og
uddybe ca. 40 m af det eksisterende leb. I juni 1991 blev sand-
fangets dimensioner og dybdeforhold opmaélt, og der blev samti-
dig udtaget 6 kemneprever i den midterste del af sandfanget til
under oprindelig bund (figur 6.6). Desuden blev der udtaget en
kerneprave opstrems og en nedstrems sandfanget, i den normale
vandlebsbund. Pa tidspunktet for opmalingen af sandfanget var
det fyldt op med sediment.

Pa baggrund af de udtagne kerneprever kunne dybden af det
gravede sandfang fastleegges til at vaere omkring 1,3 m, mens
bredden var 3-4 m sterre, end vandlebets bredde ovenfor sand-
fanget. Opmalingeme viste, at i sterrelsesordenen 445 m® sedi-
ment var tilbageholdt i sandfanget siden dets etablering. Tor-
veegten af det sedimenterede materiale kan ud fra de 6 udtagne
kerneprover beregnes til at ligge mellem 1,53 og 1,93 g em™, med
et gennemsnit pd 1,66 g cm>. Ved udtagningen af prover i sand-
fanget blev det konstateret, at der var en meget lgs pakning af det
nysedimenterede materiale. Den vade volumenvaegt af sedimentet
var da ogsa lav, idet den i gennemsnit var pa 0,54 g cm™. Den
totale maengde af sediment tilbageholdt i sandfanget var i 1991
saledes pé i storrelsesordenen 240 tons.

Kornstorrelsesanalyser af det sediment tilbageholdt i sandfanget
blev gennemfert pa 3 kerneprever fra sandfanget, samt pa de to
prever udtaget i vandlebet op- og nedstrems herfor. Analyserne
blev udfert pa forskellige dybdehorisonter for at konstatere, om
der igennem perioden efter restaureringen optradte forskelle i det
fangne sediments sammensatmning (figur 6.6).

Sandfang
T -+ “- . -—
. ' | 0.39 (0.27-0.83) | |0.37 (0.20-0.78) a_—
(0.17-10) 0.40 (0.27-0.83) _ 0%2

M 0.61{0.30-12) 0.40 (0.19-095) (0.25-1.4)

0,55 109-1.70) 0.27 (0.15-0.83) | | 031 (0-16-068)

N ; 05m
Kerneprove af sediment
Median (P10-P90) am

Mediankornsterrelsen var mindst for det sediment, der forst blev
tilbageholdt i sandfanget (0,27-0,31 mm). I de midterste horisonter
af de udtagne kerneprever fra sandfanget var mediankornsterrel-
sen storst (0,40-0,61 mun), mens mediankornsterrelsen i den ever-



ste horisont igen blev lidt finere (0,37-0,40 mm). Mediankornstaer-
relsen i den gverste del af det tilbageholdte sediment i sandfanget
var meget tilsvarende den, der blev konstateret pa vandlgbs-
bunden nedenfor sandfanget (0,36 mm). Derimod var kornsterrel-

sen af bundmaterialet lige opstrems for sandfanget noget grovere
(0,52 mm).
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Formdl med overvigningen
af neringsstoffer

Afstremming i Gelsd

7 Restaureringens betydning for tilfersel,
omsatning og transport af kvalstof og
fosfor

Formalet med overvagningen af naeringsstofkoncentrationen og
naeringsstoftransporten i forbindelse med restaureringen af Gelsa
ved Bevtoft var at pavise, om der som effekt af restaureringen
forekom zndringer i tilferslen af kvaelstof og fosfor til den, be-
tinget af ndringer i udvaskning, omsatning og tilbageholdelse i
vandleb og de dnzere omrader.

7.1 Afstremning

De beregnede degnmiddelvandferinger ved de 3 malestationer i
maleperioden er vist i figur 7.1. Afstremningen ved de enkelte
malestationer i de to ar efter restaureringen, dvs. oktober 1989 til
september 1990 og oktober 1990 til september 1991 er givet i tabel
7.1

Tabel 7.1 Afstremningen i perioden oktober 1989 til september 1990, samt i oktober 1990 til september
1991 for henholdsvis oplandet til referencestraekningen, oplandet il den restaurerede straekning og
oplandet opstrems referencestraekningen i Gelsa

Referencestraekning Restaureret strakning Hele oplandet
Opland (7.2 km?) Opland (2.7 km?) Opland (103 km?)
1989/90 1990/91 1989/90 1990/91 1989/%0 1990/91
Afstremning 20,2 21,6 20,2 21,6 8,6 99
(1 51 km™)

Koncentration af narings-
stoffer i Gelsd

Afstremningen fra hele Gelsaens opland er i gennemsnit for de to
ar, der er malt over, kun ca. halvt sa stor, som fra oplandet tl
henholdsvis den restaurerede og referencestraekningen (tabel 7.1).
Dette forhold kan hovedsageligt forklares ved, at i den overste del
af Gelsa oplandet tabes grundvand mod est til de dybere ned-
skarne vandleb, der afvander til Lillebaelt.

7.2 Koncentration af kvalstof og fosfor

I figur 7.2 er koncentrationen af total kveaelstof, nitrat, total fosfor
og oplest uorganisk fosfor vist igennem maleperioden. Af figuren
fremgar det, at koncentrationen af bade kvalstof og fosfor var
hejest i vinterperioden. Mens koncentrationsforlebet for kvaelstof
og oplost fosfat var praeget af en sesonvariation, blev der for total
fosfor malt meget store og pludselige koncentrationstoppe i
forbindelse med afstremningshaendelser i den, som det ogsa var
tilfeeldet for suspenderet stof (se kapitel 6).

Middelkoncentrationen af kvzlstof og fosfor malt ved udgangen
af den restaurerede streekning er pa arsbasis givet i tabel 7.2.
Arsmiddelkoncentrationerne ligner meget resultaterne fra andre
vestdanske vandleb der afvander landbrugsoplande, og har en
hej koncentration af total jern (Kronvang m.fl., 1992).
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Tabel 7.2 Gennemsnitskoncentrationen af total kvaelstof, nitrat, total fosfor, oplest uorganisk fosfor og total
jern ved malestationen beliggende for den restaurerede streekning i Gelsa (Bevtoft Melle) i de to ar
oktober til september 1989-90 og 1990-91. N = antal prover.

N 1989/90 N 1990/91
Total N (mg N 1) 35 4,79£2,30 28 5,23x1,49
Nitrat N {mg N 17) 35 4,30+2,01 28 4,76+1,24
Total P (mg P 1) 35 0,101+0,066 28 0,123£0,117
Oplest fosfat (mg P 17) 35 0,025+0,009 28 0,029+0,019
Total jern (mg 1) 24 1,42+1,68 28 2,20+2.01
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Figur 7.2 Koncentrationen af total kvelstof, nitrat, total fosfor og oplest uorganisk fosfor ved de tre
malestationer i Gelsa igennem perioden juni 1989 til november 1991

Arlig massebalance for

total kveelstof

Arlig massebalance for

nitrat

7.3 Massebalance for kvalstof

Massebalancen for total kveelstof viser, at der bade fra oplandet til
referencestraekningen og oplandet til den restaurerede streekning
tilfertes meget mere kvaelstof, end det var tilfzeldet for Gelsaens
evre opland (tabel 7.3). Dette forhold kan hovedsageligt forklares
ved, at vandafstremningen i den nedre del af Gelsa er storre, end
i den gvre del (tabel 7.1). De opstillede massebalancer for total
kvalstof over referencestreekningen og den restaurerede straek-
ning viser, at der ikke er nogen umiddelbar effekt af restaurerin-
gen det forste malear (1989/90), hvor tilferslen af total kvaelstof til
de to straekninger var nasten lige hojt (tabel 7.3). I det andet
malear steg tilferslen af total kvaelstof til begge straekninger, pa
grund af den sterre vandafstremning, dog var stigningen mere
udpraeget for referencestreekningen, end den restaurerede straek-
ning.

Tilferslen af nitrat kvzelstof var, som for total kveelstof, sterre til
referencestreekningen og den restaurerede straekning, end til den
ovre del af Gelsa (tabel 7.3). I det ferste malear var tilferslen af
nitrat til referencestraekningen, sterre end tilferslen til den restau-
rerede straekning. I det andet malear steg tilforslen af nitrat til
referencestreekningen, mens der blev malt et markant fald i slfer-
slen til den restaurerede straekning (tabel 7.3).
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Tabel 7.3 Massebalance for total kvzlstof, nitrat, total fosfor og oplest uorganisk fosfor i perioderne
oktober 1989 til september 1990, samt oktober 1990 til september 1991, for henholdsvis referencestrak-
ningen, den restaurerede streekning og straekningen opstrems referencestrakningen. Bemaerk, at tallene er
arealvaegtet i forhold til oplandsarealet

Total kveelstof (kg N ha')
Nitrat (kg N ha)

Total fosfor (kg P ha™)
Oplest fosfat (kg P ha™)

Referencestrakning Restaureret straekning Hele oplandet
Opland (7,2 km?) Opland (103 km?)
Opland (2,7 km?)

1989 /90 1990/91 1989/90 1990/91 1989/90 1990/91
27,0 33,3 26,2 28,9 15,6 17,5
294 344 22,1 19,7 13,8 15,6
0,35 0,59 0,85 -0,027 0,30 0,43
0,13 0,22 -0,042 0,23 0,079 0,097

Minedlig massebalance for
nitrat

Figur 7.3 Manedlig masse-
balance for nitrat i perioden
juli 1989 til september 1991
beregnet for henholdsvis
referencestrakningen og
den restaurerede straekning
{bemeerk, at tallene er
arealvaegtede).
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Den ménedlige massebalance for nitrat pa referencestreekningen
og den restaurerede straekning er vist i figur 7.3. I de to forste
maéneder med stor vandfering i Gelsa, efter restaureringens af-
slutning (december 1989 og januar 1990), faldt tilferslen af nitrat
til den restaurerede strazkning, i modseaetming til en stigning i til-
forslen til referencestrakningen. I januar 1990 forekom endog et
nettotab af nitrat over den restaurerede strakning (figur 7.3). I de
folgende to méneder (februar og marts) blev der konstateret en
storre tilfersel af nitrat til den restaurerede streekning, end til re-
ferencestraekningen.
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En forklaring pé disse forhold kan veere, at der i forbindelse med
den ferste nedber efter etableringen af det nye slyngede forlob af
Gelsa i december og januar forekom en vandbevagelse fra den og
ind i adalen. Det nye vandlsbsforleb havde en meget hejere
vandstand end i det gamle leb, pga. heevningen af vandlabs-
bunden og den mindre vandferingsevne, hvorfor der i en over-
gangsperiode var mulighed for en sterre vandudsivning fra
vandleb til det dnzere omrade indtil grundvandsspejlet i det
anzre omrade havde nlet et hojere niveau. I februar og marts var
de af restaureringen forarsagede forskelle udlignet og en dyna-
misk ligeveegtssituation indtradt, hvorfor evre grundvand, som pa
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Figur 7.4 Massebalance for
nitrat i de tre sommermane-
der juli til september i
arene 1989, 1990 og 1991 for
henholdsvis referencestrak-
ningen og den restaurerede
streekning (bemeerk, at
tallene er arealveegtede)

Denitrifikation i vide enge
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Zen

Massebalance for total

fosfor

grund af den forholdsvis lange opholdstid i &dalen var blevet
beriget i dets indhold af nitrat, stremmede til den.

I vinteren 1990/91 var tilferslen af nitrat til den restaurerede
straekning generelt meget lavere, end til referencestreekningen.
Hvorvidt dette resultat er et direkte udtryk for en sterre om-
seetning af nitrat i de anzre, mere vade arealer, kan ikke fastsldes
med sikkerhed, pga. manglende malinger fra et helt ar for restau-
reringens gennemferelse. Der er dog stor sandsynlighed for, at
den konstaterede @ndring i nitrattilforsel til den restaurerede
streekning, set i forhold til referencestraekningen, skyldes en sterre
omseatning af nitrat i de mere vide anzre arealer via denitrifika-
tion.

Malinger af nitrattilferslen til Gelsé i perioden inden restaurerin-
gen eksisterer kun for sommerménederne juli, august og septem-
ber (figur 7.4). I sommeren 1989 var tilferslen af nitrat sterre 4l
den restaurerede straekning, end til referencestraekningen (figur
7.4). I de to felgende sommerperioder (1990 og 1991) er nitrattil-
forslen derimod mindre til den restaurerede strekning, end til
referencestreekningen. Dette resultat viser, at der skete en reduk-
tion i tilferslen af nitrat til Gelsé efter restaureringen, formentlig
som en direkte folge af genskabelsen af mere vade enge i de
dnzere arealer. Dette er specielt synligt i sommerperioden hvor
afstremningen i Gelsa for hovedpartens vedkommende bestir af
mere dybtliggende grundvand. Benyttes alene resultaterne fra de
fem sommerperioder er der sket en reduktion i nitrattilferslen p4 i
storrelsesordenen 5 kg N ha™ oplandareal. Ud fra arealet af de
vade anzre arealer i adalen kan det beregnes, at kvalstofreduk-
tionen modsvarer i sterrelsesordenen 80 kg N ha™.

Den hejere grundvandsstand i 4dalen, som folge af den nedsatte
vandferingsevne i den nygravede Gelsd,i kombination med kon-
takten til tervepakken i adalen, har alts resulteret i en storre
kvzlstoffjernelse via denitrifikation. At der er et stort potentiale
for kvalstoffjernelse i vade enge er vist i flere tidligere under-
segelser (f.eks. Ambus og Hoffmann, 1990).

Da nitrattilferslen til den restaurerede streekning falder, men der
ikke sker vaesentlige &endringer med tilforslen af total kvzelstof,
tyder milingerne pa, at der i forbindelse med brinkerosion i det
nye leb mobiliseres organisk bundet kvaelstof. Mobilisering af
store sedimentmzngder i Gelsa efter restaureringen blev da ogsa
konstateret (se kapitel 6). Da tervepakken tradte frem i de nygra-
vede brinker, er der ingen tvivl om, at der i hvert fald igennem
de forste to ar er tilfert store meengder organisk bundet kvalstof
til den.

7.4 Massebalance for fosfor
Massebalancen for total fosfor viser, at der fra referencestr=k-
ningen og for oplandet til Gelsd opstrems herfor var et tab af

fosfor i nogenlunde samme sterrelsesorden i 1989/90 og i 1990/91
(tabel 7.3). Derimod var der et mere end dobbelt s& stort tab fra
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Massebalance for oplest

fosfat

Stort optag af fosfat i
planter og alger efter re-
staureringen

Figur 7.5 Manedlig masse-
balance for oplest uorga-
nisk fosfor i perioden juli
1989 til september 1991
beregnet for henholdsvis
referencestrazkningen og
den restaurerede straekning
{bemaeerk, at tallene er
arealvaegtede).
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oplandet til den restaurerede straekning som fra oplandet til
referencestraekningen i 1989/90. Forskellen hanger formentlig
sammen med den store sedimentmobilisering pa den restaurerede
streekning i 1989/90, som ogsa pavirkede transporten af suspen-
deret stof, og dermed ogsa transporten af partikulaert bundet
fosfor.

11990/91 blev der konstateret en nettotilbageholdelse af total
fosfor pa den restaurerede streekning hvilket er i overensstemmel-
se med det malte for suspenderet stof (se kapitel 6). 1 1990/91
blev der pa den restaurerede del af Gelsa aflejret sediment i
brinkzonen og ved oversvemmelser af de anzre arealer, som det
tidligere er beskrevet i kapitel 6. Sedimentaflejringen har séledes
ogsa omfattet en midlertidig eller mere blivende deponering af
partikulzrt bundet fosfor.

Massebalancen for oplest orthofosfat viser, at der var et sterre tab
af oplest fosfat fra referencestraekningen, end fra oplandet til
Gelsa opstrems herfor (tabel 7.3). Tabet af oplost fosfat var endvi-
dere sterre i 1990/91 end i 1989/90. I det forste malear (1989/90)
blev der malt en nettilbageholdelse af oplest fosfat pa den restau-
rerede straekning, hvorimod tilferslen fra oplandet til den restau-
rerede streekning var i samme storrelsesorden i 1990/91, som fra
oplandet til referencestraeekningen (tabel 7.3).

Arsagen til nettotilbageholdelsen af oplest fosfat pa den restaure-
rede straekning i 1989/90 var formentlig et stort optag af fosfor i
planter og alger i foraret 1990. Den manedlige massebalance for
oplest fosfat viser ogsa, at der i forarsmanederne skete en nettotil-
bageholdelse pa den restaurerede streekning (figur 7.5).
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Formal med overvigningen
af indvandring af vand-
planter

Udvikling i plantebiomasse
i Gelsd efter restaureringen

Figur 8.1 Biomassen af
vandplanter i Gelsa i perio-
den maj 1989 til august
1991 malt pa en 700 m
delstreekning af referen-
cestrekningen og to 700 m
delstreekninger (hhv. op-
strems og nedstrams gang-
bro) pa den restaurerede
strekning

Stor vackstrate pi den
restaurerede straekning det
ferste ar efter restaurerin-

gen

8 Restaureringens betydning for de
biologiske forhold i vandlebet

8.1 Vandplanter i den

Formalet med denne del af underspgelsen var dels at felge, hvor
hurtigt vandplanterne indvandrede pi den restaurerede straekning
og dels at undersgge, om der ved genskabelsen af et slynget
forleb blev dannet levesteder for en mere artsrig vegetation.

Af figur 8.1 fremgar det, at plantebiomassen var tilnsermelsesvis
lige stor pd den restaurerede strezkning og referencestraekningen i
maj 1989 for restaureringens pabegyndelse. Efter gravning af det
nye forleb var der selvsagt ingen vandplanter pa streekningen,
bortset fra i krydsningerne mellem det gamle og nye forleb.

Den ferste sommer efter restaureringen (1990) var plantebiomas-
sen 2-3 gange sterre pa referencestreekningen end pa den restau-
rerede streekning (figur 8.1). Arsagen til den unormalt store
biomasse pa referencestraekningen i maj 1990 kan tilskrives en
mild vinter med meget lave afstremninger i vandlebet og dermed
ringe slid pa planterne.
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Vekstraten i gram planteterstof pr. m? pr. dag, beregnet fra mini-
mum biomasse til maximum biomasse, var i 1990 vaesentlig storre
pa den restaurerede strzkning (0.008-0.016) end pa reference-
straekningen (0.002). Den lave veekstrate pa referencestrzekningen
skyldes hovedsageligt en selvskygningseffekt, hvor der ved den
meget store biomasse sker en nedsettelse af lystilgangen. Det
store fald i plantebiomassen fra august til oktober 1990 pa iseer
den nedre del af den restaurerede straekning kan skyldes de
meget store afstremninger sidst i september, der, kombineret med
et relativt storre fald pa denne straekning end de to evrige, har
forarsaget et stort fysisk slid pa planterne.
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Det andet dr efter restaure-
ringen opnds samime biom-
asse pd den restaurerede
strazkning som pd referen-
cestrakningen

Figur 8.2 Vegetationens
samlede dekningsgrad i
den pa 19 delstreekninger
{100 m) af den restaurerede
streekning maj 1990 og 1991
samt forekomst af Kryb-
hvene samme sted. 1: en-
kelte (<1% deekning), 2:
fatallig (1-10% dzkning)

Forekomst af plantearter pa
den restaurerede streekning
og udviklingen heri

I den anden sommer efter restaureringen var bade den maximale
biomasse og planternes vaekstforleb meget ens mellem den restau-
rerede streekning og referencestraekningen (figur 8.1). Vakstraten
var saledes tilnsermelsesvis ens pa den restaurerede straekning
(0.019-0.020) og kun lidt lavere pa referencestreekningen (0.014).

Far restaureringen var den gennemsnitlige samlede dakningsgrad
af vandplanter i vandlebet 30-50% (tabel 8.1). En oversigt over
deekningsgraden i den restaurerede &’s 19 delstrackninger i maj
1990 og 1991 er vist i figur 8.2. Det ses, at niveauet fra for restau-
reringen generelt var naet i 1991. I bade 1990, men iseer i 1991, var
daekningsgraden relativt lav pa de nederste ca. 400 m af den
restaurerede streekning. Dette forhold er formentlig primeert en
effekt af de fysiske forhold pa den nederste del af den restaurere-
de streekning, der her har et sterre fald og dermed meget sterre
stremhastigheder end den opstrems straekning (se kap. 5).
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Plantearternes hyppighed ved kortleegningen af den restaurerede
streekning og den opstrems referencestraekning i maj 1989, 1990
og 1991 er neermere beskrevet i (Senderjyllands amt, 1989, 1990 og
1991). T tabel 8.1 er angivet antallet af fundne arter, fordelt pa
vandsumparter og evrige arter, pa henholdsvis den restaurerede
streekning og referencestraekningen. Det ses, at der efter restaure-
ringen i 1989 er sket en vaesentlig foregelse i antallet af arter pa
den restaurerede straekning, dog hovedsagelig af arter tilherende
landvegetationen og af arter, der er kendt for at forekomme
hyppigt i frebanken, og som fremspirer let pa de midlertidigt
vegetationslase brinker, f.eks. Glanskapslet Siv, Tudse-Siv, But-
blomstret Skraeppe, Tigger Ranunkel og Knippe-Star (figur 8.3).

Tabel 8.1 Artsantal i Gelsa af plantearter fordelt pa vand- og sumparter og evrige arter pa referen-
cestreekningen og den restaurerede streekning i maj 1989, 1990 og 1991

Art Referencestraekning Restaurerede strakning
1989 1990 1991 1989 1990 1991
Antal vand- og sumparter 13 13 16 14 12 18
Antal andre arter 4 5 6 5 11 12
Arter jalt 17 19 22 19 23 30
Vand- og sumparter/100 m 8,8 10,2 104 104 9 10
Vegetationsdakning i den (%) 3040 70-80 40-50 30-50 10-20 40-50
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Figur 8.3 Oversigt over de
enkelte plantearters gen-
nemsnitlige hyppighed i
Gelsa pa henholdsvis re-
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Vand- og sumparter

Storbladet Vandranunkel
Enkelt Pindsvineknop
Smalbladet Maerke
Vandpest

Fladfrugtet Vandstjeme
Hej Sedgraes
Manna-Sedgres
Lancetbladet Arenpris
Vand-mynte

Grenet Pindsvineknop
Svemmende Vandaks
Vand-Skrzppe

Gul Iris

Liden Andemad
Eng-Kabbeleje
Vandkarse

Krybhvene #
Knezbojel R=vehale
Tyndskuplet Brondkarse

Bredbladet Dunhammer

Pvrige arter

Rorgraes
Eng-Forglemmigej
Ladden Dueurt
Alm. Mjeduer
Lyse-Siv

Tykbladet Frenpris
Alm./JEng Rapgraes #
Glanskapslet Siv
Tudse-Siv
Buthladet Skreeppe
Tigger-Ranunkel
Knippe-Star

# Udsaet pa de nye brinke
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Storblomstret vandranun-
kel dominerede for restau-
reringen

Nye plantearter indvan-
drede pd den restaurerede
straekning

Enkelt Pindsvineknop blev
reduceret 1 hyppighed efter
restaureringen

Dominansforholdet pd den
restaurerede streekning
endrede sig fra strommen-
de vands arter tl grasser i
de brednaere zoner
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De enkelte arters gennemsnitlige forekomst pd den restaurerede
streekning og referencestraekningen i arene 1989, 1990 og 1991 er
angivet med score i figur 8.3. For restaureringen var Storblomstret
Vandranunkel den dominerende art pa begge strzkninger. Arten
dannede tette ger pa store dele af streekningerne. De nzasthyp-
pigste arter var Enkelt Pindsvineknop og Smalbladet Maerke
efterfulgt af Fladfrugtet Vandstjerne og Vandpest. Fer restaurerin-
gen var referencestraekningen og den restaurerede streekning
meget ens med hensyn til forekommende arter og dominansfor-
hold. Kun Eng-Kabbeleje og Tykbladet Zrenpris forekom ikke pa
referencestraekningen.

Pé referencestrakningen skete der ikke sterre @ndringer i arternes
indbyrdes dominansforhold i undersogelsesperioden. P4 den
restaurerede streekning genfandtes i 1991 alle arter fra for restau-
reringen, bortset fra Gul Iris, mens der var kommet 12 nye til,
hvoraf kun 3 fandtes pa referencestreekningen (figur 8.3). De fleste
af de nye arter indvandrede typisk pa de nye skrdnende, vinter-
oversvemmede flader. Flertallet af arterne forekom i de fugtige
engomrader langs den restaurerede streekning og kan vzere ind-
vandret herfra (se kap. 9). Desuden indgik 2 af de forekommende
arter (Alm./Eng Rapgras og Kryb-Hvene) i graesblandingen, som
blev udsaet pé brinkerne pa de everste halvdel af den restaurere-
de streekning. Kryb-Hvene var den hyppigst forekommende i den
af de to udséede arter. Arten forekom.i 1990 ens pa hele strazk-
ningen, selvom den kun var udsaet pa den everste halvdel (figur
8.2). 1 1992 forekom den dog svagest p& den nederste strazkning
(figur 8.2). Ingen af arterne udviste praeferens for enkeltomrader
af vandlabet i 1989, og siledes var der ikke tegn p4, at antallet af
krydsninger med det gamle &-lob spillede nogen rolle for koloni-
seringen.

To arter (Enkelt Pindsvineknop og Fladfrugtet Vandstjerne)
forekom hyppigt fer restaureringen, men efter kun i enkelte/fa
eksemplarer. Dette forhold kan skyldes, at vandformen af Enkelt
Pindsvineknop almindeligvis er steril (Moeslund et al., 1990) og
derfor spredes ved hjzelp af udlebere, hvilket betyder, at den er
lzengere tid om at kolonisere pa nye streekninger. Enkelt Pindsvi-
neknop begunstiges mest i hardt vedligeholdte og kanaliserede
vandleb, idet bladenes vaekstzone sidder beskyttet i eller under
sedimentoverfladen, og den har en meget hurtig vaekst (Moeslund
et al., 1990). I alt seks arter forekom mindre dominerende i det
restaurerede vandleb. Udover de to nzevnte arter var det Stor-
blomstret Vandranunkel, Smalbladet Merke, Vand-Mynte og
Svemmende Vandaks (figur 8.3).

Sammenlignet med forholdene i den for restaureringen og med
referencestraekningen blev dominansforholdet zndret fra urter,
herunder iszr stremmende vands arter til graesser som Manna-
Sedgrees, Kryb-Hvene og Knabgjet Revehale, der drager fordel af
de nye vinteroversvemmede brinkzoner og lavere vandhastighed

i dens brednzre zone. En undtagelse herfra var Vandpest, der
klarede sig fint i det nye aleb. Urter, der ogsé vokser i sumpbi-
otoper, havde stort set uzendret status.



Restaureringen introdu-
cerede en starre artsdiver-
sitet af planter ved etable-
ringen af den brednare
zone

Formilet med overvdg-
ningen af smidyr i den

Antal arter og individer af
smadyr pd den restaurere-
de strakning og referen-
cestreekninger var meget
ens for restaureringen

Allerede efter det forste dr
efter restaureringen var
der stor lighed i smadyrsli-
vet mellem den restaurere-
de og referencestrazkningen

Antal arter og individer
var dog lavere pd den
restaurerede streekning
pga. lille vegetationsdak-
ning og stor sediment-
transport

Pa grund af det aendrede stremprofil giver det nye aleb veekst-
mulighed for sivel stremmende vands arter, som sumparter og
arter, der normalt vokser mere tert. De skranende brinkflader
danner séledes en gradvis overgang (ecotone) mellem det akvati-
ske og det terrestriske miljg.

8.2 Smadyr i den

Formaélet med overvagningen af bunddyr pa den restaurerede
streekning og den opstrems beliggende referencestrzkning var
dels, at felge indvandringen af smadyr til den restaurerede straek-
ning dels, at undersage om der ved restaureringen blev skabt
levesteder for en mere talrig og artsrig fauna.

Ved provetagningen af bunddyr i maj 1989, umiddelbart fer
restaureringen, blev det fundet at de to straekninger, dels den der
skulle restaureres og dels den opstrems beliggende reference
streekning, var meget ens med hensyn til smadyr, bade nar det
drejer sig om antallet arter og antallet individer (figur 8.4). Sma-
dyrsfaunaen var pa begge streekninger domineret af ferskvands-
tangloppen Gammarus pulex (70% af faunaen) og degnfluer af
slaegten Baetis sp. (10% af faunaen). En forureningsgradsbedem-
melse udfra smadyrene pa begge streekningerne viste, at Gelsa
her kun er ret svagt forurenet (forureningsgrad II).

11990 var der stadig stor lighed med hensyn til antal arter og
antal individer mellem de to straekninger (figur 8.4). Det viser, at
indvandringen af smadyr til den restaurerede strakning skete
hurtigt. Som i 1989 var det ferskvandstanglopper og Baetis sp., der
dominerede pa begge streekninger. P4 den restaurerede streekning
udgjorde Baetis sp. 30% af smadyrsfaunaen og Gammarus udgjorde
10%, mens dominansforholdet mellem de to arter var uzndret pa
referencestraekningen sammenlignet med 1989. Dette kan skyldes,
at Baetis sp. bla. lever af at skrabe alger fra sten, og der blev
netop efter restaureringen konstateret store algeforekomster,
formentlig fordi der ikke var nogen vandplanter til at skygge
algermne vaek.

Der er dog en Klar tendens til i 1990, at bade antallet af arter og
antallet af individer var lavere pa den restaurerede streekning i
forhold til referencestreekningen (figur 8.4). Dette forhold skyldes
formentlig, at vegetationen endnu var darligt udviklet pa den
restaurede strzkning (figur 8.1), samt at sten og grus var over-
lejret med sand.

Vandplanter er et naturligt levested for mange smadyr, bl.a.
ferskvandstangloppen. Smédyrene udnytter de lave stremhastig-
heder inde i vegetationspuden, og lever af skrabe alger af bladene
eller af det organiske stof, der bliver fanget i puden. Enkelte
smadyr kan desuden direkte spise nogle af de friske vandplanter.

Sandoverlejring fylder hulrummene ud mellem sten og grus, og

disse hulrum er vigtige levesteder for flere smadyr, fordi de her
er beskyttet for stremmen, mens der samtidigt er iltrige forhold.
Forureningsgraden blev i lighed med 1989 bestemt til at veere II
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I det andet dr efter restau-
reringen var der flere arter
og individer pd den restau-
rerede strakning end pd
referencestraekningen

Iszr skete der en stigning i
forekomsten af ferskvand-
stanglopper pga. den etab-
lerede brednzre zone
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pa begge streekninger. Det underbygger ligeledes at smadyrs-
faunaen hurtigt er indvandret efter gravearbejdet.

Tabel 8.2 De hyppigst forekommende smédyr pi den restaurerede straek-
ning og referencestraekningen i Gelsa i 1991. Kriteriet for udvzaelgelsen af
arter til tabellen er, at de péd mindst én af streekningerne udger mere end
1% af den totale smadyrsfauna

Restaureret Reference-
strekning streekning
| Art Antal % af tot Antal % af tot
Gammarus pulex 6452 59,3 2977 50,1
(ferskvandstangloppe)
Baetis sp. 1765 16,2 844 13,8
(degnflue)
Polypedilum laetum 540 5,0 426 7,2
(dansemyg)
Orthocladius sp. 87 0,8 503 8,5
{dansemyg)
Simulivem posticatum 445 4,1 144 24
(kveegmyg)
Oreodytes sammuarkii 393 3.6 34 0,6
(vandbille)
Tubificidae indet. 25 0,2 333 5,6
(bersteorm)
Hygrobates fluviatilis 2438 23 160 2,7
(vandmide)
Ancylus fluviatilis 133 1,2 22 04
(huesnegl)
Bvrige arter 788 7.3 498 8,7
Talt 10876 100 5941 100

11991 var der sket en tydelig foregelse i bade antallet af arter og i
antallet af smadyr pa den restaurerede streekning sammenlignet
med referencestraekningen (figur 8.4). Denne foregelse pa den
restaurerede streekning ma tilskrives, at vandlebsbunden er blevet
mere stabil, antallet af levesteder er oget og at bredzonen er
blevet udvidet. Tabel 8.2 giver en oversigt over de hyppigst
forekommende smadyr péa de to streekninger i 1991.

Ferskvandstanglopper var stadig det mest forekommende smadyr
pa begge straekninger, og den procentuelle fordeling mellem de to
streekninger er stort set den samme (tabel 8.2). Der blev imidlertid
fundet langt flere individer pa den restaurerede straekning, og 70
% af forskellen pa det totale antal individer mellem de to strak-
ninger kan alene forklares ud fra forskellen i antallet af tanglop-
per. Den agede taethed af tanglopper pa den restaurerede straek-



Figur 8.4 Antal individer af
smadyr og antal smadyrsar-
ter i Gelsa bestemt hen-
holdsvis pa referencestraek-
ningen og den restaurerede
streekning i 1989, 1990 og
1991

Flere individer af Baetis
sp. pd den restaurerede
streekning end pd referen-
cestrakningen

Smddyrsarter med stenrig
bund som levested var
hyppigere pd den restaure-
rede streekning end pd
referencestraekningen

Borsteorme forekom hyp-
pigst pa referencestrak-
ningen

Pé trods af eget artsantal
har den restaurerede strak-
ning samme forurenings-
grad (II) som reference-
streekningen i det 2. ar
efter restaureringen
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ning skyldes formentlig iszer foregelsen af bredzonens udstraek-
ning. I den vegetationsrige bredzone vil der vaere lave strom-
hastigheder og store mangder dedt organisk materiale, sisom
henfaldende plantedele, der er den vzasentligste fode for tanglop-
perme.

Baetis sp. blev fundet i dobbelt s3 stort antal pa den restaurerede
straekning som pé referencestraekningen i 1991, selvom den pro-
centuelle fordeling var stort set identisk pa de to straekninger. Det
sterre individantal skyldes formentlig det sterre antal sten pa
restaurede straekning, hvor Baetis sp. kan skrabe alger.

I tabel 8.2 ses desuden at to arter, vandkalven Oreodytes sanmarkii
og huesneglen Anchylus fluviatilis, var langt mere hyppigt fore-
kommende pé den restaurerede streekning end pa reference
streekningen. Dette skyldes, at begge arter har en stenrig bund
som deres foretrukne levested.

Tubificidae er borsteorme, der lever i bled og slammet bund, hvor
de ernzerer sig af organisk stof. De var langt hyppigere pa re-
ferencestreekningen i 1991, og det haenger formentlig sammen
med at bunden her er langt mere bled/slammet end den mere
stenede/grusede bund pa den restaurerede streekning.

Pa trods af det egede artsantal har den restaurerede streekning og
referencestrakningen stadig samme forureningsgrad, nemlig foru-
reningsgrad II. Der blev alene pa den restaurerede streekning i
1991 desuden fundet flere arter, der udpraeget er knyttet tl sten-
bund. Det var bla. degnfluen Heptagenia sulphurea og varfluen
Hydropsyche siltalai. -

Samlet ma det med hensyn til smadyrene konkluderes, at restau-
reringen af Gelsa tilsyneladende har medfart, at bade arts- og
individantallet er blevet eget i forhold til da den havde et resu-
leret forlob. Indvandringen af smadyr efter selve restaurerings-
arbejdet er foregaet hurtigt, og desuden tyder det Ppa, at nye arter
er begyndt at etablere sig.

65




Undersogelser af fiske-
bestanden, iser med hen-
blik pd forekomst af arreder
1 Gelsd

Resultat af opfiskningen i
forbindelse med dbning af
det nye lob

Ved elbefiskninger i fordret
1990 blev der ikke fanget
erredyngel pd den restau-
rerede og referencestrak-
ningen

I 1991 blev der fanget
arredyngel, isar pd den
nedre del af den restaurere-
de Gelsd, hvorimod der
ingen blev fanget pa re-
ferencestrekningen

1 1992 blev der konstateret
reproduktion af stalling pd
den restaurerede strakning

Den primare arsag til dette er formentlig, at antallet af levesteder
(vandlebets heterogenitet) er langt sterre i det restaurerede forleb
sammenlignet med gamle regulerede forlab.

8.3 Fisk

I afsnittet beskrives fiskebestanden pa den restaurerede strackning,
med fokus pa restaureringens betydning for gydning og fore-
komst af erredyngel. Et af formdlene med restaureringen var
netop at forbedre opgangsforholdene for laksefisk, samt via ud-
leegning af gydegrus pa vandlebsbunden, at forbedre muligheder-
ne for grreders gydning og dermed deres naturlige reproduktion.

I forbindelse med restaureringen i 1989 blev der gennemfort en
elbefiskning af det aflukkede aleb, hvorfra de fangede fisk blev
udsat i det nygravede, slyngede vandleb. Over en 660 m straek-
ning blev der fanget 688 orreder, 11 stallinger, 11 al, 6 beeklamp-
retter og 3 gedder. Alle de fangede bakerreder var under mind-
stemalet pa 30 cm. Taetheden af orred pé straekningen, der blev
restaureret, kan ud fra opfiskningen beregnes til 17 stk. pr. 100 m*
vandlebsbund.

Elbefiskninger af 100 m lange vandlebsstreekninger blev gennem-
fort flere steder pé den restaurerede streekning og pa en opstrams
referencestraekning i fordret 1990 og 1991. I april 1990 blev der
ikke fanget erredyngel pa de to delstraekninger af den restaurere-
de streekning, der blev elbefisket (tabel 8.3). Tilsvarende blev der
heller ikke fanget arredyngel pé den opstrems referencestraekning
(tabel 8.3). Elbefiskningen viste ogsa, at halvars erreder fra for
restaureringen kun var svagt reprasenteret, mens der ikke blev
fanget zldre erreder. P4 referencestraekningen blev der ogsa
fanget forholdsvis fa halvars erreder og bestanden af zldre
orreder var svagt repraesenteret (tabel 8.3).

I juni 1991 blev der pa den nederste del af den restaurerede
streekning (1500 m nedstrems Bevtoft melle) fanget 82 stk. erred-
yngel, mens der pa en straekning 200 m opstrems blev fanget 30
stk. (tabel 8.3). Elbefiskning af en streekning ca. midtvejs pa den
restaurerede strazkning (900 m nedstrems Bevtoft melle) gav
derimod ingen erredyngel og det samme var tilfldet pa referen-
cestreekningen. Pa de to nedre strackninger af den restaurerede
Gelsa blev der fanget henholdsvis 14 og 20 stk. halvérs erreder,
mens ldre aldersgrupper kun var svagt repreaesenteret (tabel 8.3).
P4 strekningen ca. midtvejs pa den restaurerede Gelsa blev der
kun fanget en halvars erred og ingen aldre, mens der pé referen-
cestreekningen kun blev fanget 3 halvars erreder og 5 zldre, samt
to stallinger pa 35 og 36 cm.

I januar 1992 blev en ca. 40 m lang strekning nedstrems gang-
broen pa den restaurerede Gelsa elbefisket. Ialt blev der fanget 65
orred, 5 stalling og 1 al. De 5 stallinger havde en leengde pa 14-15
cm, hvorfor der er tale om fisk fra 1991 klegget ved naturlig
reproduktion, idet der ikke er udsat stalling i Gelsa siden 1988.



Figur 8.5 Resultatet af
elbefiskningen af den 50 m
delstraekning i Gelsa pa den
nedre del af den restaurere-
de strazkning i januar 1991

Den store sedimenttrans-
port i den forste vinter
efter restaureringen pd-
virkede gydemulighederne

Resultat af elbefiskninger
A
1990 1989 ZEldre
April 1990
Reference 0 34 7
Restaureret (st. 700) 0 19 0
Restaureret (st. 900) 0 24 0
B 1991 1990 Zldre
Juni 1991
Reference 0 3 5
Restaureret (st. 900) 0 1 0
Restaureret (st. 1300) 30 20 12
Restaureret (st. 1500) 82 14 3
16
14- _ Ogruppe .. lgruppe + &ldre N
124 T o i
_ 10
6_
4 .
oLl | WA aE ] e m)
I ) L L 1 | UL L] 1 | L L i ) { [} 1 L]
<] 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

reproduktion, idet der ikke er udsat stalling i Gelsa siden 1988.
Sterrelses- og aldersfordelingen af orred fremgér af figur 8.5.
Gelsa er pa den nedre del af det restaurerede forleb velbesat med
halvérs og halvandenars arreder klegget efter restauringen, mens
eldre aldersgrupper fra for restaureringens gennemferelse kun er
svagt repraesenteret.

Tabel 8.3 Resultater af elbefiskninger i foraret 1990 (A) og 1991 (B) pa en
100 m delstraekning af referencestrzkningen og flere 100 m delstreekninger
af den restaurerede strekning. Antallet af fangne orreder er opgjort pa
aldersgrupper efter aret de stammer fra.

Lzengde (cm)

Resultaterne af de gennemferte elbefiskninger i Gelsa viser, at der
den ferste vinter og forar efter restaureringens gennemferelse ikke
er konstateret gydning og forekomst af erredyngel pa den restau-
rerede straekning. Dette skyldes formentlig den store mobilisering,
omlejring og transport af sediment, der blev konstateret i den i
den forste vinterperiode. Siledes var det udlagte gydegrus alle
steder daekket af sand.
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I det andet dr blev der
konstateret stor gydeaktivi-
tet pi den nedre del af det
restaurerede lab

Darlige gydeforhold pi den
udrettede og kanaliserede
opstrams referencestrek-
ning
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I den anden vinter og forar efter restaureringes gennemferelse
blev der derimod fanget et stort antal srredyngel pa den nedre
del af den restaurerede Gelsa. Pa denne del af den var det udlagte
gydegrus synligt og dermed frit for overlejret sand pa store dele
af vandlebsbunden. Derimod var vandlsbsbunden stadig sandet
fra ca. midt pa den restaurerede streekning og opstrems, og her
blev der da heller ikke konstateret arredyngel ved elbefiskningen.

Pa den opstrems referencestraekning, som blev elbefisket som
kontrol, blev der hverken i foraret 1990 eller 1991 konstateret fore-
komst af erredyngel. I forhold til referencestraekningen ser den
nedre del af den restaurerede Gelsa straekning allerede 2 ar efter
indgrebet ud til at vaere forbedret i forhold til fer restaurerings-
indgrebet, som gyde- og yngelopvaekstomrade for laksefisk.

De gennemforte elbefiskninger af den restaurerede Gelsa viser
ogsa, at der i en periode efter indgrebet er darlige leveforhold for
fisk, idet bestanden af ldre fisk er meget lille i det forste ar efter
restaureringen. Dette heenger formentlig sammen med de ustabile
bundforhold og den store sedimenttransport, samt darlige skjule-
muligheder pga. fa vandplanter og endnu ingen forekomst af
underskirne brinker. Derimod er der allerede etableret en erred-
bestand det andet r efter restaureringsindgrebet, som mindst er
pa samme niveau, som i det regulerede leb fer restaureringen.



Tilsdning af brinker efter
gravning af nyt vandleb

Overvigning af indvan-
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9 Restaureringens betydning for brink- og
adalsvegetationen

9.1 Indvandring og etablering af vegetation pa
dbrinkerne i relation til forskellige behand-
linger

De nyetablerede &brinker, som blev anlagt i forbindelse med
restaureringen, fik forskellig behandling mht. tilsining pa fire
delstraekninger af alebet. Siledes blev der p3 respektive delstraek-
ninger i retning nedstrems fra Bevtoft melle (se figur 3.2) udsaet
en graesblanding (0-500 m), en blanding af gras og rug (500-1000
m), samt rug (1000-1400 m). Den nederste straekning (1400-1850
m) blev efterladt ubehandlet (reference). Udsaningernes sammen-
setning er givet i tabel 9.1.

Tabel 9.1 Sammenszming af graesblanding udséet pa de nye abrinker efter
restaureringen af Gelsa, ved Bevtoft.

% fro Mangde ved 10 kg fro (kg)
Alm. Rapgraes 15 11
Engrapgrees 15 1,6
Red Svingel 10 45
Engrottehale 10 1,4
Krybhvene 50 1,4

Hovedformalet var at undersage den erosions-dzempende effekt
af de forskellige behandlinger. Samtidig gav disse behandlinger
mulighed for at undersege, om udséningen havde en effekt pa
indvandringen af den naturlige vegetation pa abrinkerne. Saledes
kunne det taenkes, at en udsaning ville hmme, respektive for-
steerke, etableringsmulighederne for specifikke artsgrupper af
engvegetationen.

Ved bearbejdning af resultaterne er inddelingen i artsgrupper den
samume som under vegetationskortlaegningen (se afsnit 9.2), bort-
set fra at terbundsurter (D) og ruderatplanter (R) af praktiske
grunde er sliet sammen til DR-gruppen.

Tabel 9.2 Vegetationsdzkningen i permanente kvadrater i relation til
behandling. Analyse foretaget d. 8/8-1990 og d. 22/8-1991. D=kningen er
angivet som gns. %-dzkning. Borteroderet eller vanddaekket areal ikke
medtaget.

Ubehandlet Rug Grees Rug og grees
1990 34,3 55,8 56,5 57,5
1991 750 77,8 82,3 92,8

Zndringen af vegetationsdaekningen fra 1990-91 ved de forskelli-
ge behandlinger ses i tabel 9.2. Der er ingen vzsentlig forskel i
deekningsgrad mellem de tre typer udseed i 1990, hvorimod de
ubehandlede referencefelter har ca. 20 procentpoint mindre vege-
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Forekomst af plantearter
for og efter restaureringen

tationsdaekning. Denne forskel er til dels udjevnet i 1992, hvor
ubehandlet og brinker behandlet med rug har omtrent samme
dzkningsgrad, mens graes og isaer rug + grees er vasentlig hgjere.

Forekomsten af plantearter fordelt pa forskellige artsgrupper er
vist i tabel 9.3. Det ses, at der samlet har veret en kraftig stigning
i forekomst mellem 1990-91 for de ubehandlede brinker og brin-
ker tilsdet med rug, mens der tilsvarende for brinker tilsdet med
grees og rug + grees kun kan konstateres en mindre @ndring. For
speahkke artsgrupper ses det, at terbundsarter generelt er redu-
ceret mellem de to ar, hvorimod vadbundsarterne udviser en
stigning. Det ses, at terbundsgraesserne har betydeligt sveerere
ved at indvandre end vadbundsgresser pa de ubehandlede og de
rug-tilsdede brinker. Brinker, hvor der er sterst forekomst af
vadbundsurter i 1991, er dem der er tilsdet med rug efterfuigt af
dem der er tilsdet med rug + grees.

Tabel 9.3 Forekomsten af udsaede og indvandrede artsgrupper i permanente kvadrater i relation til
behandling. Analyser foretaget d. 7/8-1990 og d. 22/8-1991. Forekomsten er angivet som den gns.

frekvenssum pr. kvadrat.

| Behandling
; Ubehandlet Rug Gras Rug og gras
;I:sP-pe 1990 1991 1990 1991 1990 1991 1990 1991
WG 535 128,1 54,0 114,5 133,0 146,0 165,5 171,5
W 535 519 | 750 96,0 30,0 49,5 48,5 73,0
DG t 155 15,0 32,5 15,0 92,5 66,0 49,5 30,0
DR 175 44 315 11,0 195 15,0 17,0 125
Talt | 1400 199,4 193,0 2365 | 2750 276,5 280,5 287,0

Zndringer i artsantallet
efter restaureringen

Storst brinkerosion i ube-
handlede og rug-tilsaede
felter
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Zndringerne i artsantallet for de forskellige artsgrupper i relation
til behandling er vist i figur 9.1. Det ses, at artsantallet generelt er
steget kraftigt fra 1989-90, hvorefter det falder for de ubehandlede
brinker og brinker tilsdet med rug fra 1990-91, men er nogenlunde
stabilt for brinker tilsaet med graes og rug -+ graes. Det storste
artsantal i 1991 har brinkeme tilsdet med rug med 49 arter, det
mindste har de ubehandlede brinker med 35 arter. Af analysetek-
niske grunde er vaddbundsgraesser darligt reprasenterede i tallene
fra 1989, hvilket delvist forklarer, at de her mangler helt. Af vad-
bundsurter var der i 1991 flest i brinker tilsadet med rug, i alt 27
arter, mens brinker tilsaet med graes og rug + grees begge havde
22 arter, og de ubehandlede brinker kun havde ialt 16 arter. For
alle behandlinger geelder, at gruppen af terbundsarter og ru-
deratplanter er faldet i artsantal fra 1990-91. Der er en generel
tendens til at antallet af vaddbundsarter stiger, mens antallet af
terbundsarter falder fra 1990-91.

Det ses i tabel 9.4, at den samlede erosion af abrinken i de faste

forsogsfelter i 1991 har vaeret af betydelig omfang i de ubehand-
lede og med rug tilsdede brinker, men ret lille i de graestilsdede

felter.



Figur 9.1 Andringer i arts-
antallet for forskellige
vidbundsarter (W og WG)
og terbundsarter (DG og
DR) i relation til behand-
ling af abrinkerne i Gelsa
ved Bevtoft i perioden
1989-91.

Andre+ ruderat, terbund (DR)
Grasser, torbund (DG)
Andre, vadbund (W)
Graesser, vadbund (WG)

Forslag til bedre under-
segelsesmetodik

Opdeling af ddalen i 26
delomrider (afdelinger)
efter driften i karteringen
af vegetationen
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Tabel 9.4 Erosion af abrinken i permanente kvadrater i relation til be-
handling. Analyser foretaget d. 8/8-1990 og d. 22/8-1991. Erosion angivet
som gns. procentdel borteroderet abrink i de permanente felter

Behandling
Ubehandlet Rug Graes Rug og graes
1990 0.5 14,8 2,5 4.3
1991 34,0 21,0 7.5 8,8

Forskelle mellem omradernes frepulje og spredningspotentiale fra
omgivende eng-vegetation gor, at behandlingseffekten bliver
vanskeligere at tolke. Det var saledes uheldigt, at reference-strak-
ningen (ubehandlet) blev lagt i det omrade, som oprindelig havde
den mindst typiske &dalsvegetation. Den nordlige brink i dette
omrade graensede direkte op til et dyrket markareal. En bedre
metode til sammenligning af behandlinger havde varet at benytte
4 gentagelser af hver behandling, med 4 forskellige behandlings-
typer for hvert omrade. Dette ville have formindsket effekien af
den omgivende vegetation, og givet et mere ensartet datamateria-
let. Endvidere havde det varet enskeligt, at der var foretaget
vegetationsanalyser med samme metodik af de gamle dbrinkerne
inden restaureringen. Dette ville have givet flere muligheder for
sammenlignende konklusioner.

9.2 Driftsmassige @ndringer i ddalen

Ved kartering af vegetation fer restaureringen, blev adalen opdelt
i 26 afdelinger, der hver repreesenterede en homogen vegetations-
flade (figur 9.2). Afgrensningen af afdelingerne fulgte ofte matri-
kelskel og dermed driften. Dette afspejlede, at den driftsmassige
anvendelse af engarealer generelt har stor betydning for, hvilket
successionsstadium vegetationen befinder sig p&. Gamle meandre
og trykvandspévirkede omrader, hvor fugtighedsforholdene
betingede en vegetation, der afveg vaesentligt fra den ovrige del
af matriklen, blev karteret separat, hvis omradet var af en vis
storrelse. Tre afdelinger kunne ikke karteres, da de var hardt
afgreessede.
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1989 Driftsforhold B Greesset/slaet BE= Udendrnft [0 omdrifi

Figur 9.2 Adalen, inddelt i 26 afdelinger i forbindelse med karteringen i august 1989, dvs. fer restaurerin-
gen (overst). Driftsmaessig status pa karteringstidspunktet (nederst).

Andringer i den land- Den landbrugsmaeessige drift af afdelingerne i 1989 og 1992 frem-
brugsmaessige drift i dda- gar af figur 9.2 og 9.3, hvor driften er blevet inddelt i tre kategori-
len er: i omdrift, afgraesning/slaning og uden drift. Afgraesning blev

primeert foretaget med kreaturer. Det ses, at det samlede areal i
omdrift ikke er blevet @ndret, idet et omrade, der blev greesset i
1989, er blevet plgjet op og et areal, der tidligere var i omdrift, er
blevet udlagt til graesning. Flere afdelinger, der for var uden drift,
er efter restaureringen blevet inddraget til graesning.

\ [+} 100 200m |

1992 Driftsiorhold EEE Graessel/slaet Uden drift T 1 omdrift

Figur 9.3 Driftsmzssig status i &dalen ved karteringen i august 1992.
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Storre kreaturgrasning
efter restaureringen

Registreret 100 plantearter
1 ddalen i 1989 for restau-
reringen og 102 arter efter
restaureringen i 1992

Figur 9.4 Antal arter regi-
streret ved karteringen af
ddalen i 1989 (for restaure-
ringen) og i 1992, fordelt pa
genfundne arter og arter,
der kun blev registreret i
1989 eller 1992 (W, WG, D,
DG, R).

Registrering af Hoj Sed-
grees som indikator for
fremsivende vand i ddalen
0g zndringer i dens fore-
komst

Samlet har d-genopretningsprojektet bidraget til en starre ud-
bredelse af kreaturgraesning i ddalen. Kreaturgraesning vides at
have en positiv indflydelse p4 plante- og dyrelivet i &dale, hvis
den udferes efter naturhensyntagende retningslinjer.

9.3 Zndringer i planternes forekomst i adalens
eng- og omdriftsarealer

Ved karteringen af ddalen blev der i alt registreret 100 arter i 1989
og 102 arter i 1992 (figur 9.4). Ved databearbejdningen er arterne
blevet opdelt i greesser (WG) og andre arter (W) fra vadbunds-
samfund, greesser (DG) og andre arter (D) fra terbundssamfund
samt enarige ruderatarter (R). Opdeling af arter er foretaget p4
grundlag af oplysninger i Ellenberg (1979), Hald & Petersen
(1983a og 1983b), Londo (1988), Mikkelsen (1976) og Petersen
(1989).

7] Andre, vadbund (W)
100~ 1l - Gregsser, vadbund (WG)
XY Andre, torbund (D)
2] Graesser, tarbund (DG)
g0 B 1992 | Ruderat (R)
|__| Registreret begge ar
60—
]
% 40
T
z
20—
’ 7
20 —
40

Hej Sedgrees er én af de plantearter, der indikerer fremsivende
vand. Arten er felsom over for hard graesning, hvorfor den kun
kan anvendes som en positiv indikator. Ud fra tilstedevzerelsen af
Hej Sedgraes i 1989 blev 8 afdelinger bedomt som vzerende pa-
virket af fremsivende vand (tabel 9.5). Ud fra de ovrige arters
tilstedeveerelse vurderes det, at 7 afdelinger iser var trykvandspa-
virket (4M, 10M, 12M, 1M, 8§, 16M og 6M). I 1992 blev Hej Sed-
gres genfundet i de 6 afdelinger. Desuden blev arten fundet i 4
afdelinger, hvoraf kun en afdeling (14M) ikke gransede op til en
afdeling, hvor arten blev fundet i 1989.

Som det ses, blev Hej Sedgraes i 1992 fundet i flere afdelinger og i

sterre maengde end i 1989, hvilket tyder pa et generelt hejere
vandtryk i ddalen efter restaureringen.
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Ialt 24 nye plantearter blev
registreret 1 1992, heraf 10
vadbundsarter

Ialt 22 arter blev ikke
genfundet 1 1992, heraf 11
vadbundsarter

Opgravning af gamle
slyngninger (meandre) i
forbindelse med restaure-
ringen
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Tabel 9.5 Forekomst af Hej Sedgras i 4dalsafdelinger i sommeren 1989 og
1992 angivet med en score fra 1 til 3, hvor 3 er stor forekomst.
-: Ej registreret. o: Afdeling zndret til vandleb

Afdeling 1989 1992
M 1 2
4aM 2
6M 1 2
10M 1 2
12M 1 1
14M - 1
15M 1 :
16M 3 s
6 - 2
8 1 1
10 - 1
12 - 1

Samlet blev der registreret 124 plantearter ved de to karteringer.
Heraf blev 78 registreret begge gange (figur 9.4). I alt 24 arter var
nye fund i 1992, heraf 10 vadbundsarter: Krybende Hestegrees,
Rod-El, Kaer-Dueurt*, Sump-Evighedsblomst, Vand-Rellike*, Trad-
Siv*, Bidende Ranunkel, Gra-Pil, Lancetbladet Zrenpris og Tyk-
bladet ZLrenpris. De 3 arter, maerket med *, var nye fund for
lokaliteten, dvs. de blev ikke registreret i 1989 og heller ikke ved
karteringen af dbrinkerne i 1992.

I alt 22 arter blev ikke genfundet ved karteringen i 1992 {figur
9.4). Heraf var 11 vidbundsarter: Eng-Svingel, Angelik, Alm.
Mijedurt, Vinget Perikon, Pengebladet Fredles, Sump-Forglemmi-
gej*, Vand-Klaseskerm®, Stor Skjaller, Vand-Skrappe, Skov-Kogle-
aks og Kzar-Fladstjerne. Disse 11 vadbundsarter blev bortset fra de
to, der er meerket med *, fundet ved karteringen af abrinkerne i
1992 - mest sandsynlig i forbindelse med at deres tidligere vokse-
sted var blevet zndret til abrink. De to arter, Sump-Forglemmigej
og Vand-Klaseskarm, der ikke blev genfundet pa lokaliteten i
1992, blev for restaureringen registreret i gamle meandre, som
blev bortgravet til det nye aleb.

Ved restaureringen blev i alt 7 afdelinger (gamle meandre) helt
eller delvist opgravet (figur 9.5). Flertallet af disse afdelinger
havde i 1989 bade flere arter i alt og iser flere vadbundsarter end
gennemsnittet for de karterede afdelinger (figur 9.6).

Arter, der kun blev registreret i de helt eller delvist opgravede
afdelinger, udgjordes alene af vidbunds-arter. I alt 32 vadbunds-
arter havde siledes deres eneste forekomst i 1989 i de afdelinger,
der blev bortgravet, heraf forekom 6 arter kun i de totalt opgrave-
de afdelinger. Det var Vejbred-Skeblad, Tigger-Ranunkel, Tudse-
Siv, Angelik, Skov-Kogleaks og Vand-Skreeppe. De tre forstnzvn-
te er endrige sumpplanter med stabil frebank og blev i 1992



B = 13arer og > 50% vadbundsarer
2 13 arter eller > 50% vadbundsarter
L3 Omrader uden speciel botanisk betydning

Figur 9.5 Resultatet af karteringen af 4dalen i august 1989, dvs. fer restaureringen. Afdelingerne er inddelt
i tre kategorier i relation til forekomsten af vidbundsarter (W eller WG).

Figur 9.6 Antal arter i 1989 i
de 7 afdelinger, der blev
helt eller delvist bortgravet
for at give plads til det nye
aleb, fordelt pa vadbunds-
arter (W og WG) og ter-
bundsarter (R, D og DG).
Resultaterne er sammen-
lignet med gennemsnit for
de 23 afdelinger, der blev
karteret i 1989.

Fugtighedsindeks for 1989
o0g 1992 (Elienberg)

fundet i andre afdelinger samt pa &-brirkerne. De tre sidstnzevnte
arter blev kun fundet pa de nye &brinker i 1992 - mest sandsynlig
i forbindelse med deres tidligere voksested.

50
454 I:l Terbundsarter
40+ I:I Vadbundsarter
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° 4M 1M 12M 1M 16M 1M 1iM - Gns. alle 23
Afdeling
Ved at anvende Ellenbergs fugtighedsvardi for de enkelte arter
(jvf. Hald og Petersen 1992) og vaegte disse vzerdier i forhold til
arternes forekomst i de enkelte afdelinger, er et fugtighedsindeks
for 1989 og 1992 udregnet. Under forudszetning af, at de klimati-
ske forhold har veret uzndret i perioden, kan man saledes fa et
udtryk for ndringer i fugtighedsforholdene. De i 1989 mest
fugtige afdelinger er enten blevet til nyt &-lgb eller de er blevet
mere terre, mens de terreste afdelinger i 1989 er blevet fugtigere
(figur 9.7). Hvis der i det falgende ses bort fra to afdelinger (6M
0g 14M), som har endret driftsform fra 1989 til 1992 (jvf. figur 9.2
og 9.3), er specielt resterne af to afdelinger (1M og 4M), som var
blandt de trykvandspévirkede afdelinger, blevet torrere. To af-
delinger (9M og resterne af afdeling 10M) er blevet fugtigere. For-
skellen i reaktion pa &-genopretningsprojektet i de tidligere me-
andre kan skyldes, at afdreningsforholdene i de tre delvist bort-
gravede afdelinger har vzret forskellig. Resterne af afdeling 10M
havde saledes ikke direkte overfladisk aflgb tl aen, mens resterme
af afdeling 1M og 4M afdrenede direkte fil den.




Figur 9.7 Fugtighedsindeks
(veaegtet Ellenberg fugtig-
hedsveerdi for karterings-
data) for afdelingerne ved
karteringen i 1992 som
funktion af indeks i 1989.
Afdelinger (1M, 4M og
10M), der er beliggende i
det indrammede felt pa y-
aksen, blev helt eller delvist
bortgravet for at give plads
til det nye aleb. Numrene
er afdelingsnumre.

Effekt af aget narings-
stoftilforsel er ikke vurderet

For restaureringen i 1989
blev der registreret 85
plantearter pd dbrinkerne
og 11992 122 arter

Figur 9.8 Antal arter regi-
streret ved karteringen af
de gamle dbrinker i 1989 og
ved kartering af de nye
Abrinker i 1992, fordelt pa
arter, der blev registreret til
begge tidspunkter og arter,
der var nyregistrerede i
1992
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Fugtighedsindex 1989

Konsekvenserne for engarealernes vegetation af den forsgede P
og N tilforsel, der sker som felge af den sgede hyppighed af
oversvemmelser, er ikke vurderet i dette projekt.

9.4 En sammenligning af planternes forekomst pa
de gamle og nye dbrinker

Samlet blev der ved karteringen af de gamle abrinker i 1989 og af
de nye i 1992 registreret 139 arter, hvoraf 68 arter var falles for
de to karteringer (figur 9.8). Ved karteringen i 1989 blev der i alt
registreret 85 arter. I 1992 blev der ved en tilsvarende kartering
registreret 122 arter. De nye &brinker havde saledes et storre
artsantal end de gamle brinker. Dette gjaldt bade vadbundsarter
og terbundsarter.

7] Andre, vadbund (W)
100 8 Grassser, vadbund (WG)
Y Andre, terbund (D)
1989 | Grasser, terbund (DG)
80 7 | Ruderat (R) )
N 1992 [ | Registreret begge ar
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Syv nye vidbundsarter
blev registreret pd brinker-
ne 1 1992

Ved restaureringen af
Gelsa blev brinkzonen ikke

mere fugtig

Ingen effekt af udsdiningen
pd fordeling og antallet af
arter pd brinker

Storre udnyttelig halv-
fugtig brinkzone efter
restaureringen

Hurtig etablering af brink-
vegetation efter restaure-
ringen

Den hurtige etablering af
vegetation pd brinker
skyldes formentlig, at der
var en frobank til stede pi
grund af ekstensiv land-
brugsmaessig udnyttelse af
de dneere arealer

I alt 20 af arterne pa de nye abrinker var nyregistreringer pé
lokaliteten som helhed, heraf var 7 vidbundsarter: Vorte-Birk,
Dun-Birk, Gzerde-Snerle, Ager-Padderok, Vandnavle, Vand-Pileurt
og Folfod.

Af de 17 arter, som ikke blev genfundet i 1992 pa &brinkerne, var
9 vadbundsarter. Af disse var 8 arter helt betinget af deres vokse-
sted langs det gamle &-forleb, dvs. de blev ikke registreret pa
engene hverken i 1989 eller i 1992. De otte arter var Udspzrret
Vinterkarse, Eng-Kabbeleje*, Alm. Mangelev, Dunet Dueurt, Eng-
Nellikerod, Tyndskulpet Brendkarse*, Ker-Svovlrod og Vand-
Peberrod. De med * meerket arter, blev dog registreret i 1991 ved
gennemgang af vegetation i den (jf. afsnit 8.1).

En udregning af det vaegtede Ellenberg fugtighedsindeks for
dbrinkvegetationen giver for 1989 og 1992 et indeks p& henholds-
vis 7,3 og 6,9. Dette viser, at den samlede vegetations fugtig-
bundspraeg pé abrinkerne efter restaureringen var blevet mere ter.

Med den anvendte karteringsmetode kunne der i 1992 ikke kon-
stateres nogen effekt af udsaningen af rug og grasblandinger pa
fordelingen af arter og meengden af arter, bortset fra, at der var
en tendens til at de mere sporadisk optraedende arter var mest
hyppige, hvor der havde vearet udsiet. Denne forskel var betinget
af forekomsten af sporadisk optreedende vidbunds-arter. Det er
umuligt at fastsla, om denne forskel skyldes udsaning, eller om
der snarere er tale om en effekt af de konstaterede jordbunds-
messige forskelle. Dertil kommer, at haevningen af vandstanden i
aen var mindre - til slet ikke forekommende - i den nedre del af
alebet, dvs. sammenfaldende med den ubehandlede delstrzekning.

A-restaureringsprojektet har som folge af de skrdnende vinter-
oversvemmede brinkflader resulteret i en for planterne sterre ud-
nyttelig fugtighedsgradient end de gamle brinker. Sidstnavnte
havde pga. udskridning ofte vegetationslese omrader pa gradien-
ten fra det meget vdde til det meget terre, hvorfor plantearter til-
herende halvfugtige biotoper kun havde ringe etableringsmulig-
heder. Dette kan vare baggrunden for den agede artsrigdom pa
de nye abrinker.

Resultaterne fra de permanente kvadrater (jf. afsnit 8.1) viste, at
de nye brinkflader fik etableret en nasten daekkende vegetation
inden for to ar. De fleste af de arter, der ma betegnes som til-
herende brinkbiotopen, genindfandt sig inden for tre ar, dvs. en
relativ kort tidshorizont.

Om en sé hurtig retablering med en karakteristisk brinkflora ogsa
vil indtreede, hvis restaureringen foretages, hvor jorden har vzret
i landbrugsmessig omdrift i flere ar, og hvor der af den grund
kun vil vaere fa vadbundsarter tilstede i frebanken, er meget tvivl-
somt. Her vil en mere ruderat-agtig vegetation vaere at forvente,
og etableringen med vadbundsarter mé bero pa spredning af fro
med vandet. Restaureringens tidshorisont vil derfor vere lengere.







Indledning

Restaureringen af Gelsd
ved Bevtoft var en succes

Restaureringen pdvirkede
de eksisterende botanisk
veerdifulde omrider 1 dda-
len

Stor formjustering af den i
den forste vinter

Starstedelen af Gelsd ved
Bevtoft havde efter det
andet dr et varieret fysisk
forlob

10 Konklusion og anbefalinger

Nedenfor gives hovedkonklusionerne af overvagningen af Gelsa
restaureringen, mens detailkonklusioner findes i sammenfatmin-
gen. Desuden anferes de anbefalinger vedrorende selve etable-
ringsfasen, som vi har lert af projektet, samt anvisninger der kan
bruges til at forbedre overvagningen af kommende restaurerings-
projekter.

10.1 Konklusion

Restaureringen af Gelsa ved Bevtoft har veret en succes, hvad
angar savel den praktiske tilbagefeoring af en tidligere lige og
kanalagtig vandlebsstraeekning til et nyt slynget forleb, som ind-
vandringen af dyr og planter og forbedring af de gkologiske
forhold i &en. Hertil kommer, at genskabelse af den hydrologiske
kontakt mellem &en og dens omgivende arealer, ved haevning af
vandlebsbund og nedsattelse af vandferingsevnen og dermed
havning af grundvandsspejlet i ddalen, har haft betydning for
etableringen af en mere vadbundspraget adalsvegetation og for
omsatning og tilbageholdelse af kvalstof og fosfor.

Fastleggelse af det nye aforleb skete ud fra gamle flyfotos og
under hensyntagen til tekniske anlaeg. Overvigning af 4dalens
engvegetation afslerede, at restaureringsarbejdet havde pévirket
lokalitetens eksisterende botanisk mest vaerdifulde vide omrade
uheldigt, idet flere af disse blev helt eller delvist opgravet til
vandleb eller drzenet af til vandlabet pga. kortere afstand.

Ved restaureringen af Gelsa ved Bevtoft blev vandlebets bund i
forhold til omgivende terraen havet med op til 30 cm i den svre
del af streekningen. Samtidig blev vandlsbets bredde naesten
halveret, og der blev genskabt et i fysisk forstand varieret miljo.
Vandferingsevnen blev neesten halveret fra de 6,8 m® s i det
regulerede lob til 3,5 m® s™ i det nye lgb. Konsekvensen heraf blev
en bedre hydrologisk kontakt mellem den og dens adal, samt
hyppigere forekomst af oversvemmelser (2 gange arligt).

I lobet af den forste vinterperiode justerede vandlebet selv de
nygravede skikkelser i form af erosion af vandlebsbunden i
mzaanderbuer og en samtidig generel brinkerosion. Den store
nettomobilisering af sediment fordrsagede aflejringer pa strygene
med gydegrus, men pavirkede ikke nedstremsbeliggende straek-
ninger af Gelsa, idet hovedparten af sedimentet blev opsamlet i
sandfanget.

Allerede efter det ferste ar var nettomobiliseringen pa straek-
ningen stoppet og i stedet forekom der i det andet ar en nettoa-
flejring af sediment pa straekningen. Der var efter det andet &r
genskabt et vandleb, der over sterstedelen af straekningen havde
et varieret fysisk forleb i form af skiftende stryg og hel sekvenser,
samt en stor udbredelse af bdde gydepladser for erred og en
brednzer zone, der periodisk blev overskyllet. Den nedre del af
Gelsé ved Bevtoft blev udlagt med en stor haldning, for at gem-
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Vandplanter og bunddyr
indvandrede hurtigt den
restaurerede strakning af
Gelsd

@rredyngel blev konsta-
teret i det andet ar efter
restaureringen

1 etableringsfasen blev der
mobiliseret store stofimaeng-
der, men et nedstrams
beliggende sandfang redu-
cerede effekten heraf
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me energi til en eventuel senere udvidelse af restaureringen
nedstrems. Denne straekning var efter 2 ar ikke stabil, idet vand-
lgbet ser ud til at erodere vandlebsbunden opstrems herfor.

Vandplanter og bunddyr indvandrede hurtigt til den restaurerede
streekning og allerede efter halvandet ar var der etableret et mere
artsrigt dyre- og planteliv pa den restaurerede streekning end pa
en opstrems referencestrzkning. De nytilkomne plantearter pa
brinkerne var arter fra fugtige og halvfugtige engsamfund, der
udnyttede de nye nicher pa de nye skranende brinker. I lobet af
den forste vinter tilsandede de udlagte gydepladser pga. den
store sedimentmobilisering, men allerede den anden vinter blev
gydepladser i den nedre del af den brugt og et forholdsvis stort
antal erredyngel blev konstateret i det felgende forar.

[ forbindelse med etableringsfasen blev der mobiliseret forholds-
vis store maengder suspenderet stof, organisk stof og fosfor hvoraf
op mod halvdelen, dog blev opfanget i sandfanget nederst pa
strekningen pd grund af de lave afstremningsforhold i grave-
perioden. En pavirkning af stofmobiliseringen har kun svagt
kunnet spores 4 km nedstrems den restaurerede straekning,
hvorfor det i verste fald kun en meget kort straekning der kan
veere blevet pavirket i form af tilsiltning af gydepladser.

Restaureringen af Gelsd ved Bevtoft har resulteret i en reduktion i
tilforslen af uorganisk kveelstof pa grund af sterre omsatninger af
nitrat (denitrifikation) i den generelt fugtigere &dal. I det ferste ar
efter restaureringen blev der konstateret en mertilfersel af total
fosfor til streekningen pa grund af nettomobiliseringen af sedi-
ment via brink- og bunderosion pa streekningen. I det andet ar
blev der konstateret en nettotilbageholdelse af total fosfor pa
grund af den efterhinden veludviklede vegetation pa brinker og i
aen, samt oversvemmelserne af de anzre arealer pa den centrale
del af straekningen.

10.2 Anbefalinger
Projekterings- og etableringsfasen
Adalsrestaurering

. Ved projektering og gennemforelse af vandlebs-
restaureringer i lavbundsomrader ber hele ddalen inddrages
i genopretningen.

. Der beor stiles mod, s vidt det overhovedet er muligt, at
genskabe de naturlige dimensions og vandferingsevnefor-
hold, der sikrer en hydrologisk kontakt mellem den og dens
adal.

. Til brug for projekteringen skal der indhentes de bedst muli-
ge oplysninger om gammelt forleb og dimensioner, samt
sikres tilvejebringelse af informationer om de eksisterende
fysiske forhold (dimensioner, haldninger mv.).



Overvdgningsprogram

Sikringen af en optimal overvagning i forbindelse med et restau-
reringsprojekt kreever, at overvagningsindsatsen planlaegges sa
tidligt som muligt, gerne for eller sidelobende med projekterin-
gen. I langt de fleste restaureringsprojekter gennemferes i dag
ingen overvigning af de ekologiske effekter. Der ber som mini-
mum altid gennemferes en overvigning, der giver mulighed for
at dokumentere den gkologiske vardi af projektet, malrettet efter

Ligeledes skal der indhentes de nedvendige biologiske,
hydrologiske og jordbrugsfysiske/-kemiske oplysninger om
bide vandleb og de &neere arealer, si en kvalificeret konse-
kvensanalyse kan foretages.

Delstrzkninger af et restaureret vandleb ber ikke udlegges
med et stort fald over en kortere streekning, men hvis ned-
vendigt ber fald gemmes i form af mindre stryg.

Der ber tilstreebes mange krydsninger mellem reguleret og i
nyt vandleb. Hvis invandring af vandplanter kan vaere et
problem, eller bevaringsvzrdige arters overlevelse skal
sikres.

Ved projektering af vandlebsrestaureringer, der involverer
gravearbejder i ddalen, skal der tages hensyn til eksisterende
forekomster af bevaringsvaerdige vegetationsnicher og om-
rader med et muligt spredningspotentiale.

Restaureringer af vandleb, der omfatter sterre gravearbejder
i vandlebet, ber planlagges til at foregd i perioden med
storst chance for lav afstremning, dvs. juli-september, og
veere afsluttet inden erreders gydning starter i oktober-
november.

I forbindelse med vandlgbsrestaureringer, der involverer
storre gravearbejder i vandlabet, anbefales det, at der altid.
indskydes et sandfang nedstrems herfor til dels at opfange
stofmobiliseringen under gravearbejdet og stofmobilisering
herefter, nar vandlabets tilpasser skikkelsen og indstiller sig
1 en dynamisk ligeveegtssituation.

Gravearbejdet i forbindelse med etablering af et slynget
vandleb ber gennemferes som anvist i denne rapport.

Etablering af gydepladser for erred ved udlagning af gy-
degrus pa etablerede stryg ber altid veere en del af et restau-
reringsprojekt, som omfatter andringer af forleb mv.

Udséning af rug er muligvis den mest skinsomme metode
for etablering af en naturlig brinkvegetation. Hvis andre
hensyn er tungtvejende (f.eks. stabilitet af abrinken), vil en
behandling med udszed af rug og grees formentlig veere at
foretraekke.
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projektets udformning.

Sterre og mere integrerede overvagninger ber altid gennemferes
ved store restaureringsprojekter. En overvagning ber fortsztte i
en lzengere periode efter restaureringens afslutning for at fa en
sand effektvurdering. Overvagningen kan f.eks. gennemferes
intensivt i det forste ar eller to og derefter fortsztte kampagnevis
med to eller tre 4rs mellemrum, specielt rettet mod de biologiske
forhold. Overvagningsperiodens leengde ber afstemmes efter
hvilke restaureringstiltag der gennemferes.

De specifikke erfaringer fra de enkelte undersegelser i forbindelse
med den integrerede overvagning af Gelsa er:

e Der ber ved effektstudier af restaureringearbejder i vandleb
s& vidt muligt udleegges en referencestreekning opstrems for
den berarte for herigennem at kunne eliminere effekten af
andre pavirkninger, f.eks. de klimatiske.

. Vedrorende de dnzre arealer (engarealerne) er det ofte
vanskeligt at opfylde kravet om en referencestraekning.
Derfor bar overvigningen indeholde en rimelig referen-
ceperiode inden indgrebene (minimum 2 ar).

. Sedimentmobilisering, transport og tilbageholdelse er vigtig
at overvage, da den har vaesentlig betydning for iser fosfor-
transporten og f.eks. sedimentation i forbindelse med over-
svemmelser, men ogsa for omformningen af vandlebet og
for de ekologiske forhold pa den restaurerede straekning og
nedstrems herfor.

. Effektvurderinger af restaureringers betydning for sediment-
og neringsstoftransport samt adalens hydrologi kreever, at
malinger igangsaettes mindst et ar for etableringsfasen star-
ter.

. Ved massebalancestudier skal pravetagning gennemferes
samtidig pa op- og nedstrems stationer.

. Vandlgbets og de dnare arealers umiddelbare fysisk-kemi-
ske og biologiske respons i forbindelse med etablerings-
arbejdet og efterfelgende, hvor systemet er i uligevaegt, ber
felges noje.

e  Zndringer i afvandingstilstanden af de dnzere arealer ber
folges i form af f.eks. pejlinger af grundvandsstanden i
enkelte transekter langs vandlebet.

. Effektvurderinger af @ndringer i smadyrslivet i den ved en
restaurering krzever brug af standardiserede metoder og
helst 2 prevetagninger (efterdr og forér), inden etableringen
starter og det samme efter.

. Ved effektvurdering pa vandlebs-, brink- og &dalsvegetation
ber anvendes bade detail-studier af succession i permanente



plots og karteringer. For at kunne vurdere effekt af evt. oget
nzeringsinput til de dnzre arealer ber der som minimum
suppleres med biomassemalinger.
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